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RESUMEN

El estudio de tabla de vida del njj se realizé en Rabinal, Baja Verapaz y en la
ciudad de Guatemala en el campus de la Universidad del Valle. Se encontré que
el principal agente causante de mortandad de la cochinilla es la larva del
coccinélido Oryssomus subterminatus, que llega a consumir de 80 al 100% de los
huevecillos de nij. Se observé que una hembra puede oviponer de 400 a 1,500
huevecillos y que de ellos el 10% no eclosiona. Entre el peso de la hembra adulta
y el namero de huevos que oviponen existe una relacién cuya ecuacion es:

Y = 2830.02 log x +1723.27

También se encontré que el porcentaje de mortandad es mayor en los primeros

estadios del nij y que un potencial depredador en estos estadios es el coccinélido

Rodolia cardinalis.

El nij tiene una curva de sobrevivencia del Tipo Il y que utiliza la
seleccién-r. No se dio una diferencia significativa entre ambas localidades en el
porcentaje promedio de sobrevivencia final, siendo del 4%, (F=0.62, P=0.45) ni

en el peso promedio de los individuos sobrevivientes (F=0.10, P=0.76).



Los resultados sugieren que el desarrollo del nij no se ve afectado
significativamente si crece en otro lugar fuera de su habitat de colecta, Rabinal y
que con la férmula

No. de masas de huevos de nij = No. de nij cosechado
31.95

se puede calcular el nimero de nij que se desea cosechar.



I. INTRODUCCION

El nij (Llaveia sp.; Homoptera: Margarodidae) (Apéndice A) es una escama
o cochinilla cuyo cuerpo, en su mayoria, consiste de grasa. A esta grasa se le ha
dado diversos usos, incluyendo el de impermeabilizar maderas y jicaras, fijar
pigmentos a superficies como base de pinturas faciales y corporales, y como
medicamento folklorico (Jenkins, 1970). Ha sido utilizada en Mesoamérica desde
la época pre-colombina (Jenkins, 1970). Hoy en dia, algunas personas la siguen
usando para dar brillo a jicaras y trabajos artesanales, para barnizar muebles y
como medicamento. En Guatemala, la grasa se trabaja en el drea de Baja Verapaz,
principalmente en Rabinal, para darle el acabado a los famosos chinchines
navidenos que se ven en las posadas (tradicién guatemalteca). A pesar que el njj
ha sido utilizado desde hace tanto tiempo, se conoce muy poco de la biologia del
insecto y de la quimica de su grasa. La literatura disponible sobre el tema consiste
mayormente en relatos anecdéticos y no en estudios cientificos.

En este trabajo se pretende conocer aspectos fundamentales del desarrollo y

la sobrevivencia del nij en forma de una tabla de vida.
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A. Biologia del nij

1. Ciclo de vida. Las cochinillas del género Llaveia parecen tener una

generacion al afio (Jenkins, 1970). El nij, durante su crecimiento, vive
sobre las venas del envés de las hojas o sobre la corteza de las ramas de la planta
hospedera (Moirison, 1928). En los'primeros estadios buscan lugares de la planta
con tejidos suaves, como son las hojas v tallos verdes. “Ya en los Gltimos estadios
pueden colocarse en el tronco principal de la planta. Las hembras adultas llegan
a medir casi dos centimetros de largo y cuando alcanzan este tamafio, bajan de la
plants (aproximadamente a finales de septiembre) y se esconden debajo de hojas
y grietas en‘el suelo ¢ debajo de rocas. Alli, 15 hémbra 'secreta una materia
algodonosa de color-blanco durante el pericdo’de oviposicién {Morrison, 1928).
Se cubren por completo de este algodén v allf Gvipesitan.” Llegan a poner hasta
1,500 huevos, que son de color naranja y miden alrededor’ de 2 milimetros. La
etapa de huevo dura todd la época seca (de noviembre a febrero). Los huevos
empiezan a eclosionar en diferentes mmomentos-durante dos meses. después de caer
las primeras lluvias (aproximadamente a fines de febrero y'principio de marzo).
De esta manera, en una colonia se pueden encontrar diferentes estadios del insecto
(Jenkins, 1970).
Durante el estudio se observé que las hembras mudan cuatrc veces con

intervalos de aproximadamente un mes entre cada muda. Después de la cuarta
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muda, las hembras ya estdn listas para el apareamiento. Los machos, en cambio,
dejan de alimentarse del hospedero después de la segunda muda, y buscan un
lugar protegido (debajo de hojas en el suelo, debajo de la.corteza de la planta
hospedera, en grietas en el suelo o debajo de rocas) donde se encapsulan en una
masa cerosa blanca. ,En la cdpsula pasan dos estadios mds, aproximadamente dos
meses, y luege emergen como machos. adultos alados. Los machos adultos viven
pocos dias durante los cuales copulan, con.la hembra y desaparecen (Jenkins,

1970). . ...

- 2. Planta hospedera. Elnij vive en diferentes tipos de drboles y arbustos que

. .incluyen entre los: mis comunes: Spondias (jocote jobo, ciruelo;

- Anacardiaceae),, Jatropha (pifién; Euphorbiaceae), Acacia, Mimosa y Cassia

(plantas leguminosas; Mimosaceae).  Otras plantas donde se le ha encontrado son:
Bursera. (Palo jiote) v Urera (Chichicaste) (Direccién General de Agricultura,
1940). Algunas de estas plantas son conocidas por caracteristicas especiales de su
savia. Pueden tener savia que sea lechosa, gomosa, resinosa o que contenga

alcaloides (Jenkins, '1964).

2. Distribucién. La distribucidon exacta de Llaveia Sp. NO $& CONOCe, PEro se

sabe que se encuentra de México a Panama en alturas menores de los 1,372
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metros (Jenkins, 1970). Se han encontrado colonias de este insecto en cuatro
distintos climas, segin Jenkins (1970): clima hadmedo de Veracruz, en pinén y

jocote; clima més seco de la cuenca del rio Balsas, en Acacia cochliacantha en

bosque espinoso; clima semi-seco de Baja Verapaz, Guatemala, en pindn y jocote
en cercos y jardines de las casas;y clima caribeno de Valladolid, México, en
jocotes de los jardines de las casas. -Para Guatemala, su distribucion fue descrita
en tiempos del Presidente Jorge Ubico (1931-1944) como:sigue: Rabinal,
Cubulco, San Gabriel, Carchi, Cahabon, Amatitlan, Cuilapa, Barberena y Santa
Rosa (Direccién General de Agricultura, 1940).. ‘Actualmente; en Guatemala se
encuentran poblaciones de nij en.Rabinal y.San Miguel Chicaj, Baja Verapaz; en
México en Valladolid, Yucatin; Huetamo, Michoacan; y Chiapa de Corzo,
Chiapas. No se conoce el habitat nativo del.nij, y la posible causa: de-falta de
informacién puede ser debido a que en algunos lugares el cultivo y proceso de
preparacién de la cera es un-secreto (Jenkins, 1964): " Parece ser que la
distribucion del insecto depende mucho del hombré y que sobrevive gracias a que
lo cultivan (MacVean, 1993).
4. Diversidad. Para Llaveia se han asignado. a través del tiempo 14 especies
y subespecies. Morrison (1928) anicamente incluye cuatro especies en la

clave para el género, las cuales son: L. oaxacoensis Monrrison, L.mexicanorum

(Cockerell), L. bouvari (Signoret) y L. axin (Llave). Llaveia oaxacoensis se
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distingue de las otras tres especies por tener setas en forma de espinas al margen
del cuerpo y en el dorso. Las especies restantes solamente se diferencian entre si

por la longitud del cuerpo (L. mexicanorum, 7-12mm; L. axin y L. bouvari, 16.
25mm). Se considera que el tamafio es una caracteristica poco confiable para
tomarla como una diferencia entre especies, puesto que en una misma especie
puede variar el tamafio debido a diferentes factores. ~Aunque es probable que las
cochinillas:observadas en el estudio de tablas de vida correspondan 2 L. axin,
segtn la descripcidn de De la Llave (1832), actualmente no se ha realizado una
revisién del género que tome en cuenta esta variabilidad intraespecifica, por lo que
. en este estudio el nij serd llamadoi Llaveja sp.

.
1

- B. Utilizacién.de escamas‘en la industria.

Existen numerosas referencias. del siglo XVI de guacales cubiertos con una
pintura bonita y-durable (Jenkins, 1964). De la escama (nij) se extrae su grasa,
una substancia canocida en México como aje, que se aplica junto con otros
materiales (ceniza, tierras, anilina) para pintar y barnizar sus artesanias (Jenkins,
1964). En Guatemala, dugante la época del Presidente Ubico, a la misma
substancia extraida de la escarna se le llamaba nige. El nige se extraia de diversas
especies de coccidos, principalmente de Llaveia (Direccién General de Agricultura,

1940). Los materiales bisicos utilizados para preparar la laca tradicional de
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México son: tierra blanca pulverizada (dolomita), aceite secante (proveniente de

semillas de Salvia) y la grasa de Llaveia axin (Llave). De los tres ingredientes, el

nij es el que menos se conoce y el que parece ser el principal constituyente de la
laca mesoamericana (Jenkins, 1964).

Kosztarab (1987) menciona varias escamas, ademas del nij, que tienen o han
tenido importancia artesanal. De Kermes ilici (L.) y K vermilio Planchon
{Kermesidae) se hacfan tintes rojos.en. el Mediterrdneo. Kerria lacca (Kerr)
(Tachardiidae), cultivada en el Oriente, produce una cera precursora del "shellac”,
producto atin muy importante en la India y otros paises cercanos. [actylopius
coccus Costa (Dactylopiidae) es . cultivado en las - Islas - Cananas y en
Centroamérica para obtener un tinte rojo. * La cochinilla, Ericerus pela
(Chavannes)(Coccidae), produce grandes cantidades de cera que eran utilizadas

en la China para producir candelas. Otro coccido, Gascardia cerifera (F.), también

era usado para candelas en la India.

C. Cultivo del nij

El nij se recolecta de la naturaleza como adulto o puede ser cultivado. El
cultivo se realiza guardando durante el perfodo de incubacion (€poca seca) a las
hembras adultas. La hembra madura es la que se cosecha a finales de la época

lluviosa, entre agosto y diciembre. Se guardan en tinajas o en recipientes
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cubiertos con tusas en donde las hembras oviponen. Al oviponer, la hembra se
rodea de una masa algodonosa. A principios del inviemo se colocan las masas
algodonosas con nij en primer estadio en la base de los drboles adecuados. La
masa algodonosa se coloca dentro de una jicara pequena. Luego, el nij en primer
estadio sube por la planta hospedera, ya que durante esta etapa son muy moviles
(Jenkins, 1964). En Panama, los indios Guaymi lo utilizan como pinturas,
ungiiento protector de la. planta de los pies y medicamento. Lo cultivan en
diferentes camadas de huevos a manera que crezca a intervalos espaciados para
asegurarse una fuente.constante de la substancia (Gordon, 1957): En Guatemala,
el:nij se cultiva sobre pifién' en Rabinal, Baja Verapaz. El pifién (Jatropha curcas
+L.) parece ser la planta hospedera mas utilizada. para el cultivo del insecto

" (McBryde, 1943).

D. La cera
1. Preparacién. La grasa del Nij es de color amarillo y con olor a mantequilla
rancia. El proceso de preparacién de la cera serd descrito con base en
observaciones personales en Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala y por la narracién
en el informe de la Direccién General de Agricultura (1940). Las hembras adultas
del nij se recolectan en cubetas o cualquier contenedor. Ya que se tiene suficientes

nij, aproximadamente 15,000 insectos, se limpian del polvo ceroso que los
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envuelve con agua y luego se cocen en una olla grande con agua. Cuando ya han
hervido, se comienza a triturar los insectos por pequenas cantidades con un
molinillo a través de una manta. El objetivo de utilizar la manta es filtrar la
cuticula y todas las partes quitinizadas, dejando pasar. imicamente la grasa disuelta
y el agua hirviendo. La tinaja que contienela mezcla de agua y grasa se cubre y
se deja reposar toda la noche. Al dia-sigujente, se.recolecta toda la grasa
sobrenadante vy, la mezcla de agua y grasa se bate con la mano hasta formar una
bola de cera. El informe de la Direccién General de Agricultura (1940), dice que
la parte de los insectos que ha quedado se seca y pulveriza en un mortero para
luego mezclarlo con la cera. La cera obtenida tiene un color naranja debido a que
la grasa contiene otros pigmentos que:son solubles’en alcohol (Direccién General
de Agricultura, 1940). En Rabinal eliminan-los pigmentos al lavar la cera con
agua v jabon de coche; amasando y exprimiendo: .La funcién del jabdn es evitar
que la cera se pegue en las manos de la persona encargada de lavar la grasa. Por
altimo, de esta masa de grasa se forman bolas de aproximadamente medio
kilogramo y se envuelven en hojas o tusas para sacarlas al mercado (Jenkins,
1964). La cera obtenida del nij tiene la consistencia de mantequilla suave. Al
estar expuesta al aire, la parte exterior de la bola de cera-se endurece y toma un
color café, dando la impresion que el material estd oxidado. Esta mantequilla se

aplica a las jicaras o guacales untandola sobre el objeto con las manos, luego
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frotando el pigmento deseado en polvo. Algunas personas derriten la cera en
aceite de linaza, espesdndola con el tizne ("negro de humo") o cualquier pintura
en polvo, de manera que quede fluido para aplicar con facilidad sobre el objeto
que deber4 ser previamente pulido para que quede lustroso (Direccién General de
Agricultura, 1940). Sin pigmentos, la cera es transparente con una leve tonalidad
café, mientras que con ellos el acabado es opaco vy brilloso del color del pigmento.
Después de la primera capa de barniz, se frota con la palma de la mano hasta que
quede pulida, agregindole cera caliente cuando sea riecesario (Direccién General

de Agricultura, 1940).

2. Propiedades fisicas y quimicas. De la quirica de la cera se conoce muy

poco. * Unicamente se tienen resultados de andlisis realizados por V.G.
" Bloede en 1868 (USDA, 1869) y el mencioniado-en el informe de la Direccién
General de-Agticultura (1940). Actualmente’se esta realizando un trabajo de
quimica analitica de la cera, del cual'se ha obtenido que la grasa consiste de tres
compenentes principales: un lipido polar; un grupo de triacilgliceroles y un grupo
de acidos grasos libres. Bloede (1868), citado en el informe de USDA (1869),
describe las siguientes propiedades fisicas de la cera: es neutral, se derrite a
I120°F. La grasa no es soluble ¢n alcohol caliente o frio pero si lo es en éter,

trementina, benceno y cloroformo. Entre las propiedades quimicas, a la cera se
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le ha colocado entre los aceites secantes. Contiene un icido volatil peculiar,
conocido como dcido nifnico. Consiste de un aceite fluido, la olefna, y un aceite
s6lido compuesto por dcido estedrico, dcido margarico y otros dcidos grasos. La
solucién de cera y trementina adquiere iz propiedad de bamniz resinoso al ser
expuesto al aire. El sefior Bloede menciona que la importancia comercial de la
cera es la propiedad de formar un bamiz resinoso y que podria ser utilizado en la
fabricacién de productos impermeables.

En el informe de la Direccién General de Agricultura (1940) se dice que la cera
esta constituida por una grasa amarilla, labeina, y otra blanca, nigeina. De la cera
en brgto tratada con alcohol se pueden separar las dos substancias;:el alcohol sélo
disuelve la nigeina. La labeina y nigeina son solubles. en:éter y gasolina.

Industrialmente la cera se usa completa.

E. Tabla de vida

Una tabla de vida es una tabulacién condensada de la informacién esencial
perteneciente a la mortandad de una poblacién de individuos (Harcourt, 1969)

(Apéndice B).

. Andlisis. Primerc hay que analizar los diferentes factores de mortandad

para determinar la contribuciéon hecha por cada uno en cambios de la
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poblacién, y segundo, tratar de hacer submodelos para estas mortalidades. La
prueba final para un método de anilisis es combinar todos los submodelos en una
sola férmula y examinar si la densidad de la poblacién predicha por la férmula
coincide con lo observado.. El principal interés es tener un modelo que explique
los mecanismos biolégicos relacionados y que no sélo prediga cambios en la
poblacién, sino que también explique los niveles de la poblacién en los que el
cambio se llevé a cabo (Varley & Gradwell, 1970). -

El estudit que relaciona el impacto de enemigos naturales sobre sus hospederos
- incluye dos poblaciones de hospederos: una poblacién con enemigo natural y la
- otra sin el enemigo.” Al comparar las densidades y mortandades resultantes de las
dos poblaciones, las. diferencias se le atribuirdn al enemigo natural. El impacto
causado por el agente se cuantifica en términos de la mortandad v la reduccién en
la densidad poblacional. Los datos obtenidos en el estudio son utilizados para la
construccién y analisis de la tabla de vida de la poblacién afectada. La tabla de
vida perinite una cuantificacion detallada de Ja mortandad causada por el enemigo
natural, separdndolo de otros factores de mortandad gue también son

cuantificados (Bellows et al., 1992).

2. Tipos de tablas. Las tablas de vida para insectos tipicamente se organizan

alrededor de estadios en vez de edades y se pueden construir de dos formas:
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a. Tabla de vida horizontal (stage-specific). Es utilizada en poblacicnes con

urna generacién de individuos cuyo ndmero y mortandad son

determinados en un periodo dado (Bellows et al., 1992).

b. Tabla de vida vertical {age-specific). Es aplicada en poblaciones que

continuamente se reproducen. A la poblacién se le examina la estructura
de la edad en un momento dado en el tiempo y de alli se infiere las mortandades
de cada estadio. Con este método, se asume que la poblacién alcanzé una
distribucién de edad estable y que los factores de mortandad son constantes

(Bellows et al.,-1992). .

3. Uss. Un ejemplo de uso de tabla de vida fue en un estudio (Way et al.,
1992) de depredacién de huevos de} cerambicido barrenador de eucalipto,

Phoracantha semipunctata F. por una hormiga. -Se encontrd que las hormigas

Iridomyrmex humilis (Mayr) y otras especies remueven con rapidez los grupos de
huevos artificialmente expuestos; esto apoya la evidencia de:la importancia de
algunas hormigas como depredadoras de muchos insectos que depositan huevos
expuestes. Sin embargo. el cerambicido barrenador no deja sus huevos expuestos;
oviposita en grietas sobre la corteza de los drboles. Aproximadamente el 60% de

cerambicidos lo hacen en grietas de menos de 0.65 mm de ancho, espacio en el
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cual pequefias hormigas no podrian alcanzar los huevos. En casos en que 4rboles
caidos ya estdn muy infestados, la depredacion de huevos por hormigas parece no
tener importancia comparado con la mortandad causada por la competencia entre
larvas. En este caso, no se le puede acreditar a la depredacién de huevos la
correlacion positiva observada -entre la presencia de la hormiga L. humilis y la

ausencia de.dafios causados por el cerambycido P. semipunctata en drboles de pie.

