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INTRODUCCION

El precio bonanza de la cochinilla entre los a}401os1995 al 2000 hizo que grandes

inversionistas incursionasen en la produccion tanto a nivel de Peru (costa) y en otros

paises como Ecuador, Bolivia, Chile, Sud Africa. Esta distorsion de mercado

entusiasmo tanto; que Chile invirtié en la crianza de la cochinilla con altos costos por

hectérea, con elevada tecnologia y con elevado costo unitario que oscilaban entre 20

y 25 délares por kilogramo de cochinilla seca; pese a ello era negocio ya que el precio

de la cochinilla habia llegado a 119 dolares por kilogramo seco. La produccion fue

alentada por un falso precio que no reflejaba |os costos reaies de produccion. Incluso

la promocion de tuna y cochinilla por parte de Instituciones estatales y privadas en

Pen�031:y Ayacucho se intensi}402cé.Pero a medida que el precio fue bajando y alcanzando

su precio real el entusiasmo desaparecio y actualmente son pocos quienes siguen en

el mercado. Se debe entender que ese es su precio real y tomando como linea base

se debe trabajar de ahi para adelante, Para nuestro favor la naturaleza nos ha

premiado con un medio geogréfico en la cual la cochinilla prospera casi por si sola

obteniéndose a un costo promedio de 6 dolares por kilogramo seco. Esta ventaja

comparativa ha hecho que productores de otros depanamentos del Peru y paises
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vecinos por costos de proouccidn abandonen el mercado dejandonos casi solos; es et

momento oportuno para pocisionarnos, desarrollar investigacién y apropiarnos

completamente del mercado.

Tomando como base Ia realidad actual de costo de produccion, productividad,

rendimiento, tecnologia, canal de comercializacién. margen de utilidad para el

productor, intermediaries, fabricantes de carmin; se debe plantear un plan a largo

. plazo siempre con enfoque de mercado y con pilares de sostenibilidad como son la

investigacién y desarrollo de tecnologia. Ademés debe generar valor en cada eslabén

(suministro, produccion, transformacion, comercializacién) de la cadena agrocomercial

por ejemplo en el eslabén produccion ya se avanzé signi}401cativamentepero aun falta

mucho por investigar debemos plantearnos metas como: incrementar rendimiento

bajo nuestras condiciones, utilizar variedades mejor hospederas de la cochinilla,

incrementar él % de acido carminico, incursionar en la biotecnologia, dominar el

mercado etc. '

El presente trabajo de tesis es parte de una linea de investigacion de| area de

entomologia que tiene como meta conocer Ia ecologia de Ia cochinilla del carmin. En

V esta oportunidad se pretende contribuir a esta meta estudiando Ia Tabla de Vida de

este insecto bajo condiciones de Iaboratorio, con el objetivo de adquirir conocimientos

referidos a su mortalidad especi}401capor edades, por estado y estadio do desarrollo.

Todo ello cuando no actuan factores letales como son: lluvia, viento e insolacion.

Por otro lado sera un complemento a las investigaciones realizadas sobre la

dina�031micapoblacional teniendo en cuenta que se estableceran ciertos parémetros

poblacionales. Estos en un futuro comparados con la tabla de vida bruta encontradas

en condiciones de campo nos ayudara a éntender Ia in}402uenciade ciertos factores de
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mortalidad, contribuiré a p|antear y evaluar programas de mejoramiento de la especie

Dactylopius coccus Costa.

El presente trabajo se instalé en el Iaboratorio de Entomologia de la Facultad de

Ciencias Agrarias localizadas en la Pampa del Arco a 2750 m.s.n.m. con los

siguientes objetivos:

1 Establecer bajo condiciones de |aboratorio la Tabla de Vida especifica de la

cochinilla de| carmin. V

2 Estudiar la in}402uenciade la seccién del cladodio en el establecimiento de la

cochinilla.
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CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 INFLUENCIA DE LOS FACTORES AMBIENTALES EN LOS INSECTOS

ROSS (1973), menciona que los factores medio ambientales més impodantes

respecto a la distribucién y abundancia de los insectos son el clima, Ias condiciones

fisicas y quimicas de| medio ambiente, alimentos, enemigos y competencia.

CISNEROS (1980), mani}401estaque los factores ecolégicos que intervienen en la

distribucién de las plagas (insectos) son: las condiciones dinémicas con sus

variaciones estacionaies de temperatura, humedad, precipitacién, viento, insolacién y

fotoperiodismo. Dentro de los factores vivos considerados, la primera interaccién de la

plaga se establece con la planta hospedera, luego con los enemigos naturales y en

menor grado con la presencia de otras plagas.

BEINGOLEA (1962), menciona que diferentes teorias explican Ia regulacién de

las poblaciones. La forma de accién y el rol de los diferentes factores limitantes de la

poblacién son el clima, tiempo, cantidad de alimentos, refugio, parésita, predadora y

enfermedades por microorganismos.
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1.2 FACTORES ABIOTICOS EN INSECTOS

ANDIA (1991), Los factores abiéticos (Iluvia, viento) son més influyentes en la

multiplicacién de la cochinilla de| carmin, quienes redueén notablemente Ia poblacién.

Ademés afirma que estos factores tienen el siguiente orden de Ietalidadz Primero esta�031

la lluvia, Iuego los fuenes vientos y en tercer lugar temperaturas frias. I

WILLE (1960), el clima es el factor més importante que influye sobre los seres �030

vivos y esta compuesta por agentes meteorolégicos como temperatura, humedad,

' presién atmosférica. El ciima varia segun |as estaciones del a}401o,la orografia, altura y

situacién geogréfica.

CISNEROS (1980), Muchas especies de plagas estén adaptadas a condiciones

ambientales fisicas bien definidas en ausencia de las cuales no sé presentan 0 son

muy raras.

DE BACH (1969) Y ANDREWARTHA (1970), mencionan que la distribucién y

abundancia de muchos organismos pueden ser Iimitadas, principalmente por las

condiciones climéticas diferentes a llos organismos naturales.

BONNEMAISON (1964), manifiesta que los factores climéticos destruyan un

numero enorme de insectos, pero que obran de un modo irregular que no es de

ningun modo proporcional a la importancia numérica de la poblacién. Entre |os

factores abiéticos mencionados son: temperatura. humedad, precipitacién, luz, viento,

etc.

1.2.1 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA COCHINILLA DEL CARMIN

ANDIA (1991), mani}401estaque, las infestaciones de cochinilla efectuadas en el

mes de Julio, Septiembre e inicios de Octubre son las que permitieron al final obtener
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mayor cantidad de oviplenas 7 a 10 cochinillas promedio por cladodio; en razén a que

las cochinillas prosperan en condiciones de relativas sequedad con presencia de

escasas precipitaciones y a temperaturas en constante ascenso.

Por otro lado las temperaturas minimas més bajas en las estaciones de invierno 6.9°C

en promedio, no influyen signi}401cativamenteen forma negativa en la proliferacién de la

cochinilla. {

VARGAS (1988), la temperatura ambiente in}402uyefuertemente en la velocidad

de desarrollo del insecto, aumentando esta ve|ocidad de desarrollo de la cochinilla,

disminuyendo el ciclo a medida que se incrementa Ia temperatura de| ambiente.

LEON (1981), La temperatura ambiente influye fuertemente Ia ve|ocidad de

desarrollo de| insecto, aumentando esta ve|ocidad 0 en otras palabras disminuyendo

Ia longitud del ciclo de vida, a medida que aumenta Ia.temperatura. Esta relacién se

hace evidente durante todas y cada una de las etapas de desarrollo de| insecto.

RABINOVICH (1978), BURSELL (1974) Y BEINGOLEA (1962) a}401rmanque la

in}402uenciade la temperatura se da en el metabolismo del insecto, donde las

reacciones quimicas se aceleran a medida que sube Ia temperatura. La temperatura

tiene una relacién directa con el ndmero total de huevos que pone una hembra, con la

tasa de desarrollo y con la Iongevidad del insecto. Los experimentos definen Ia

existencia de una temperatura por debajo de| cual el desarrollo del insecto es

imposible y un Iimite superior por encima de| cual el insecto perece.

FLORES (1995), Indica que la temperatura ejerce su accién de manera inversa

con el desarrollo de| insecto, debido a qué a una mayor temperatura se acorta e| ciclo

biolégico y en épocas del a}401ocon temperaturas bajas se alargan el desarrollo del

insecto, por lo que puede ocurrir hasta tres generaciones al a}401o.En |os meses ma�031s
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frios las temperaturas bajas constituyen factor Iétal ocasionando muene de las ninfas

I, haciendo mermar Ia cosecha de la cochinilla.

KREBS (1985), menciona que la temperatura es uno de los factores principales >

que limitan la distribucién de animales y p|antas, y suele actuar en cualquier etapa de|

ciclo vital y afectar las funciones de supervivencia, reproduccién y desarrollo,

igualmente actua indirectamente al Iimitar Ia capacidad y desarrollo, y competencia a

las enfermedades, la predacién 0 el parasitismo. Las especies suelen adaptarse

}401siolégicamentey genéticamente a la temperatura, de ahi Ia importancia de los

ecotipos o variedades genéticas de una misma especie, por ello Ios organismos han

desarrollado un conjunto de adaptaciones evolutivas para superar las Iimitaciones

impuestas por las temperaturas aitas y bajas.

HUACACHI (2000), repor2 ue |as temperaturas bajas de 3 �034Casociada ha

Ia helada en la zona de Tambobamba acasioné un 60% de mortalidad en ninfas I.

Apezar de la merma se Iogré cosechar al final de campa}401a112 kg/_ha/a}401ode

cochinilla seca.

1.2.2 INFLUENCIA DE LA PRECIPITACION Y VIENTO

LEON (1981), la precipitacién pluvial y los fuertes vientos actuan como

importantes factores de mortalidad de la cochinilla, produciendo su arrastre. En

nuestro medio altas mortalidades asociadas con los vientos se producen en los meses

de agostos, septiembre y octubre, y altas mortalidades asociadas con la precipitacién

pluvial se dan en los meses de diciembre, enero, febrero y marzo.

ANDIA (1991) informa que, la precipitacién es un factor impo}402antepara las

infestaciones arti}401cialesde la cochinilla. A mayor cantidad de Iluvias habré menor
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cantidad de ninfas-I. Las precipitaciones son me'nos Ietales cuando |os insectos han

desarrollado hasta el estadio de ninfas-ll a estadios adultos, debido a que son muchos

més estables que las ninfas-I, frente al impacto directo de las gglotas de lluvia. Ademés

afirma que las estaciones de| a}401odonde se obtuvieron mayor cantidad de cochinillas

oviplenas en promedio por cladodio son la estacién de primavera e invierno seguido

de| oto}401oy finalmente verano. Por consiguiente |as Iluvias de los factores abiéticos

estudiados son las més letales, en segundo lugar Ios fuertes vientos y en tercer lugar

las temperaturas minimas.

VARGAS (1988), la precipitacién pluvial y los fuertes vientos actuan como

factores imponantes de modalidad del insecto, produciendo su arrastre y por

consiguiente la muerte.

FLORES (1985), detecté que las infestaciones realizadas a partir de la

segunda quincena de noviembre por la alta mortalidad hallada, un porcentaje de

ninfas iniciales Ilegan a convertirse en oviplenas, incluso acortan su ciclo biolégico

como en la segunda quincena de enero a marzo. Pero dadas |as fuertes

precipitaciones de estas épocas, el numero de cochini|�030lasadultas }401nalesson bajas

que no permitiria una buena cosecha; recomendando no cosechar en estas épocas

de| a}401o.

MARiN (1985), detecto que los vientos y las Iluvias tienen efectos

desfavorables en el desarrollo de las colonias de cochinilla.

FLORES (1995), menciona que este elemento de| clima en la crianza de la

cochinilla es més letal, por causar la muerte o desaparicién de poblaciones por

desprendimiento, especialmente de las ninfas 1, que alcanzan hasta'100°/o en las
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épocas de mayor precipitacién y que son mani}401estosdesde octubre a marzo, siendo

las més acentuadas el mes de febrero.

FLORES, ALVIAR Y VILCA (1986), determinaron que las cochinillas para

hacer frente a condiciones climéticas adversas de temperatura, luz, vientos y .

precipitacién buscan refugio en las caras de los cladodios orientados al Sur Oeste y

Sur Este. en ellos ocurre menos porcentajes de modalidad.

FLORES (1995), sostiene que los estudios de los datos meteorolégicos por

mas de 10 a}401os,se}401alanque los vientos tienen una direccién ma�031sfrecuente del Nor-

Este, estudio también la in}402uenciade la disposicién de los cladodios en las 08

direcciones de los puntos cardinales en la ubicacién que toman |as cochinillas.

Habiéndose determinado que se hace necesario realizar infestaciones artificiales en

las caras de los cladodios que estén orientados al Este, Sur-Este, Sur y Sur-Oeste, si

deseamos que haya menor asociacién viento- precipitacién.

1.2.3 INFLUENCIA DE LA HUMEDAD RELAITIVA

VARGAS (1988), la humedad relativa afecta inversamente a la duracién de|

ciclo de desarrollo del insecto, correspondiendo un alargamiento del ciclo a media que

se incrementa Ia humedad relativa.

BURSELL (1964), indica que la tasa de oviposicién aumenta progresivamente

alcanzando un maximo en la atmésferz-1. casi saturada. A diferencia de la cochini|la, en

la Iangosta y mosca de la fruta existe una relacién directa de humedad con velocidad

de| desarrollo.

KREBS (1985), menciona que es un factor primordial que Iimita la distribucién

de p|antas y animales, la disponibiiidad del agua es la clave de los efectos de la
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humedad en las p|antas; |as p|antas y los animales que viven en los habitats secéos

presentan adaptaciones muy eficaces para disminuir el estrés por escasez de

humedad. Los animales pueden vivir en tales ambientes porque conservan el agua y

evitan |as condiciones extremas mediante seleccién de su hébitat.

LEON (1981), la humedad relativa afecta la duracién del ciclo de desarrollo de

la cochinilla, alargéndose el ciclo cuando aumenta la humedad relativa. Este efecto se

origina en el caso de las hembras por el alargamiento de| periodo de preoviposicién; y

en caso de los machos por el alargamiento de los periodos Ninfa �024H,cocén y

protopupa-pupa.

QUISPE (1981), concluye que la humedad relativa in}402uyeen el ciclo biolégico

de la cochinilla, alargéndolo en su crecimiento y desarrollo; este prolongamiento

ocurre en los estadios de Ninfa-I, Ninfa-II, cocén, protopupa y pupa.

RABINOVICH (1978), indica que en la mayoria de los insectos existe una

relacién directa de| potencial reproductor con la humedad relativa, a mayor humedad

relativa mayor potencial reproductor hasta un éptimo que por lo general es medio o

relativamente alta.

FLORES (1995), menciona que la humedad relativa in}402uyediurectamente

alargando el ciclo biolégico en aquellos Iugares con alta humedad y en Iugares secos

0 con baja humedad relativa el ciclo biolégico se acorta, de tal manera que pueda

lograrse hasta cuatro generaciones de la cochinilla al a}401o.

