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1. Introduccién

La reproduccién es comun en todos doganismos de la naturaleza (Nilsson, 2004). Para
muchos animales a excepcion de los asexualesingstacra la busqueda de una pareja, la
transferencia de esperma, la union de gametosar dep descendencia fértil (Nilsson,
2004; Wedell, 2005). En muchos taxa de insectoshk®bras maximizan su éxito
reproductivo a partir de mdltiples apareamientoed@ et al, 2005; Simmons, 2001;
Arngvist & Nilsson, 2000). Esto ha llevado a que &xologos evolutivos discriminen dos
sistemas de apareamiento segun los habitos repnmiale las hembras: el sistema
poliandrico y el monandrico. La poliandria se prea cuando una hembra copula con mas
de un macho a lo largo de todo su ciclo reprodactmientras que la monandria ocurre
cuando una hembra copula con un solo macho, ursav&d, a lo largo de su ciclo
reproductivo.

Dado que la poliandria parece ser la estrategi@deptiva mas comun en los insectos (en
especial para los lepidépteros; Arngvist & Nilss@iQ0) varios estudios se han enfocado
en el valor adaptativo de este habito reproductndas hembras (Gowast al, 2010;
Nilsson, 2004; Wedebt al, 2002; Arngvist & Nilsson, 2000).

Cuando las hembras de una poblacién dada tieneingos eventos reproductivos con
varios machos, procesos de seleccion sexual emtrfrego y son varias las consecuencias
evolutivas que se presentan en la poblacién. Camdemuestra Arngvist (1998), un
ejemplo de esto se observa en la evolucion denligadja de los machos para varios taxa en
los que la poliandria impulsa la divergencia dee esiracter. Sin embargo los habitos
reproductivos de las hembras bien sea poliandmepidandria generan costos y beneficios
(Nilsson, 2004) entre estos estan: alto consumoemkrgia, riesgo de depredacion,
reduccion de movilidad y vigilancia por parte de gdareja, riesgo de parasitismo y
disminucion en la longevidad (Arnqvidt989). De igual manera, son varias las hipotesis
gue intentan explicar las razones por las cuaksdmbras podrian obtener beneficios de
multiples apareamientos; entre estos estan: magountlidad, fertilidad, longevidad,
diversidad genética en los descendientes de ladraemobtencién de nutrientes en el
momento de la copula entre otros (Goweityl, 2010; Nilsson, 2004; Wedaedt al, 2002;
Arngvist & Nilsson, 2000). Varios estudios (Arngstu& Nilsson, 2000; Nilsson, 2004,
Arngvistet al,2004) demuestran que las hembras polidndricaszananna tasa optima de
apareamiento (es decir que los beneficios del apaemto exceden los costos asociados a
la copula), donde el éxito reproductivo es maxihizaEs probable que esta tasa difiera
entre especies y aun dentro de especies (comoeoeuarpoblaciones alopatricas). Del
mismo modo se presentan diferencias entre los serosuanto a sus “intereses” por
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maximizar su éxito reproductivo, lo cual se exppca multiples factores como la inversion
energética y la disponibilidad de gametos (Wiklebdl, 2001).

Las mariposas y las polillas tienen una gran varteamo sistema modelo para estudiar los
patrones de apareamiento, tasas optimas, cosesefitios. Esto se debe a que en muchos
lepidopteros, como en otros taxa de insectos, ssillge determinar la frecuencia de
apareamiento de las hembras dada la posibilidadoteo de espermatdforos presentes en
su tracto reproductivo los cuales permanecen argwlde toda su vida (Wedell, 2005). El
conteo de espermatéforos remanentes ha reveladocomsiderable variacion en la
frecuencia de apareamiento entre especies y déatéstas (Drummond, 1984 en Wedell,
2005). En algunas especies las hembras puederzalearse una vez en toda su vida; en
otras las hembras pueden llegar a aparearse hastzecks a lo largo de su ciclo
reproductivo, como es el caso de la polilla tighheteisaornatrix (LaMunyon, 1994 en
Wedell, 2005).

En este trabajo se usé como modelo la pol#langalopsis veliterndDruce, 1885
(Lepidoptera: Geometridae). Esta especie es un éfeiolm con amplia distribucion en el
neotropico (Madrigal, 2003), cuyas larvas tienebitod defoliadores (sobre arboles de
Croton sp) siendo considerada plaga forestal en varizdades de Colombia. Dado su
corto ciclo de vida y la facilidad de cria en dddeatorio resulta ser un modelo ideal para
evaluar predicciones acerca de sus habitos repiedsicEn este sentido aspectos tales
como: ciclo de vida, biologia y ecologia, sistengaapareamiento, costos y beneficios
asociados a diferentes sistemas de apareamiemtoitgre establecer hipotesis entorno a
sus habitos reproductivos.