Otro ejemplo del uso de tablas de vida es el estudio experimental de la
sobrevivencia-de la palomilla, Helicoverpa armigera (Hiubner) (Lepidoptera:
Noctuidae); en los prirheros estadios (Kyi et al., 1991). En Australia, H. armigera
es una de las m4s importantes plagas de cultivos agricolas, especialmente algodon,
vegetales y granos. Los objetivos de este experimento eran examinar y comparar
los factores que podrian afectar la sobrevivencia de los inmaduros de la palomilla
'sobre plantas dealgodén-en €l campo y-eninvernadercs. El trabajo en el campo
consistio encolocar hembras para que ovipusieran en las plantas de algodén. Los
huevos se enmarcaton:en un circulo de tinta y se contaron. Se llevaron a cabo
cinco distintos tratamieritos en los que se consideraba factores como: viento,
lluvia, depredadores, cambios en la orientacién de las hojas de algodén. La misma
metodologia se aplicd para las plantas de algodén observadas en el invernadero.

Como resultado se observé una mortandad (31-88%) en los primeros tres dias de

los huevos. Esta alta mortandad posiblemente fue causada por depredacion,
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desprendimiento de los huevos y por infertilidad. La mortandad del primer instar
durante los dias 4 y 5 es dei 93-1G0%. El porcentaje tan alto parece ser a causa

de depredacion, efectos de la planta hospedera y dispersién de la larva.



II. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Realizar tablas de vida para poblaciones de Llaveia sp. en distintas condiciones

climatolégicas, tratando de identificar los factores causantes de mortandad.

B. Objetivos especificos

1. Tratar de identificar los factores causantes de mortandad en las poblaciones

de nij.

2. En los casos en que el factor limitante se pueda identificar, cuantificar el

dafio que causa a la poblacién de nij.

3. Determinar en qué estadios del ciclo de vida del nij se da el mayor

porcentaje de mortandad.

4. Determinar si varia el peso de:

a. el nij criado experimentalmente v el nij en condiciones naturales,
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b. el nij en plantas hospederas sembradas en baldes y el nij en plantas
hospederas sembradas directamente en el suelo,

c. el nij localizado dentro de un invernadero y el nij localizado fuera del
invernadero,

d. el nij en Rabinal (lugar de colecta) y el nij en el campus de la

Universidad del Valle.

5. Determinar si existe relacién entre el peso del nij v el niimero de huevos

ovipuestos.

6. Determinar el porcentaje de eclosién de los huevecilios de nij.

7. Detenninar si varia el percentaje de sobrevivencia al final del estudio
(antes que las hembras comenzaran a oviponer) de las poblaciones de nij:
a. en pifiones sembrados en baldes y pifiones sembrados directamente en
el suelo,
b. dentro de un invernadero y fuera del invernadero,

c. en Rabinal y en el campus de la Universidad del Valle.
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8. Identificar el tipo de curva de sobrevivencia correspondiente a las

poblacionesde nij.

9. Determinar si varia el patrén de sobrevivencia (drea bajo la curva) de las
poblaciones de nij:
a. en pifiones sembrados en baldes y en pifiones sembrados en el suelo,
b. dentro de un invernadero y fuera del invernadero,

~c. en:Rabinal'y en el campus de la Universidad de] Valle.

10. Tratar de determinar si la intervencién del hombre al cultivar el nij ayuda

- 7 la sobrevivencia de la cochinilla.

“11. Tratar de establecer si el cultivo de nij se puede expander a otras localidades

‘fuera de su lugar de colecta, Rabinal.



HI. METODOLOGIA

A. Localidad donde se llevd acabo el estudio

El estudié consisti6 en realizar tablas de vida para poblaciones de nij en dos

localidades diferentes:

l. Rabinal, Baja Verapaz. Lugar de colecta de las poblaciones de nij
observadas. Rabinal est4 situado a 972 metros sobre el nivel del mar; tiene

una temperatura mixima promedio de 28.3 °C y una temperatura minima
promedio de 14.4 °C, y tiene 908.6mm de precipitacién pluvial anual

(INSIVUMEH, 1994).

Guatemala estd situada a 1,502 metros sobre el nivel de] mar; tiene una
temperatura mdxima promedio de 24.4 °C y una temperatura minima promedio
de 18.3 °C, y tiene [,196.8mm de precipitacion pluvial anual (INSIVUMEH,
1994). En el campus de Ja Universidad también se observé poblaciones de nij

dentro de un invernadero, en el que se determiné con un termémetro de maximos
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v minimos que la temperatura mixima promedio (n=6) era de 32.3 *C y la

temperatura minima promedio era de 21.1 °C.

B. Analisis estadistico

Por medio de un andlisis de varianza de una via se determiné si existia
diferencia entre los pesos del nij colectados en 1992 en Chiapa de Corzo, México
y Baja Verapaz, Guatemala. La hipétesis nula del analisis era:

No existe diferencia entre el peso del nij colectade en Chiapa de Corzo

v el nij colectado en Baja Verapaz.

Se relacionaron los pesos de las hembras recolectadas en 1992 con el namero
de huevos puesto por cada una por medic de una regresién lineal. Con la
ecuacion de la regresion se calcul6 el nimeroe de huevos que se espera por hembra
adulia sobreviviente al final del estudio de tablas de vida, dependiendo del peso
de ésta.

Al final del perfodo de observacién en Rabinal y el campus de la Universidad
del Valle, se recogi6 todo el nij que habia llegado al quinto estadio vivo y se coloco
individualmente dentro de tubos de vidrio que luego fueron marcados con
nameros de identificacién. Al llegar al laboratorio de la Universidad del Valle, a

cada nij se le tomd su peso con una balanza analitica.



20

Para cada poblacion de nij, tanto en Rabinal como en el campus de la
Universidéd del Valle, se hizo una curva de sobrevivencia, en las que se relaciona
el nimero de nij que habia por dia de observacién. Con el programa en BASIC
"Insect-days" (Redak, 1988) se calculd el drea bajo la curva de sobrevivencia
insecto-dia.

Para determinar si el desarrollo-del nij variaba entre poblaciones, se realizé un
anilisis de varianza de una via en el que se midi6 el factor localidad con sus dos
niveles: - Rabinal; Baja Verapaz y Universidad del Valle de Guatemala. El factor
se midié por medio del peso de las hembras -sobrevivientes, el porcentaje de
sobrevivencia total de cada poblacién y el drea bajo la curva de sobrevivencia de
.~ las poblaciones. Las hipétesis nulas para el andlisis son que no hay diferencia
entre:

1." El peso del nij de'Rabinal y el de la Universidad del Valle,

2. El porcentaje de sobrevivencia total del nij en las poblaciones de Rabinal y las
pobiaciones de ]la Universidad de] Valle,

3. El 4rea bajo la curva de sobrevivencia del nij en Rabinal y en la Universidad

del Valle.

Adicionalmente, para las poblacicnes observadas en Rabinal se realizé un

anilisis de varianza de una via, en las que el factor a medir era el sitio en el que
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la planta hospedera estaba sembrada, con sus dos niveles; en cerco y en balde. Las

hipétesis nulas scn que no hay diferencia entre:

1. El peso del nij en pifiones del cerco y el peso del nij en pifiones sembrados en
balde,

2. El porcentaje de sobrevivencia total del nij en pifiones del cerco y el nij en
pifiones sembrados en balde,

3. El drez bajo la curva de sobrevivencia del nij en pifiones del cerco y el area bajo

la curva de sobrevivencia del nij en pifiones sembrados en balde.

Para las poblaciones de la Universidad del Valle también se realizé un analisis
de varianza de una via en las que el factor a medir era el tratamiento que se le dio
a las plantas hospederas con sus dos niveles: en invernadero y afuera del
invernadero. En estcs casos, los factores se midieron utilizando los mismos
parametros: peso de las hembras sobrevivientes, porcentaje de sobrevivencia total
y el érea bajo la curva de sobrevivencia. Las hipétesis nulas para el anilisis son
que no hay diferencia entre:

1. El peso del nij en pifiones dentro del invernadero y el peso del nij en pifiones
afuera del invernadero,
2. El porcentaje de sobrevivencia total del nij en pifiones dentro del invernadero

y el nij en pifiones afuera del invernadero,
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3. Eldrea bajo la curva de sobrevivencia del nij en pifiones dentro del invernadero
y el é4rea bajo la curva de sobrevivencia del nij en pifiones fuera del

invernadero.

Para determinar si habfa algin estadio en el que el njj era mas susceptible y
tenia un porcentaje de mortandad mayor, se realizé un andlisis de varianza de una
via en el que se midj6 el factor estadio con sus cince niveles: primero, segundo,
tercero, cuarto y adulto. La hipétesis nula del andlisis es:

No existe diferencia entre el porcentaje de mortandad del primero al

quinte estadio.

- Al mostrarse que si-habia una diferencia en los porcentajes de mortandad por
estadio, se realiz6 la prueba de LSD para determinar entre qué estadios estaba la
diferencia.

También se deseaba observar si la mortandad por estadio se veia afectada por
factores como localidad, sitio en el que los pifiones estdn sembrados o tratamiento
que se le dé a los pifiones. Para determinar el efecto que estos factores tuvieron
sobre e] porcentaje de mortandad por estadio se realizaron tres andlisis de varianza

de dos vias, para los cuales sus hipétesis nulas son las mismas listadas para los
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analisis de varianza de una via, mas las hipdtesis nulas de la interaccion, las cuales

son que nc existe interaccion entre:

[—

b

o

El factor estadio y el factor localidad,

C. Nij utilizado para el estudio

El factor estadio y el factor sitio en el que los pifones estdn sembrados,

El factor estadfo y el factor tratamientoe que se le da al pinén.

Para el trabajo se utilizé nij colectado en Chiapa de Corzo, México; Rabinal

y Sant Miguel Chicaj, Baja Verapaz (Tabla 1).

Fecha

Tabla 1

Lugar, fechay fines de colectas del nij

- Lugar

Uso dado al nij

16-VI-1992—

12-VII-1992

28-VII-1997

24-11-1933

San Miguel Chicaj y Rabindal,
Baja Verapaz

San Migue! Chicaj y Rabind,
Baja Verapaz

Chicpa de Corzo, México

Rabinal, Baja Verapcz

Unos fueron llevados a lda finca Santa
Ceciba 94%4 Km, carretera a Texdsco v
a Amdtitién para infestar pifiones
locales. El resto permanecid en la
Universidad del Volle para observar y
montar muestras en laminas.

Se tomd el peso y se esperd a que
ovipusieran para contar el nimero de
huevos. La progenie fue usada para
el estudio de tablos de vida en la
ciudad, 1953,

Se tomd el peso v se esperd a que
cvinusieran pora contar el niimero de
huevos.

Usade para el estudic de tablas de
vida en Rabinal, 1993
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Las hembras colectadas en septiembre de 1992 fueron colocadas
individualmente en tubos de vidrio. A cada hembra se le tomé el peso con una
balanza analitica y luego se les dejé en el laboratorio para que ovipusieran. Las
masas de huevos puestas fuercn separadas del material algodonoso que las
envolvia y se realiz6. conteos de huevos y de eclosiones. Se realizé una regresion
lineal con los datos de peso y nimero de huevos para determinar si existia relacion
entre ellos. Con el dato de eclosiones se calculd qué porcentaje de mortandad del
nij es por infertilidad. Los conteos se realizaron con la ayuda de un estereoscopio
Wild Heerbrugg M3Z con aumento de 6.5 X, un talimetro Jim Gem de Forestry
Suppliers, pinzas, pincel y cajas petri. Posteriormente, el nij proveniente de estos

huevos fue utilizado para infestar las plantas hospederas del estudio.

D. Detéﬂll\-iﬁagién de pfesgncia de paté‘ge.nos y parasitoides
Los huevos no eclosionados y los insectos en primer instar muertos dentro de
los tubos de experimentacién fueron colocados en cajas petri con medio para
hongos con base de papa (PDA) y con medio para bacterias con base de levadura
(YWA) con el fin de determinar cuil era el agente causante de la mortandad.
Los nij en diferentes estadios, provenientes de Rabinal, fueron colocados

dentro de viales y se observé si algtin parasitoide emergia del insecto.
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E. Planta hospedera utilizada
Los habitantes de Rabinal, Baja Verapaz creen que la planta hospedera mas

adecuada para esta cochinilla es el pifién (Jatropha curcas) (Jenkins, 1970). A

fines de la época seca de 1993 se procedié a sembrar vistagos de la planta
hospedera provenientes de Santa Rosa, Guatemala, de altura promedio 1.2 m en
baldes plasticos de aproximadamente 30 cm de didmetro. Se sembraron 12
pifiones, 6 en cada localidad. Se compararia el desarrollo del nij con el factor
localidad y sus dos niveles: Rabinal, Baja Verapaz y el campus de la Universidad
del Valle de Guatemala,con seis repeticiones en cada localidad. Se traté de
comparar el factor planta hospedera con sus dos niveles: pifién y jocote jobo, pero
el jocoile no sobrevivid sembrado en baldes por lo que Gnicarnente quedo un jocote
en Rabinal y otro en ¢l campus de la Universidad del Valle. Para los pifiones
sembrados en el campus de la Universidad del Valle (UVG) se utilizé tierra negra
mezelada con arena blanca en una proporciéon de 3:1. Para los pinones sembrados
en Rabinal se utiliz6 tierra del lugar de observacion que fue la casa de la Sra. Rosa
Morales en la 62, avenida de la cabecera municipal de Rabinal. A todos los baldes

se les abrid agujeros de drenaje en la base.

BRIVERSIDAD Wik waes - -
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F. Infestacién de las plantas hospederas

Se enumeraron los baldes y cada uno se infestd con 150 nij en primer estadio.
Para cada poblacion en las dos localidades se traté de realizar un conteo quincenal
o semanal y se anotd cualquier observacién de agentes (depredadores, patégenos
y climatolégicos) que estuvieran afectando el ntimero de individuos. El control

fueron las poblaciones de nij al natural en su hébitat de colecta.

G.. Nij protegido contra depredadores vs. nij expuesto

En Rabinal se deseaba comparar el desarrollo.del nij con el factor acceso de
depredadores y sus dos niveles: nij expuesto y nij protegido. Se iba a tener tres
repeticiones de-cada nivel, pero Gnicamente se:cubrieron dos pifiones sembrados
cn baldes escogidos al azar, y el jocote utilizado para observacién con jaulas de
organza de-2m x 1m x Im para determinar si la mortandad de las poblaciones de
nij disminuia al evitar el acceso a depredadores. El experimento no funcioné por
lo que todos los baldes quedaron expuestos y.ademds se comenzé a observar
poblaciones de nij en segundo estadio en dos secciones de aproximadamente 50cm
de largo cada una, marcadas con estacas, a lo largo de un cerco de pifién de

aproximadamente 4m de largo.
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En la Universidad del Valle se dejaron tres baldes a la intemperie y otros tres
dentro de un invernaderc con la idea que el nij adentro del invernadero tendria

una menor probabilidad de ser atacado por depredadores.

H. Tabla de vida utilizada

Se realizaron tablas de vida horizontales, ya que el nij se reproduce en
generaciones discretas. Los datos se comenzaron a ingresar en las tablas de vida

con el nij en primer estadio.

1. Paridmetros.

a. Ndmero al inicio de cada estadio (Ix). Esta cantidad se puede medir

directamente durante el periodo en que el conteo se realiza 6 estimando

las densidades por estadio en un periodo de tiempo (Bellows et al,, 1992).

b. Mortandad en cada estadfo. La mortandad se le puede atribuir a un

agente especifico de las siguientes maneras:
i. Mortandad real (100gx). Es la razén del namero de individuos que

mueren en un estadio al miimero de individuos inicial en el primer

estadio (100 gx = dx/l)),
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ii. Mortandad aparente (qx). Es larazén del nimero de individuos que

mueren en un estadio al nimero de individuos al inicio del mismo

estadio (qx = dx/Ix).

2. Formato. Se elaboré una tabla de vida con el siguiente formato

(Apéndice B):

X Ix dFx dx ax 100gx Sx

Huevos

ler estadio
2ndo estadio
3er estadio
4to estadio

Sto estadio

I. Cuantificacién del dafio causado por depredadores

Durante el éstudio se encontré un depredador de huevos de nij. Para medir
el porcentaje de mortandad que causaba el depredador, se escogié masas de huevos
provenientes de las hembras adultas sobrevivientes al final del estudio de tablas
de vida (1993) y se colocaron en las bases de pifiones en un terreno cubierto con
monte espinozo, perteneciente a Rosa Morales, en Rabinal. Antes de colocar los
huevos en el 4rea escogida, se hizo un cilculo del namero de huevos en la masa en

base al peso de la hembra.
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Se escogi6 tres pinones en un terreno donde éstos se encontraban al natural v
estaban alejados de actividades humanas. En la base del primer pinén se colocod
cinco masas de huevos sobre el suelo y se recubrieron con hojarasca y la sexta
masa de huevos se colocéd dentro de una jicara (fruto seco de Crescentia sp.). En
la base del segundo pifién también se colocé cinco masas de huevos y una masa
dentro de una jicara, y en el tercer pifién, por ser pequefio, inicamente se colocod
tres masas de huevos sobre el suelo y se recubrieron con hojarasca. En total
habian 15 masas de huevos expuestas en el campo y de las 15 masas, dos estaban
protegidas por unajicara. Cerca de cada masa de huevos se colocd un pedazo de
esparadrapo con datos (de qué hembra provenian), que permitié identificar cada
masa y se pudo calcular el nimero de huevos en cada una con base en el peso de
la hembra. Se trat6 de hacer observaciones de campo quincenales para anotar si
llegaba algun depredador y, en los casos que asi fue, se realizé6 un conteo del

ntmero de depredadores y de los huevos que no fueron dafiados.



IV. RESULTADOGS

Los resultados del estudio se irdn presentando en el orden en que se da el ciclo
de vida del njj, comenzando con las hembras adultas colectadas en 1992 y

terminando con las hembras adultas al final del estudio de tablas de vida.

A. Medidas de hembras aciultas de nij colectadas en 1992

De las hembras de nij recolectadas en 1992 en Chiapa de Corzo, México y en
Baja Verapaz, Guatemala, se encontré que el largo del cuerpo varié de 17.15mm
a 20..85mm.. Tarﬁbién se ﬁbsewé que pesaba mas el nij proveniente de Baja
Verapaz (Figura 1.) (Apéndice C, Tabla C.1). Con el anilisis de varianza de una
via se determiné que el peso del nij colectado en Chiapa de Corzo, México
difiere significativamente (F = 16.57, P < 0.005) del colectado en Baja
Verapaz, Guatemala (Apéndic;e D, Tabla D.1). Se calculé que el peso promedio
de las hembras adultas de nij recolectadas en las distintas localidades era de

0.53 + 0.03g (limite de confianza del 95%) (Apéndice D, Figura D.1).
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n=28

Feso (g)

Chiapa de Corzo Baja Verapak:
México Localidad =~ Glutemel

Figura 1. Peso (g) de las hembras aduitas de nij recolectadas en Chiapa de Corzo, México y
Baja Verapaz, Guatemala en 1992 (valores promedio, n indicado sobre las barras). El peso
promedio del nij de Chiagpa de Corzo es 0.48g, Sx=0.01. El peso promedio del nij de Baja
Verapaz es 0.58g, Sx=0.02 (Andlisis de vananza; F=16.57, P<0.005), Los rectangulos
sombreados indican pesos minimos y méximos y las barras el intervale de confianza del 35%
para la media.