1.2.4 lNFLUENClA DE LA LUZ '

Cmlvd}402 �030

lU.N.S.C.lHJ.
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MARGALEF (1977), RABINOVICH (1978), afirman que la incidencia de la luz

es un factor que regula las actividades alimenticias, reproductivas, sincronizéndolas a

la disponibilidad de recursos de su medio. La luz acelera Ios movimientos

(locomocion) de los insectos.

KREBS (1985), indica que la luz es un estimulo conductual para los animales y

permite la sincronia de las temporadas de apareamiento y otros fenomenos decisivos

en los ciclos vitales de plantas y animales.

JERI (1989), menciona que VARGAS (1989), hallo que la postura de huevos

en la cochiniila de| carmin (Dactylopius coccus Costa); es mas abundante en el dia y

menor en la noche, acelerando Ia oviposicién entre las 9:00 am. a 12:00 m. Periodo

cercano a la méxima temperatura e iluminacién del dia que es aproximadamente

alrededor de la 1:00 pm,

Adema�031sdiscute que la luz amarilla }401ltradoa partir de la luz solar mediante un

protector amarillo permitié Ia produccion de 238 Ninfas-I de cochinilla en promedio por

cladodio; el protector verde produjo 184; el protector negro 128 Ninfas-I; el protector

rojo 68 Ninfas_, seguido de| transparente, obteniéndose 55 Ninfas-I y fina|mente el

testigo con 49 Ninfas-I.

V Los protectores verde y rojo permitieran una menor produccion de Ninfas-I

debido a la mayor temperatura que generaran dentro de| protector. En ambos colores

deberian de haber igual n}402merode Ninfas debido a que generaron similar

temperatura; sin embargo es posible q_ue haya in}402uidouna vez mas el factor luz. pues

el color verde estimula a la cochinilla mas que el rojo, debido a que después del

amarillo la luz monocromética que mejor iluminacion produce es el verde. Aun que
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esta ultima razén no necesariamente sea véiida para !os insectos pudiendo ser una

explicacién de tipo antropomérfica.

FLORES (1995), En |os cladodios de tuna manejados a campo abierto se

observa mas cochinillas en Iugares sombreados debido a que las ninfas I son

lucifugas.

1.2.5 INFLUENCIA DE LA GRANIZADA

FLORES (1995), menciona que este factor del ambiente poco estudiado, en

relacién al efecto que ejerce sobre elydesarrollo y ecologia de la cochinilla, lo que se

ha visto bésicamente en el campo, su efecto es sobre los cladodios una vez ocurrido

el fenémeno. dependiendo de la intensidad, Ia direccién y el diémetro de los granos,

se puede apreciar manchas cloréticas més o menos circulares muy notables y

nontrastantes con lo verde del cladodio afectado.

HUACACHI (1999), a}401rmaque las manchas cloréticas ocasionadas por el

granizo son Iugares no deseados por las ninfas I. Ademés similar mancha clorotica

también es ocasionada por la muerte en penca de las cochinillas adultaé después de

ovipositar.

1.2.6 INFLUENCIA DE LAS FASES LUNARES

QUISPE (1993), determiné que la capacidad reproductiva de la cochinilla esta�031

en estrecha relacién con las fases Iunares, pues en la luna nueva, llena y cuario

creciente se produjeron mas cochinillas que cuando fueron infestados en cuarto

menguante explicéndose éste compottamiento a consecuencia de una doble atraccién
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gravitacional, por estar la luna en conjuncién formando una linea recta con la tierra y

el sol. �030

1.2.7 INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION

PALOMINO (1985), encontré que existe superioridad de produccién de

cochinilla en las parcelas abonadas con fenilizantes sintéticos. Como resultado de un

abonamiento con la férmula 60 �02450 �02400 de NPK respectivamente, también porque

genera mayor proliferacién de cladodios.

FLORES (1995), mani}401estaque es un agente de mucha importancia para el

mantenimiento y soportabilidad adecuada de| hospedero, |os fertilizantes in}402uyende

manera diferente en el numero de cochinillas, observamos dentro del grupo de

abonos orgénicos que el que ha producido mas cochinillas es el guano de ave

(gallinaza). ' �030

1.3 FACTORES BIOTICOS

FLORES (1985) a}401rmaque entre los factores biéticos es el propio hospedero

un Iimitante sobre todo en la época de mayor sequedad, presenténdose |os cladodios

sumamente }402écidos.Otra Iimitante es la edad y la orientacién del cladodio.

1.3.1 PLAGAS DE LA COCHINILLA

MARIN (1986), indica que las mosca sir}401daAl/ograpta sp. ha sido el unico

enemigo natural encontrado en trabajos realizados en ambientes mejorados en la

produccion de cochinilla en la UNALAM.
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METCALF (1985), mani}401estaque los predatores son insectos que capturan y

devoran a criaturas més peque}401aso més desamparadas (presas) maténdolas

usualmente al obtener de ellos un solo alimento; generalmente Ia presa es mas débil y

menos inteligente que el predador.

1.3.2 SANIDAD DEL CLADODIO �030

BARRANTES (1996) reporta las siguientes enfermedades:

- CERCOSPORIOSIS. Enfermedad causada por el hongo (Cercospora sp.) el sintoma

comienza mostrando unos puntos anaranjados a marrén pélido, pasado 30_a 60 dias

muestra una costra seca circular limitada por dos aninados de diferentes colores en el

borde. Cada uno de estos puntos emite miles de esporas que van ha infectar a

cladodios y p|antas sanas. y

- MANCHA PLATEADA. Enfermedad causada por e| hongos Dhytophora sp. E!

sintoma es el de presentar resquebrajaduras de la epidermis.

Tanto la Cercosporiosis como la Mancha Plateada en los meses de Agosto a

Diciembre empiezan a esporular, periodo en que la planta incrementa

signi}401cativamentesu érea foliar, es decir Ia enfermedad se esta�031diseminando sobre la �031

super}401ciede cladodios sanos y hacia los meses de Enero y Febrero se hacen visibles

los sintomas quedando |as costras hacia los meses de Marzo a Julio.

- BACTERIOSIS. Conocida como Yana Pususo. La infeccién de las bacterias al tejido

sano de los cladodios es a través de los estomas, por el estilete de los insectos por
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heridas de poda o cosecha. Esta enfermedad esté ampliamente difundido en la

mayoria de los valles interandinos donde existen tunales naturalmente establecidas o

cultivados. �030

Por los meses de diciembre y enero, inicialmente Ia epidermis del cladodio

muestra un puntito translucido aceitoso de un Color verde oscuro de 2 a 3 mm. de

diémetro, posteriormente por los meses de Febrero, Marzo y Abril Ia lesién se

agranda constituyendo una ampolla de tama}401ovariable de un color marrén oscuro,

estas se juntan para constituir una mancha mucho ma�031sgrande siempre de color

marrén oscuro de forma irregular y de contenido acuoso.

1.4 ABUNDANCIA DE POBLACIONES

1.4.1 CONCEPTO DE POBLACIONES. Desde el punto de vista ecolégico�030los

seres vivos se organizan en poblaciones |as cuales constituyen a su vez

comunidades, de| mismo modo |as comuynidades forman ecosistemas, estos se

agrupan en biomasa y la totalidad de estos integran la Ilamada biésfera.

La mayor parte de las de}401nicioneso Interpretaciones de| concepto de poblacién

factores ajenos al nivel de emergencia que caracteriza a la poblacién como un nuevo

nivel de organizacién de la materia biolégica.

Dentro de estas Iimitaciones se podria decir que este nuevg nivel de

organizacién biolégica es un conjunto de individuos pertenecientes a la misma

especie. que ocupan un érea dada, entre las cuales es de importancia el intercambio

de informacién genética y que comparten atributos tales como tasa de natalidad, tasa

de mortalidad, proporcién de sexo, distribucién por edades, atributos tipicos de un

nuevo nivel de organizacién (COLE, 1957, SANCHEZ, 1991).
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1.4.2 ABUNDANCIA POBLACIONAL _

ODUM (1985), Los estudios de distribucién y abundancia de las poblaciones

animales engloban en cierta medida Ia parte més esencial de toda ecologia animal.

Es por ello que la abundancia de individuos de una poblacién animal dada es indice

importante de una serie de problemas ecolégicos, tanto de caracter fisico del

ambiente, como histéricos, como de sus relaciones con otras poblaciones. De una

manera muy general se distinguen tres tipos de factores de carécter biolégico, sin

considerar los de tipo fisico que determinan la abundancia y distribucién de las

poblaciones animales. Factores: dispersién, comportamiento y relaciones intra

especi}401cosinterrelacién con otros organismos. '

Lo que impona es destacar que la abundancia de individuos en la naturaleza,

es un re}402ejode| tama}401ode las poblaciones animales, esta determinada por gran

n}402merode factores y la respuesta a cuales son y como act}402antales factores dara' una

visién profunda del funcionamiento del sistema ecolégico.

1.5 METODO DE EVALUACION

SANCHEZ (1991), en la ecologia de poblaciones animales se necesita saber

que n}402merode animales (insectos) habitan el lugar y objeto de estudio. En algunos

casos esta informacién es necesaria para determinar la disposicién espacial de las

poblaciones, 0 para saber como ha cambiado con el correr del tiempo. Estudios

aparentemente alejados del aspecto numérico de la ecologia animal, tales como la

energética, y el comportamiento y los cambios genéticos, llevan implicitos una

evaluacién de| n}401merode individuos que constituyen una poblacién.
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El acceso o recuento de los individuos de una poblacién es diflcil por varias

razones tales como: Iimitaciones de tiempo, de dinero riesgos de interferencia o

destrucclén incluso de la poblacién, inaccesibilidad a todos lo individuos y destruccién

de| habitat. Por esto en la mayoria de los casos, se recurre a técnicas de muestreos

para �034estimal�035el verdadero tama}401ode la poblacién a partir del recuento parcial de los

individuos 0 de sus productos. E

RABINOVICH (1978), la manera mas directa de determinar el numero de

animales de una poblacién es la de controlarlos todos, como se ha visto, tal recuento

completo se denomina censo y los censos se utilizan mas frecuentemente de lo que

parece a primera vista.

1.6 FACTORES QUE AFECTAN EL MUESTREO

Efectos de la Disposicién espacial y/o variacién temporal de la poblacién

SANCHEZ (1991), informa que un mismo método de muestreo, puede dar

resultados muy distintos seg}402nque la poblacién tenga una disposicién espacial

regular, al azar o api}401ada.Esto obliga a elegir cuidadosamente tanto el método de

muestreo como la escala de muestreos, es decir el tama}401orelativo de cada unidad de

muestra." I

La �034distribucién"temporal también puede afectar profundamente los resultados

de| método de muestreo, ya que cada animal tiene su propio ritmo de actividad y

comportamiento.

Una vez establecido un dise}401ode muestreo, llevarlo a la practica implica una

serie de etapas (seleccién de las unidades de muestreo, recoleccién de los animales

recuento de individuos) que requieren en mayor o menor grado, manipulados o leidos
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por personas. Es asi que cada una de estas etapas representa operacién de la cual

depende Ia e}401cienciadel muestreo. Entonces se debe considerar |os efectos

metodotégicos, instrumentales y personales.

SEGUN RABINOVICH (1978), una de las précticas més comunes para llevar

acabo el muestreo de animales es et método de mapeo territorial. Este es un método

comunmente utilizado en el censado espacial, utilizando con frecuencia en el estudio

y manejo de la fauna silvestre. Con la caracteristica de que las unidades contadas se

localizan en sitios de}401nidos.El método requiere que el érea de interés se someta a un

levantamiento repetido hasta que las distintas unidades se identi}401queny cuenten.

1.7 ATRIBUTOS DE LA POBLACION

1.7.1 DENSIDAD. La densidad de la pob|acic'>n es la magnitud de esta en

relacién con alguna unidad de espacio. Se suele veri}401cary expresar como el nL'1mero

de individuos, o la biomasa de la poblacién por unidad de super}401cie0 de volumen.

-Densidad Bruta 0 Total.- Es el numero de individuos o la bitzmosa, por unidad de

espacio total.

-Densidad Especifica o Eco|égica.- Es un n}402merode individuos a la biomasa por

unidad de espacio de habitat (la super}401cie0 el volumen que la poblacién puede

efectivamente colonizar).

A menudo es ma�031simportante saber si la poblacién esta cambiando en

magnitud (creciendo o disminuyendo) en cualquier momento. En tales casos resultan

Litiles |os indices de abundancia relativa; éstos podrén ser relativos en cuanto al

tiempo, por ejemplo el mimero de moscas minadoras sobre una planta de papa.
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El efecto de una poblacién que ejerce sobre la comunidad y el ecosistema

depende no sélo de cua'l clase de organismo se trate, sino también del numero de

estos, 0 en otros términos de la densidad de aquella.

AI igual que algunos de los demés atributos de la poblacién la densidad es muy

variable, sino que hay limites superiores e inferiores al volumen de las poblaciones de

Iasvespecies, limites que se observan en la naturaleza o que podrian existir por

cualquier periodo de tiempo considerado (SANCHEZ, 1991)

RAVINOVICH (1978), La evaluacién de la abundancia de poblaciones tiene

varias maneras de describirla. Una de| las mas comunes es la razén del numero de

individuos al érea de super}401cie0 al volumen que ocupan. Esta razén se llama

poblacién relativa o densidad de poblacién.

Densidad = Numero de individuos

Espacio

Otra forma de describirla es nfzmero de individuos, o la biomasa de la

poblacién, por unidad de superficie 0 de volumen. Por ejemplo: 400 érboles por

hectérea, cinco millones de diatomeas por metro cubico de agua, 100 kilogramos de

peces por hectérea de super}401ciede agua.

Es recomendable mantener clara la diferencia entre estos indices de�030

abundancia, como densidad poblacional bruta, y otros indices de abundancia que se

podria llamar densidad poblacional ecolégica o también densidad poblacional

especifica. Esta ultima, al igual que la anterior expresa el numero de individuos de la

poblacién a la biomasa total de la poblacién; pero una vez de hacerlo por unidad de
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superficie o unidad de volumen, en un érea o volumen arbitrario y especi}401carlo,se

mide por unidad de espacio de habitad disponible.

1.7.2 INDICE DE NATALIDAD V

RABINOVICH (1978), La natalidad es la propiedad de aumento inherente a una

poblacién. La natalidad en este sentido es equivalente al indice de natalidad. En la

terminologia del estudio de la poblacién humana (demografia); de hecho, no es esto

ma�031sque un término més amplid que abarca Ia produccién de nuevos individuos de

cualquier organismo, ya sea que estos nazcan, sean empollados, germinen, se

produzcan por division 0 como sea. *

-La Natalidad Méxima: es la produccién teérica ma�031ximade nuevos individuos en

condiciones ideales (esto es. sin factores ecolégicos limitativos y estando la

reproduccién limitada unicamente por factores fisiolégicos).

-La Natalidad Ecolégicaz se re}401ereal aumento de la poblacién en una condicién

ambiental real 0 especi}401ca. '

lndice Natalidad = Ntimero de nuevos individuos

Unidad de tiempo .