El alcance de este estudio permite evidenciaruareacia de la poliandria éh veliternay
reconocer los costos y beneficios que se obtiengarta de multiples apareamientos; asi
mismo a partir del conocimiento de la biologia dtaeespecie se plantean las bases
necesarias para futuras alternativas de contrtiigiom de la poblacion.



2. Justificacion

El entendimiento de la biologia evolutiva y los it@b reproductivos de las hembras de
muchos taxa animal permiten determinar los dissinteecanismos de seleccion sexual que
actuan en la reproduccion, los cuales tienen impines directas en el comportamiento,
morfologia e historia de vida de las especies.

A partir del conocimiento de los habitos reproduadi deS. veliternase establecen los
posibles costos y beneficios asociados el potemembductivo (fecundidad, fertilidad y
longevidad) de esta especie cuando se encuentrp upa patron de apareamiento
poliandrico y monandrico

Asi mismo el tipo de informacion obtenida de eststidios permite profundizar en el
conocimiento de la biologia y ecologia$leveliternay aporta informacion valiosa para un
futuro manejo y control biolégico cuando esta saporta como plaga.



3. Antecedentes Cientificos

Si bien existe mucha informacion reciente sobrbidéogia reproductiva en insectos y en
especial para lepidoptera (Arngvist & Nilsson 20@edell et al 2002; Rincon & Garcia
2007); no existen estudios previos relacionados leomiologia reproductiva de esta
especie. Madrigal (2003) reportd caracteristicasobicas generales debangalopsis
veliterna (habitos alimenticios, caracteristicas morfologida los adultos y larvas) en el
contexto del manejo integrado de plagas.

En el afio 2008 se reporta un insecto defoliaddrbeles deCroton spp (sangregado) en
la ciudad de Bogota (Colombia), donde se determum el insecto pertenece al género
Sangalopsisel cual produce una defoliacion completa de ldmlaés pertenecientes al
géneroCrotonspp (Malaver, 2003).

3.1 Marco Tebrico

3.1 Sistemas de apareamiento en lepidopteros yoselséneficios asociados a la
reproduccion

Los lepidépteros muestran una considerable vaidaoilen la frecuencia de copula de las
hembras, desde especies monandricas hasta henebeapeties que se aparean multiples
veces a lo largo de su ciclo de vida (Wedekl, 2002).

El aparearse conlleva costos a las hembras noesotérminos de tiempo y energia, sino
gue también implica un mayor riesgo de depredacitansmision de enfermedades,
predisposicion a dafios fisicos e incluso un exdesesperma puede afectar negativamente
la fertilidad (poliespermia) (Fig XChapmaret al 1995 en: Wedell, 2005; Arngvuist al,
2007), algunos estudios también reportan una dissidn en la longevidad de las hembras
debido a sustancias accesorias toxicas trasfepdagos machos en el momento de la
copula, tal como se observal@rosophila melanogaste{Chapmaret al, 1995 en Wedell,
2005).



Substancias accesorias eyaculadas

esperma en la Estimulantes produccion Inhlbl(.io-res de
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Ciclo de vida de la hembra
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Fig.1. Resumen de los efectos conocidos del apareamiardgbéxito reproductivo de las hembr
El apareamiento, la presencia de esperma y laféramgia e sustancias accesorias en
eyaculaciones, poseen varios efectos en los compmdel potencial reproductivo de las hemt
Las lineas azules representa los efectos negajivies lineas negras representa los posi
(Arngvist & Nilsson, 2000)

Sin embargo en muchas especies de insectos donde pnadeinsistema de apareamie
polidndrico, las hembras se benefician directa direntamente a partir de mudltipl
apareamientos (Wededk al, 2001; Haran@t al, 2006). Algunos de los beneficios sla
obtencion de genes aptos que permiten el éxit@deptivo de la descendencia, nutrier
donados por el macho en las eyaculaciones, cupadmntal, reabastecimiento de espel
entre otros (Tablal) (Arngvist & Nilsson, 2000; Wedeet al 2001).En las hembras el
incremento de la pduccion de huevos viables esta directamente oglado con e
namero de copulas que éstas presenten (la sol&npiesde esperma en el tra
reproductivo de la hembra estimula la produccidhavos) (Arnqvuist & lilsson, 2000).
En algunas especies de mariposas las hembras cqamaEan mdltiples veces adquie
espermatoforos ricos en nutrientes (Boggs & Gilb&&7¢ en Wedell et al, 2001).
Arngvist & Nilsson (2000) mostraron que las hembnasximizan su poteial
reproductivo al haber un incremento constante éada de apareamiento; por ejemplc
la especidieris napila longevidad y tiempo de fecundidad aumenta cu¢éamidonacione
de los machos son mayol



e indirectos) (Arnqvist & Nilsson, 2000Arngvist &ilsson, 2000).