B. Huevecillos de nij
1. Namero de huevos gvipuestos. Se calculé que cada hembra de nij puede
llegar a poner de 400 a 1,428 huevos (Figura 2) (Apéndice C, Tabla C.2),
dando un promedio de oviposiciéon de 887.60 = 81.34 huevos (limite de

confianza del 95%) (Apéndice D, Figura 2).
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-~ Chiopa de Carzo Baja Verapaz
Médco Guaternala

Figura 2. Oviposicién y porcentaje de eclosién de huevos de nij (valores promedio, n indicado
sobre las barras) en Chiapa de Corzo, México y Baja Verapaz, Guaternala en 1992. El ntimero
promedio de huevos ovipuesto por el nij de Chiapa de Corzo es 754, Sx=54 y Baja Verapaz es
1807, 5%=50 (Andlisis de varianza; F=11.83, P<0.005).

2. Eclosién. También se observé en el laboratorio de la Universidad del Valle,
que los huevos de nij comenzaron a eclosionar a mediados de febrero y que
aproximadamente el 90% de los huevos eclosionaron, o sea, un promedio de
812.80 x 88.46 huevos (limite de confianza del 95%) (Apéndice D, Figura 3),

quedando un 10% sin eclosionar (Figura 2). Con el andlisis de varianza de una
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via se determind que el porcentaje de eclosién en las dos localidades no diferia
significativamente (F = 0.04, P = 0.83) (Apéndice D, Tabla D.2).

En las cajas petri con medio para hongos (PDA) donde se colocaron los huevos
no eclosionados, crecié Fusarium y Penicillium. En los huevos colocados en el
medio YWA, no crecié algan tipo de bacteria. Se observé que algunos de los
huevos que no eclosionaron se tornaron de color negro o de color café y que todos

se secaron y endurecieron. No se observé que emergieran parasitoides.

3. Relacién entre peso y nGmero de huevos. La regresion lineal del peso de la
hembra adulta y nfimero de huevos puestos dio un coeﬁc:ieénte de correlacién

de 0.93 (Figura 3). La linea de la regresion obtenida se curvaba un poco al inicio
y para corregir esta tendencia, se llevé a cabo una transformacién:por medio del
Jogaritmo en base 10 de los pesos. La linea de la regresién corregida, y el

coeficiente de correlacién, 0.94, no variaron mucho de la primera regresién

(Figura 4).

4. Depredadores. Se observé que los huevos que se encuentran en el suelo son

depredados por la larva del cole6ptero Oryssomus subterminatus Mulsant

(Coccinellidae). El coccinélido fue identificado por el Dr. Robert Gordon en
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USNM. Este depredador pertenece a la subfamilia Exoplectrinae y a la tribu

Oryssomini. No se tiene mayor informacién respecto de este insecto.
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Figura 3. Numero de huevos ovipuestos en funcion del peso (g) de las hembras adultas de nij

recolectadas en Chiapa de Corzo, México y Baja Verapaz, Guatemnala en [992
(Correlacién = 0.93).
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Figura 4. Nirmero de husvos ovipuestoé en funcién del logaritmo en base 10 del peso (g) de las
hembras adultas de nij colectadas en Chiapa de Corzo, México y Baja Verapaz, Guatemala en
1992 {Correlacion =0.94).

El coccinélido se alimenta del huevo mordiéndolo de manera que se rompe la
cobertura y posteriomnente succiona la yema. Se estimé visualmente, observando
masas infestadas en el laboratorio y en Rabinal, que el depredador consume
aproximadamente del 80 al 100% de los huevos (Figura 5). Se buscé todos los
grupos de masas de huevos de nij que se pudieran encontrar, y de un total de 35

grupos de masa encontrados entre el drea de Salamd y Rabinal, todos estaban

.
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atacados por el coccinélido. En el laboratorio de la Universidad del Valle se
colocaron masas de huevecillos junto con el depredador dentro de cajas petri y se

observé que el coccinélido pricticamente acaba con los huevecillos.

Depredador 80%

;\&2 Nuo eclosién 1 9%
Vivos 0.8%

L Sto estoxdio 0.2%
410 estoctio 1%

Jer estadic 0.6%

estextio 9.2%

ler estodio 8.1%

Figura 5. Mortandad (100gx) por estadio det nij tomando en cuenta un estimado visual del
electo de! depredador de huevos, Oryssomus subterminatus (valores promedio, n=4 de
poblaciones en Rabindgl, Baja Verapaz).

En diciembre de 1993 se observé que las masas de huevos del experimento
realizado en el terreno de Rosa Morales (Rabinal), no fueron atacadas por el

depredador, mientras las masas de huevos provenientes de nij al natural (orilla del
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camino de entrada al pueblo de Rabinal) sf estaban infestadas. Se observé que las
masas colocadas en el suelo, aunque recubiertas de hojarasca, estin muy expuestas
a factores ambientales; por ejemplo, llovié y 2l agua lavé la hojarasca y la masa
algodonosa que recubria los huevecillos, quedando éstos expuestos a la intemperie.
Los huevos, al no estar recubiertos del algodén, se tornaron de un color amarillo
pélide, en lugar del color naranja intenso, y la mayoria de ellos se desecaron.

A principios de febrero de 1994 se volvid a revisar las mésas del experimento
y se encontrd que en tres de las quince masas colocadas habia una larva del
depredador. Las tres masas de huevecillos atacadas se encontraban colocadas
directamente en e} suclo.

Se calculé por medio de la ecuacién obtenida de la regresiéon lineal
transformada, Y = 2830.02 Log x + 1723.27 (Figura 4), que la hembra de nij
que pesaba 0.67g ovipuso un total de 11234 huevecillos, de los cuales el
depredador dafi6 el 10%. Para l2 hembra de nij, que pesaba 0.39g, se calculd que
ovipuso un total de 561 huevecillos y que el 25% de ellos fueron dafados por el
coccinélido. La tercera masa de huevecillos no fue llevada al laboratoric porque
los huevos se encontraban dispersos por el suelo y no se hubiera podido realizar

cilculos confiables.
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C. Nij en primer estadio

1. Infestacion de la planta hospedera. En el laboratorio de la Universidad del
Valle se observéd que el nij, en primer estadio, no sube de inmediato a la
planta hospedera, pues se colocé un grupo de ellos en la base de un pifén y otro .
grupo en la base de un jocote a los 5 dias de eclosién, y ninguno de ellos subié a
las plantas. Se volvié a intentar infestar un pifién con nij que tenia un mes de
haber salido de los huevos y todes subjieron a la planta hospedera. Estas
observaciones sugieren que ¢l nij debe permanecer en la masa algodonosa que

envuelve los huevos por lo menos aproximadamente 30 dias.

2. Comparacién del crecimiento del nij en distintos hospederos. Este

experimento no se llevé a cabo debido a que las plantas de jocote no
sobrevivieron en los baldes. Unicamente se logré que sobrevivieran dos jocotes;
uno en Rabinal y el otro en el campus de la Universidad del Valle. Con una
planta de jocote en cada lugar no se podia obtener datos representativos de la
variabilidad en este hospedero, por lo que se dejaron Gnicamente con fines de

observacién.
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Se noté que durante el verano, los pifiones pierden sus hojas. Los vastagos al
sembrarse tenfan hojas, las cuales se secaron y se cayeron. A las plantas

hospederas le brotaron tallos y hojas nuevas a principios de jurio.

3. Comparacién del crecimiento del nij protegido contra depredadores y

expuesto a depredadores. Este experimento no dio resultado porque todo

el nij muri6 desecado probablemente debido a que la organza retenia el calor
adentro de la jaula. El nij en el balde con el jocote también murié. Para el
estudio de tablas de vida en Rabinal solamente quedaron cuatro baldes de pifién

y ya no se cubrié ninguna planta con Jas jaulas.

4. Conteo en Rabinal. En el primer conteo de nij realizado a los dos meses y
medio de eclosién (Tabla Z) se observé que el 97% de los insectos habian
mudado a segundo estadfo. También se observé durante esta etapa que las
cochinillas son muy méviles, lo que dificultaba el conteo. Se notd que se sitdan
en el envés de las hojas y los tallos verdes, como también se observo que se
localizaban del lado de la planta donde hubiera mas sombra.
En total, en el primer estadio se dio un promedio de mortandad del 34%

(Tabla 3, y Apéndice E, Tablas E.1-E.4).
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Tabla 2

Fecha de conteo y etapas aproximadas de desarrollo del nij en Rabinal

Fecha de contec Desarrollo del nij

8-V-1993

Infestacidn de los pifiones sembrados en baldes con nij en primer

estadio.
%g:g: iggg Primeres conteos; 97% habia mudado al segundo estadio.
Conteo; tode hctbfc mudado al sequndo estadio. Se redlizé el primer
28-V-1993 centeo de nij en el cerco; aproximadamente €] 80% se encontraba en
‘ el sequnde estadic v el resto en el tercer estadio.
12-V1-1993 Conteo de nij; el 92% habla mudado al tercer estadic.
26-V1-1993 Conteo de nij; todo habla mudado al tercer estadio.
3-V1-1993 Conteo de nij; todo habla mudado al cuarte estadie.
Conteo de nij. En el camine de entrada a Rabinal se encontro el
10-V11-1993 : gy
primer macho de njj adulte alado.
17-VI1:1993 gonfeo‘de nij. Habian mas mechos en los pificnes a la entrada de
Rabinal.
23.V]i-1993 Conteo de nij; comenzaban a mudar al quinto estadio. Estimacién de
T {0 machos por hembra en pifiones a la entrada de Rabinal.
2-V111-1993 Contec de nij; ] 72% habia mudado al quinte estadio.
9-V1iI-1993 Conteo de nij.
16-V111-1993 Conteo de nij.
23-VI11-1993 Conteo de nij.
30-VII-1993 Conteo de nij; todo habia mudado al quinto estadic.
8-1¥-1993 Cosecha del nij adulto.
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Tabla 3

Tabla de vida para las poblacicnes de nij en baldes,
en Rabindl (suma de valores de 4 baldes)

b
x” 1x° dxF” dx”® 100gx® qx” Sx©
ler estadio 600 Viento fuerte y pocas
hojas en los pifiones 191 32 32
No completaron muda 11 Z 2 66
Zndo estadic 398  Posiblemente por
aplicacién de Velatén y 304 - 51 76
fulta de hojas en los
pifiones
No completcron‘mudq Z 0.3 - 05 15
3er estadio 92  Posiblemente por lluvias 22 4 24
fuertes
Por desecamiento del nij 3 0.5 3 11
4to estadio
a} Machos 0
b} Hembras 67  FPosiblemente por luvias 33 g 49 5
fuertes
Sto estadio 34  Posiblemente per luvias 7 1 21 4

% &5 lu etapa de crecimiento en que se tomé la muestra; Ix es el nimero de individuos al inicio de
x: dx es el nimero de individucs muertos en el intervalo de x; dxF es el factor responsable de dx;
100gx es la ruzdén de mcrtandad respecto de la poblacién inicial; gx es el percentaje de mortandad
con respecto de Ix; Sx es la razén de sobrevivencia dentro de la poblacién inicial.

5. Conteo de nij en el campus de la Universidad del Valle. En el primer

conteo de nij realizado a los tres meses de eclosién (Tabla 4) se encontré
que el 86% de todo el nij, tanto adentro y afuera del invernadero, ya habia
mudado al segundo estadio. Afuera del invernadero se observo un promedio de

66% de mortandad (Tabla 5; Apéndice E, Tablas E.7-E.10) y adentro del
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invernadero se observo un promedio de 54% de mortandad mas un promedio de

mortandad del 0.20% causado por quedar atrapado el nij en telas de arafa

(Tabla 6; Apéndice E, Tablas E.11-E.13).

Tabla 4

Fechas de conteos y de etapas aproximadas de desarrollo del nij
en el campus de la Universidad del Valle

Fecha de conteo ' Desarrollo del nij
27-V-1993 Infestacion de los pifiones dentro y fuera del invernadero con nij en

primer estadio.

3-VI-1993 Primer conteo; el 86% habia mudado al sequndo estadio.
11-VI-1993 Conteo de nij; todo habia mudadoe al segundo estadio.
19-V1-1993 Conteo de nij; 6% habfa mudado al tercer estadio.
2-VII-1993 Conteo de nij; todo habia mudado «l tercer estadio.
21-Vii-i993 Conteo de nij. -

B-VI[[-1993 Conteo de nij; tode habia mudado al cuarto estadio.
19-VIII-1993 Conteo de nij; el 29% habia mudado al quinto estadio.
16-1X-1993 Conteo de nij; todo habia mudade al quinto estadie.

14-X-1993 Cosecha del nij adulto.
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Tabla 5

Tabla de vida para las poblaciones de nij en baldes afuera del invernadero
del compus de la Universidad del Valle (suma de valoree de 4 baldes)

X Ix° dxF dx® 100q®  qx* S
ler estadic 600 Por desecamiento al
faltarles alimento antes 395 66 66 34
de colocarlos en los
pifiones

2ndo estadfc 205 Posiblemente por las

luvias 51 8 25 26

3er estadfo 154  Posiblemente por lluvias 119 20 77 6
fuertes

4io estadio

a) Machos 0

b) Hembras 35  Posiblemente por luvias 4 1 11 5
fuertes

Sto estadio 31 Posiblemente por lluvias 5 1 .‘ 5 4

%% es la etapa de crecimiento en que se tomé la muestia; Ix es el numero de individuos al inicio de
% dx es e] numero de individuos muerics en el intervalo de x; dxF es el factor responsable de dx;
100qx s la razén de mortandad respecto de la poblacién inicial; qx es el porcentaje de mortandad
conrespecto de Ix; Sx es la razén de sobrevivencia dentro de la poblacién inicial.
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Tabla 6

Tabla de vida para las poblaciones de nij en baldes adentro del invernadero
del campus de la Universidad del Valle (suma de valores de 3 baldes)

x° Ix® dxF* dx*” 100gx® ax” Sx”
ler estadio 450  Por desscamiento ol
faltaries alimento antes 244 54 54
de colocarlos en los
pificnes
Atrapados en tela de ! 0.2 0.2 46
arana

Zndoestadio 205 Posiblemente por
retenerse calor adentro 111 25 54
del invernadero

Nij aplastado | 0.2 0.5 Al
3er estadio 93  Posiblemente por
retenerse calor adentro 77 17 83 4

del invernadero

4to estadio

a) Machos 0

b) Hembras 16  Posiblemente por
retenerse calor adentro y) 0.4 12 4
del invernadero

Sto estadio 14 0 G 0 4

“x es la etapa de crecimiento en que se toma la muestra; Ix es el nimero de individuos al inicio de
¥; dx es el numero de individuos muertos en el intervalo de x; dxF es el factor responsable de dx;
100qx es la razén de mortandad respecto de la poblacién inicial; gx es el porcentaje de mortandad
con respecta de 1x; Sx es la razén de sobrevivencia dentro de la poblacién inicial.

D. Nij en segundo estadio

1. Conteo en Rabinal. Al iniciar los conteos de nij en segundo estadio en

Rabinal, se tomé en cuenta la poblacién de cochinillas en el espacio del
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cerco de pificnes identificado como la seccién 1. En las poblaciones de nij de los
baldes se observé un porcentaje de mortandad promedio de 77% (Tabla 3;
Apéndice E, Tablas E.I-E.4).

En la pobiacién de nij de la seccién 1 del cerco se dio el 47% de mortandad

(Apéndice E, Tabla E.5).

2. Conteo de nij en e campus de la Universidad del Valle. FPara las
poblaciones de nij en las plantas afuera del invernadero, se cbservd un
promedio de mortandad de 25% (Tabla 5; Apéndice E, Tablas E.7-E.10). En el
invernadero se observé un promedic de mortandad de 54% mas un promedio de
mortandad de 0.50% causado por dafic fisico al nij (Tabla 6; Apéndice E, Tablas

E.11-E.13).

E. Nij en tercer estadio

1. Conteo en Rabinal. Para mediados de junio el 91% del nij de las
poblacionies observadas en Rabinal habia mudado al tercer estadio. Las
plantas de pifién en los baldes ya se habian recuperado y contaban con més hojas.

Para las poblaciones de nij en los baldes se observé un promedic de mortandad de

27% (Tabla 3; Apéndice E, Tablas E.1-E.4).
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Para las poblaciones de nij en las secciones 1 y 2 del cerco se observé un

promedio de mortandad de 41% (Apéndice E, Tablas E.5-E.6).

2. Conteo de nij en el campus de la Universidad del Valle. En el campus de

la Universidad del Valle, todo el nij habja mudado a tercer estadio
aproximadamente a principios de julio. Se puede observar que el desarrollo del
nij en la ciudad de Guatemala iba atrasado medio mes, pues mientras el nij en
Rabinal ya habfa mudado a tercer estadio en junio, en el campus de la Universidad
del Valle todavia se encontraban en segundo estadio. Las poblaciones de nij en
las plantas afuera del invernadero tuvieron un promedio de mortandad de 77%
(Tabla 5; Apéndice E, Tablas E.7-E.10). Dentro del invernadero se dio un

promedio de mortandad de 83% (Tabla 6; Apéndice E, Tablas E.11-E.13).

F. Nij en cuarto estadio

&

1. Conteo nij en Rabipal. El nij en Rabinal mudé al cuarto estadio

aproximadamente a principios del mes de julio. En las poblaciones de nij
al natural que se encuentran a la orilla del camino de entrada a Rabinal se observé
un macho de nij adulto alado. En el viaje de campo realizado el 17 de julio se

observé que el namero de machos adultos habfa aumentado. A fines de julio se
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encontro varios machos adultos y otros que todavia estaban empupados, se calcula
que el 30% atin estaba empupado. Al empupar, los machos forman una masa
algodonosa que los recubre parecida a la masa que forman las hembras antes de
oviponer. Se estimo con base en conteos aproximados del ntimero de hemibras en
pinones y conteos aproximados del nimero de machos empupados alrededor de
los piftones que la relacién de hembra a macho es de 10:1.

En las poblaciones de nij experimentales, en los baldes y en el cerco, no hube
evidencia de la presenci;' de machos emergidos ¢ empupados. En este estadio se
dio un promedio de mortandad de 49% (Tabla 3; Apéndice E, Tablas E.1-E.4).

Para las poblaciones de nij en el cerco se dio un promedio de mortandad de

69% (Apéndice E, Tablas E.5-E.6).

2. Conteo de nij en el campus de la Universidad del Valle. En el campus de

la Universidad del Valle, el nij mudé a cuarto estadic a principios de agosto,
observiandose que tardaron atn mis tiempo en mudar (un mes més) que las
poblaciones de nij en Rabinal; su crecimiento iba retrasado. El promedio de
mortandad de las poblaciones afuera del invernadero fue del 11% (Tabla 5;
Apéndice E, Tablas E.7-E.10). En el invernadero, el promedio de mortandad fue

del 12% (Tabla 6, Apéndice E, Tabla E.11-E.13). No se encontré evidencia de la
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presencia de nij macho emergido o empupado ni adentro, ni afuera del

invernadero.