La méxima es importante por dos razones: Uno proporciona un criterio para la

comparacién con la natalidad realizada. Asi por ejemplo, un enunciado en el sentido

de que la natalidad de una poblacién de ratones fue de 6 crias por hembra y por a}401o,

significaria més si se supiese hasta que punto esta cifra podria ser més alta, si |as

condiciones fueran menos Iimitante. Dos siendo una constante, Ia natalidad méxima



27

es Util para establecer ecuaciones con objeto de averiguar 0 de predecir el indice de

aumento de la poblacién.

Muchas poblaciones naturales presentan regularmente una natalidad méxima

durante breves periodos estacionales 0 de otra clase. Los resultados en materia de

reproduccién de algun periodo favorable de estos podrén co}401stituiruna buena

aproximacién préctica de la natalidad méxima.

SANCHEZ (1991), Existen factores que afectan la natalidadz Fecundacién

promedio de las hembras, Fertilidad promedio de las hembras, Relacién de sexos,

Proporcién de hembras en estado reproductiva longevidad de| periodo de oviposicién,

Tasa de mortalidad, Duracién del periodo de desarrollo, Influencia de factores

ambientales (climas, alimento. etc) �030

1.7.3 INDICE DE MORTALIDAD

RABINOVICH (1978), la mortalidad se re}401erea la muerte de los individuos en

la poblacién. Es més o menos Ia antitesis de la natalidad con algunos subconceptos

paralelos. Al igual que la natalidad la mortalidad puede expresarse como el n}402merode

los individuos que mueren en un periodo determinado (muertes divididas por el

tiempo), o bien como indice especifico en términos de porcentajes de la poblacién

total 0 de una parte de esta.

Toda vez que la mortalidad varia mucho en la edad, especialmente en el caso

de los organismos superiores, las mortalidades especificas en tantas edades distintas

0 en tantas etapas distintas de la vida como sea posible revisten gran interés, sobre

todo cuanto nos permiten indagar |as fuerzas que se hallan a la base de la mortalidad

indistinta total de la poblacién.
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Una visién completa de la mortalidad en una poblacién determinada nos es

proporcionada en forma sistemética por medio del cuadro de vida que es un

expediente estadistico desarrollado por los que se dedican al estudio de las

poblaciones humanas. >

Existen dos tipos de mortalidad seg}402nSANCHEZ (1991)

- Mortalidad Real, Ecolégica o Realizada.- Es la pérdida de individuos bajo

determinadas condiciones ambientales. .

- Mortalidad Minima.- Es una expresién teérica que representa la ocurrencia de la

muerte bajo condiciones ambientales ideales no Iimitantes. Es una constante para

cada poblacién equivalente a una muerte por vejez.

-Tasa de Mortalidad. Es el numero de individuos que mueren por unidad de tiempo.

Eéta tasa, por el solo simple hecho de considerar el total de individuos muertos sin

especificar su edad, sexo, o causa de muerte, provee muy pocos datos utiles para el

anélisis de la dina'mica poblacional.

-Tasa de Mortalidad Especifica por Edades. Es el porcentaje de individuos

comprendidos en un grupo de dado que mueren en cierto intervalo dé tiempo

determinado.

-Tasas lnstanténeas. Cualquiera de las tres tasas anteriores pueden expresarse

como una tasa de unidades de tiempo menores que los intervalos considerados.

Ejemplo: si el intervalo de tiempo es un a}401oy que este periodo se subdividen en

unidades de una hora; entonces |os célculos pueden considerarse en tasas

instanténeas de mortalidad.

-Tasa de Mortalidad Especificas por Causas. La modalidad de una poblacién se

puede clasi}401carde acuerdo con el agente que lo ha causado. Esta tasa se define
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como resultado de una causa particular, en una poblacién en todas las muertes tienen

por causa solo un agente, Ia tasa de mortalidad especifica por causas seré la misma

que Ia tasa (bruta) de modalidad. Pero cuando son varios |as causas, la composicién

esté dada;

Mc= 1 - ( 1 - C1) (1�024C2 (1-Cn)

Donde la letra C, representa Ia mortalidad por diferentes causas identificadas

por los subindices. En el caso particular de solo dos agentes se tiene:

Mc=1�024(1-C1)(1�024C2) �030

Que al multiplicar |os factores entre paréntesis y restar su producto de 1 da la

tasa de mortalidad debido a dos causas.

Mc=C1+ C2 - C102

De la cual se desprende que la tasa de mortalidad es la suma de las

monalidades producidas por cada uno de los agentes menos Ia interaccién entre

ambas mortalidades.

- Tasa Reciproca de Sobrevivencia. A veces es preferible referirse a la modalidad

en funcién de los individuos que sobreviven esto es la tasa reciproca de

sobrevivencia�030 I

- Factores que Afectan Ia Mortalidad. Se debe diferenciar entre factores de

mortalidad que son selectivos de grupos particulares de edad de la poblacién:
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envejecimiento, baja vitalidad, accidentes, condiciones fisicas medio ambientales,

enemigos naturales, escasez de alimento, refugios etc. b

1.8 TABLA DE VIDA O SOBREVIVENCIA

SANCHEZ (1991) y RABINOVICH mani}401estanque la tabla de vida se expresa

en forma numérica, las principales caracteristicas de la mortalidad especifica por

edades, por otro lado, es un punto de partida para establecer parémetros

poblacionales y de esta manera evaluar |as caracteristicas de la poblacién en estudio.

Se ha puesto de mani}401estoya la importancia y el valor que tiene expresar Ia

mortalidad en una poblacién en funcién de la edad de los individuos que la componen,

asi la mortalidad especifica por edades permite la estimacién de otra serie de

para'metros de gran importancia en el estudio de la dinémica de poblaciones. En estos

momentos es dificil concebir una investigacién en dinémica de poblaciones que no

implique la construccién de una tabla de vida, con mayor o menor detalle.

Al principio se utilizé en humanos; después de la Ilamada de atencién de

Deevey sobre las posibilidades de aplicar las mismas técnicas o poblaciones

animales, resultado claro que se podrian aprovechar muchos de los avances

metodolégicos de los demégrafos, pero que su aplicacién a poblaciones animales

tenia enfoques e intereses distintos.

1.8.1 USO DE LA TABLA DE VIDA

SANCHEZ (1991), una de las principales }401nalidadesde la elaboracién de

tablas de vida en la dinémica de poblaciones animales es la de tratar de no solo a que �030

edades y con que intensidad operan ciertos factores de mortalidad, sino también si
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una causa de mortalidad en un estado o edad dada act}402aen forma

densodependientes, directa, retrasa o inversa, 0 en ultima instancia si actua de

manera densoindependiente. La mayor parte de los analisis de la tabla de vida de

casos reales de poblaciones en condiciones especificas de campo, en donde se han

aplicado |as técnicas mas re}401nadasde analisis se re}401erena poblaciones de insectos»

que suelen tener una generacién por a}401oy précticamente ningdn grado de

superposicién de generaciones. En estos casos, no soio |os muestreos se han

simplificado enormemente, sino que, ademés Ia mortalidad especifica por edades es

completamente estacional y mucho mas facil de identi}401car.En estas condiciones no

sélo es factible el recuento de los individuos en las m}401estrassino también la

estimacién de| numero de individuos que mueren en cada intervalo de tiempo, siendo

causal que el mismo tiempo, se realice la identi}401caciénde las distintas causas de

mortalidad.

1.8.2 TIPOS DE TABLA DE VIDA

SANCHEZ (1991), La tabla de vida elaborada por los ecélogos corresponde.

Por su construccién a uno de dos tipos.

- Tabla de Vida Especifica por Edades u Horizontal. Se basa en los sucesos que le

ocurren a una cohorte real (se entiende por cohorte un grupo de individuos que tienen

la misma edad cronolégica); es evidente que se sigue a lo largo del tiempo el destino

de individuos que han nacido en |a misma época, a medida que van siendo afectados

por las diversas causas de mortalidad, se obtienen un registro directo del n}402merode

muertos que permite elaborar una tabla de vida especi}401capor edades.
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-Tabla cle Vida Temporal 0 Vertical. Esta basado en una cohorte imaglnaria

obtenida a partir de la estructura por edades de la poblaclén en un momento dado a

base de una muestral o censal segdn el supuesto de que la poblacién se halla

estacionaria y con una considerable superposicién de generaciones. Es evidente por

lo que se acaba de de}401nirque un requlsito fundamental de este tipo de tablas de vida

' es el reconocimiento e identi}401caclénde las edades de los individuos de la poblaclén.

1.8.3 ELABORACION DE TABLAS DE VIDA V

RABINOVICH (1991), la elaboracién de una tabla de vida basada en el numero

de individuos vivos en cada unidad de tiempo se lleva a cabo de la siguiente manera:

supéngase que Nx es el numero de individuos vivos en cada una de las edades X;

entonces se de}401nenlos se}401aladosen el Cuadro 1.1

Se dijo que se podrian reconocer dos tipos de tabla de vida; |as especl}401caspor

edades u horizontes y las temporales. La elaboracién de una tabla de vida

corresponderé aun tipo o a otro de acuerdo con las caracteristicas de la poblacién

animal en cuestién y de la accesibilidad y'facilidad que se tenga para obtener Ia

informacién fundamental de mortalidad. En efecto, cuando se trata de poblaciones

como es caso de muchos insectos que tienen generaciones discrelas o dlscontlnuas,

es decir generaciones no superpuestas, se construyen tablas de vida de tipo

horizontal o especl}401caspor edades. Esta tabla de vida mide el destino de una cohorte

real. como seria el caso de los individuos de una poblacién Unica; en otras palabras lo

unico necesario es llevar a cabo una evaluacién de la poblacion a lo largo de

suceslvos intervalos de tiempo durante la progresion desde su inicio hasta su eta}401a

adulta (en el caso de los insectos seré por lo com}402ndesde su fase de huevo hasta la
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CUADRO N�0351.1 Simbolos y Definicién de la Tabla de Vida

A ~"SfMBOLO *�030DEFINICION �030 1 cALcui;o L

X Edad, puede expresarse en horas, dias, _

meses, a}401os. �030�030

Proporcién de sobrevivientes a la edad x

Numero de individuos que mueren entre las

dx edades x-1 y x (como veri}401caciénrecuerde N 1_N

que sumaria dx = No. El do se considera X' X

siemre arbitrariamente cero) .

Probabilidad de morir entre x �0241 y x dx / NX4

Lx Media de la probabilidad de sobrevivencia |x+|x+1/2

entre dos edades sucesivas.

N}402merototal de dias que quedan de vida a

los sobrevivientes que han alcanzado la edad Sumatoria de x

TX x; m representa Ia maxima edad alcanzada. a m Lx

(Obsérvese que en la sumatoria se procede �031

de aba'o hacia arriba

Esperanza de vida (en las unidades de

ex tiempo en que viven expresados |as edades TX / [X

x) �030

Leyenda:

x : intervalo de edad.

Nx I Numero de sobrevivientes al inicio de| intervalo de edad x.

Ix : Proporcién de organismos que sobreviven al inicio del intervalo x.

dx : N}402merode individuos que mueren durante el intervalo x a x+1

qx : indice de mortalidad durante el intervalo x a x+1

Lx : Promedio lndice lntervalo.

Tx : Numero total de dias que quedan de vida a los sobrevivientes que han

alcanzado la edad x.

ex : Esperanza promedio de vida para los organismos que estén vivos al comienzo

de| periodo de edad x �031

de adulto reproductor), transforméndose entonces el problema en un simple problema

de muestreo poblacional.
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- b En caso de que se desee elaborar la tabla de vida de una poblacion ale una

especie caracterizada por generaciones superpuestas (que por lo general resulta de

. una reproduccion continua a lo largo de muchos periodos de| ano o durante varias

temporadas seguidas), se recurre a la tabla de vida vertical 0 temporal. Estas tablas

de vida exigen para ser correctas, que se cumpla el supuesto de una tabla de

mortalidad constante a lo largo de las sucesivas generaciones. Por otra parte cuando

la poblacién esta estacionaria, es decir que ha alcanzado un estado natural de

equilibrio por que el numero de nacimientos es exactamente igua| al de muertes, y por

lo tanto no varia cuantitativamente de una época a la siguiente, entonces los dos tipos

de tabla de vida resultan idénticos.

gt�030? a

A. Tablas de Vida Temporales o Verticales

La aplicacién de este tipo de tabla de vida a los estudios de la djnémica de

poblaciones animales se ha hecho de dos maneras: por un lado utilizando la

informacion de los censos de la poblacién viva por edades; en este caso la

elaboracién de la tabla de vida es idéntica a la que utiliza el actuario para evaluar las

primas de seguro de deben pagar las personas a distinta edad, baséndose

fundamentalmente en la estructura de edades de la poblacion en un momento dado.

Por otro lado �030esmuy frecuente, sobre todo en el estudio de las poblaciones de

artrépodos, que sea sumamente dificil evaluar el tama}401ode la poblacion por los

distintos estadios de desarrollo (en estos casos se ha reconocido que si se tiene en

cuenta la duracion de los diferentes estadios de desarrollo, se encontraré una relacion

entre el numero de individuos colectados en cada uno de estos estadios de desarrollo

�030ysu sobrevivencia). Ejemplo de la elaboracion de una tabla de vida cuando las
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edades se agrupan en estadios de desarrollo es el caso de| Rhodnius prolixus, que

pasa por cinco etapas de desarfollo ninfales antes de alcanzar la adulta. Si bien forma

poblaciones silvestres en diversos habitas, tales como nidos de péjaros y guaridas de

roedores y en diversos tipos de vegetacién (de preferencia palmas), el habitad que

plantea un problema serie de salud publica, por tratarse de ser transmisor de

enfermedades en el domicilio. Es un esfuerzo por evaluar la técnica de muestreo

mediante los métodos de captura �024marcacién - recaptura, se hizo un censo Completo �030

de la poblacién de Rhodnius pro/ixus de una casa; esto implico Ia destruccién total de

la vivienda, por derribo lento y progresivo de casa seccién de la casa capturando uno

por uno todos los insectos. Este método, que constituye un censo en el sentido

estricto de la palabra, permite asegurar que al rededor del 95% de la poblacién

existen en el momento del censo fue capturada y contada. Los resultados de dichas

capturas se encuentran en el cuadro 1.2 junto con la duracién de cada estadio de

desarrollo ninfal. Suponiendo dicha poblacién aproximadamente estable (es decir que

nacimientos y muertes se compensaron durante el periodo de censo, que duro un dia

completo), se puede concluir que la distribucién de edades obtenidas en cierta

manera refleja Ia forma de una curva de sobrevivencia. El primer paso en la

elaboracién de una tabla de vida apartir de los n}402merosobtenidos en cada uno de les

estadios de desarrollo consiste en dividir el numero total de insectos de cada estadio

por la duracién �034aproximada"del tiempo de desarrollo del respectivo estadio. En este

caso particular se dice que se dividir�031)por la duracién "aproximada" de cada estadio.

Debido a que esté es un tipo de informacién relativamente dificil de obtener en

el campo: en el caso del Rhodnius pro/ixus la informacién dada se basa en la duracién
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CUADRO N�035:1.2 Resultado de un censo de Rhodnius prolixus en Venezuela (caserio

Estado Cojedes)

\ .Estadi° lndividuos \ , estadio. dias correida

jj
jlj
jlj

IV 124
jib

Adultos bib
1672 �024

en dias de cada estadio obtenida en el Iaboratorio a una temperatura constante de

28°C, muy cercana al promedio de la temperatura de| lugar donde se realizé la

coleccién. Una vez Ilevada a cabo dicha divisién se obtiene una densidad corregida

(véase la ultima columna de la tabla ) que, cuando se expresa en forma de histograma

en funcién de las edades en dias de cada uno de los estadios en forma acumulada se

obtiene el equivalente de una distribucién de edades especifica por estadios (Figura

Nro.1.1) identificando el punto medio 'de cada bloque de| histograma (que representa

el punto medio del Iapso de desarrollo de cada estadio) y trazando una curva que une

dichos puntos; se haré adaptado y trazando una curva de distribucién de estadios en

una distribucién por edades, Ia cual (siempre cuando se mantenga el supuesto de una

poblacién establece) coincidira�031en cierto grado con la curva de sobrevivencia de una

tabla de vida temporal 0 vertical.

A partir del histograma de la figura N�030ro.1.1 se puede leer el n}402merode

individuos que sobrevivirén hasta cada una de las edades independientemente de su

estadio; estos valores son los datos basicos que se utilizan para elaborar una tabla de

vida de tipotemporalovertical(Cuadro1.3). Dicha tabla se elaboré a partir de la



37

1 70 �030_" 1 " �034"""" ''�034_�030''�030�024''�030�030�024�030�024".�030�024

; 50 , . . , .. . . . E . | }

¢ 3 50 a i % i - I L
3 * *"�030T�031�034�034?�034�030T�031"" "' 1

k V g ? .. ' s 1 | i

E 40' ' �030 ' ! " ' 2" I �030.
- g E ' ' ? i _ * Z
. 0 30 �024-�024~f�024�031�024~f~«---f- r - ~- �024-<f--~ �024V�024�024 �034

. 33 ; A \
E 3 5 '

Z : 1 g I

10.... g . .e A . .

5 o 10 2o 30 4.0 so so 70 so 90 1

. Tiempo (Dias) .

Figura 1.1 Anélisis de mortalidad en condiciones de campo de poblaciones con

amplia superposicién de generaciones y edades agrupados por estadios de

desarrollo. Histograma poblacional de Rhodnius prolixus (Hemiptera, Redoriidae) en

una casa en el Estado Cojedes, Venezuela, con el ajuste visualde una curva de

sobrevivencia. Datos originales de| autor y colaboradores. (RABINOVICH (1991),

segunda columna, es decir del n}402merode individuos vivos en cada una de las edades

(en este caso tomadas de semana en semana). Ello permitié obtener la oolumna de la

probabilidad de sobrevivencia (Ix) y a partir de ésta, por el método explicado

anteriormente, Ia expectativa de vida en semanas. -

El requisite para la elaboracién de tablas de vida especificas por edades es

disponer de una serie de muestreos de la poblacién tomados en tiempos distintos de

manera que se conozca el numero de individuos vivos a las diferentes edades.
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CUADRO: N° 1.3 Tabla de vida vertical de Rhodnius prolixus en Venezuela (caserio

Hacienda Viejas Estado Cojedes). Elaborada a partir de un censo por estadios de

desarrollo (véase Ia tabla II). Las edades (x) se dan en semanas. RABINOVICH

(1991)

I111 1.000 ljjl
0-683
0.450 14 519
0.300 9 500

13 0.217
10 0.167 f}401l

jji 0.150
11 0.150 ljji

Z111 0.150 Z111
Z111 0-150 T111 1-95
a 0.133 jf

B. Tabla de Vida Horizontales o Especificas por Edades

En una poblacién de ciervos rojos de la isla de Rhum, Lowe (1969) hizo una

estimacién de los sobrevivientes de una cohone original considerando como tal a los

ciervos de primera edad que estaban vivos en el ano 1957, y por lo tanto en los

siguientes nueve a}401osse evalslio la sobrevivencia de dicha cohorte.

Una comparacién de los dos tipos de tablas de vida permilio hallar ciertas

diferencias de importancia, lo cual no hace otra cosa que reflejar muchas de las

di}401cultadesinherentes a la elaboracion de tablas de vida de poblaciones de animales

en condiciones de campo. Asi por ejemplo, la alta mortalidad que se observa entre las

edades de 7 y 9 a}401ospodria explicarse por un factor que habria que estudiar, o

también podria ser consecuencia de causas ajenas al proceso mismo de la

mortalidad, En efecto, se debe tener presente que la oolumna Ix se basa en la
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CUADRO N° 1.4: Tabla de vida horizontal para ciervos Machos del Rhun en 1957

(Lowe, 1969). w

x Ix dx' ex _ 100_qx

. Edad Supervivencia al Muertos Futura Tasa de

Dias jnicio de la clase de �030 esperanza de ' mortalidad I

edad x vida 1000

1000 84
19
Iij}402i

11 167.2
430.0

11 512.0
EEC 278.8

I1 866.5
31 1000.0

frecuencia relativa de animales en sucesivas clases de edades, segun se ha

observado en un momento dado del tiempo (el a}401o1957 en el caso de los ciervos de

la isla del Rhum); cualquier causa que pudiera razonablemente provoca un pico a una

caida de la distribucion de frecuencia de edades produciria e! efecto opuesto (una

caida 0 un pico respectivamente) en la distribucién de los qx. Véase un caso sencillo

a modo de ejemplo: Supongase que, por disponer de recursos, en un a}401odado la

reproduccion sea excepcionalmente alta, pero la tasa de mortalidad especi}401capor

edades se haya mantenido sin cambio durante varios a}401os.Si Ia estructura de edades

se utilizaré entonces para construir la columna Ix. Los animales que nacieron en el

a}401ode esa abundante reproduccién abarecerén como una frecuencia relativamente

alta, y los correspondientes qx aparecerén muy bajos. De modo analogo, un a}401oen

que sea excepcionalmente pobre la reproduccion podré también ser mal interpretada

como una excepcional alta tasa de mortalidad para clases de edades posteriores.
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Sucesos de este tipo son clara contradicciones de los supuestos hechos en la

elaboracién de las tablas de vida temporales y explican en gran medida |as

diferencias que se obtienen en,los dos tipos de elaboracién de tablas de vida que se

aplicaron para las poblaciones de| ciervo rojo de la isla de Rhum.

1.9 LA CURVA DE SOBREVIVENCIA V

Segun RABINOVICH (1978). La columna Ix (Proporcién de sobrevivientes a la

edad x) de una tabla de vida se conoce como la probabilidad de sobrevivencia dado

: que representa la proporcién de individuos vivos a una cierta edad, en relacién con el

n}402meroinicial o edad primera. Se representan |os valores de la columna Ix en funcién

del tiempo a la edad se obtiene 1a Ilamada curva de sobrevivencia o curva Ix. Desde

Ios trabajos de DEEVEY (1947) se han reconocido cuatro tipos fundamentales de

curvas de sobrevivencia.

-CURVA TIPO I. Corresponde a poblaciones cuya probabilidad de sobrevivencia

durante todas las etapas de la vida précticémente el }401nales constante e igua| a 1.

Ocurriendo una muerte masiva hacia |as edades }401naleso méximas de los individuos;

en otras palabras, este tipo de curva de sobreviencia re}402ejauna mortalidad

concentrada en los individuos viejos.

-CURVA TIPO II. Representa una pobiac.ién en la cual hay un numero constante de

animales que mueren por unidad de tiempo. independientemente de| mimero de

animales que han sobrevivido; es decir, el ser Ia curva de sobrevivencia una recta,

signi}401caque al aumentar la edad una unidad el numero de animales que mueren és

el mismo para un incremento en edades avanzadas.
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-CURVA TIPO Ill. Representa una poblacién en la cual hay una fraccién constante de

animales vivos que mueren en cada uno de los intervalos de edad; obsérvese que al

decir que el n}402merode individuos que mueren es una fraccién constante de animales

equivale a decir que el nomero de animales que muere a medida que la poblacién

envejece es cada vez menor, dado que el numero de sobrevivientes va disminuyendo

con la edad.

-CURVA TIPO IV. Representa una poblacién en la cual la mortalidad afecta

fundamentalmente a los animales jévenes de la poblacién. Una vez superada Ias

etapas juveniles, Ia mortalidad se réduce en grado considerable y resulta una

sobrevivencia casi constante.

I

Ix �030

Edad (x)

FIGURA 1. 2: Principales tipos de curvas de sobrevivencia RABINOVICH (1991) �030
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Las curvas de sobrevivencia de la figura Nro.1.2 son curvas idealizadas; no se

puede decir que ninguna de esas curvas es una curva tipica o representativa de

alguna poblacién animal real, evaluada en las condiciones de campo normales, Ias

cuales originan una serie de causas de mortalidad a los individuos de esa poblacion.

En general, dado que a medida que los individuos envejecen, se hacen susceptibles a

diferentes causas de mortalidad, lo que se obtiene es una curva tipos idealizados de

curvas; en la figura; junto a los cuatro tipos ideales se ha dibujado también Ia curva de

sobrevivencia correspondiente a Tiatoma infestans en condiciones de Iaboratorio

(RABINOVICH 1972) obsérvese que hay una caida brusca en las primeras épocas de

vida, correspondiente: a la eclosién de- los huevos y a la metamorfosis de los ninfas

de primer estadio; cuando las ninfas han superado |os riesgos de entrada ai segundo

estadio ninfal. |os riesgos disminuyen notablemente hasta que inician su vida adulta,

en que estén sujetas o una mortalidad que produce una curva de sobrevivencia més

similar a la de tipo II.

En general, Ia mayor pane de los animales que tienen estados larvales bien

de}401nidos,seguidos por una metamorfosis previa a la edad adulta, suelen evidenciar

mortalidades relativamente altas en las etapas ma�031sjévenes 0 en las transacciones de

una fase a otra; a este grupo pertenecen muchos peces, insectos, crustéceos y

celentéreos.

Las curvas de sobrevivencia no son en reaiidad una caracteristica constante de

las poblaciones 0 de las especies; por ei contrario, es una forma de expresar ia

mortalidad a que esta�031sujeta una poblacién y por ello, �030muysensible a las condiciones

ambientales, al sexo, al genotipo de los individuos y a su posicién en la comunidad en

que viven. PEARL (1928) encontro que los aoultos de la mosca de la fruta que
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poseian como carécter genético a las vestigiales, mostraban en el Iaboratorio una

curva de sobrevivencia de tipo ll, mientras que los adultos de la misma especie con

alas normales acusaban una curva de sobrevivencia de tipo I; éste es un caso

extremo que permite demostrar que incluso un cambio en un unico gen de la

poblacién puede hacer cambiar radicalmente la curva de sobrevivencia de un tipo a

otro. �030

1.10 EXPECTATIVA DE VIDA _ '

Seg}402nSANCHEZ V (1991), de las de}401nicionesdadas de las diferentes

columnas de la tabla de vida con sus respectivas férmulas de célculo se observa que

la expectativa o esperanza de vida se obtiene dividiendo el total de unidades de

tiempo que quedan por vivir a los sobrevivientes que han alcanzado una cierta edad

por la probabilidad de hacer llegado vivo a dicha edad desde el comienzo de la vida;

como la columna Tx representa Ia acumulacién de las probabilidades de todos los

individuos de la poblacién de estar vivo 0 una edad dada, se esté despejando Ia

cantidad de tiempo remanenle que, en promedio, Ie queda por vivir a un individuo

"tipico" de la poblacién. La mayor parte de las curvas de la expectativa de vida en

funcién de la edad suelen ser de tipo decreciente, pero suelen manifestar ciertos

méximos o peque}401ospicos que demuestran cuales son las edades criticas de la

poblacién en funcién de los riesgos de mortalidad.



�030 44

CAPITULO II �030

MATERIALES Y METODOS V

2.1 UBICACION DEL LUGAR DE EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacién se desarrollé en el interior de los

In ambientes del Iaboratorio de Entomologia de la Facultad de Ciencias Agrarias,

ubicado en la ciudad universitaria �024Médulos. Zona perteneciente al distrito de

Ayacucho, provincia de Huamanga, situada al Noreste y a 1 km. de la ciudad de

Ayacucho. Sus coordenadas geogré}401céasson de 13°08�031de Iatitud sur y 74°13�031de

longitud a 2750 m.s.n.m.

La Fecha de inicio de| trabajo de investigacién fue febrero de 1995, culminando

en junio del mismo a}401o. '

2.2 INSTALACION DEL EXPERIMENTO

2.2.1 Coleccién de Pencas

Se recogieron pencas de su ambiente natural �024Pampa de| Arco un numero de

10 cladodios |as cuales cumplian los requisitos de ser aproximadamente mayores de

1 a}401ode edad, de buena conformacién, sanas y bien turgentes.
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2.2.2 Fuentes de Inéculo -

Como fuente de inéculo para la infestacién se utilizé hembras oviplenas,

turgentes y bien desarrolladas, aquellas que han perdido su serosidad blanquesina y

capaces de producir Ia mayor cantidad de huevos. Las cuales fueron puestas una por

bolsita de tul.

2.2.3 Confeccién de Bolsitas de Infestacién

En el proceso de confeccién de bolsitas de infeslacién se utilizé tela tul.

Utilizando tijera se corté pedazos de tela de 2.5 por 5 cm las cuales se doblaron para

hacer una peque}401abolsita de 2.5 por 2.5 cm.

2.2.4 Instalacién

' Se colocaron 2 palos horizontalmente, |os cuales fueron sostenidas por cuatro

soportes universales.

Una vez seleccionada |os cladodios se procedieron a su Iimpieza y luego a >

delimitar con lapicero carriles en ambas caras de la penca, tomando como vreferencia

Ia distribucién de las espinas. Dichos carriles ayudaran en el conteo de las cochinillas

en sus diferentes estados. También se dividié el cladodio en tres tercios. -

Luego haciendo uso de ganchos de alambre se colgaron Ias pencas en forma

alternada, teniendo en cuenta la posicién de| épice del cladodio entre normal e

invertida, quedando al }401nal5 pencas en posicién normal y 5 pencas invertidas.

Realizada Ia infestacién se pusieron en el piso cartulinas negras debajo de las

pencas, |as cuales estuvieron selladas en el borde con vaselina para evitar el escape

de las Ninfa -I desprendidas. >
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Finalmente cuando se establecieron Ias N-I. Se dibujo en un papel un mapa de

distribucién de las cochinillas por carriles, cara y tercio de penca. Esto con la finalidad

de evitar mayores errores.

2.3 CRITERIOS DE EVALUACION

Las evaluaciones fueron efectuadas cada 4 dias. Se conic�031:el numero de

huevos, N-I, N-II, cocones y adultas a medida que desarrotlé Ia cochinilla. Se tuvo

cuidado de retirar |as cochinillas muertas encontradas en cada evaluacién y rétirar las

desprendidas de la cartulina.