G. Nij en gquinto estadio o ¢n etapa de adulto

1. Conteo de nij en Rabinal. E! njj observado en Rabinal comenz6 a mudar

al quinto estadio a fines de julio. A mediados de agosto, todo el nijj se
encontraba en el estadio adulto. El promedio de mortandad para las poblaciones
en los baldes fue de 21% (Tabla 3; Apéndice E, Tablas E.1-E.4), mientras que en
las poblaciones del cerco la mortandad promedio fue del 54% (Apéndice E, Tablas
E.5-E.6). El nij maduro fue cosechado el 8 de septiembre, teniéndose en total 123

dias de observacion.

del Valle, el nij comenzé a mudar al quinto estadio a fines de agosto. El
promedio de mortandad para las poblaciones de nij afuera del invernadero fue de
16% (Tabla 5; Apéndice E, Tablas E.7-E.10), mientras que para las poblaciones
dentro del invernadero fue del 0% (Tabla 6, Apéndice E, Tablas E.11-E.13). H

nij maduro fue cosechado el 14 de octubre de 1993, teniéndose en total 140 dias
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de observacién. Se observé que el njj en el campus de la Universidad del Valle fue
de menor tamaro que el nij cosechado en Rabinel.

En el laboratorio de la Universidad del Valle se observd que las hembras
adultas de nij recolectadas en Rabinal, San Miguel Chicaj y Chiapa de Corzo en
1992 comenzaron a formar su masa algodonosa dentro de los viales a mediados
de octubre y ovipusieron a fines del mismo mes. En Rabinal (1993) se observo
que para oviponer, ellas descienden de lgs plantas hospederas y se meten en grietas
en el suelo, debajo de rocas y hojarasca y algunas detris de la corteza de la planta

hospedera o en agujeros en el tronco -Je la planta.
H. Nij sobreviviente

1. Peso. Se grafico el peso promeddio del nij sobreviviente en cada poblacién
(Figura 6), (Apéndice C, Tab'as C.3-C.4). Se observd una diferenica
significativa (F = 112.68, P < 0.005; entre el peso del nij sobreviviente al final
del estudio y las hemibras recclectadas en 1992 (A:péndicc D, Tabla D.3). El peso
promedio del nij adulto en 1993 fue de 0.29 * 0.03g (limite de confianza del

95%) (Apéndice D, Figura D.4), mientras que el peso promedic del nij recolectado
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en 1992 fue de 0.53 = 0.03g (limite de confianza del 95%) (Apéndice D, Figura

D.1). También se calculd el peso promedio del nij por poblacién (Apéndice D,

Figuras D.5-D.14).

n=16 n=12
nmb
................................... 711_9
s
]
................................... é e BB
/4 o
4
% nm=8
................................... ) R
/ ’
2 i T T T |
Balde 2 Secaidn | Balde 1 Baide 4 Baide 7
Baide 1 Baide 5 Seccién 2 Balde 2 Balde 5

Figura €. Peso (g) del nij scbreviviente al {inal del estudio de 1933 (valores promedio, n indicado
arriba de cada barra). E peso promedio del nij al final del estudio de 1993 es 0.29g, Sk = 0.01

{Andlisis de varianza para Rabinal ve. UVG=campus de la Universidad del Vaile; F=0.10,
P==0.76). Las barras indican pesos minimes y mdaximos.
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En Rabinal, el peso promedio del nij en plantas hospederas sembradas en
balde difirié significativamente (F = 6.72, P = 0.01) (Apéndice D, Tabla D.4)
del peso promedio del nij en plantas hospederas del cerco, siendo mayor para el
nij en los baldes, tal y como se observé en la Figura 6.

Se determiné que el peso promedio del nij en el campus de la Universidad de!
Valle adentro del invernadero si difiere significativamente (F = 25.11, P<0.005)
(Apéndice D, Tabla D.5) del peso prornedio del nij afuera del invernadero, siendo
mayor para el nij afuera del invern:<aro.

Sin embsirgo, no se encontrd una diferencia significativa (F = 0.10, P<0.76)
(Apéndice D, Tabla D.6) entre el peso del nij en Rabinal y el peso del nij en el

campus de 1a Universidad del Valle.

2. Porcentaje de sobrevivencia. Se graficé el porcentaje de sobrevivencia dado

para cada poblacién (Figura 7). En Rabinal, el porcentaje de sobrevivencia

al final del ciclo de vida del nij no varié significativamente (F = 0.69, P = 0.45)

(Apéndice D, Tabla D.7) entre las poblaciones de nij en pifiones sembrados en
baldes y las poblaciones de nij en pifiones del cerco.

En el campus de la Universidad del Valle tampoco se encontrd una diferencia

significativa (F = 0.26, P=0.63) (Apéndice D, Tabla D.8) entre el porcentaje de
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sobrevivencia de las poblaciones de nij adentro del invernadero y el porcentaje de

sobrevivencia de las poblaciones de nij afuera del invernadero.

17— Rabinal

Porcentaje de Sobrevivencia

I I T T i T
Balde 2 Bedde 4 SecciﬁlZI Balde 2 J Badde 4 Balde 8 I
Baide 1 Balde 3 Seccién | Bade ] Balde 3 Beddier 5 Baide 7

Figura 7. Porcentaje de sobrevivencia final del nij observado en Rabinal y en el campus de la
Universidad del Valle. En Rabinal se observé por 123 dias y en el campus de la Universidad del
Valle se observé por 140 dias. El porcentaje promedio de sobrevivencia final para todas las
poblaciones de nijes 4%, y el andlisis de varianza para Rabinal vs. UVG=Universidad del Valie;
F=0.62, P=0.45 (andlisis sobre datos transfcrmados, ver texto).

Finalmente, se observé que los porcentajes de sobrevivencia para las
poblaciones de Rabinal y el campus de la Universidad del Valle eran menores del

15%, careciendo los datos de una distribucién normal (Figura 8). Para corregir
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la tendencia, se transformaron los datos con la raiz cuadrada de (Y + Y2) (Steel

& Torrie, [ 988).

Porcentaje de Sobrevivencla

i i T 1
0 i 2 3 4

Histegrama de Frecuencias

Figura 8. Histograma de frecuencias de los porcentajes de sobrevivencia del nij en Rabinal y
en el campus de la Universidad dsl Valle de Guatemala.

Posteriormente se realiz6 el anilisis de varianza de una via, del cual se obtuvo
que no hay una diferencia significativa (F = 0.62, P = 0.45) (Apéndice D,
Tabla D.9) entre el porcentaje de sobrevivencia de las poblaciones de nij en

Rabinal y el del campus de la Universidad del Valle.
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3. Curva de sobrevivencia. De las curvas obtenidas con el programa "Insect-
days" (Redal, 1988) (Apéndice F, Figuras F.1- F.13) se realiz6 una curva de
sobrevivencia promedio (Figura 9). Las curvas de sobrevivencia obtenidas para
las poblaciones de nij fueron del Tipo III (Wilson & Bossert, 1971), en las cuales
se nota que en los primeros dias disminuyé considerablemente el ntmero de
individuos, estabilizandose al final del periodo de observacién, ya cuando el nijse
encontraba en el cuarto y quinto estadio.

Se determiné que en Rabinal si existe una diferencia significativa (F = 23.93,
P = 0.01) (Apéndice D, Tabla D.10) entre el 4rea bajo la curva de sobrevivencia
del nij en plantas hospederas sembradas en baldes y el drea bajo la curva de
sobrevivencia del nij en pifiones del cerco. En el anilisis se muestra que el area
bajo la curva promedio es mayor para el nij en el cerco.

Para las poblaciones dé nij en el campus de la Universidad del Valle se
determind que no existe una diferencia significativa (F = 0.43, P = 0.54)
(Apéndice D, Tabla D.11) entre las 4reas bajo las curvas de sobrevivencia del nij
afuera del invernadero y las reas bajo la curva de sobrevivencia del nij adentro del

invernadero.
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Figura 9. Curva da sohrevivencia para las poblaciones de nij en Rabinal (valores promedio,
n=4). El mumero en el &rea sombreada indica el drea bajo la curva) (Andlisis de varianza para
Rabinal vs. campus de la Universidad del Valle; F=2.56, P=0.14}.

Por Gltimo se determiné que no existe una diferencia altamente significativa
(F = 2.56, P = 0.14) (Apéndice D, Tabla D.12) enire las 4reas bajo la curva de
sobrevivendia del nij en Rabinal y las dreas bajo la curva de sobrevivencia del nij

en el Campus de la Universidad del Valle.
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I. Porcentaje de mortandad

1. Mortandad (100qx). Para cada poblacion de nij se graficé el porcentaje de
mortandad (100qx) que representa cada estadio en el ciclo de vida
(Apéndice G, Figuras G.1-G.11), incluyendo la mortandad causada por no
eclosion en la etapa de huevo, estimada por conteos en el laboratorio de la
Universidad del Valle de Guatemala. Se puede apreciar que el porcentaje de
mortandad es alto en la etapa de huevo cuando se toma en cuenta el efecto del
depredador (Figura 5). Se promedi6 el porcentaje de mortandad (100gx) de
todas poblaciones en Rabinal y se hizo una grifica (Figura 10) en la que se
observa que el segundo estadio representa el mayor porcentaje de mortandad en
el ciclo de vida. La gréfica del porcentaje de mortandad (100gx) promedio para
las poblaciones de nij en el campus de la Universidad del Valle (Figura 11)
muestra que el primer estadio representa el mayor porcentaje de mortandad en el
ciclo de vida. En ambas Jocalidades se da un alto porcentaje de mortandad en los

primeros estadios y disminuye en los tltimos estadios.

2. Mortandad (gx). Para cada poblacién de nij se graficé el porcentaje de

mortandad (gx) dado en cada estadio (Apéndice G, Figuras G.12-G.24).
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Figura 10. Porcentaje de mortandad (130qx) de! nij en Rabinal (valores promedio, n=4}.

Zndo esteedio 14%

Figura 11. Porcentgje de mortandad (100gx) del nij en el campus de la Universidad del Valle
(valores promedio, n=7).
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Se promedié el porcentaje de mortandad (qx) para todas las poblaciones de nij
en Rabinal y se hizo una grafica (Figura 12) en la que se observa que los mayores
porcentajes de mortandad se dieron en el segundo y cuarto estadio. También se
promedid y graficé el porcentaje de mortandad (qx) para las poblaciones de nij en
el campus de la Universidad del Vzlle (Figura 13) viéndose que el mayor

porcentaje de mortandad se da en el tercer estadio.
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Porcentaje de Mortandad
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Figura 12. Porcentaje de mortandad {qx) del nij en Rabinal (valores promedio, n=4). "E
porcentaje de mortandad causado porque los huevos no eclosionaron fue determinado por
conteos en el laboratorio de la Universidad del Valle.
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Figura 13. Porcentaje de mortandad (qx) del nii en el campus de la Universidaddel Valie
(valores promedio, n=7). “H porcentaje de mertandad causado porgue los huevos no
eclosionaron fue determinado por conteos en el laboratorio de la Universidad del Valle.

Por medio del anilisis de varianza de dos vias de los datos transformados por
el arcoseno de V'Y (Steel & Torrie, 1988) se determind para las poblaciones de nij
en Rabinal que:

a) no existe una diferencia significativa (F = 0.27, P = 0.77) entre el

porcentaje de mortandad del nij en primer, segundo, tercer, cuarto y quinto

estadio (Apéndice D, Tabla D.13),
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b) no existe una diferencia significativa (F = 0.15, P = 0.71) entre los
porcentajes de mortandad del nij en balde y en cerco (Apéndice D, Tabla
D.13),

) no existe una interaccién significativa (F = 0.48, P = 0.63) entre elfactor
estadio y lugar donde se encuentra la planta hospedera (Apéndice D, Tabla

D.13).

Para las poblacicres de nij =n el campus de la Universidad del Valle también

se determind por mecio de un andlisis de varianza de dos vias que:

a) s{ existe una diferencia altamente significativa (F = 11.46, P < 0.005)
entre el porcentaje de mortandad del nij en primer, segundo, tercer, cuarto
y quinto estadio (Apéndice D, Tabla D.14),

b) no c:ﬁste una diferencia significativa (F = 0.40, P = 0.53) entre el
porcentaje de mortandad de! nij adentro y afuera del invernadero
(Apéndice D, Tabla D.14),

c) si existe una interaccién significativa (F = 2.69, P = 0.05) (Apéndice D,
Tabla D.14) entre los factores estadio y lugar donde se encontraba la planta

hospedera (Figura 14).
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Figura 14. Porcentaje de mertandad (gx) del nij adentro y afuera del invernadero de la
Universidad del Valle, por estadio.

Finalmente, para las poblaciones de nij en Rabinal y el campus de la
Universidad del Valle se determiné por medio de un andlisis de varianza de dos
vias que:

a) si existe una diferencia altamente significativa (F = 4.45, P < 0.005) entre

el porcentaje de mortandad del nij en primer, segundo, tercer, cuarto y

quinto estadio (Apéndice D, Tabla D.15),
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b) no existe una diferencia significativa (F = 0.80, P = 0.38) entre el
porcentaje de mortandad del nij en Rabinal y el campus de la Universidad
del Valle (Apéndice D, Tabla D.15),

c) si existe una interaccioén significativa (F = 5.95, P < 0.005) (Apéndice D,
Tabla D.15) entre los factores estadio y localidad donde se encontraba la

planta hospedera (Figura 15).
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Porcentaje de Mortendad

Figura 15. Porcentaje de mortandad {gx) del nij en Rabinal y en UVG=campus de ia
Universidad det Valie de Guatemala, por estadio.
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Con la prueba estadistica LSD a un nivel de significancia del 5% se determiné
que los porcentajes de mortandad del nij en el segundo y tercer estadio difieren
de los porcentajes de mortandad en el cuarto y quinto estadio (Apéndice D, Tabla

D.16).

I. Otras observaciones

Veinticuatro de los nij recolectados en San Miguel Chicaj en 1992 fueron
Hevados ala Finca Saﬁta ecilia, en el kilémetro 94% carretera a Taxisco, Santa
Rosa, a fines de julio del mismo afic. En septiembre {inicamente quedaban tres
nij vivos. A fines de julio de 1993 ce encontré que en el mismo pindén donde
habian sido colocados los nij el afio anterior, habian siete hembras adultas de nij

y no habia evidencia de que hubieran machos.



V. DISCUSION

A. Huevecillos de Nij

A pesar que se observé una diferencia significativa entre los pesos del nij
colectado en 1992 en Chiapa de Corzo, México (0.48g) y Baja Verapaz,
Guatemala (0.58g) (Apéndice D, Tabla D.1), ambas cochinillas parecen ser de la

misma especie. Morrison (1928) mencicna la posibilidad que L. axin v L.

bouvari varien considerablemente en tamano (16-25mm).

Asimismo se observé una diferencia significativa (F = 11.83, P < 0.005)
(Apéndice D, Tabla D.17) entre el numerc de huevos que ovipusieron. El nij de
Baja Verapaz ovipuso un mayor nimero de huevecillos que el nij de Chiapa de
Corzo, siendo éste el resultado que se esperaba después de comprobarse por medio
de la regresion lineal que si existe relacién entre el peso del insecto y el namero de
huevos que oviponen (Figuras 3 y 4).

Que el 10% de los huevos ovipuestos en 1992 no haya eclosionado (Figura 2)
parece haber sido causado por infertilidad y no por patégenos. Aunque en las
cajas petri con medio (PDA) crecié Fusarium y Penicillium, la falta de eclosién no

se le atribuy6 a estos hongos porque no se tuvo un control, las cajas ya pudieron
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haber estado contaminadas; ademas, los hongos no crecieron directamente sobre
los huevecillos.

En el experimento llevado a cabo para cuantificar el dafio causado por el
coccinélido Oryssomus subterminatus a los huevecillos de nij, se observé que las
masas atacadas :eron las que se encontraban situadas directamente en el suelo.
Los huevecillos colocados dentro de las jicaras ro fueron atacados, o sea que ésta
les sirve de proteccién contra el depredador y contra los factores ambientales como
viento y lluvia.

Todas las masas de huevecillos al natural encontradas en Rabinal estaban
atacadas por el coccinélido; en cada masa habia, promedic, unros cinco
depredadores, v visualmente se calculd que lUegan a consumir del 80 al 100% de
los huevos (Figura 5). En cambio, Gnicamente ] 20% de las masas de huavecillos
del experimento fueron atacadas, y solamente dafaron de! 10 al 25% de los
huevos. Hay que tomar en cuenta que las masas acababan de ser infestadas, que
habia un depredador en cada masa, que éste se encontraba en una etapa temprana
de su desarrollo y que los huevos estaban desecados, por consiguiente eran muy

duros para el depredador.
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B. Nij en primer gstadio

Para infestar las plantas hospederas se separé el nij de la masa algodonosa, que
parece protegerlos de deshidratacién, para facilitar el conteo de las cochinillas y
tener el niimero exacto de individuos colocados en cada pinén.

En Rabinal, el experimento de tener njj protegido contra depredadores y nij
expuesto rio dio resultado; todo el nij adentro de las jaulas de organza murié
desecado, posiblemente porque el calor se retuvo adentro de la jaula.

Durante este estadio el nij se situé en el envés de las hojas y en los tallos verdes
de Ja planta hospedera. Una explicacién a que busquen estas partes de la planta
es que los tallos verdes y las hojas son tejidos mas blandos que facilitan la
insercién de sus estilete, y otra explicacion es que se sitdan en el envés de las hojas
para proteccidn contra el sol.

En el periode del primero al segundo estadic del nij, los piftones perdieron casi
todas sus hojas, quedando poco alimento dispenible y poca drea de proteccién
contra el sol. En la misma época sopld mucho viento y llovid, observindose que
algunos de los nij por su tamafo pequefio fueron desprendidos de las plantas
hospederas. El porcentaje promedio de mortandad observado en este estadio
(Tabla 3), 16/17 pudo haber sido causado por falta de alimento, poca proteccién
contra el sol, Huvia y viento, y 1/17 fue causado porque el nij no completé la

muda.
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En la Universidad del Valle se observo porcentajes promedio de mortandad de
casi el doble que en Rabinal (Tablas 5 v 6). La causa de esta diferencia puede
deberse a que el nij con el que se infestéd las plantas en el campus de la
Universidad del Valle permanecié mas tiempo adentro de viales sin alimento y la
mayoria de ellos habfan comanzado a morir. Adentro del invernadero se observé
un pequefio porcentaje promedio de mortandad (0.20%) que fue causado porque
el nij quedd atrapado en telas de arafia.

C. Nij en segudo estadio

En Rabinal, el porcentaje promedio de mortandad del nij en baldes aumentd
a més del doble que el porcentaje promedio dado en el primer estadio (Tabla 3).
Las posibles causas de este incremento fueror que los pifones en los baldes
continuaban sin hojas, o sea sin alimento y proteccién para el nij. Ademas, Rosa
Morales, la dueria del terrenc en el que se realizaron las observaciones, aplicé
Volatén en polvo alrededor de los baldes porque habian zompopos y hormigas que
subifan a las plantas y ella crevd que podian danar al nij. Un pequefio porcentaje
promedio de mortandad (0.50%) se debié a que el nij no completd la muda de
segundo a tercer estadio.