El conteo e identificacién de los estados de desarrollo se hizo minuciosamente

con la ayuda de un esteroscopio debidamente acondicionado que permitié examinar

al cladodio en forma horizontal. Se inicié en la cara de inoculacién, carril por carril que

fue previamente enumerado; luego se prosiguié con la cara opuesta de| cladodio

siempre teniendo en cuenta de no desprender a las cochinillas. Finalmente se |os

volvié a colgar en su ubicacién respectiva. �030

Las observaciones fueron anotadas en carti}402aspreviamente dise}401adasdonde

se registraron la fecha, n}402merode cladodio, cara de| cladodio, Ia cantidad de N-I, viva.

muerta y desprendida, de| mismo modo con respecto a la N-ll, cocones y adultas,

carril por carril de| cladodio. Las anotaciones fueron mediante rayas verlicales,

correspondiendo un color a cada estadio y estado de desarrollo, esto nos permitié

hacer seguimiento de| desarrollo de la poblacién cochinilla por cochinilla. Una vez

culminado el experimento se procedié a tabular los datos en el mismo formato pero

esta vez en forma numérica.
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Posteriormente los datos fueron tabulados mediante el formato que se muestra

en el cuadro 3.1 donde se registro la sumatoria de las cochinillas de las dos caras de|

cladodio. En el rubro de las muertas se incluye a las desprendidas.

A |os machos adultos de vida e}401merase les ha consignadp como muertas, de

este modo se determinaré en forma inydirecta Ia cantidad de machos emergidos, |os

cuales muchas veces emigraron. I

Finalmente se construyeron |as tablas de vida horizontal de la cochinilla del

carmin, especifica y bruta, siguiendo Io recomendado por RABINOVICH y SANCHEZ

(1991), se inicia Ia construccién tomando Ia méxima poblacién alcanzando en una

época determinada.

2.4 DISENO ESTADiSTlCO

Solo para alcanzar el segundo objetivo del presente trabajo, que es la de

estudiar Ia in}402uenciade la seccién del cladodio en el establecimiento de la cochinilla,

se planteé el Dise}401oBloque Completo Randomizado con 5 repeticiones. Por ello se

colgaron 5 pencas en posicién normal y 5 invertidas. Los cladodios fueron divididos en .

tres tercios e infestados en el 1/3 medio.

2.5 ANALISIS EsTADisT|co

Con la }401nalidadde analizar |os resultados de la influencia de la seccién de|

cladodio en el establecimiento de la cochinilla, los datos obtenidos fueron adecuados

para su anélisis a un arreglo factorial de 2 x 3.
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Factores:

. Posicién cladodio (P)

. Tercio del cladodio (T)

Niveles:

De P p1 = Normal

p2 = lnvertida - '

De T (1 = 1/3 Superior

t2 = 1/3 Medio

13 = 1/3 Inferior

2.6 CONDICIONES METEREOLOGICAS

Las condiciones meteorolégicas de temperatura y humedad, durante el

desarrollo de| experimento, fueron registradas diariamente en el Iaboratorio mediante

un termémetro de méxima y minima, y uno de vulvo h}402medo.
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CAPITULO Ill '

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 TABLA_ DE VIDA ESPECiFlCA HORIZONTAL DE LA COCHINILLA DEL

CARMIN Dactylopius coccus.

El desarrollo de la cochinilla del carmin, teniendo en cuenta sus estadios y

estados de desarrollo se muestran en el anexo 1, 2, 3 y 4. Estos datos han permitido

elaborar un resumen de| desarrollo de la especie sin distinguir |os estados y estadios

de desarrollo por las que atraviesa (Anexo 5).

Siguiendo la metodologia propuesta por Ravinovich (1978) y por Sénchez

(1994) se reordené los datos obtenidos tal como se muestra en el anexo 6,

considerando Ia descendencia méxima producida por la cochinilla en cada cladodio,

para finalmente ir restando |os muenos registrados en cada edad de desarrollo. Con

el promedio de cochinillas registradas en diez ciadodios, en cada edad de desarrollo

se elaboré Ia Tabla de Vida Bruta para la especie (Cuadro 3.1.). Los parémetros utiles
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CUADRO 3.1: Tabla de Vida Bruta de Dactylopius coccus en condiciones de

Iaboratorio, Ayacucho.

Ciit

11

j

E » 4
7

5

211
E1

E1
1111

E11111
Z1113-31
ZKIKE

131111
EEIZZIZ

1111
211111
E11111

1111
Z111
Z111

}402ijjjj}402}402
x = Edad V

nx = Namero de sobrevivientes '

Ix = Sobrevivientes al inicio de cada edad

dx = Muertos entre intervalos de edad

qx = lndice de mortalidad entre intervalos

Lx = Promedio de individuos vivos entre intervalos de edad

Tx = Suma de Lx desde el intervalo

ex = Esperanza promedio de vida
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de la Tabla de Vida para el presente estudio son: sobrevivencia (Ix), Mortalidad

(qx), y la Esperanza de vida (ex).

En ia Figura 3.1 se muestra Ia curva de sobrevivencia bruta de Dactylopius

coccus. En Ios 8 primeros dias de vida la sobrevivencia es alta, pero luego va

disminuyendo casi en forma constante hasta los 40 dias de vida, seguidamente

desde los 44 hasta los 56 dias Ia sobrevivencia disminuye abruptamente, para

I Iuego desde los 60 dias hacerse constante hasta los illtimos dias de vida de la

cochinilla de| carmin. La mayor o menor sobrevivencia esta relacionada con la�030

pendiente de la curva.

La mayor sobrevivencia de la cochinilla ocurrié cuando alcanza el estado

adulto, desde los 64 a 108 dias de vida, no acontece mortalidad. Representa Ia

etapa mas larga de sobrevivencia de la especie, en condiciones deiaboratorio; se

atribuye a la mayor estabilidad lograda, estén fijadas a la superficie del cladodio

mediante su aparato bucal introducida a través de| estoma que con el tiempo se ha

adherido ai parénquima de| cladodio. En la naturaleza en muchas especies a

medida que pasa el tiempo existe una mortalidad casi constante, para Iuego segun �030

envejece, Ia pobiacién es cada vez menor (Ravinovich 1978). La curva se asemeja

en algo a la curva de sobrevivencia tipo 3, descrito en la revision bibliografiita

(Ravinovich 1978) (Figura 1.2), pero profundizando el analisis es en realidad una

combinacién entre los tipos 2, 3 y 4. En segundo lugar esté la sobrevivencia de la

cochinilla acontecida desde el inicio hasta los 40 dias de vida, finalmente Ia menor

sobrevivencia sucede desde los 44 a 60 dias de vida�030Teniendo en cuenta el

desarrollo de la cochinilla, se concluye que la etapa mas vulnerable de la cochinilla
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del carmin es al final del desarrollo de ninfa uno y ninfa dos, en el proceso de

muda. Durante el proceso de muda son muy sensibles a los factores del medio

ambiente. Lo mismo sucede con las cochinillas de carmin ninfas dos, cuando se

transforman en cocones (macho) y en hembras adultas. Sa'nchez (1994) reporta

que en general, Ia mayor parte de los animales que tienen estados larvales bien

de}401nidos,seguidos por una metamorfosis previa a la edad adulta, suelen

evidenciar mortalidades relativamente altas en la etapa més jévenes 0 en las

transiciones de una fase a otra.
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CUADRO 3.2: Mortalidad bruta de Dactylopius coccus en intervalos de edad;

Iaboratorio, Ayacucho.

jj �024Ej

j

T

'

T}401j
T 0.75
2 

Tjjjmj
 :
j 

TIj�024j�024m:

j 

�024 

 j

jj jmj
jjji}402j

j 

�024�024
�024
x = Edad

dx = Muertos entre intervalos de edad. _
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En la figura 3.2 y cuadro 3.2 se muestra Ia mortalidad bruta de| Dactylopius

coccus durante su desarrollo. Cuando Ia cochinilla se encontré entre 44 y 48 dias

de vida acontece una alta mortalidad, mueren de 17 a 16 cochinillas, que

representa a su vez el 13 y 12 % de| total de los muertos registrados. De 44 a 56

dias de vida, murié el 38 �030V0de las cochinillas de| carmin nacidas. Esta mortalidad

fundamentalmente se debié a que Iés ninfas uno, que se han retrazado en su

desarrollo comparativamente al restn de la poblacién son débiles, esto como

resuitado, entre otras razones, por haberse originado a }401nalde| periodo

reproductive de la hembra. Se ha determinado que las ninfas uno se transforman

en ninfas dos y que a las pocas horas o dias un gran porcentaje muere, al no tener

éxito en superar |as condiciones climéticas con una cuticula recién formada.

El segundo periodo critico de modalidad acontecié a los 56 dias, el 9% de

las cochinillas nacidas mueren. Esto coincide con la época de muda de cochinilla

ninfa dos a adulta.

En tercer lugar se ubica la mortalidad ocurrida a los 12 dias de vida, donde

el 8 % de la poblacién total muere. En adelante se producen 2 picos mas a los 20 y

32 dias con una mortalidad de 7 % y 5%, respectivamente.

En general, la mortalidad durante el ciclo de vida de la cochinilla, se

comporta de una manera ciclica, de cero se incrementa casi homogéneamente

hasta los 12 dias, para luego descender a los 16 dias y nuevamente subir a los 20

dias, desciende hasta los 28 dias, asciende a los 32 dias, desciende hasta los 40

dias y Iuego se incrementa signi}401cativamentrea los 44 dias, asi sucesivamente.

Se concluye que los mayores porcentajes de mortalidad en una crianza de

cochinilla de carmin en ambiente controlado, se produjo en las primeras minutos o
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dias de vida de ninfa dos, es decir cuando Ia ninfa uno muda a ninfa dos (Figura

3.16).

- Précticamente no existe mortalidad en la cochinilla de carmin desde los 60

dias de vida, que coincide con la etapa adulta de la cochinilla. Para finalmente al

término de su desarrollo, Iuego de cumplir su ciclo vital morir en su totalidad.

Se concluye que en promedio el 22% de las crias (ninfa uno) Ilegan a

adultas, aconteciendo una mortalidad total de 78 %, bajo condiciones de

Iaboratorio.
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Analizando la curva de la esperanza de vida (Fig. 3.3) se concluye que existen

dos etapas del desarrollo en la cochinilla de carmin en las cuales Ia esperanza de vida

es alta, una cuando nacen |as cochinillas ninfas uno. y la segunda cuando se

transforman en cochinilla adulta. correspondiente a I05 4 primeros dias y a los 64 dias de

vida, respectivamente. Posteriormente ven cada caso Ia esperanza de vida va

disminuyendo paulatinamente. Las ninfas son susceptibles a los factores adversos del

medio ambiente, como la competencia por espacio; |as adultas mayormente por ingresar

a su etapa final de su desarrollo generalmente van muriendo por vejez.

3.1.1 TABLA DE VIDA DE LA COCHINILLA DE CARMiN NINFA - I

Dactylopius coccus.

En el Anexo 7, se muestra el desarrollo de la cochinilla ninfa uno (N-I) en 10

cladodios, estos datos estén ordenados de acuerdo a la metodologia propuesta por

Ravinovich, que permite realizar la Tabla de Vida mostrada en el Cuadro 3.3.

De la tabla de Vida se ha escogido el parémetro sobrevivencia (Ix), mortalidad

(qx) y esperanza de vida (ex) para estudiar el comportamiento de la N-I.

La Figura 3.4 muestra la sobrevivencia de la N-I cada cuatro dias, desde iniciada

la oviposicién hasta los 48 dias de vida. Durante los primeros 28 dias, Ia curva de

sobrevivencia de la N-i coincide con la curva de sobrevivencia bruta (figura 3.1),

elaborada anteriormente donde no distingue estados de desarrollo. Posteriormente

di}402eredebido a que en la curva de sobrevivencia bruta, desde los 32 dias de vida,

considera la cantidad de cochinillas N-I presentes no solo afectada por la cantidad de

muertos como N-I sino también por las que se transformaron a ninfa dos (N-ll).
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CUADRO 3.3: Tabla de vida especifica para Ninfas l. Dactyldpius coccus en

condiciones de Iaboratorio, Ayacucho.

111$

II

11
j

23
E121

EEK
jjjjj

jjjjjjj

jjjjqj
jjjjj j

E-jj jj
jjj jjj

x = Edad .

nx = Numero de sobrevivientes _

Ix = Sobrevivientes al inicio de cada edad

dx = Muertos entre intervalos de edad

qx = indice de mortalidad entre intervalos

Lx = Promedio de individuos vivos entre intervalos de edad

Tx = Suma de Lx desde el intervalo �031

ex = Esperanza promedio de vida
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FIGURA 3.4: Curva de sobrevivencia en la edad de Ninfas-I del Dactylopius coccus

Por todo ello seria més importante el anélisis de la mortalidad, fiel re}402ejode las N-I

muertas en cada edad (Fig. 3.5).

La curva de sobrevivencia hasta |os 8 dias es casi constante, casi el 100% de los

nacidos sobreviven. Posteriormente desde los 12 dias hasta los 24 dias de vida se

produce una reduccién de la sobrevivencia quedando establecido finalmente en 80%.

Una segunda reduccién de la sobrevivencia en similar magnitud del 20%, ocurre desde

los 24 hasta los 44 dias de vida, quedando }401nalmenteun 62% de cochinillas ninfas uno

sobrevivientes.
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Desde |os 8 dias la curva de sobrevivencia tlende a ser una recta inclinada

descendente, lo que nos indica que a medida que transcurre |os dias va disminuyendo la

poblacién. Existe una tendencia que aliniclo y al final de| desarrollo de las N-I se

presenta la mayor sobrevivencia, es decir la poblacién disminuye menos entre las

edades de 4 a 8 dias (con % diferencial de 1.5) y luego entre 44 y 48 dias de vida (con

% diferencial de 1.5), probablemente esto(se deba a que los primeros descendientes

tienen mayor vilalidad y luego las que alcanzan el pleno desarrollo de N-l son més

estables antes del proceso de muda.

La menor sobrevivencia en todo el estadio de N�024|se dio entre los dias 12 y 16,

con un % diferencial de 7.5, seguido de los dias 20 a 24 con % diferencial de 6.7.

El Cuadro 3.4 muestra la mortalidad de N�024lpor edad y el % que representa

teniendo en cuenta el total de muertos; estos datos han sido gra}401cadosen la figura 3.3.

Del total de cochinillas originadas por una hembra, el 38 % no llega a culminar su

desarrollo como N-l, en consecuencia el 62 % sobrevlve (Cuadro 3.3)
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Cuadro: 3.4 Mortalidad de Ninfas-I de| Dactylopius coccus, Iaboratorio, Ayacucho.

1x , 1 o/,sae r}401ortandad9: . .

0 0

-.20
24 0

0
n

0
40

0 -0
51 ~ 100.0 %

x = Edad

dx = Muertos entre intervalos de edad.
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FIGURA 3.5: Curva de mortalidad para ninfas- I del Dactylopius coccus.