Se comenzd a tomar en cuenta la poblacién de nij en la seccién 1 del cerco,

que brindé la oportunidad de observar el desarrollo de la cochinilla en condiciones
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naturales. No se tomé en cuenta la seccién 2 del cerco porque ne coincidié el
namerc de individuos observados en el primer contec con el niimero visto en el
siguiente conteo.

A los pifiones en el cerco no se les aplicd Volatén, pero entre las hojas, junto
con el nij, se encontré larvas, pupas y adultos del coccinélido australianc Rodolia
cardinalis Mulsant. Este coletptero es famoso por haber sido utilizado en

California come control biolégico de la plaga de citricos, Icerya purchasi Mask.

Aunque no se tengan pruebas de que este coccinélide sea un depredador del nij,
es muy posible que si lo sea, ya que tanto la piaga de citricos come el nij
pertenecen a la familia Margarodidae. Es importante notar que tanto el posible
depredador Rodolia cardinalis como el depredador de huevecilles Oryssomus
subterminatus son coccinélidos y que las larvas de ambos tiener el color v la forma
del cuerpo muy parecido al nij, por lo que tienden a confundirse. Si Rodolia
cardinalis se considerara un depredador, a éste se le atribuiria 15/24 del porcentaje
de mortandad observado en la poblacién de njj en el cerco. Los 9/24 restantes del
porcentaje de mortandad se debieron a desecamiento (Apéndice E, Tabla E.5).
En el campus de la Universidad del Valle se observé que el porcentaje
promedic de mortandad para las poblaciones de nij afuera del invernadero
disminuy6 a menos de la mitad del porcentaje promedio de mortandad observado

en el primer estadio. Esta disminucién podria deberse a que el nij ya contaba con
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alimento (Tabla 5). En cambio, el porcentaje promedio de mortandad para las
poblaciones adentro del invernadero fue casi el mismo que el observado en el
primer estadfo. Una posible causa es que adentro del invernadero se tuvo una
temperatura maxima promedio de 32 °C y se retenfa el calor (similar a lo que
sucedié en Rabinal con las jaulas de organza); mientras que en el exterior del
invernadero la temperatura maxima promedioc fue de 24 °C. En el invemnadero,
un pequeno porcentaje promedio de mortandad (0.50%) fue causado por dario
fisico al nij (Tabla 6).
D. Nij en tercer estadio

En Rabinal, el porcentaje promedio de mortandad de las poblaciones de nij en
baldes disminuy® a casi la tercera parte del porcentaje promedic de mortandad
observado en el segundo estadfo. La disminucién en el porcentaje de mortandad
se debe primero 2 que los pificnes ya tenfan hojas, aumentando la fuente de
alimento para el nij y el 4rea de proteccién contra el sol. Una octava parte del
porcentaje promedio de mortandad se debié a desecamiento de la cochinilla; para
el porcentaje restante no se determiné el factor causante de mortandad (Tabla 3).

En el cerco se comenzé a tomar en cuenta las poblaciones de nij en la
seccion 2. Se observé que el porcentaje promedio de mortandad disminuyé un

poco en comparacion al porcentaje dado en el segundo estadio. Ya no se not6 la
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presencia del coccinélido Rodolia cardinalis. Un pequefio porcentaje promedio de
mortandad (1%) fue causado por desecamiento del nij. Para el porcentaje restante
no se determiné la causa. Se comenzd a observar que las gallinas dormian
perchadas en el cerco y que parte del dafio causado a la cochinilla se le podria
atribuir a ellas (Apéndice E, Tablas E.5 y E.6). También se le podria atribuir el
dano, tanto para el nij en baldes como para el nij en el cerco, a las fuertes liuvias.
Los indigenas de la localidad dicen ver que después de una lluvia, parte del nij se
desprende de la planta hospedera y queda en el suelo, algunos con la cuticula rota.
Se observd, que al mojarse el njj pierde la capa de polvo ceroso que lo recubre.
Aparentemente esta capa cerosa lo protege de deshidratacion; perderla podria ser
una causa de mortandad.

En el campus de la Universidad del Valle se observé que el desarrollo del nij
“iba atrasado en comparacién al nij en Rabinal. Este atraso pudo deberse a que en
la Universidad del Valle se infestaron las plantas hospederas 20 dias después que
en Rabinal y que la temperatura promedio en la ciudad de Guatemala es mas
baja, causando que el metabolismo del nij sea mas lento. El porcentaje promedio
de mortandad para las poblaciones afuera del invernadero se triplicé (Tabla 5) y
el porcentaje promedio de mortandad para las poblaciones adentro del

invernadero aumenté en casi el 50% (Tabla 6).
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Se pudo ver que el porcentaje de mortandad del nij fue mucho mayor (més del
doble) en el campus de la Universidad del Valle que en Rabinal. También, se
observé que el porcentaje de mortandad en la Universidad del Valle aumenté; no
hay una causa aparente para este aumento.

e

E. Nij en cuarto estadio

En Rabinal el porcentaje promedio de mortandad del nij, tanto en baldes como
en el cerco, aumenté un poco menos del doble que del porcentaje de mortandad
en el tercer estadio. La causa de mortandad dei nij en baldes, aparte de la
posibilidad de que la lluvia dafie a las cochinillas, no se determiné (Tabla 3). En
cambio, el porcentaje de mortandad de las poblaciones de nij en el cerco se le
atribuy6 al efecto de la intervencién humana: los habitantes del terreno en donde
se llevé a cabo el experimento, estaban construyendo a la par del cerco y
lastimaban los pifiones con el nij durante el proceso; ademas hacfa falta un pifién
de la seccion 2 (Apéndice E, Tablas E.5 y E.6).

Ni en los baldes, ni en el cerco se encontré evidencia de machos emergidos o
empupados; esto pudo deberse a que la proporcién de machos a hembras es muy
pequefia y el namero de individuos en las poblaciones experimentales era bajo

comparado con el ntmero de individuos en poblaciones naturales. Otra
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posibilidad pudo ser que si haya habido machos, pero que no se detecté su
presencia,

En el campus de la Universidad del Valle, el porcentaje promedio de
mortandad disminuyé 80 a 90% del porcentaje promedio de mortandad
observado en el tercer estadio, tanto adentro y afuera del invernadero. Tampoco
se determind el factor causante de mortandad ni se encontré evidencia de la

presencia de nij macho (Tablas 5 y 6).

F. Nij en guinto estadio o en etapa de adulto

En Rabinal se observé que el porcentaje promedio de mortandad de las
poblaciones de nij en baldes disminuyé mais de la mitad comparado con el
porcentaje promedio del cuarto estadio (Tabla 3), mientras que el porcentaje
promedio de mortandad de las poblaciones en el cerco disminuyé un poco més del
10% (Apéndice E, Tablas E.5 y E.6). La disminucién en el porcentaje promedio
de mortandad del nij en el cerco se debié a que la actividad humana a la par del
area de estudio ya habia concluido.

El periodo de observacién en el campus de la Universidad del Valle fue mayor

que en Rabinal porque el nij en la ciudad de Guatemala iba més lento en su

desarrollo y a pesar de que se les permitié alimentarse mas dias y fueron
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cosechados antes de comenzar a oviponer, su tamatio fue menor al nij cosechado

en Rabinal.

G. Nij sobreviviente

El nij sobreviviente al final del estudio de 1993 fue de mznor peso que el
recolectado en 1992 (Apéndice D, Tabla ID.3). La diferencia pudo deberse a que
el nij en 1992 fue colectado en estadio adulto, después de que todo su desarrollo
se realizé en condiciones naturales; en cambio, el nij del estudio fue manipulado
desde la etapa de huevo y no se desarrolld en condiciones completamente
naturales.

En Rabinal, el peso del nij en cerco varié significativanente del pesc de nij en
baldes (Apéndice D, Tabla [5.4). Se hubiera pensadc gue el nij en el cerco tendria
un mayor peso al encontrarse en condiciones rmas naturales, pero es posible que
el nij en los baldes fuera de mayor tamario debido a que habfa un menor namero
de individuos por planta nospedera, teniendo que competir menos por alimento,
mientras que en el cerco el nij se encontraba en cantidades abundantes,
dificultindose mds la alimentacién.

En el campus de la Universidad del Valle, el peso del nij afuera del invernadero
varié significativamente del peso del nij adentro del invernadero (Apéndice D,

Tabla D.5). Puede ser que el nij adentro del invernadero fuera de menor tamaro,
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porque la temperatura maxima promedio es mayor en el invernadero que en su
lugar de colecta, Rabinal; ademas, el calor se retiene, como un horno y no circula
aire fresco.

No hubo una diferencia significativa entre los pesos del nij en Rabinal y los
pesos del nij en el campus de la Universidad del Valle. Se acept6 la hip6tesis nula
de igualdad del andlisis de varianza de una via, debido que si se hubiera
rechazado, habria una probabilidad del 76% de cometer el error Tipo I, o sea
rechazar la hipétesis nula cuando era verdadera (Apéndice D, Tabla D.6).

Para las poblaciones de nij en Rabinal no hubo una diferencia significativa
entre los porcentajes de sobrevivencia final del nij en cerco y el nij en baldes. Se
aceptd la hipétesis nula de igualdad det analisis de varianza de una via, debido que
al rechazarla habria una probabilidad del 45% de cometer el error Tipo I
(Apéndice D, Tabla D.7).

En el campus de la Universidad del Valle no se observé una diferencia
significativa entre el porcentaje de sobrevivencia final del nij ~dentro de un
invernadero y del nij afuera del invernadero. Se acept6 la hipotesis nula de
igualdad del analisis de varianza de una via, debido que al rechazarla habria una
probabilidad del 63% de cometer el error Tipo I (Apéndice D, Tabla D.8).

Finalmente se determiné por medio de un analisis de varianza de una via que

no habia una diferencia significativa entre el porcentaje de sobrevivencia final del
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nij en Rabinal y del nij en el campus de la Universidad del Valle. Se acepté la
hipétesis nula de igualdad debido que si se rechazaba habria una probabilidad del
45% de cometer el error Tipo I (Apéndice D, Tabla D.9).

Con los resultados de los analisis de varianza para los pesos y los porcentajes
de sobrevivencia final, se puede notar que no existe una relacién entre el peso del
nij y el porcentaje de sobrevivencia al final del ciclo de vida.

El tipo de curva de sobrevivencia obtenida para el nij fue del Tipo III. Existen
tres tipos de curvas de sobrevivencia basicos tipificados por: la del hombre, la de

aves canoras v la de ostras (Wilson & Bossert, 1971).
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[ {Hombre)

\

I (Aves canoras)

Frecuencic de Sobrevivencia

Edad del Organismo

La curva Tipo I, corresponde a organismos en cuya poblacién la mortandad
accidental se mantiene en su nivel mas bajo; 1a mayoria de los miembros mueren
al llegar a la senecencia. L curva Tipo II corresponde a poblaciones de organismos
que disminuyen una fraccién fija de individuos en cada grupo de edades de su
ciclo de vida. La curva Tipo III es la mas coman en la naturaleza, corresponde a

organismos que producen un gran ndmero de descendientes en la forma de
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esporas, semillas o huevos, de los cuales la mayorfa muere casi inmediatamente,
sobreviviendo los que logran encontrar y establecerse en un lugar seguro (Wilson
& Bossert, 1971). El nij utiliza la estrategia de seleccién-r, en la que para tener
éxito, los organismos deben descubrir un habitat inmediatamente, reproducirse
rapidamente para utilizar el recurso en su habitat antes de que ctra especie lo
utilice, y dispersarse en busca de un nuevo habitat antes de que el existente se
vuelva desfavorable. El otro tipo de estrategia es la seleccion-KK, utilizada por
individuos grandes, resultando un aumento en especializacién para evitar
interferencia por competidores, o un aumento en la tendencia a defender
territorios de miembros de su misma especie. Usualmente estos organismos tienen
una curva de sobrevivencia del Tipo I (Wilson & Boessert, 1971).

Por observaciones en el campo, no parecia haber ninguna otra especie
compitiendo con ¢l nij por alimento. Es posible que la razén por la cual el njj
produce huevos en gran nGmero sea para asegurar la sobrevivencia de algunos

individuos de su descendencia (perpetuacidn de sus genes) al ataque del

depredador de huevos Oryssomus subterminatus.
Otra forma en que el nij asegura la perpetuacién de su linea genética es que
hay un macho para cada diez hembras, aumentando sus posibilidades de copular.
Tanto para las poblaciones de nij en Rabinal como para las del campus de la

Universidad del Valle se calculd el 4rea bajo la curva para poder ilustrar
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numéricamente las variaciones en las curvas de sobrevivencia. Para todas las
poblaciones observadas en el estudio de tablas de vida se obtuvo una curva de
sobrevivencia del Tipo III, pero todas con variaciones. En Rabinal, el 4rea bajo
la curva de sobrevivencia del nij en el cerco fue mayor que el area bajo la curva de
sobrevivencia del nij en baldes (Apéndice D, Tabla D.10). E! porcentaje de
mortandad (100qx) en los baldes fue mayor en los primeros estadios debido a que
los pinones en los baldes no proporcionaban suficiente alimento y proteccién para
el nij. En cambio, el nij en el cerco se encontraba en condiciones que se
asemejaban a lo natural y el porcentaje de mortandad (100qx) se mantuvo mds
constante, obteniéndose una curva que se acercaba a una recta exponencial
negativa y, por consiguiente, ms 4rea bajo la curva.

En el campus de la Universidad del Valle no se determiné una diferencia
significativa entre el 4rea bajo la curva de sobrevivencia del nij afuera del
invernadero y el 4rea bajo la curva de sobrevivencia del nij adentro del
invernaderc. Se acept6 la hipétesis nula de igualdad del analisis de varianza de
una via, debido que al rechazarla habria una probabilidad del 54% de cometer el
error Tipo I (Apéndice D, Tabla D.11).

Por dltimo, se determiné con el analisis de varianza de una via que no hay una
diferencia significativa entre el 4rea bajo la curva de sobrevivencia del nij en

Rabinal y el 4rea bajo la curva de sobrevivencia del nij en el campus de la
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Universidad del Valle. Se acepté la hipdtesis nula de igualdad porque si se
rechazaba habria una probabilidad del 14% de cometer el error Tipo I (Apéndice
D, D.12). Las areas bajo las curvas de sobrevivencia del nij en Rabinal y el
campus de la Universidad del Valle merecen mas estudio, pues el andlisis sugiere

una tendencia que no es totalmente error aleatorio.

H. Porcentaje de mortandad

En Rabina!l se determind por medio de un anilisis de varianza de dos vias que
el porcentaje de mortandad {gx) no difiere significativamente entre estadios. Se
aceptd la hipétesis nula de igualdad porque al rechazarla habria una probabilidad
del 77% de cometer el error Tipo . También se aceptd la hipétesis nula de
igualdad que no kay diferencia entre ¢l porcentaje de mortandad {gx) de nij en
balde y de nij en cerco porque al rechazarla habifa una probabilidad del 71% de
cometer el error Tipo I. Finalmente, se aceptd la hipétesis nula de igualdad que
no hay interaccion entre el factor estadio y el factor sitio en que estd sembrada la
planta hospedera; si se hubiera rechazado habria un 63% de cometer el error
Tipo I (Apéndice D, Tabla D.13).

En el campus de la Universidad del Valle se determind por medio de un
andlisis de varianza de dos vias que si hay diferencia entre el porcentaje de

mortandad (qx) entre estadios, observiandose que el mayor porcentaje se dio en
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el tercer estadio. No se logré determinar la causa de que la mortandad fuera tan
alta en este estad{o. Del mismo andlisis se acepté la hipétesis nula de igualdad
que no hay diferencia entre el porcentaje de mortandad (gx) del nij adentro del
invernadero y del nij afuera del invernadero; de haberse rechazado, habria una
probabilidad del 53% de cometer el error Tipo I. Por dltimo se determiné que si
existe interaccion entre el factor estadio del nij y sitio en que se encontraba el
balde con la planta hospedera (Apéndice D, Tabla D.14). En la Figura 14 se
aprecia que para todos los estadios, menos para el segundo y el tercero, el
porcentaje de mortandad es mayor afuera del invernaderc que en el invernadero.
Una posible causa de que el porcentaje de mortandad fuera mayor en el segundo
y tercer estadio adentro del invernadero es que en esa época del afto (junio y julio)
la temperatura fuera m4s alta y que el calor se retuviera adentro de la instalacion.

Con un andlisis de varianza de dos vias final se determiné que si existe
diferencia entre el porcentaje de mortandad del nij entre estadios, observandose
el mavor porcentaje en el tercer estadio. Se acepté la hipétesis nula de igualdad
que no hay diferencia entre el porcentaje de mortandad del nij en Rabinal y el nij
en el campus de la Universidad del Valle, porque si se rechazaba habria una
probabilidad del 38% de cometer el error Tipo I. Se encontré que si hay
interaccion entre el factor estadio y el factor localidad (Apéndice D, Tabla D.15).

En la Figura 15 se aprecia que el porcentaje de mortandad para todos los estadios,
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menos para el primer y tercer estadio, es mayor en Rabinal que en el campus de
la Universidad del Valle. Que el porcetaje de mortandad en primer estadio haya
sido mayor en el campus de la Universidad del Valle se explica por las condiciones
en que se encontraba el nij cuando se infestaron las plantas hospederas. La razén
por la que el porcentaje de mortandad en el tercer estadio aumenté en la
Universidad del Valle no fue determinada.

Con los andlisis de varianza de dos vias se demostré que si difieren los
porcentajes de mortandad entre estadios, pero no se determiné entre cuales habia
una diferencia significativa. Con la prueba L5D se mostré que el porcentaje de
mortandad del segundo y tercer estadio difiri6 significativamente del porcentaje
de mortandad en el cuarto y quinto estadio. Este resultado comprueba que los
mayores porcentajes de mortandad se dan en los primeros estadios (huevecillo,

segundo y tercer estadio).

[ Otras observaciones

Al observarse que el nij sf crece en el Departamento de Santa Rosa comprueba
que pudo haber sido cultivado alli como es citado en la introduccién. También
sugiere que el hombre es muy importante para la sobrevivencia de poblaciones del

nij; probablemente, si hubiera personas interesadas en el cultivo de esta cochinilla
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en el 4rea y guardaran los huevecillos como lo hacen en Rabinal, atin habria nij en
Santa Rosa.