Las cochinillas del carmin N-I sufren mortalidad creciente y decreciente en forma

ciclica. A medida que transcurre |os dias se incrementa la mortalidad, Ilegando en

promedio a 10 cochiniilas que representa al 19.6 % de la poblacién, luego disminuye al

décimo sexto dia de vida para luego volver a incrementarse Ia mortalidad a 9 cochinillaé

muertas que representa 17.6 %, de la poblacién. Seguidamente disminuye hasta

producir 3 cochinillas muertas, luego nuevamente se incrementé la mortalidad a los 32

dias de vida con 8 cochinillas muertas (15.7% de mortalidad); para finalmente volver a

disminuir a 2 cochinillas muertas. En resumen la curva de mortalidad es ciclica sube y

baja cada 4 u 8 dias.
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La explicacion de este comportamiento podria deberse entre otras cosas a la

distribucién api}401adaque tiene Ia cochinilla; a medida que se desarrolla se van

desplazando unas a otras, compitiendo por espacio y alimento, raleado Ia poblacion

disminuye |os muertos y cuando se vuelve insuficiente se incrementa |as muertes.

Agrupando las mortalidades cada dos dias del cuarto al octave dia acontece 7 muertos

del 12 al 16 dia, 14 muertos, lo mismo ontre el 20 y 24 avo dia; en 28 a 32 dias 11

muertos, entre el 36, 40 avo dia 5 muertosj. Esto nos indica que hay menor mortalidad ai

inicio y al }401nalde| estadio de la N-I; la mayor mortalidad acontece entre el 12 y 32 avo

dia de desarrollo. Estas muertes en gran medida se producen por factores internos de

las N-I, ya que la accion de| viento, precipitacién, insolacién no actuan dentro del

Iaboratorio. Uno de los factores que probablemente haya in}402uidoes la alta serosidad

acumulada en los cladodios, ademés |os excrementos de Ia cochinilla las cuales son

Iimpiadas en el campo por el viento.

En la figura 3.6 se muestra la esperanza de vida (ex) de la cochinilla N-I. A

medida que transcurre |os dias la esperanza 'de vida disminuye. La mayor esperanza de

vida acontece al inicio de| desarrollo de la ninfa -I con un valor de 36 dias, luego

disminuye hasta 4 dias al término de�030rsudesarrollo. Por todo lo anterior en condiciones

de oampo seria conveniente ver la manera de proteger a las N-I durante su desarrollo.
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FIGURA 3.6: Esperanza de vida de la cochinilla del carmin. Ninfa-I Dactylopius

coccus. Laboratorio, Ayacucho.

3.1.3 Tabla de Vida para ninfas- II de Dactylopius coccus.

En el Anexo 8 se muestra Ia cantidad de cochinillas de N-ll registrada cada cuatro

dias en 10 cladodios. Con estos datos se ha construido la Tabla de Vida Especi}401capara

Ninfa-ll (Cuadro 35). Se aprecia que la cochinilla inicia su desarrollo como N-ll a los 32

dias de haber nacido y culmina a los 52 dias transforméndose en adulta o cocén.
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CUADRO 3.5: Tabla de vida especifica para Ninfas II. Dactylopius coccus en

condiciones de Iaboratorio, Ayacucho.

@lI}402lI}402}402
Eijjjjjjj

jjj 

jijjjjjjj
jjjjjjj

jjjjjjj

jjjjjjj
jj j
jjjjjjj

0.250 EH
0-024 IE3

j jjj

Eijjjjjjj
Etjjjjjjj
jjjjjjj

x = Edad

nx = Numero de sobrevivientes

Ix = Sobrevivientes al inicio de cada edad

dx = Muertos entre intervalos de edad

qx = fndice de mortalidad entre intervalos

Lx = Promedio de individuos vivos entre intervalos de edad

Tx = Suma de Lx desde el intervalo

ex = Esperanza promedio de vida
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FIGURA 3.7: Curva de sobrevivencia en la edad de Ninfas-ll de| Dactylopius

coccus

En la figura 3.7 se aprecia la curva de sobrevivencia de la cochinilla Ninfa-ll. La

mayor supervivencia se produce a la mitad del tiempo de| desarrollo de la Ninfa�024l!desde

los 4 hasta los 16 dias de haberse convertido en N-ll. El menor indice de sobrevivencia

se manifiesté en los primeros cuatro dias y los ultimos 8 dias de desarroilo como N-ll,

producto de la transformacién de N-I a N�024lly en la etapa }401nalcuando Ias N-ll inician a

transformarse en adultas y cocones.
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El desarrollo de la Ninfa-II se produjo desde los 32 a los 52 dias de haber nacido.

La sobrevivencia mas alta dentro del estadio de N-ll se produce entre los 36 y 44 dias

con un % diferencial de sobrevivencia de 1.3%.

La sobrevivencia mas baja se produjo entre los 32 a 36 dias, con un % diferencial

de sobrevivencia igua| a 21.3%; le sigue la evaluacién entre los dias 44 a 48 cén un %

diferencial de 187%.

Cuadro 3.6: Porcentaje de mortalidad de N-II

4_�024�024
j�024�024�024
_4�024�024

�024�024
�024-

20 �024
24

T�024�024

�030-4

43$-
44

-44%

x = Edad

dx = Muertos entre intervalos de edad.
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FIGURA 3.8: Curva de mortalidad para ninfas-ll de| Dactylopius coccus.

En el cuadro 3.6 se muestra Ia cantidad de cochinillas N�024Hmuertas cada cuatro

dias durante su desarrollo y ademés él % de mortalidad que representa de| total de la

poblacién muerta. Con estos datos se ha elaborada la Fig. 3.8.

La mayor mortalidad se produjo al inicio del desarrollo de la cochinilla de N-ll.

muriendo 16 cochinillas que representa al 47 % de la mortalidad total. Luego la

mortalidad disminuye signi}401cativamente,mueren en promedio 1 a 2 cochinillas, pero a

los 12 dias de iniciado su desarrollo se produjo otra alta mortalidad equivalente a 14

cochinillas que representa al 41% de la mortalidad total. Finalmente la Clltima fecha

donde se registra N-ll Ia mortalidad fue minima (3%) esto como consecuencia de una

escasa poblacién presente.
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FIGURA 3.9: Esperanza de vida de la cochinilla del carmin. Ninfa �024H Dactylopiug

coccus. Laboratorio, Ayacucho.

Estos datos con}401rmanlo se}401aladoen la curva de sobreviviencia y

fundamentalmente se les atribuye al fenémeno de muda donde todos los insectos se

encuentran més vu'|nerables a la accién ad_versa del medio ambiente.

En la }401gura3.9 se muestra Ia esperanza de vida de la cochinilla N-II. A medida

que desarrolla va disminuyendo su esperanza de vida entre otras razones por cuanto se

va acercando més el final de su desarrollo. La esperanza de vida esté expresada cada

cuatro dias por lo cual los valores mostrados deben ser multiplicados por cuatro, con la

}401nalidadde estimar su valor en dias. A! inicio la esperanza de vida es de 14 a 15 dias

Iuego decrece a 10 y 6 dias para finalmente tener 4 dias de esperanza de vida.
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Se concluye que es necesario buscar métodos de proteccién de la N-ll al inicio de

su desarrollo. Por otro lado se esiima que el 55% de la poblacidn que inicio como N-II

termina su desarrollo en este estadio.

3.1.4 Tabla de Vida para cocones de Dactylopius coccus.

Siguiendo la metodologia propuesta por Ravinovich (1978) y por Sanchez (1994)

se reordena los datos obtenidos tal como se muestra en el anexo 9, considerando la

CUADRO 3.7: Tabla de vida especifica para cocones. Dactylopius

coccus en condiciones de Iaboratorio, Ayacucho

}401}402}402}402}402l}402}402
Zjjjajjj

2j�0242jT�024
Iijjmg�030

2m�030�024�024
mu�030-
jjjjjjj
�034-3-;
jjmj�024

jjjjjjj
jjmjj

IE1 1.000 0.100 120.0
0.900 0.111
0.800 Z1 0.042 IKE
0.767 HZ 0.000

E1 0.767 0.304
E1 0.533 �034�024--
EZ:�024_�024::

x = Edad

nx = Numero de sobrevivientes

Ix = Sobrevivientes al inicio de cada edad

dx = Muertos entre intervalos de edad

qx = lndice de mortalidad entre intervalos

Lx = Promedio de individuos vivos entre intervalos de edad

Tx = Suma de Lx desde _el intervalo

ex = Esperanza promedio de vida �030
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FIGURA 3.10: Curva de sobrevivencia para Cocones del Dactylopius coccus

descendencia méxima producida por la cochinilla en cada cladodio, para finalmente ir

restando Ios muertos registrados en cada edad de desarrollo. Con el promedio de

cochinillas registradas en diez cladodios, en cada edad de desarrollo se elabora la

Tabla de Vida para la especie (cuadro 3.7)
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En la figura 3.10 se muestra |a�030curvade sobrevivencia para los cocones. Donde

se puede observar que el estado de cocén empieza a Ids 40 dias de iniciado la

oviposicién, hasta los 60 dias, fecha en que todos los cocones (machos) emergen y se

convienen en voladores. El ciclo de este estado es igual a 20 dias.

La mayor sobrevivencia de cocones ocurre entre los 48 a 56 dias. Esta fecha

coincide con la mitad del tiempo de desarrollo de este estado.

La menor sobrevivencia ocurre entre los 56 y 60 dias de iniciado el desarrollo de

la cochinilla, es decir al }401nalde su desarro'|lo4 También ocurre en los primeros 8 dias una

Cuadro 3.8: Porcentaje de mortalidad de cocones

% °'° '"°"�034"�034�034A%

�024�024

_�024
j�024
�024�024
�024_
�024�024
_�024
�024T

 j

j 
x = Edad

dx = Muertos entre intervalos de edad.
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FIGURA 3.11: Curva de mortalidad para cocdnes de| Dactylopius coccus.

menor sobrevivencia, el 20 % de las pupas (cocones) mueren en este Iapso.

En conclusién al inicio y al }401nalde| estado de cocén la sobrevivencia es menor

mientras que la sobrevivencia a la mitad del desarrollo es mayor. La razén de estas

mortalidades también es atribuida al proceso de muda de N-II a cocén y de cocén a

adu|to.

En la }401gura3.11. Se muestra Ia curva de mortalidad de los cocones durante su

desarrollo. La mayor monalidad registrada en este estado, se produce a los 56 dias de

iniciado el desarroklo de la cochinilla, con el 50% del total de la mortalidad. La segunda

mayor mortaiidad acontece a los 40 y 44 dias, registréndose al 42.8 % del total de la
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mortalidad registrada�030.Estas evaluaciones coinciden con los primeros dias de desarrollo

del cocén y su transformacién en adulto.

AI término del desarrollo del cocén se registra que sobreviven 16 individuos de los

30 que iniciaron, es decir el 53.3% llega a completar su desarrollo.

1 ?

4,5 J

3,5 _

3 3. _-_-.. .- .-_.., _ _ _._�030.�030,._:

'1 2'5. , _ ..,_ _._. .. _. ,.

i 5 :
2 ,-..__._ ,, .. -_.... ,.-,_._.�030... -_.... _- ., �030

�030 1,5,. .,,.__..., ._. W _ .. . . . ._:_ _,.._..

1,.,.._..__. ._. _.,.. __ _ ., _ _. , ,, _.-- �031

; 0,5 . . . . 1 I

v 0 V

i 0 4 812 16 20 2428 32 36 40 44 4852 56 60

I ' EDAD EN DIAS (x) -

FIGURA 3.12: Esperanza de vida para cocones del Dactylopius coccus.

Laboratorio, Ayacucho.

En la }401gura3.12 se muestra Ia esperanza de vida de los cocones. Los primeros

cocones tienen una esperanza de vida de 16 dias, seguido de los cocones con 4 dias de

vida que tienen una esperanza de vida de 14 dias y asi sucesivamente disminuyendo la



77

esperanza de vida hasta 3.4 dias, que coincide con la }401naiizacionde su desarrollo a los

16 dias de iniciado su desarroilo.

3.1.5 TABLA DE VIDA PARA ADULTAS DE Dactylopius coccus.

En el Anexo 10, se muestra el desarrollo de la cochinilla adulta en 10 cladodios,

estos datos estén ordenados en una Tabla de Vida mostrada en el cuadro 3.9. De la

tabla de Vida se ha escogido el parametro sobrevivencia (Ix), mortalidad (dx) y

esperanza de vida (ex) para fines de estudio de la cochinilla adulta.

En la figura 3.13 se observa la curva de sobrevivencia para la cochinilla adulta. La

cochinilla llega a ser adulta ,a los 48 dias de iniciada la oviposicién y culmina su

desarrollo a I05 108 dias, fecha en que todas las cochinillas mueren. El estado de adulta

se desarrolla en un Iapso de 60 dias. _

Con la }401nalidadde explicar lo acontecido durante ei tiempo de desarrolio de la cochinilla

adulta, esta se divide en dos etapas una comprendida desde los 48 a 64 dias de iniciado

el desarrollo y otra que va de 64 a 108 dias. En la primera etapa de 16 dias de

desarrollo, la hembra adulta sobrevive cada vez menos hasta Ilegar al 77% de

sobrevivencia. Posteriormente en la segunda etapa a partir de los 68 dias acontece la

mayor sobrevivehcia de las cochinillas adultas, esto debido a que la mortalidad se

reduce a cero, para }401nalmentea los 108 dias de iniciado su desarrollo morir el 100% de

las cochinillas. La muerte de las hembras es relativamente abrupta, acontece en un corto

tiempo de aproximadamente cuatro dias. Esto es comun en los insectos y se produce

casi inmediatamente de culminada la oviposicion.

�035�035�035�035�031}401%g§g£2szcm
(U.N.S,(}.g.}402.V
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CUADRO 3.9: Tabla de vida especifica para adultas. Dactylopius coccus en

condiciones de Iaboratorio, A acucho

EIIE «X 1
Z}402jjjjjjj

jjjjjjj

j}401jjjjjjj
jj j

jjjjjjj

jj j
j jj
j jj
 jjj

jjj 

jjj 
jjjjjjj

III

E1
1111

$11111
1111

X1f1
E11111

IZZZ
Z111T
1111

111111

1111
ZXIIEEZ

j}402jjnjjlij
x = Edad

nx = N}402merode sobrevivientes

Ix = Sobrevivientes al inicio de cada edad

dx = Muertos entre intervalos de edad

qx = indice de mortalidad entre intervalos

Lx = Promedio de individuos vivos entre intervalos de edad

Tx = Suma de Lx desde el intervalo �031

ex = Esperanza promedio de vida
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AI inicio de su desarrollo |as cochinillas hembras adultas mueren debido al

proceso de muda ya explicado anteriormente en otros estados de desarrollo�030

Endurecido el exoesqueleto, la cochinilla adulta afronta con éxito |os factores medio

ambientales adversos acaecidos en el Iaboratorio.

En la }401gura3.14 esté graficado Ia curva de mortalidad de la cochinilla adulta.

A |os 108 dias de iniciado el desarrollo�030ocurrié mortalidad natural por vejez de 30

cochinillas, que equivale al 77% de la mortalidad total registrada.

Entre los 48 y 60 dias murieron 9 cochinillas que equivale al 23% de los

especimenés que iniciaron el desarrollo en este estado. De alli para adelante entre

los 64 a 108 dias no ocurre muerte alguna. La mortalidad registrada en l}401sprimeros

8 dias como adulta, se debe al proceso de muda, proceso en la cual la cochinilla es

mas vulnerable a los factores adversos de| medio ambiente.

A medida que transcurre ye! tiempo la mortalidad de la cochinilla adulta

disminuye hasta llegar a ser cero, para finalmente morir en su totalidad por vejez.

Todo esto corrobora Io explicado cuando se hizo el anélisis de la curva de

sobrevivencia.
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Cuadro 3.10: Porcentaje de mortalidad de adultas

�031_ _�034�030X(d�031i__as)¢ _  -X4 �030d)f �030�030 2 _ %de_mortalIdad

T_�024
j�024�024

T�024
�024�024
�024�024
jj

28 j

�024
�024

�024�024

j
j

�030 5-1 -
 j 2.6
j 

jjj 
j }
j 
 
j 
j 
j 
 
T 
 j

x = Edad

dx = Muertos entre intervalos de edad. "

En la }401gura3.15 esté graficada la esperanza de vida de la cochinilla adulta.

En |os'primeros cuatro dias de vida Ia esperanza de vida�030de la cochinilla se

incrementé a 50.4 dias. En |os siguientes dias la esperanza de vida disminuyé a
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49.4 y 48.4 dias, Iuego a los 16 dias de convertida a adulta (64 dias de vida) la

esperanza de vida sigue disminuyendo pero�031enun valor constante, por cada dia de

vida disminuye un dia Ia esperanza de vida. A |os 108 dias de vida la esperanza de

vida es cero.

La curva inclinada indica que inexorablemente la cochinilla adulta a medida

que transcurre el tiempo disminuye su esperanza de vida, debido a la proximidad

cada vez més de| }401nde su ciclo de vida, que es gobernado fundamentalmente por

los genes.
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3.2 OTROS PARAMETROS POBLACIONALES DE LA COCHINILLA DEL

CARM!N EN CONDICIONES DE LABORATORIO.

La poblacién, definida como grupo de organismos de la misma especie, que

ocupa un lugar determinado, presenta caracteristicas diversas |as que, aunque se

expresan de la mejor manera como funciones estadisticas, constituyen, la (mica

posesién del grupo y« no son caracteristicas de los individuos en él. Algunas de

estas propiedades son:

3.2.1 Fecundidad

Entendiéndose como natalidad a la produccion de nuevos individuos que

han sido producidos por la poblacién, mientras que fecundidad se re}401ereal

numero de total de individuos que produce una hembra durante su vida

(Rabinovich, 1978). M V 0

El cuadro 3.11 muestra Ia cantidad do huevos producidos por cada hembra

de cochinilla de| carmin, diferenciando los eclosionados y, no eclosionados

(infértiles o no viables), esto nos permite estimar la fecundidad de la especie en

condiciones de Iaboratorio, teniendo en cuenta que la hembra ya no se alimenta.

Para |as condiciones en que se desarroilo Ia cochinitla de| carmin la tasa de

fecundidad por hembra es de 152 huevos, de los cuales 134 eclosionan y 18 no

Ilegan a eclosionar. Esto en términos de porcentajes representa que de! 100%

(152) de huevos el 88 % (134) eclosionan y el 12% (18) no eclosionan por I

factores medio ambientales y genéticos.

En promedio cada cochinilla tiene como reserva para la oviposicién un total

de 152 huevos, mas aquellos huevos que no pudieron salirde Ia cochinilla madre
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por estar esta muy débil para oviposilar; en la infestacién arti}401cialla madre ya no

se alimenta de la sabia por estar roto su aparato bucal.

CUADRO 3.11: Fecundidad por hembra de cochinilla de| carmin en

condiciones de Iaboratorio.

EC. \O$lQtflADOS= ._.�030:-

j

2

1
�024-

HE
j

 

I
El}402}401}401

£111



87

3.2.2. Mortalidad relativa de la hembra cochinilla de| carmin en condiciones

de Iaboratorio. Ayacucho, Pen�031:

En el cuadro 3.12 se muestra el resumen de la cantidad de huevos

producidos, Ia cantidad de huevos no eclosionados y la cantidad de cochinillas

que alcanzaron el estado de desarrollo hembra. Esto nos permite estimar la

mortalidad relativa de la especie de cochinilla de| carmin hembra. Del 100% de

huevos ovipositados equivalentes a 152, eclosionan el 88% (134 huevos) y solo el

17.9% (30 huevos) Ilegan al estado de aduluta�030.La mortalidad se debe a diversos

factores ambientales adversos al crecimiento y desarrollo de la especie en

condiciones de Iaboratorio.

CUADRO 3.12: sobrevivencia relativa de la hembra cochinilla del carmin en

condiciones de Iaboratorio.

' Promedic

jll}402llll}402l}402
Total de

huevos 74 203 91 144 236 121 170 183 152 150 152

oviositados __

Huevos

ovipositados 59 168 134 228 104 152 166 142 125 134

eclosionados .

Huevos que

Ilegaron a la 42 21 30 72 10 18 24 26 30

etaa adulta .
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3.2.3 Traslape de las etapas de desarrollo de la cochinilla de| carmin en

condiciones de Iaboratorio.

En el cuadro 3.13 se muestran Ios tiempos de desarrollo que abarcaron I

cada etapa de desarrollo de la cochinilla de| carmin. Se puede apreciar que el

desarrollo no es homogéneo en el tiempo, existen subgrupos o individuos que

desarrollan a velocidades distintas, ocasionando la superposicién de cochinillas

en diferentes etapas de desarrollo. El estado de huevo en la cochinilla dura en

promedio 2 horas. Después de huevo el estadio de N-I se prolonga hasta los 48

dias. Las N-ll se inician a los 32 dias y se prolongan hasta los 52 dias. Los

cocones inician su transformacién a los 40 dias y se prolonga hasta los 60 dias.

Las adultas inician su transformacién a los 48 }402iasy prolongan su vida hasta los

108 dias.

CUADRO 3.13: Cantidad de cochinillas vivas registradas durante su

desarrollo, en condiciones de Iaboratorio

X (dias) IIEEIIEIEEEI 64 '
113$10 1116

Illj}402}401t~
$111111 55 CZ
31111111314 .
11111111111 27

100 El
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N-I N-ll COCONES �030 ADULTAS

 '

*1§»~
FIGURA 3.16: Traslape de.1os estados y estadios de desarrollo de la

cochinilla del carmin en condiciones de Iaboratorio.

3.3. DISTRIBUCION DE LA COCHINILLA DEL CARMIN POR TERCIOS DE

CLADODIO

3.7.1. A los 25 dias después de infestado el cladodio

Los presentes resultados se desarrollaron con el objetivo de estudiar Ia

in}402uenciade la seccién (tercio de| cladodio) en el establecimiento de la cochinilla.

Se ha encontrado significacién estadistica para la interaccién de posicién

de| cladodio por tercio de cladodio. V_

A fin de determinar exactamente en que tercio se establecié mayor

_ cantidad de cochinilla se procede a las pruebas de contraste; en este caso se

utiliza la prueba Duncan (Cuadro 3.14)
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CUADRO 3.14: Prueba de Duncan para la cantidad de cochinillas ninfas

unos distribuidos por tercio de cladodios en posicién

normal.

1/3 SUPERIOR m
_

La posicion normal de| cladodio reporta que las cochinillas se establecen

en mayor numero en el tercio superior y medio que en el tercio inferior, en

promedio en el tercio superior se ubicaron 45 cochinillas, en el tercio medio 30.

cochinillas y en el tercio inferior 3 cochinillas.

La explicacién de estos resultados se sustenta en que el cladodio dividido

en tres panes presenta diferentes condiciones de habitad para la cochinilla. La

parte superior presenta mayor numero de estomas en relacién a la parte media e

inferior; de la misma manera la parte media tiene mayor numero de estomas que

la inferior. Por tanto existe mayor probabilidad en la parte superior y media para

que la cochinilla pueda anclar su aparto bucal.

El épice de| cladodio es un punto de crecimiento por tanto esta constituida

por tejidos mas tiernos. A medida que se aleja de| épice del cladodio |os tejidos

son menos suculentos. Por tanto presta condiciones ma�031sadversas para el

establecimiento de la cochinilla.

Hasta los 25 dias en que se realiza el muestreo el 100% de las cochinillas

son Ninfa I; recién a los 32 dias se inicia la transformacion en Ninfa ll. En esta

etapa mévii las N-I prefieren ubicarse en la pane superior y media; ciertamente

con mayor preferencia en el tercio superior.
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CUADRO 3.15: Prueba de Duncan para la cantidad de cochinillas ninfas

unos distribuidas por tercio de cladodio en posicién

invertida.

,, TERCIO CLADODIO; ' PROM...GOCHlNILLA �030ALSD) 0.05 :

1/3 MEDI0 R
1/3 INFERIOR I
1/3 SUPERIOR �024EI

El muestreo realizado a Ios 25 dias en pencas invertidas reporta que no

existe diferencia estadistica en eI establecimiento de Ninfa I entre el tercio medio e

inferior. Pero si existe diferencia estadistica en la distribucién de Ninfa I entre el

tercio medio - inferior y tercio superior. El tercio superior boténicamente es el tercio

inferior del cladodio en este caso por estar invertido eI cladodio con el épice hacia

abajo. Por Io tanto Ias cochinillas pre}401erenubicarse siempre en el épice de|

cladodio, por las oonsideraciones se}401aladasanteriormente.

3.7.2 A los 72 dias después de iniciado el experimento.

AI }401nalizareI experimento y cuando Ias cochinillas se han transformado de

Ninfas I (méviles) a adultas (sedentarias) se realizé un nuevo censo de distribucién.

Estos resultados nos servirén para estimarIa sobrevivencia por tercio de cladodio.

CUADRO 3.16: Prueba de Duncah para Ia cantidad de cochinillas adultas

distribuidas por tercio de cladodios en posicién normal.

TERCIO CLADODIO I PROM. COCHINILLA ALS D 0.05 �030 I

1/3 SUPERIOR R
1/3 MEDI0
1/3 INFERIOR jli}401il
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En el cuadro 3.16 se muestra la Prueba de Duncan para la cantidad de

cochinillas adultas distribuidas por tercio de cladodio, en este caso el cladodio

esté en su posicién normal, es decir con el épice hacia arriba. No existe diferencia

estadistica entre el tercio superior y medio. Con un 95% de probabilidad existe �030

diferencia del n}402merode cochinillas adultas entre el tercio superior - medio y el

tercio inferior.

CUADRO 3.17: Prueba de Duncan para la cantidad de cochinillas adultas

unos distribuidas por tercio de cladodios en posicién

invertida.

1/3 MEDI0 I

 �024
�024

En la evaluacién hecha a los 72 dias, en pencas invertidas no existe

diferencia estadistica entre los tercios de| cladodio, es decir |as cochinillas se

distribuyeron estadisticamente igual en cantidaden |os tres sectores de| cladodio.

Estos resultados nos indica que las cochinillas del carmin pre}401eren

ubicarse en el tercio medio y superior de| cladodio, en menor grado en el tercio

inferior. Pero se hace necesario realizar nuevos trabajos para confirmar esta" V

tendencia, incluyendo el factor de luz e insolacién, factores determinantes ademés

del }401siolégicode| hospedero, en la ubicacién final de la cochinilla de| carmin en

condiciones de campo. -
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CAPITULO N

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados yldiscusién efectuados, bajo las condiciones en que se

desarrollé el experimento,_se concluye:

1. La cochinilla de| carmin desarrollé el estadio de Ninfa - I en 48 dias, mientras

la Ninfa - H en 20 dias.

2. Entre los 8 y 36 dias de vida Ia cochinilla de| carmin Ninfa - I sobrevive menos,

es decir Ia poblacién disminuye més que entre las edades de 4 a 8 dias y 36 a

44 dias. La Ninfa �024 ll sobrevive menos al inicio y al final de su desarrollo, en

los primeros cuatro dias y entre los 12 y 16 dias de iniciado su transformacién

en N �024ll. _

3. Del total de cochinillas originadas por una' hembra, e|>38°/o no Ilegan a culminar

su desarrollo de Ninfa �024I (culminando el 62%). En el caso de N - II no Ilegan a

culminar su desarrollo el 46% (culminando el 54%).

4. La curva de mortalidad de la cochinilla Ninfa - I es ciclica, baja y sube cada 8 a

12 dias. La misma tendencia acontece en el desarrollo de Ninfa - IL
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5. La esperanza de vida para la Ninfa - I es de 36 dias, mientras para la Ninfa - ll

es de 15 dias. La esperanza de vida disminuye a medida que transcurre el

tiempo de desarrolio, Ilegando a ser menor préximo a la muda.

6�030Las cochinillas se inician como adulta a los 48 dias de haber nacido,

desarrollando en 60 dias. Los cocones inician a formarse a 40 dias de haber

nacido como Ninfa - I, el tiempo de desarrollo es de hasta 20 dias culminando

con la emergencia del macho.

7. La menor sobrevivencia de la cochinilla adulta se produce en los primeros 8

dias de desarrollo, luego la sobrevivencia es del 100% hasta el final de su

desarrollo, donde muere por vejez. La misma tendencia se da en el desarrollo

de los cocones. I

8. El 77% de cochinillas adultas Ilegan a completar su desarrollo. El 46% de los

cocones originan adultos machos, mientras Ia curva de mortalidad no es

ciclica, es decreciente hasta cierto punto.

9. La esperanza de vida de la cochinilla del carmin aduita es de 51 dias, mientras

para el cocén es de 16 dias. .

10. La natalidad es de 152 huevos por hembra, de los cuales el 88% eclosionan a

Ninfa - I, Ilegan a completar el desarrollo de Ninfa - II 75 individuos, de estos el

52% se transforman en cochinilla adulta y el 48% en cocones (pupas de

macho adulto). .

11.Sin considerar la influencia de la luz e insolacién, la cochinilla del carmin Ninfa

- I. prefiere establecerse més en el tercio superior y medio del cladodio de la

tuna.
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_ 4.2 RECOMENDACIONES

1. Investigar la Tabla de Vida especifica en ambiente controlado y natural, con

la }401nalidadde fijar parémetros poblacionales e implementar técnicas de

produccién para reducir Ia mortalidad.

2. Determinar parémetros poblacionaies de la cochinilla en relacién al

hospedante (cladodio), para asi determinar Ia capacidad de carga en

produccién intensiva.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién �034Tablade Vida de Dactylopius coccus

(cochinilla del carmin) en condiciones de Iaboratorio. Pampa de Arco a 2,750

msnm., Ayacucho". Presentado por el Bachiller Jorge Luis Huacachi Cama de la

Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional San Cristébal de

Huamanga, se Ilevé a cabo en los laboratorios de Entomologia de la Facultad de

Ciencias Agrarias - Ciudad Universitaria Los Médulos entre los meses de enero a

mayo de 1994. Los objetivos fueron: 1) Establecer bajo condiciones de Iaboratorio

Ia Tabla de Vida Especi}401cade la cochinilla del carmin 2) Estudiar Ia in}402uenciade

la seccién del cladodio en el establecimiento de la cochinilla.

Para alcanzar el primer objetivo se instalé 10 cladodios en dos soportes

horizontales de madera, las cuales fueron sostenidas por cuatro soportes

universal.