Para el cultivo de nij, en base al niimero promedio de huevos que ovipone una
hembra adulta (887.6 huevos), el porcentaje promedio de eclosién de los huevos
(90%) y el porcentaje promedio de sobrevivencia de las hembras antes de oviponer
(4%) se obtuvo una férmula para calcular el namero de masas de huevecillos que
se deben utilizar para obtener un nimero dado de nij en una cosecha. La férmula
es la siguiente:

Nij cosechados = Masas de huevos [0.04[0.90[887.6 huevos]]]
Nij cosechados = Masas de huevos {0.036[887.6 huevos]]
Nij cosechados = 31.95 Masas de huevos

Masas de huevos = Nij cosechados
31.95



VI. CONCLUSIONES

Al finalizar el estudio de tablas de vida, con base en las observaciones de las

poblaciones de nij realizadas, se concluyé que:

1. El nij, Llaveia sp. puede llegar a poner de 400 a 1,500 huevos

aproximadamente, de los cuales no eclosiona el 10%.

2. Si existe relacién entre el peso de la cochinilla y el niimero de huevos que
ponen y las ecuaciones de la relacién son:
Y = 2304.55 x - 300.97

Y

Y = 2830.02 log x + 1723.27

3. No hubo diferencia significativa en el porcentaje de sobrevivencia final entre
el nij de Rabinal y el del campus de la Universidad del Valle. En Rabinal tampoco
hubo diferencia significativa en el porcentaje de sobrevivencia final entre el nij en

cerco y el nij en baldes, y en el campus de la Universidad del Valle, no difiri6



84

significativamente el porcentaje de sobrevivencia final entre el nij en el

invernadero y el nij afuera del invernadero.

4. La curva de sobrevivencia de las poblaciones de nij es del Tipo III, en la que
se da un alto porcentaje de mortandad en los primeros dias del ciclo de vida. El

nyj utiliza la estrategia de seleccibn-r.

5. Se observ6é una diferencia no altamente significativa (F = 2.56, P = 0.14)
entre el 4rea bajo la curva de sobrevivencia del nij en Rabinal y €l 4rea bajo la
curva de sobrevivencia del nij en el carnpus de la Universidad del Valle. Se sugiere
que esta diferencia merece mayor estudio.

En Rabinal, el area bajo la cuva de sobrevivencia del vij en el cerco fue mayor
que el drea bajo la curva de sobrevivencia del nij en baldes, y en el campus de la
Universidad del Valle no difirié significativamente el 4rea bajo la curva de

sobrevivencia del nij adentro y afuera del invernadero.

6. No hubo una diferencia significativa entre el peso del nij observado en Rabinal
y el observado en el campus de la Universidad del Valle; aunque en Rabinal, el
peso promedio (0.36 £ 0.04g) del nij en balde fue mayor que el del njj

(0.25 = 0.06g) en el cerco, y en el campus de la Universidad del Valle, el peso
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promedio (0.32 + 0.03g) del nij afuera del invernadero fue mayor que el del nij

(0.20 + 0.03g) adentro del invernadero.

7. Ei nij tiene un mayor porcentaje de mortandad (100gx) en la etapa de huevo,
80-100%, al ser depredado por la larva del coccinélido Oryssomus subterminatus.
En el estudio se observé que este depradador es la principal causa de mortandad

del nij.

8. En Rabinal se encontré entre el nij, el coccinélido Rodolia cardinalis, un
potencial depredador, del que se conoce que se alimenta del margarédido Icerya
purchasi. Se considera que se debe realizar estudios posteriores para medir el
impacto que tiene este coccinélido sobre Jas poblaciones de nij.

El porcentaje de mortandad observado en la etapa de huevo, causado por

Oryssomus subterminatus, y =l potencial depredador de nij en primer y segundo

estadio, Rodolia cardinalis, sugiere que el nij es mas susceptible al ataque de

depredadores en los primeros estadfos.

9. Se determiné con la prueba LSD que los porcentajes de mortandad (gx) del
segundo y tercer estadio son significativamente mayores que los porcentajes de

mortandad en el cuarto y quinto estadio. Por lo tanto, las observaciones sugieren
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que no importando la causa de mortandad dada en cada localidad, el porcentaje
de mortandad es mayor en los primeros estadfos que en el estadio adulto, tanto

en Rabinal como en el campus de la Universidad del Valle.

10. Los resultados obtenidos del estudio del nij sugiriendo que su desarrollo en
Rabinal no difiere de su desarrollo en el campus de la Universidad del Valle y las
observaciones de sobrevivencia de la cochinilla en el departamento de Santa Rosa,
comprueban que el nij se puede cultivar en otros lugares del pais y marcan la
importancia del papel que juega el hombre en su scbrevivencia al guardar los
huevecillos y colocarlos en las bases de las plantas hospederas, cuando las

condiciones son 6ptimas.

11. La férmula:

No. de masas de huevos al inicio = No. de nij cosechado
31.95

estima el namero aproximado de masas de huevecillos para producir una cosecha

de nij.
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APENDICE A

Taxono

Se presenta un listado de la cla

mia del nij

sificacién del insecto, entrando en una

descripcién detallada los taxones para senalar las caracteristicas del nij que lo

diferencian de organismos similares.

REINO:

FILO:

CLASE:

ORDEN:
SUB-ORDEN:
SUPER-FAMILIA:

DIVISION:
FAMILIA:
SUB-FAMILIA:

TRIBU:

GENERO

PROBABLE ESPECIE:

Animalia
Arthropoda
Insecta
Homoptera
Sternorrhyncha
Coccoidea
Archaeococcoidea
Margarodidae
Monophlebinae
Llaveiini
: Llaveia

L. axi

E

El nij pertenece al orden Homoptera. El orden se subdivide con base en

caracteristicas como el largo y la form

bucales y por su motilidad o forma de

a de las antenas, la posicién de las partes

vida. Distinguiéndose por tener antenas

usualmente largas y filiformes, el pico (parte bucal) aparentemente surgiendo de
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entre las coxas frontales y un tipo de vida poco activa o sedentaria, el nij forma
parte del subc.)rden Sternorrhyncha (Borror et al., 1976).

A su vez, el suborden Sternorrhyncha se divide basandose en el namero de
segmentos tarsales y el nimero de segmentos en las antenas, la estructura y
venacién de las alas y otras caracteristicas (Borror et al., 1976). EI nij queda
clasificado dentro de la superfamilia Coccoidea, o bien bajo el suborden Coccinae,
segun literatura europea (Kosztarab, 1987). Como sea, este taxén se subdivide
en familias y los insectos que forman parte de este grupo se les conoce como
cochinillas o escamas (Howell & Williams, 1976).

Las escamas y cochinillas que poseen patas tienen tarsos de 1-2 segmentos con
una ufa y las antenas pueden tener de 1-13 segmentos. Las hembras siempre son
Apteras y los machos pueden ser dpteros o alados. En el caso del nij, e! macho
adulto es alado y tiene partes bucales no funcionales. Las hembras depositan sus
huevos debajo de ellas o en un ovisaco. Durante el primer estadio, el nij tiene
patas funcionales v se moviliza bastante, pero en estadios més avanzados las patas
dejan de ser tan funcionales y pasan a ser la mayoria del tiempo sedentarios. Las
hembras y los estadios inmaduros de ambos sexos se alimentan de liquidos en las
plantas. La forma de alimentacion es por medio de estiletes, los cuales insertan
en el tejido de la planta hospedera para obtener los liquidos (Howell & Williams,

1976).
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Las familias dentro de la superfamilia Coccoidea se separan en primitivas y
avanzadas: Ar.chaeococcoidea y Neococcoidea, respectivamente. El nij, pertenece
a la familia Margarodidae por tener espirdculos abdominales y es un ejemplo de
cochinilla primitiva (Howell & Williams, 1976).

A los margarodidos se les conoce como coccidos gigantes. Esta familia contiene
las especies mds grandes de la superfamilia. Los miembros de esta familia
usualmente tienen un anillo anal simple (Howell & Williams, 1976). La familia
Margarodidae estd dividida en subfamilias por caracteristicas como forma del
cuerpo, tipo de dermis y niimero de segmentos en las antenas. El nij, pertenece
a la subfamilia Monophlebinac y se caracteriza por tener un cuerpo alargado,
eliptico u ovalado; la derinis es membranosa o un poco quitinosa y el namero de
segmentos en las antenas varia de 10-11. Los machos adultos usualmente tienen
un cuerpo alargado, son alados y las antenas tienen 10 segmentos (Morrison,
1928).

La subfamilia Monophlebinae se divide en tribus y el nij pertenece a la tribu
Llaveiini. Las hembras adultas de esta tribu se caracterizan por tener un cuerpo
eliptico, dermis membranosa, antenas de 9-11 segmentos, estilete conico de dos
segmentos y espirdculos toricicos grandes. Tienen muchos poros dermales y los
espirdculos abdominales estin agrupados en siete pares, siendo mas pequenos que

los toricicos. Ademds, esta tribu tiene cicatrices ventrales que varian de 1 a 7
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(Morrison, 1928). Los machos adultos de la tribu tienen un cuerpo alargado y la
cabeza es de }orma triangular; sus antenas constan de 10 segmentos y las patas
son delgadas. Estos machos generalmente son alados y el margen costal de dichas
alas es de color rojo. Tambiér tienen espirdculos abdominales relativamente
grandes y poco quitinizados.

Finalmente, la tribu se divide en tres géneros entre los cuales est4 Llaveia, el
género del nij. Las hembras adultas de este género se caracterizan por tener un
cuerpo eliptico, una dermis de membranosa a poco quitinizada, antenas de 11
segmentos y varias cicatrices abdominales arregladas en semicirculo. La hembra
en estadio intermedio se parece al aduito con la diferencia de que ias antenas
tienen un menor nimero de segmentos y tienen menos pbros y setas (Morrison,
1928). El macho adulto tiene el cuerpo alargado, el dpice de la cabeza triangular,
la cabeza con varios poros y seta y una protuberancia globular. Sus antenas son

de 10 segmentos. Sus alas son membranosas con lineas diagonales de color negro

(Morrison, 1928).



APENDICE B

Tabla de vida

Las tablas de vida fueron originalmente usadas por estudiantes de poblaciones
humanas. Estas estaban disefiadas para estudios demograficos y actuarios
(Harcourt, 1969).

El formato general para la presentacién de una tabla de vida ecolégica es:

X Kk dxF dx 100qx ax Sx

en donde: x = Etapa de crecimiento en el que la muesta fue tomada (ejemplo: huevo, adulto).
lo = Ndmero de individuos al inicio del estudio.
Ix = Ndimero de individuos vivos al inicio de la etapa observada en x.
dx = Namero de individuos muertos en el intervalo de la etapa observada en x.
dxF = Factor de mortalidad responsable de dx.
gx = Porcentaje de mortalidad respecto de Ix.
100gx = Porcentaje de mortalidad respecto de lo.

Sx = Razén de sobrevivencia dentro de la poblacién inicial.



APENDICE C

Tablas de datos brutos

Tabla C.1

Peso (g) de las hembras de nij recolectadas en 1992, por localidad

Chiapa de Corzo, México Baja Verapaz, Guatemala
043 0.67
048 0.61
0.45 0.64
0.31 ' 0.55
0.46 0.68
0.53 0.50
0.52 _ 0.76
0.45 0.66
0.40 0.51
0.42 0.59
0.46 0.68
0.41 0.68
0.51 0.67
0.55 0.55
0.56 0.62
064 0.58
0.49 0.55
0.42 0.38
0.54 0.46
0.55 0.61
0.40 0.33
0.45 0.52
0.44 0.50
0.54 0.43
0.43 0.43

0.54

0.81

C.77
n=25 n=28
=048 x=0.58

Sx=0.01 Sx=0.02
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Tabla C.2
Numere de huevos puestos por individuo y porcentaje de eclosiéon
de los huevos de nij colectados en Chiapa de Corzo, Méxicoy
Baja Verapaz, Guatemala en 1992

Chiapa de Corzo, México Bgja Verapaz, Guatemala
Porcentaje de eclosién =~ Numero de hnuevos  Porcentaje de eclosidén  Numero de huevos

97 585 99 1225
63 913 87 1079
92 865 99 1194
89 1i4 49 1028
99 703 53 1229
98 929 99 879
99 973 a9 1428
56 2 0 1187
9z 739 35 862
90 548 94 1004
98 a2 98 1303
96 637 o0 1348
90 02 98 1180
97 999 99 942
93 861 86 1142
94 1184 100 954
94 783 99 877
95 727 98 572
97 ot 99 861
97 915 99 1101
97 501 96 645
78 : 489 100 995
a9 824 96 912
82 946 98 752
98 778 87 811
99 1117

77 205

93 1372

n=25 n=28
%=93 x=754 %=90 x=1007

Sx=2 Sx=54 Sg=4 Sg=50




96

Tabla C.3

Peso (g} de las hembras adultas de nij de las poblaciones observadas
en Rabinal, Baja Verapaz, por balde y por seccion del cerco.

——

Seccidén | del

Seccién 2 del

Balde 1 Bclde 2 Balde 5
cerco cerco
0.39 0.42 0.29 0.25 0.50
0.27 0.43 0.32 0.33 0.22
0.41 0.39 0.08 0.30 0.04
0.39 0.43 0.33 0.06
0.46 0.36 0.01 0.26
0.35 0.08 0.43
0.42 0.18 0.46
0.42 0.67 0.15
0.41 0.38 0.10
0.27 0.38 0.14
0.52 0.07 0.10
0.33 0.14 0.28
0.30 0.44 0.02
0.26 0.38 0.15
0.32 0.19 0.31
0.32 0.51 0.03
0.12 0.60
0.23 0.52
0.28 0.59
0.02 0.27
0.02 0.02
0.39 0.33
0.37
n=>5 n=16 n=3 n=23 n=22
¥=0.38 x=0.37 x=0.23 %=0.25 x=0.25
Sx=0.03 Sx=0.02 Sx=0.04 Sx=0.04

Sx=0.08




Tabla C.4
Peso (g) de hembras adultas de nij de las poblaciones observadas en
el campus de la Universidad del Valle de Guatemala, por baldes

Balde 1 Balde 2 Balde 4 Balde 5 Balde 7
0.20 0.40 0.27 0.28 0.18
0.46 0.13 0.31 0.25 0.19
0.40 0.35 0.28 0.29 0.18
0.28 0.34 0.36 0.25 0.17
0.50 0.26 0.34 0.27 0.14
0.19 0.36 0.18 0.14
0.28 0.31 0.16
0.31 0.37 0.18
0.42 0.31
0.29
0.22
0.35

n=12 n=J n=9 =8 =6

%=0.33 x=0.30 x=0.32 £=0.23 x=0.17

Sx=0.03 Sx=0.05 oSx=0.01 Sx=0.02 Sx=0.01




APENDICE D

Analisis estadistico
Tabla D.1
Andlisis de varicmza de una via, con el factor localidad y sus dos niveles:

Chiapa de Corzo, México y Baja Verapaz, Guatemala para el pardmetro
peso (g) del nij colectado en 1992

Grados o nade Cuadrados Probabilidad
. de cuadrados medios - F deF
libertad
Entre
grupos 1 0.1486 0.1486 16.5743 0.0002
Dentro
de 51 0.4573 0.0090
grupos
TOTAL 52 0.6058
Intervalo de confianza
Desviacién  Error del 95% para la
Grupc Conteo Media estandar estandar media Minimo Mdxmo
Chiapa
de 25 0.4769 0.0689 0.0138 0.4485 « 0.5053 0.3128 0.6396
Corzo
Baja 28 0.5830 0.1128 0.0213 0.5392 o 0.6267 0.3822  0.8085
Verapaz :

TOTAL a3 0.5329 0.1079 0.0148 0.5032 « 0.5627 03128  0.8085
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Histograma de Frecuenclas
Media 0.533 Error Estandar 0.015 Mediana
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Kurtosis -0.055 S E Kurt 0.644 Skewness
SE Skew 0.327 Rango 0.496 Minimo
Mdéximo 0.808 Suma 28.246
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Figura D.1. Histograma de frecuencias de los pesos (g) del nij proveniente de

Chiapa de Corzo, México vy Baja Verapaz, Guatemala en 1992.
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Histegruma de Frecuencias
Media 887.623 Error Estandar 40471 Mediana 912.000
Meoda 861.000 Desviacién Estandar 294636 Varianza 86810.586
Kurtosis 1.3014 S EKurt 0.644 Skewness -0.831
S E Skew 0.327 Amplitud 1426.00C Minimo 2.000
M¢dpdmeo 1428.000 Suma 47044.000

Figura D.2. Histogramua de frecuencias del nimero de huevos ovipuestos por
las hembras adultas de nij colectado en Chiapa de Corzo, México y Baja
Verapaz, Guatemala en 1992.
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Histogreena de Frecuencias

Media 812.811 Error Estandar - 44009 Mediana 867.000
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Kurtosis 0.600 S EKurt 0.644 Skewness -0.718
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Mdndmo 1411.000 Suma 43079.000

Figura D.3. Histograma del ntmero de eclosicnes de los huevos ovipuestos por
el nij recolectado en Chiapa de Corzo, México v Baja Verapaz, Guatemnala en

1992.
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Tabla D.2

Andlisis de varicmza de una via con el factor localidad y sus
dos niveles: Chiapa de Corzo, México y Bagja Verapaz,
Guatemala para el pardmetro porcentaje de eclosién

Grados Sumade Cuadrados F Probabilidad
de libertad cuadrados medios deF
Entre
grupos I 14.1171 14.1171 0.0454 0.8321
Dentro
de 51 15845.9565  310.7050
grupos
TOTAL 52 15860.0736
Intervale de confianza
Desviacién  Error  del 95% para la media
Grupo Conieo Media estandar estandar Minime  Mdximo
Chigpade 95 912685 113410 22682 865871959498  50.0000  98.8996
Baja 28 90.2346 21.7384 4,1082 81.8053 a 98.6639 0.0000  100.0000
Verapaz
TOTAL 53 90,7223 17.4643 2.3989 85.9085 a 95.5360 100.0000

0.0000
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Tabla D.3

Andlisis de varianza de una via con el factor afio y sus dos niveles:
1992 y 1993, para el pardmetro peso (g) de la hembra adulta de nij

Grados Sumade Cuadrados r Probabilidad
de libertad cuadrados medios deF
Enire
grupos 1 1.9120 1.9120 112.6770 0.0000
Dentro
de 154 2.6131 0.0170
grupos
TOTAL 155 4.5251

Intervalo de confianza
Desviacidén  Fror  del 95% para la media
Grupe Contec Media estandar estandar Minimo Mdximo

1992 50 3.52

&5

; G.1047 00148 0.4962 « 0.5558 0.3100 08100
1993 106 0.2888 0.1406 00137 0.2617a0.3918 00100 06700

TOTAL 156 0.3648 0.1709 00137 0.3378 2 0.3918 0.0100 G.810G
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Histogroma de Frecuencias

Media 0.287 Error Estandar 0.013 Mediana 0.300
Moda 0.099 Desviacién Estandar 0.140 Varianza 0.020
Kurtosis -0.202 SEKurt 0.459 Skewness -3.032
SE Skew 0.231 Amplitud 0.658 Minimo 0.013
Maximo 0.672 Suma 31.236

Figura D.4. Histograma de frecuencias del peso (g) del nij sobreviviente al final
del estudio de 1993 en Rabinal y en el campus de la Universidad del Valle.
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0.394
0.005
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Figura D.5. Histograma de frecuencias del peso (g} del nij sobreviviente en el