Una vez seleccionado |os cladodios se procedié a su Iimpieza y luego a delimiter

con lapicero carriles en ambas caras de la penca, tomando como referencia la

distribucién de las espinas. �030 I

Dichos carriles ayudaron en el conteo de las cochinillas en sus diferentes estados

y estadios de desarrollo. También se dividir�031)el cladodio en tres tercios para

experimentar la ubicacién inicial de N�024|y la ubicacién }401nalde las cochinillas

adultas.
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Luego haciendo uso de ganchos de alambre se colgaron |as pencas en forma

alternada, teniendo en cuenta la posicién del éplce del cladodio entre normales e

invertidas, quedando al final 5 pencas en posicién normal y 5 pencas invertidas.

Realizada la infestacion se pusieron en el piso cartulinas negras debajo de las

pencas, las cuales estuvieron selladas en el borde con vaselina para evitar el

escape de las Ninfa-I desprendidas. �030

Las evaluaciones fueron efectuadas cada 4 dias. Se conic�030)el numero de huevos,

N-I, N-ll, cocones y adultas a medida que desarrollo la cochinilla.

El conteo e ldenti}401cacionde los estados de desarrollo se hizo minuciosamente

con la ayuda de un estereoscopio debidamente acondicionado que permitié

examinar el cladodio en forma horizontal y evitar la muerte de estas por

aplastamiento.

Las observaciones fueron anoladas en cartillas previamente dlse}401adasdonde se

registraron: la fecha, numero de cladodio, cara de| cladodio, numero de| carril en

el cladodio, cantidad de N-I, vivas, muertas y desprendidas, del mismo modo con

respecto a la N-ll, cocones y adultas, carril por carril del cladodio. El regislro no

fue hecho con nomeros sino mediante simbolos y colores por ejemplo de hallar 3

cochinillas N-I se representan por lll y luego si son N�024llse representaba con lll

pero de color rojo: esto nos permitié hacer segluimiento de| desarrollo de la

poblacién cochinilla por cochinilla.

Una vez culminado el experimento se procedio a tabular los datos en el mismo

formato pero esta vez en forma numérica.
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Posteriormente los datos fueron tabulados mediante el formato que se muestra en

el cuado 3.1 donde se registré la sumatoria de las cochinillas de las dos caras del

cladodio. .

Finalmente se construyeron |as tablas de vida horizontal de la cochinilla del

carmin, bruta y especi}401ca.Siguiendo la metodologia propuesta por Ravinovich

(1978) y por Sanchez (1994) se reordena los datos obtenidos tal como se muestra

en el anexo 6, considerando la descendencia ma�031ximaproducida por la cochinilla

en cada cladodio, para }401nalmenteir restando los muertos registrados en cada

edad de desarrollo. Con el promedio de cochinillas registradas en diez cladodios,

en cada edad de desarrollo se elabora la Tabla de Vida Bruta para la especie

(cuadro 3.1). Los parémetros utiles de la Tabla de Vida para el presente estudio

son: Sobrevivencia (dx), Mortalidad (qx), y la Esperanza de vida (ex).

Para alcanzar el segundo objetivo de estudiar Ia in}402uenciade la seccién del

cladodio en el establecimiénlo de la cochinilla, se planteé el Dise}401oBloque:

Completo Randomizado con 5 repeticiones. Para ello se colgaron 5 pencas en

posicién normal y 5 invertidas.

Los cladodios fueron divididos en tres tercios e infestados en el 1/3 medio, con un

oviplena.

A 25 dias de iniciado de| experimento se realizé el conteo de Ninfas-I con la

ayuda de un estereoscopro; en los tercios tanto de pencas en posicién normal

como inve}402ida.Para realizar un conteo ordenado y disminuir el margen de error

en las pencas se trazé carriles. De igua| modo se realizé un conteo de cochinillas

adultas al }401nalizarel experimento.

Los resultados de la Tabla de Vida Bruta son:
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La mayor sobrevivencia de la cochinilla en todo su ciclo de vida ocurre cuando

alcanza el estado de adulta desde 64 a 108 dias. Con una sobrevivencia del

100%.

La menor sobrevivencia sucede desde 44 a 60 dias de vida. Siendo la etapa més

vulnerable el periodo final de desarrollo de N�024|y N-ll.

Entre 44 y 56 dias de vida mueren el 33% del total de cochinillas.

El panorama general de la mortalidad de| ciclo de vida de la cochinilla tiene un

comportamiento ciclico y con tendencia ascendente. Se presenta una mayor

mortalidad cada 12 dias de vida hasta los 60 dias.

No se produce mortalidad en el estado adulto de 60 a 108 dias.

Los mayores porcentajes de mortalidad en una crianza de cochinilla en ambiente

controlado se producen en las Ultimas etapas de vida de N-I y N-ll.

I En promedio el 22.5% de las N-I llegan a ser adultas; aconleciendo una

mortalidad total de 77.5% por vejez.

La curva de esperanza de vida en funcién a la edad es de| tipo decreciente hasta

los 44 dias; Iuego incrementa la esperanza de vida hasta los 60 dias, para luego

disminuir de una manera homogénea hasta |os 112 dias.

En la interaccién de Posicién por Tercio realizada a los 25 dias de iniciado el

experimento. La posicién de cladodio normal reporta, que no existe diferencia

estadistica en el establecimiento de N-I en el tercio superior y medio. Pero si

existe diferencia estadistica en �030elestablecimiento de N-l entre el tercio superior-

�030 medio y el tercio inferior.
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El muestreo realizado a los 25 dias en pencas invertidas reporta que no existe

diferencia estadistica entre el establecimiento de N-I en el tercio medio e inferior.

Pero si existe diferencia estadistica en la distribucion de N-I entre el tercio medio

�024inferior y tercio superior.

Haciendo una comparacién con los resultados. obtenidos en pencas en posicién

normal se concluye en lo mismo; |as N�024|se establecen en su mayoria en los

tercios de mayor numero de estomas y células més suculentas.

El muestreo reaiizado a los 72 dias en pencas en posicion normal. no existe

diferencia estadistica entre tercio superior y medio. Con un*95% de probab}402idad

existe diferencia de| numero de cochinillas adultas entre el tercio superior - medio

y el tercio inferior.

En la evaluacién hecha a los 72 dias, en pencas invertidas no existe diferencia

estadistica entre los tercios�030
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ANEXO

Anexo 1: Desarrollo de Ninfas - I

ias}? �030 ' IEIEIEEIEEIZIEEIEEEJ 6
Va �031acIbn%s EIEIIIEIEIIIIIEIII �030
Iadodio 1 E11111
Iadodio 2 ERICK
Iadodio 3 XXIII
adodio 4 XIII

adodio 5 E3311

adodio 6 EIZZCZ
adodio 7 Z111
adodio 8 QEIIEEIIE 0
adodio 9 $lEEEIE 0
adodio 10 EEIEIIEEE 0

Anexo 2: Desarrollo de Ninfas - ll

ias» EIIEEZIIIIEI-Zili}402}402l
ralifacibnés [Jill-IEIILJIEIIEIIKIIE

adodio 1 11111111 16 $111
adodio 2 11111111
adodio 3
adodio 4 XIII? E}402l}402ii
adodio 5 $111 $13 34 IX
adodio 6 111111111!-I11
adodio 7 1111111111
adodio 8 CZZZZZZZEIZZ
adodio 9 ZZZCZZCEEIIEZZ
adodio 10 1111111183111
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Anexo 3: Desarrollo de Cocones

>_ia§::: EZIIZIEIEEJ 64

waluacionfes 16

:Iadodio 1
=Iadodio 2 11111111111
=Iadodio 3 111111111111
dadodio 4 11111111131
ladodio 5 111111111
Iadodio 6 111111111131
Iadodio 7 ZZZZZZZZZEIZ
Iadodio 8 1111111111
Iadodio 9 111111111111 __
Iadodio 10 11111111111111

Anexo 4: Desarrollo de Adultas

ias�031 64

raluaciones IIEIEIIIEIIIEIIIJIIIIEIIZI 16
adodio 1 ZZZZZZZZZZZZEEE6

adodio 2 42
adodio 3 111111 11 Z 21
adodio 4 31111111111 30 30
adodio 5 11111111111 72

adodio 6 111111111111
adodio 7 11111311111
adodio 8 11111111111
adodio 9 11111111118!
adodio 10 111111111 I 25



5%

�035§:
*�030*

§ § \
g NNNN} N \\

\ N�030

°§ \N N \\ \ \
§\ §\\ \N\

§N % §\ \NN

\ \ \ N �030Q

\\ N\\\ �034\\ �030Q

> N \ \

\ N t.�030

E i\}401\}401kQ

§§Q�030§§§~~§§m

§�034Q** �030%�034HQ \ § § § \\

§ § § NN

% �030§q.\\\\§�030{\}

\ �030Q§\"\:Q�030\*.\

N \\ N N &\ \\ �030

�030\3�030 N t\ \�030\§ §§ §\§~ ~§i§

�030 § Q~~§�030§N!§§§§

\ �030\\\ \\ \W\N §\§\

\

Q §§ �030§\§§§§§

§ �030§bQ\§\\§:\\ N \ \ \

§ �030NR §\Q�030\\\ ~

l�035 N \\ N ~

% § �034%\�030\§h\�030\;\\\§t\.

Q3�030 $ �030§\§*\�030\\\\

\ \ \\�030\\N

g \§\§\\\�030V§§ \�030v\

é \ §H§§ N\§\ �030

§ §\�030\§ Q §

N § �030Q

�030 N3 \ \ \§
\g Q�030\ t\ �030v\

N�030§ \§�030§§

»\§§\\§\\%\N

N \\ "\¥ �030Q�031 .

�030Q\\ �030QS�030-§\\
N�031 \\ \

~,\ \
"}401x \ \ �030v\

\�030�030\\, § \ §\\

5. " �030g§\\�030§\�030Q

§\rQ\ \5§§ § �030\

�030q\\ N
�034Rx�030\�030v\�030Q\\

,�030§§\§Q\§\§§

§\\\\ § ¥x\\ �030

\�030\\\*§t\\

@\.\�030Q§ § §

N§\\§\\§\

3 �030\ \\ \

3% § § §x\§
§ § § §\\

»�030§\ \ ;\ \

�030I; \ \§ \ �030

~V\;§�030§�030\{�030 \ N
§\\§ \ \�034%\\\ K

\\§?\;\�030\\\\�034\ �030

§\\ \

w§%\ �024

K3V\Q�030\�030{;V3

Q\�030%�030),\N�030 �030

}401}401}401

.§\

Q}401k
K)V\,\�030\§,

�030K\)\�030%§

�030\(§�030\\

\�030§\

�034%§% �030

K§t\,§\\
Kits;Q



106

Anexo 6: Cantidad de cochinillas Dactylopius coccus reordenadas para elaborar

Ia Tabla de Vida Bruta. Laboratorio, Ayacucho

@ 
TREO EEIIEIIZIIEIIEI
Iijliill}402134.4

Eli! 134-4�030
EIEIIEIEIII?-I

EIEE
IE

EEIEE

IKE
IEIIEEIEJ

EXEC
ZKEE

HIE
EIEI

EIIEEI
E-I 47-1

EEIIEI

IKEEIEI
IIIEEI&

EIIIEIEEI
IIEIEI
IIIIEIEI

IEEII-IE!
IEEIE
III-EH
EIIIEHE

EEEEEI
IIIEEIEI
IIIIEI
E-ERIE!
IIEIEIEI

C = Cladodio
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Anexo 7: Cantidad de cochinillas Dactylopius coccus reordenadas para elaborar

la Tabla de Vida de Ninfas-I. Laboratorio, Ayacucho

EIIEIEII '
 

jj}401l}401li
HIE!

E!

HIKE
j

Eij
jijwj

9 EIIKIIEI-I
El 148 I3!

143 EIIEI
11 140 jij

ifijfjjjjj
jjjijjjjjj
jjiifjjiijj
f;IIljjZi_

C = Cladodio
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Anexo 8: Cantidad de cochinillas Dactylopius coccus reordenadas para elaborar

la Tabla de Vida de Ninfas-ll. Laboratorio, Ayacucho

 
EIEEIIEIEEI

jijjijfijjij

1111131111
111111111

Zjjijiijjj
11111111111
111111111311
j§;Z11jjfZlf1

1111211111

Tjj}402}402jijj
jf}402}402ia-I

Eli}401l
11 EIEIEI

�030 12 llil
13
111
111 11111
Zjii Z1jZj�024

C = Cladodio
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Anexo 9: Cantidad de cochinillas Dactylopius coccus reordenadas para elaborar

la Tabla de Vida de Cocones. Laboratorio, Ayacucho

IZIEI-IEI

fijjiijjljij
1111111113-

Zjjjjijjij

Zj11ljfZj:�024

Zijijjjjiij

1ZIXfjZCjj�024

£jjZI1ZjZZjj�024

Zj1Ij;ZZZ1�024

fffZIXij1jjZ�024

jjijjfjljjj

EIIfI-Iii

III

II
II

1113111;

Zijfjjijjj
C = Cladodio
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Anexo 10: Cantidad de cochinillas Dactylopius coccus reordenadas para elaborar

la Tabla de Vida de Adultas. Laboratorio, Ayacucho

 
El

jjfZI1f:;jj1�024
Zjjjjjfjm
IZXIZjZ;jf�024
fjIIZZ;j1_

jjZjIIjjTjjl�024
jZZIXZjZjZj�024
2§ZZIZ1Z1fjj�024

1TIIZjjTj_
jifjX1jfZZZT�024
�024~jIjIITjjjZ_

ZjIZ:Zj;_
jjXIijj1;j�024
EH11

KEIIII
II 31.0
II
IIEI
II
II
II
IIEII 30-4

22 II
23 II 72
24 II
25 II
26 II
27 IIEI
28 II

C = Cladodio
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ANEXO 11: ANVA GENERAL

POSICION I. NORMAL INVERTIDA
TERCIO 1/3 I 1I3M 1/35 1/3 I 1l3M 1/as BL°°�035E

�02439 26
:_ 19 53

�030_

E-3-

HIKE

SUMATORIA

PROMEDIO IE

ANVA

_

BLOQUE 1-2553
POSICION P 0-197
TERC10 T 1.3016 650-8

51582-4 33414-2 11-207 2

ERROR 5.952-2 29811 -_-

TOTAL 15.2712�024---
cv = 62.6 %

INTERACCION P x T (a 25 dias N �024I)

A) P en T

H "°R"'AL '""ERT'°° E-
H

�024nE

3534-4 �024�034
293.11 1 .

. B)Ten P

_:
EIE

|NVERT|DA �030H
298.11
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POSICION NORMAL INVERTIDA

TERCIO 1/3| 1I3M 1/35 1l3l 1/3M .1I3S BLOQUE

TE-I
jIf1�024ZZ

jlli}401}402

25 1 10 12 E1

41 7 16

SUMATORIA 100 34

PROMEDIO Ii!

ANVA

-Eij

BLOQUE 590-47 147-6 j
POSICION P 218.7 �031 218.7 j

TERCIO T 464.47 232.2 j

688.2 344.1 �024�024

ERROR 961.13 48.06 jjj

TOTAL 2922.97 _ jjj
CV=12.3%

INTERACCION

A)PenT

I 1~vERm=° E1
-IE

61$

jj

B)Ten P

j W I
K

6