Balde 1 en Rabinal, Baja Verapaz.
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0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Histograma de Frecuencias
Media 0.371 Error Estondar © 0017 Mediana 0.373
Moda 0.255 Desviacién Estandar 0.070 Verianza 0.005
Kurtosis -0.238 S EKurt 1.091 Skewness 0.164
SE Skew 0.584 Amplitud (.263 Minimo 0.255
Mddmo 0518 Suma 5.937

Figura D.6. Histograma de frecuencias del peso (g) del nij sobreviviente en el
Balde 2 en Rabinal, Bagja Verapaz.
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Histogroma de Frecuencias

Media 0.233 Error Estandar 0.076 Mediana 0.291
Moda 0.083 Desviacién Estandar 0.131 Varianza 0.017
Skewness -1.608 S E Skew 1.225 Amplitud 0241
Minimo 0.083 | Mdéximo 0.324 Suma 0.699

Figura D.7. Histograma de frecuencias del peso {g) del nij sobreviviente en el
Balde 5 en Rabinal, Baja Verapaz.
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Figura D.8. Histograma de frecuencias del peso {g) del nij sobreviviente en la
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Seccién 1 del cerco en Rabinal, Baja Verapaz.
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. Histograma de Frecuencias
Media 0.254 Error Estandar 0.041 Mediana 0.241
Moda 0.093 Desviacién Fstandar 0.191 Varianza 0.037
Kurtesis -1.029 S EKurt 0.953 Skewness 0.480
SE Skew 0.49] Arnplitud 0.580 Minimo 0018
Maximo 0.598 Suma 5.583

Figura D.9. Histograma de frecuencias del peso (g) del nij sobreviviente en la
Seccién 2 del cerco en Rabinal, Baja Verapaz.
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Kurtosis 0EL7 S EXurt 1232 Skewness 0.378
SE Skew 0.637 | Amplitud 0313 Minimo 0.188
Mdximo 0.501 Surna 3.994

Figura D.10. Histograma de frecuencias del peso (g} del nij sobreviviente en el
Balde 1 en el campus de la Universidad del Valle de Guatemala, afuera del
invernadero.
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Figura D.11. Histogramua de frecuencius del peso (g) del nij sobreviviente en el
Balde 2 en el camnpus de la Universidad del Valle de Guatemala, afuera del

invernadero.
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Figura D.12. Histograma de frecuencias de los pesos (g) del nij sobreviviente en
el Balde 4 en el campus de la Universidad del Vaile de Guatemala, afuera del
invernadero.
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Figura D.13. Histograma de frecuencias del peso (g) del nij sobreviviente en el
Balde & adentro del invernadero en el campus de la Untiversidad del Valle de

Guatemala.
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Figura D.14. Histograma de frecuencias del peso (g) del nij sobreviviente en el
Balde 7 adentro del invernadero en el campus de la Universidad del Valle de
Guatemala.
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Tabla D.4
Andlisis de varicmza de una via con el factor ubicacién de la
planta hospedera con sus dos niveles: en balde y en cerco,
para el paré&mmetro peso (g) nij sobreviviente en Rabinal

Grados Sumade Cuadrados F Probabilidad
de libertad cuadrados medios deF
Entre
grupos 1 0.1644 0.1644 6.7230 0.0117
Dentro
de 67 1.6380 0.0244
grupos
TOTAL 68 1.8024
Intervalo de confianza
Desviacién  Error  del 95% para la media
Grupo Conteo Media estandar estandar Minimo Méximo
Balde 24 0.3566 0.0886 0.0181 0.3192 ¢ 0.3940 (.0830 05178
Cerco 45 0.2541 0.1820 0.0271 0.1995 a 0.3088 0.0133 08718

TOTAL 69 0.2898 0.1628 0.0196 0.2507 « 0.3289 00133 086718
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Tabla D.5

-

Andlisis de varianza de una via con el factor ubicacion del balde
con sus dos niveles: adentro y cduera del invernadero, para el
pardmetro peso (g) dai nij sobreviviente en el campus de la
Universidad del Valle de Guatemala

fpaY .

Grados sumade Cuadrados Probabilidad

de libertad cuadrados  medios F deF
Entre
grupos | 0.1275 0.1275 25.1082 0.0000
Dentro
de 38 0.1930 0.0051
grupos
TOTAL 39 0.3205
Iniervalo de confianza
Desviacidén  Error  del 95% para la media
Grupe Conteo Media estandar estandar’ Mnimo Mdximo
Afuera 26 0.3225 0.0795 0.0156 0.2904 o 0.3546 0.1327  0.5013
Adentro 14 0.2041 0.0518 0.0139 0.1742 ¢ 0.2340 0.1359  0.2867

TOTAL 40 0.2810 0.0906 00143 0.2520 ¢ 0.3100 0.1327 0.5013
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Tabla D.6

Andlisis de varicnza de una via con el factor localidad en que se
encuentra el nij con sus dos niveles: Rabinal v el campus de la
Universidad del Valle de Guatemadla, para el parémetro peso (@)
del nij sobreviviente dl final del estudic de 1993

(Grados sunade Cuadrados P Probabilidad
de libertad cuadrados medios deF
Entre
grupos | 0.0019 0.0019 0.0976 0.7554
Dentro
de 107 2.1228 0.0198
grupos
TOTAL 108 2.1247
Intervalo de confianza
Desviacién  Error  del 95% para la media
Grupe Centeo Media estandar estandar Minimo Mdxdmo
Rabinal 69 0.2898 0.1628 00196 0.2507 « 0.3289 006133 05718

uvG 40 0.2810 0.0906 0.0143 0.2520a 0.3100 0.1327 0.5013

TOTAL 109 0.2866 0.1403 0.0134 0.2589 ¢ 0.3132 0.0133 06718
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Tabla D.7

Andlisis de varianza de una via con el factor ubicacién de la
planta hospedera con sus dos niveles: en balde y en cerco,
para el parGmetro porcentaje de sobrevivencia final del nij

Grados Sumade Cuadrades e Probabilidad
de libertad cuadrados medios deF
Entre
grupos 1 12.0000 12.0000 0.6906 {3.4527
Dentro
de q 69.5000 17.3750
grupos
TOTAL 5 81.5000
Intervale de confianza
Desviacién  Error  del 95% para la media
Grupo Conteo Media estandar estandar Minimoe Mdximo
Balde 4 4.,5000 4.6547 2.3274 -2.9066 a | 1.9066 0.0000 11.0000
Cerco 2 7.5000 2.1213 1.5000 -11.5593 o 26.5593 6.0000 9,0000
TOTAL B 5.5000 4.0373 1.6482 1.2632 @ 9.7368 0.0000 11.0000
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Tabla D.8
Andlisis de varianza de una via con €l factor ubicacion del balde
con sus dos niveles: adentro y afuera del invernadero del
campus de la Universidad del Vdle, para el paréanetro
porcentaje de sobrevivencia final del nij

Grados Sumade Cuadrados Probabilidad

de libertad cuadrados  medios F de F
Entre
grupos | 2.6786 2.6786 0.2639 0.6293
Dentro
de ) 50.7500 10.1500
grupos
TOTAL B 03.4286 -
Intervalo de confianza
Desviacién  Emror  del 95% para la media
Grupe Conteo Media estandar estandar Minimo Mdudmo
Alfuera 4 42500 3.5000 1.7500 -1.3192 a 9.8192 0.0000  8.0000

Adentro 3 3.0000 2.6458 1.5275 -3.5725a 95725 0.0000  5.0000

TOTAL 7 3.7143 2.9841 1.1279 0.9545 a 6.4741 0.0000  8.0000
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Tabla D.9

Andlisis de variomza de una via con el factor localidad en que
se encuentra el nij con sus dos niveles: Rabinal y el campus
de la Universidad del Vdlle, para los datos transformados
del porcentgje de sobrevivencia final del nij

Grados Sumade Cuadrados Probabilidad

de libertad cuadrados  medios F deF
Entre
grupos 1 0.5142 0.5142 0.6173 0.4487
Dentro '
de 11 9.1632 0.8330
grupos
TOTAL 12 9.6774
Intervalo de confianza
Desvicciér.  Error  del 95% para la media
Grupo Conteo Media estandar estandar Minimo Mdximo
Rabinal 6 2.2870 0.9610 0.3923 1.2786 a 3.2950 0.7071  3.3912
WG 7 1.8881 0.8704 0.3290 1.0831 a 2.6930 0.7071 29155

TOTAL 13 2.0722 0.8980 0.2491 1.5295a 26140 0.7071 3.3912
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Tabla D.10

Andlisis de variamza de una via con el factor ubicacién de la
planta hospedera con sus dogs niveles: en balde y en cerco,
para el parémetro &rea bego la curva de sobrevivencia del nij

i

Grados Sumade Cuadrados o Probabilidad
delibertad cuadrados  medios : deF
Eiire
grupos 1 115307600.30 1153070600.30 239282 0.0081
Dentro
de 4 19275604 .88 4818901.219
grupos
TOTAL 5 134583205.20
Intervalo de confianza
: Desviacién  Error  del 95% para la media
Grupe Conteo  Media estandar  estandar Minimo Maximo
Balde 4 34432500  1185.1566 592.5783 1557.4287 a 5320.0713  2598.0000  5199.0000
Cerco 2 127427500  3880.9556  2744.2500 -22126.2308 a 47611.7398  9998.5000  15487.0600

TOTAL 6 6543.0833 5188.1250 2118.0432 1098.5627 a 11987.6040  2598.0000 15487.0000
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Tabla D.11

Andlisis de varianza de una via con el factor ubicacion del
balde con sus dos niveles: adentro y afuera del invernadero
para el pardmetro drea bajo la curva de sobrevivencia del nij

Grados

Sumade Cuadrados P Probabilidad
de libertad cuadrados  medios deF
Entre
grupos 1 417289.5268 417289.5268 0.4264 0.5426
Dentro
de 5 4893565.1880 978713.0375
grupos
TOTAL 6 5310854.7140
Intervalo de confianza
Desviacién  Error  del 5% para la media
Grupo Conteo  Media estandar  estandar o inimo  Mdaxime
Afuera 1 3581.8750 5848301 292.4150 265129330 4512.4567  3037.5000  4312.0000
Adentro 3 30885000  13%0.59.0 802.8581 -365.9575 a 6542.9575  1G64.0000  4442.5000
TCTAL 7 3370.4286 940.8201 355.5966 2500.3198 a 4240.5374 1664.0000 44425000



Tabla D.12

Andlisis de variamza de una via con el factor localidad en que
se encuentra €l nij con sus dos niveles: Rabinal y el campus
de la Universidad del Vdlle de Guatemala, para el pardmmetro

érea bajo la curva de sobrevivencia del nij

123

-Grados |

| Suma de

Cuadrados P Probabilidad
de libertad cuadrados medios deF
Entre
grupos 1 32520077.39  32520077.39 2.9571 0.1381
Dentro
de 11 13889405990 12717641.81]
grupos
TOTAL 12 172414137.30
Intervale de confianza
Desviacién  Error  del 95% para la media
Grupo Conteo  Media estandar  estandar Minimo Mdaximo
Rabinal 6 65430833  5188.1250 2118.0432 1098.5627 a 1 1987.6040  2759R.0000 15487.0000
NG 7 3370.4286 940.8201 355.586E 2500.3198 a 4240.5374 1664.0000 44472.5000
TOTAL 13 4834,7308 3790.4940 1051.2929 2544.1583 7125.3032  1664.0000 15487.0000
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-

Tabla D.13

Andlisis de varianza de dos vias con sus factores ubicacién de
la planta hospedera (en balde y en cerco) y estadio en que se
encentraba el nij ( ler, 2ndo, 3er, 4to y Sto), para el
pardmetro porcentaje de mortandad (gx)

Cuadrados

ooy cordes dhonad medws. [ SopficnciadeF

Efecto principal 430.611 3 143.537 0.231 0.873
Estadio 337.777 2 168.889 0.272 0.765
Ubicacion 92.833 1 92.833 0.150 0.706
Interaccién de dos 596.559 2 298.2680 0.481 0.€30

vias

Explicado 1027.170 5 205.434 0.331 (0.885
Residual 7445.020 12 620418

Total 8472.190 17 498.364
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Tabla D.14

Andlisis de varianza de dos vias con sus factores ubicacién
del balde (adentro y afuera del invernadero) y estadio
(ler, 2ndo, 3er, 4to y Sto) en que se encontraba el nij para
el parémnetro porcentaje de mortandad (gx)

e T

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F Siqnif a de F
variacion cuadrados libertad medios \gnilicancia de
Efecto principal 13381.542 5 2676.308 9,243 0.000
Estadio 13266.4G9 4 3316.602 11.455 0.000
Ubicacisn 115.133 l 115133 0.398 0.534
Interaccién de dos 3119.743 4 779.936 2.694 0.054
vias
Explicado 16501.285 9 1833476 6.332 0.000
Residual 7238.518 25 289.541

Total 23739.803 34 698.230




126

Tabla D.15

Andlisis de varianza de dos vias con sus factores localidad
(Rabinal y campus de la Universidad del Valle) y estadio en
que se encontraba el nij (1er, 2ndo, 3er, 4to y Sto) para el
parédmetro porcentaje de mortandad (o)

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados N ,
L o " ) ) F Significanciade F
variacién cuadrados libertad medios <
Efecto principal 6781612 5 1356,322 3.671 0.006
Estadio 6571618 4 1642.904 4.446 0.004
Localidad 294.089 ] 294.089 0.796 0.376
Interaccién de dos 8789.438 4 2197.359 5.847 0.001
vias
Explicado 15571.049 Q 1730.117 4682 0.000
Residual 34785.633 52 369511
Total 23739.803 61 570.256
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Tabla D.16

Prueba LSD para determinar entre qué estadios existe una
diferencia significativa en los datos tramsformados del
porcentgje de mortandad (gx) para el nij observado en

Rabindl y el campus de la Universidad del Valle de Guatemala

Grupo
Media Grupo 5 4 1 2 3
27.5454 5
28.4269 4
45.6418 1
46.9658 2 %* %*
51.7685 3 * *

(%} Denota pares de grupos significativamente diferentes ol nivel 0.050

Amplitudes para el nivel 0.050
283 283 283 283

El valor es comparado con la media (J) - media (I) es
15.7553 % Amplitud % v (I/N(D + 1/N(]))
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Tabla D.17
Andlisis de varianza de una via con el factor localidad y sus dos
niveles: Chiapa de Corzo, México y Baja Verapaz, Guatemala
para el pardmetro namero de huevos ovipuestos por hembra de nij

Grados Sumade Cuadrados r Probabilidad
de libertad cuadrados medios deF
Entre
grupos 1 8499G60.7385 2849990.7385 11.8307 0.6012
Dentro
de 51 36641597140 ‘71846.2689 -
grupos
TOTAL 52 4514150.4530
_ " Intervalo de confianza
Desviaciéon  Error = del 99% para la media
Grupo Conteo Media  estandar estandar ' Minime Mdaxmo
Ché‘;‘:z“ode 25 7536000  270.1972 54039 6420681 o 865.1319 20000  1184.0000
Baja 28 1007.2857  266.1108 50.2902 904.0987 « 1110.4727 205.0000  1428.0000
Verapaz

TOTAL 53 887.6226 294.6364 404714 206.4108 o 968.8345 20000  1428.0000



APENDICE E

Tabulacién de los datos en tablas de vida

Tabla E.1

Tabla de vida para la poblacién de nij en el Baldel,
de Rabinal, Baja Verapaz

b e e —

x“ 1x° dxF® dx” 100x” aqx® Sx”
ler estadio 150 Viento fuerte y pocas
hojas en los pifiones o6 37 37
Ne completaron muda 3 2 2 61
Zndo estadio 91  Posiblemente por -
aplicacién de Volatén y 70 47 77 14
fulta de hojuas en los :
pifiones '
3er estadio 21 Posiblemente por lluvias 4 3 19
fuertes :
Por desecamiento del nij 2 1 10 10
4to estadio
a} Machos ]
b} Hembras 15  Posiblemente por luvias 9 6 60 4
fuertes
Sto estadio 6  Posiblemente por lluvias 1 ! 17 3

“x es la etapa de crecimiento en que se tomd la muestra; Ix es el nimero de individues al inicio de
x; dx es el niimero de individuos muertos en el intervalo de x; dxF es el factor responsable de dx;
100gx es la razén de mortandad respecto de la poblacién inicial; gx es el porcentaje de
moertandad con respecto de Ix; Sx es la razén de sobrevivencia dentro de la poblacién inicial.



Tabla E.2

“Tabla de vida para la poblacién de nij en el Balde 2
de Rabindal, Baja Verapaz

X Ix® dxF® dx®  100gx® qx°  Sx°
ler estadio 150 Viento fuerte y pocas

hojas en los pifiones - 37 25 25

Ne completaron muda 3 yA 2 73

ndo estadie 110 Posiblemente por

aplicacién de Volatén y 64 43 o8 31
falta de hojas en los
pihcnes

3er estadic 46  Posiblemente por lluvias i0 7 22 24
fuertes ‘

4to estadio

a) Maches 0

b) Hembras 36  Posiblemente por lluvias 18 2 .80 2
fuertes .

Ste estadio I8 Posiblemente porlluwvids 2 I b 11

¢ es la etapa de crecimiento en que se torné le muestra; Ix es el nimero de individuos al inicio de
x dx es el nimero de individuos muertos en el intervalo de x; dxF es'el factor responsable de dx;
}00gx es la razén de mortandad respecte de la poblacién inicial; qx es el porcentaje de
mortandad con respecto de lx; Sx es la razén de sobrevivencia dentro de la poblacion inicial.



Tabla E.3

Tabla de vida para la poblacién de nij en el Balde 4

de Rabinal, Baja Verapaz

131

z° 1x“ dxF® dx® 100ax” ax” Sx”
ler estadio 130 Viento fuerte y pocas
hojas en los pifiones 46 31 31
No completaron muda 5 3 3 66
Zndo estadio 99  Postblemente por
aplicacién de Volatdn y 88 39 89
falta de hojas en los
pificnes
No completaron"muda 2 ] 2 6
3er estadio 9  Por desecamiento del nij | 1 11 )
4o estadio
a} Machos a
b} Hembkras 8  Posiblemente por lluvias 6 4 75 ]
hiertes
Sto estadio 2 1 100 0

18

Posiblemente por lluvias

“x es lu etapa de crecimiento en que se tomé la muestra; Ix es el nimero de individuos al inicio de
x; dx es el nimero de individuos muertos en el intervalo de x; dxF es el factor responsable de dx;

100gx es la razén de mortandad respecto de la poblacién inicial; qx es el porcentaje de

mortandad con respecto de Ix; Sx es la razén de sobrevivencia dentro de la poblacién inicial.



132
Tabla E.4

Tabla de vida par la poblacién de nij en el Balde 5
de Rabinal, Bagja Verapaz

x° 1x” dxF dx*® 100qx” ax® Sx°
ler estadio 150  Viento fuerte y pocas
hojas en los pificnes 52 35 35 65

2ndo estadfo 98 Posiblemente por

aplicacién de Volatén y 82 55 84 10
falta de hojas en los :
pifiones
3er estadio 21  Posiblermnente por luvias - -8 S 50 5
fuertes : :
4to estadlo
a) Machos g
b} Hembras 8 7 0 0 0 S
Sto estadio 8  Posiblemente por luvias 2 1 25 4

% es la etapa de crecimiento en que se tomé la muestra; Ix es el ntimero de individuos al inicio de
x; dx es el mimero de individuos muertos en el intervalo de x; dxF es el factor responsable de dx;
100qx es la razén de mortandad respecto de la pobiacién inicial; qx es el porcentaje de
mortandad con respecto de Ix; Sx es la razén de sobrevivencia dentro de la poblacién inicial.
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Tabla E.5
Tabla de vida para la poblacién de nij en la Seccién |
del cerco de Rabinal, Baja Verapaz

X Iy dxF* dx°® 100®  qx®  Sx°

Zndo estadic 226  Posiblementefueron

depredados por Rodolia 79 30 30
cardinalis
Por desecamiento del nij 46 17 17 53
3er estadio 141  Posiblemente por lluvias
fuertes y por dafio que 64 24 45
causan las gallinas
Por desecamiento del nij 2 l 2 28
4to estadio
a) Machos 0
b} Hembras 75 Porintervencién
_ humana y posiblemente 52 19 69 9
por las fuertes lluvias
Sto estadio 23 - . ' 0 0 0 9

“x @3 la elapa de crecimiento en que se tomé la muestra; Ix es el niumero de individuos al inicio de
x; dx es el nimero de individuos muertos en el intervalo de x; dxF es el factor responsable de dx;
100qgx es la razén de mortandad respecto de la poblacién inicial; gqx es el porcentaje de
mortandad con respecto de lx; Sx es la razén de sobrevivencia dentro de la poblacién inicial.
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Tabla E.6

Tabla de vida para la poblacién de nij en la Seccidn 2
del cerco de Rabinal, Baja Verapaz

W

x° Ix® dxF* dx® 1G0gx® qx” Sx©
3er estadfo 354 Posiblemente por Huvias
fuertes y por dafio que 133 37 37
causan las gallinas :
Por desecamiento del nij 2 l l 62
4to estadio
a) Maches 0
b) Hembras 219  Porintervencién
humana y posiblemente 147 42 67 20
por las fuertes lluvias ‘
5to estadio 72 Posiblemente por las 50 14 70 6

Huvias

% es la etapa de crecimiento en que se tomé la rmuestra; Ix es el niumero de individuos al inicio de
x: dx es el niimero de individucs muertos en el intervalo de x; dxF es el factor responsable de dx;
100gx es la razén de mortandad respecto de la poblacicn inicial; gx es el porceniaje de
mortandad con respecto de Ix; Sx es la razén de sobrevivencia dentro de la poblacién inicial



Tabla E.7
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Tabla de viElcx para la poblacién de nij en el Balde 1 afuera del invernadero
en el campus de la Universidad del Valle de Guatemala

€ e dxF° & 100g® qx°  S¢°
ler estadio 150 Por desecamiento al
faltarles alimente antes 102 68 68 32
de colocarles en los
pifiones
2ndo estadio 48  Posiblemente por las
luvias 7 S 15 27
3er estadio 4]  Posiblemente por luvias 26 17 63 10
fuertes
4to estadio
a} Machos 0
b} Hembras 15  Posiblemente por luvias 1 ] 7 9
fuertes
14 * Posiblemente por las 2 | 14 8

Sto estadio

lluinas.

“x s la etapa de crecimiento en que se tomoé la muestra; Ix es el nimero de individuos al inicio de
¥; dx es el nimero de individuos muertos en el intervalo de x; dxF es el factor responsable de dx;

100gx es la razén de mortandad respecto de la poblacién inicial; qx es el porcentaje de

mertandad con respecto de Ix; Sx es la razén de sobrevivencia dentro de la poblacién inicial.



136
Tabla E.8

Tabla de vig:ia para la poblacién de nij en el Balde 2 afuera del invernadero
en el campus de la Universidad del Valle de Guatemala

XG IXG dxl:u dxﬂ l OOqXG qXG SXG
ler estadio 150 Por desecamiento al
faltarles alimento antes 95 63 63 37
de colocarlos en los :
pificnes
Zndo estadio 55  Posiblemente porlas :
Huvias 22 15 40 22
3er estadio 33  Posiblemente porlluvias. - -+ 27 - 18 . 82 4
fuertes - . :
410 estadio
a) Machos 0
b) Hembras 6 0 0 G 4
5to estadio 6 Posiblemente porlas 1 1 17 3
lluvias e

% es la etapa de crecimiento en que se tomd la muestra; Ix es el nimero de individuos al inicio de
x; dx es el nimero de individuos muertos en el intervalc de x; dxF es el facior responsable de dx;
100gx es la razén de moriandad respecto.de la poblacién inicial; qx es el porcentaje de
mortandad con respecte de Ix; Sx es la razén de scbrevivencia dentro de la poblacién inicial.



Tabla E.9

137

Tabla de vida para la poblacién de nij en el jocote del Balde 3 afuera del
invernadero en el campus de la Universidad del Valle de Guatemala

SaaTs i p——.

x“ Ix" dxF* dx”® 100qx® gx° Sx®
ler estadio 150  Por desecamiento al
: faltarles alimento antes 96 64 64 36
de colocarlos en los
pifiones
2ndo estadio 54  Posiblemente por las
luvias 14 9 26 27
3er estadio 40  Posiblemente por luvias 37 25 92 2
fuertes y el jocote se
quedd sin hojas
4to estadio
a) Machos 0
b) Hembras 3 Posiblemente por lluvias ! 1 33 1
fuertes '
Sto estadio 2  Posiblemente por las 2 1 100 0

Huvias -

“x es Ja etapa de crecimiento en que se‘tomé la muestra; Ix es el nimero de individuos al inicio de
x;'dx es el nimero de individuos muettos en el intervalo de x; dxF es el factor responsable de dx;
130qx es la razén de mertandad respecto de la poblacién inicial; qx es el porcentoje de
mortandad con respecto de lx; Sx es la razén de sobrevivencia dentro de la poblacién inicial.



138
Tabla E.10

Tabla de viZ:la para la poblacién de nij en el Balde 4 afuera del invernadero
en el campus de la Universidad del Valle de Guatemala

———
r—

x° Ix* dxF® dx®  100gx®  x®  Sx°
ler estadio 150 Por desecamiento al
faltarles atimento antes 102 68 68 32
de colocarlos en los
pifones

2ndo estad{o 48  Posiblemente por las

Nuvias 8 . 5 17 27

3er estadio 40  Posiblemente por lluvias 29 20 72 7
fuertes '

4to estadio

a) Machos

b} Hembras 11  Posiblemente por luvias - -2 | 18 4]
fuertes

Sto estadfo 9 Posiblemente porlas - - 0 = 0 0 6
lluvias T R

% es la etapa de crecimiento en que se tomé la muestra; kx es el nimero de individuos dl inicio de
x; dx es el nimero de individuos muertos en el intervalo de x; dxF es el factor responsable de dx;
100gx es la razén de mortandad respecto de la.poblacién inicial; gx es el porcentaje de
mortandad con respecto de Ix; Sx es la razén de sobrevivencia dentro de la poblacién inicial.



Tabla E.11
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Tabla de vida para la poblacién de nij en el Balde 5 adentro del invernadero
en el campus de la Universidad del Valle de Guatemala

x° 1x° dxF? dx® 100gx*® qx” Sx®
ler estadio 150  Por desecamiento al
faltarles alimento antes 63 47 42
de colocarlos en los
pifiones
Atrapado en tela de 1 l 1 57
araia
2ndo estadio 86  Posiblernente por
retenerse calor adentro 26 17 30
del invernadero
Nij aplastado ] l l 39
3er estadio 59  Posiblemente por
retenerse calor adentro 49 33 83 6
del invernadero
4dto estadio
a) Machos "0
b} Hembras 10 Posiblemente por
’ retenerse calor adentro 2 | 20 5
del invernadero
Sto estadio 8 0 0 0 5

“x es la etapa de crecimiento en que se tomé la rmuestra; Ix es el niimero de individuos al inicio de
x; dx es el numero de individuos muertos en el intervalo de x; dxF es el factor responsabie de dx;

100gx es la razén de mortandad respecto de la poblacién inicial; gx es el porcentaje de

mortandad con respecto de Ix; Sx es la razon de sobrevivencia dentro de la poblacién inicial.
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Tabla E.12

-

Tabla de vida para la poblacién de nij en el Balde 6 adentro del invernadero
en el campus de la Universidad del Valle de Guatemala

£ Ix°  dxFe & 100qx®  gqx®  Sx°
ler estadio 15¢ Por desecamiento al
faltarles alimento antes 106 71 71 29
de colocarlos en los :
pificnes

Zndoestadic 44  Posiblemente por
retenerse calor adentra - 37 - 24 84 5
del invernadero R

3er estadio 7  Posiblemente por : :
retenerse caloradenfro -~ 77 S 100 0
del invernaderoc : -
4to estadio
a) Machos 0
b} Hembras 0 0 0 0 0
5to estadio 0 . o o ... .0 .0 0

% es la etapa de crecimiento en que se tornd la muestra; Ix es el nimero de individuos al inicio de
x; dx es e} nlirnero de individuos rmuertos en el intervalo de x; dxF es el factor responsabie de dx;
100gx es la razén de rmortandad respecto de la poblacién inicial; gx es el porcentaje de
rmortandad con respecto de Ix; Sx es la razén de sobrevivencia dentro de la poblacién inicial.
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Tabla E. 13

Tabla de vida para la poblacién de nij en el Balde 7 adentro del invernadero
en el campus de la Universidad del Valle de Guatemala

x° 1x° - dxFe dx® 100gx®  ogx® @ Sx°
ler estadio 150  Por desecamiento al
faitarles alimento antes 75 50 50 50
de colocarlos en les
pificnes

Zndo estadic 75  Posiblemente por ) E
retenerse calor adentro 48 32 64 18
del invernadero

3er estadio 27  Posiblemente por _
retenerse calor adentro . 21. 14 78 4
del invernadero

4to estadio
a) Machos 0
b) Hembras 6 0 0 0 4

Sto estadio 6 0 0 0 4

°x es la etapa de crecimiento en que se tomd la muestra; Ix es ei nimero de individuos al inicio de
x; dx es el niimero de individuos muertos en el intervalo de x; dxFes el factor responsable de dx;
100qx es la razén de mortandad respecto de la peblacién inicial; gx es el porcentaje de
mortandad con respecto:de Ix; Sx es la razén de sobrevivencia dentro de la poblacién inicial.



APENDICE F

Curvas de sobrevivencia
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Figura F.1. Curva de osbrevivencia para la poblacién de nij en el Balde 1, Rabinal (el
namero en el drea sombreada indica el 4rea bajo la curva).
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Figura F.2. Curva de sobrevivencia para la poblacién de nij en el Balde 2, Rabinal (el
numero en el &rea sombreada indica el drea bajo la curva).

Ntunero de ni

123

:':::':‘.-'..‘..-..‘.-.I.‘..._._I . . '
0 8 20 ¥ 4 U |\ 0 A 8 80 100 107 14
Dias

Figura F.3. Curva de sobrevivencia para la poblacién de nij en el Balde 4, Rabinai ( e]
nimero en el drea sombreada indica el drea bajo la curva).
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Figura F.4. Curva de sobrevivencia para la poblacién de nijen.el Balde 5, Rabinal (el
niimero en el drea sombreada indica el drea-bajg la eurva).

Figura F.5. Curva de sobrevivencia para la poblacién-de nij en la Seccién | dei cerco,
Rabinal (el nimerc en el drea sombreada indica el area bajo la curva).
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Figura F:6. Curva de sobrevivencia para la poblacién de nij en la Seccién 2 del cerco
Rabinal (el nimero en el érea sombreada indica el drea bajo la curva).

i

Nfinero de nij

Figura F.7. Curva de sobrevivencia para la poblacién de nij en el Balde 1, campus de la
Universidad del Valle {el nlimero en el drea sombreada indica el area bajo la curva).
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Nfmero de nij

71 2] 11z 140

Figura F.8. Curva de sobrevivencia para la poblacién de nij en el Balde 2, campus de la
Universidad del Valle (el numero en el area sombreada indica el drea bajo la curva).

Ndmero de nif

Figura F.9. Curva de sobrevivencia para la poblacién de nij en el Balde 3, campus de la
Universidad cel Valle (sl niimero en el &rea sombreada indica el rea bajo la curva).
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Figura F.10. Curva de sobrevivencia para la poblacién de nij en el Balde 4, campus de la
Universidad del Valle (el nimero-en el drea sombreada indica el drea bajo la curva).

Figura F.11. Curva de sobrevivencia para la poblacién de nij en el Balde 5, en el invernadero,
campus de la Universidad del Valle (el numero en el drea sombreada indica el drea bajo la
curval.
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Figura F.12. Curva de sobrevivencia para lcr. poblamén de nij en el Balde 6, en el invemadero,
campus de la Umverﬂdgd del ch"e (el nimero en el drea sombreada indica el drea bajo la
curva). S -

Figura F.13. Curva de sobrevivencia para la poblacién de nij en el Balde 7, en el invernadero,
campus de la Universidad del Valle {el mimero en el drea sombreada indica el drea bajo ta
curva).



APENDICE G

Porcentajes de mortandad

Figura G.1. Porcentaje de mortandad (100gx) para la poblacién de nij en el Balde 1, Rabinal.
EH segmento "vivos" corresponde al nij que sobrevivié después de los 123 dias de observacion.
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Figura G.2. Porcentaje de mortandad {100gx) para la peblacién de nij en el Balde 2, Rabinal.
Fl segmento "vivos" corresponde alnij que sobrevivié después de los 123 dias de observacion.
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f. 7 o entadic 4%
y = o eetdlo 1%

Figura G.3. Porcentaje de mortandad {108qx) para la poblacién de nij en el Balde 4, Rabinal.
El segmenito “ivos" corresponde al nij que sobrevivié después de los 123 dias de observacién.
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ler ostadlo 31%

2ndio ssico %

Figura G-4. Porcentaje de mortandad (100gx) para la poblacién de nij en el Balde 5, Rabinal.
H segmento "vivos" corresponde al-nij que sobrevivid después de los 123 dias de observacion.

Figura G.5. Porcentaje de mortandad (100qx) para la poblacién de nij en el Balde }, campus
de la Universidad del Valle. H segmento '"vivos" corresponde al nij que sobrevivié después de
los 140 dias de observacion.
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Figura G.6. Porcentaje de mortandad (100gx) para la peblacion de nij en el Balde 2, campus
de la Universidad del Valle. 'El segmenta 'vivos” corresponde al nij que gobrevivié después de
los 140 dias de chservacion. D :

e essiexclic 5%

Figura G.7. Porcentaje de mortandad (100qx). para la poblacién de nij en el Balde 3, campus
de la Universidad del Valle. El segmento 'vivos" corresponde al nij que sobrevivié después de
los 140 dfas de ohservacion.
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Figura G.8. Porcentaje de mortandad {100gx) para la poblaciédn de nij en el Balde 4, campus
de la Universidad del Valle. H:segmento "vivos" corresponde:dl nij que sobrevivié después de
los 140 dias de observacién.

Zndo dedocio 17%

Figura G.9. Porcentaje de mortandad (100gqx) para la poblacién de nij en el Balde 5 en el
invernadere, campus de la Universidad del Valle. H segmento “ivos" corresponde al nij que
sobrevivié después de los 140 dias de observacién.
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Figura G.10. Porcentaje de mortandad (100gx) para la poblacién de nij en el Balde 6 en el
invernadero. campus de la Universidad del Valle.. E1 segmenlo "Wivos" corresponde al nij que
sobrevivié después de los 140 dfas de observacién.

lar ericdio 45%

Indeo sekexfic 29%

Figura G.1l. Porcentaje de mortandad (100gx) para el nij en el Balde 7 en el invernadero,
campus de la Universidad del Valle. El segmento "vivos" corresponde al nij que sobrevivié
después de los 140 dias de observacion.
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Porcshiaje de moriandad

" Figura G212 Porcenfaje de mortandad (qx) para el nij en el Balde |, Rabinal. ~El numero de
“huevos no eclosionados fue: deterrmncxdo por conteos en el lcboratono de Entomologia de la
Universidad del Valle. co :

Figura G.13. Porcentdaje de mortandad (gx) para el nij en el Balde 2, Rabinal. *El numero de
huevos no eclosionados fue determinado por conteos en el laboratorio de Entomologia de la
Universidad del Valle.
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Figura G.14. Porcentaje de mortandad (qx) para el nij en el Balde 4, Rabinal. *Elnimero de
huevos no eclosionados fue determinado por conteos en el laboratorio de Entomologia de la
Universidad del Valle.

Porcentaje de

Figura G.15. Porcentaje de mortandad {qx) para el nij en el Balde 5, Rabinal. "El namero de
huevos no eclosionados fue determinado per conteos en el laboratorio de Entomoalogia de la
Universidad del Valle.
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W

Estadio

Figura G.17. Porcentaje de mortandad (qx) para el nij en la Seccion 2 del cerco, Rabinal.



158

Figura G.18. Porcentaje de mortandad (gx) paa el nijen el Balde I, campus de*!d Universidad
del Vatlle. *El niimerc de huevos no eclosionados fue determinado por conteos en el laborctorio
de Entomologia de la Universidad del Valle.

Figura G.19. Porcentaje de mortandad {(g¥) para el nij en el Balde 2, campus de la Universidad
del Valle. *El nitmerc de huevos no eclosionados fue determinade por conteos en el laboratorio
de Entomologia de la Universidad del Valle.
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Figura G.20. Porcentaje de mertandad (qx) para el nij en el Balde 3, campus de la Universidad
del Valle, -"E nitmero de-huevos no eclosionadosdue detennmado por conteos en el laboratorio
de Entomelegia.de lg Universidad.del Valle. :

Figura G.21. Porcentaje de mortandad {gx} para el nij en el Balde 4, campus de la Universidad
del Valle. "EH namero de huevos no eclosionados fue deteminado en el laboratorio de
Entomologia de la Universidad del Valle.
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" Porceniaje de mortandad

-
. 5
Egtadio -

Figura G.22. Porcentaje de mortandad (qx) para el nij en el Balde 5, en el invernadere, campus
de la Universidad det Valle. * B niimero de huevos no eclosienados fue determinado per conteos
en el laboratorio de Entormologia-de ke Universidad delValle, ., iop o0 ow .

Porceniaje de

Figura G.23. Porcentaje de mortandad (qx) para el nij en el Balde 6, en el invernadero, campus
de la Universidad det Valle. *El nirnero de huevos no eclosionados fue determinado por conteos
en el laboratorio de Entomologia de la Universidad det Valle.
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Figura G.24. Porcentajé de rortandad {qx) par-c'r el nij en el Balde 7, en élifvernadero, campus
de la Universidad del Valle. £l nimeéro de huevos ne eclosionados fue determinadoe por contecs
en e] laboratorio de Entomeleogia de la Universidad del Valle.
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