Tabla.1. Beneficios que pueden ser obtenidos de multiplaseapientos por las hembras (directos

Beneficios directos en el
Potencial reproductivo
(Fitness)

Beneficios indirectos en el
Potencial reproductivo
(Fitness)

Seguridad de fertilizacion

Diversidad genética

Alimentacion nupcial
(Nutrientes en eyaculacione

Descendencia genéticamer
S) mas viable

Cuidado parental

Descendencia genéticam

ente

mas atractiva

Hay que tener en cuenta que un exceso de espeegta d& manera positiva y negativa la
producciéon de huevos y la fertilidad en las hembeat se debe a que un gran numero de
sustancias accesorias, varias proteinas, que aosfdridas con las eyaculaciones de los
machos tienen numerosos efectos en el potencieddegtivo de la hembra (Eberhard &
Cordero, 1995). Ciertas sustancias gonadotropistaisidan la maduracion y postura de
huevos en las hembras, sin embargo esas susttarolaign pueden disminuir el tiempo de
vida y la tasa de reapareamiento de las mismag, estparte por la inhibicion de la
receptibilidad sexual.

3.1.2 Tasa de apareamiento 6ptimo de las hembras

La frecuencia de copula de las hembras esta dinecti® relacionada con el nUmero de
descendientes que una hembra puede producir gl die toda su vida. Sin embargo aun
no es claro cudl es la tasa de apareamiento optin@alas hembras (para la produccion de
huevos y descendientes sin que la hembra se vetaddepor la cantidad y postura de los
mismos).

Cuando los beneficios del reapareamiento excedercdstos asociados a la copula, el
potencial reproductivo se incrementa proporcionabemecon la tasa de apareamiento
(Arnqvist & Nilsson, 2000), esto puede ser exmlcan los machos que transfieren regalos
nupciales nutritivos en el momento de la copula leohembra. Sin embargo cuando los
costos son significativos y hay una disminucién lan recompensa de multiples
apareamientos (sin regalos nupciales), las hempregien maximizar su potencial
reproductivo a una tasa intermedia (Arnqestl 2004; Nilsson, 2004). Las hembras que
10



se aparean a una tasa baja (una sola copula) peedeficientes minimizando los costos
asociados al apareamiento; por ejemplo en un estalidemostrdo que las hembras del
gorgojo del frijol Callosobruchus maculatyson lastimadas en el momento de la copula
por las espinas que poseen los machos en su gerette dafio aumenta al copular mas de
una vez (Arnqvistet al, 2004). Por otro lado las hembras que tienen l@atasa de
apareamiento pueden maximizar los beneficios, d@rido una mayor produccién de
huevos y un mayor tiempo de viabilidad para degscdndientes (Fig. 2).

Costos/Beneficios/

Fitness /W1+2
Blae T g

Tasa de apareamiento

Fig.2. En los sistemas de apareamiento en los cualesoktescdirectos de apareamiento son
significativos y aditivos (C), las hembras puedesximizar su éxito reproductivo apareandose a
una tasa intermedia (W1) si hay unan disminuciédaerecompensa de una Unica forma de los
beneficios directos del apareamiento (B1: Ej. retdzémiento de esperma). Sin embargo si hay una
forma adicional de beneficios para la hembra gaementa una baja pero acelerada tasa (B2), dos
picos de éxito reproductivo (fitness) distintos gere ser predichos: las hembras maximizan su
potencial reproductivo por medio de una alta o tega de apareamiento (Arnguéstal, 2004).

3.1.3 Sistema de apareamiento y el escenario decs&in sexual

Darwin establecio que la seleccion natural favotesearacteres que mejoran la viabilidad
y supervivencia de los individuos, mientras queeétefirié a la seleccién sexual como un
mecanismo evolutivo donde se benefician los caegtextravagantes que resultan
detrimentales para la supervivencia de los indoglypero a su vez estos actian como
potenciadores del mejoramiento del éxito reprogtactiuando los individuos del mismo
sexo (intrasexual) se encuentran compitiendo paredser a una oportunidad de
reproduccion (Simmons, 2001).

Por otro lado en el contexto de la seleccion sexuwal y poscopula, existen otros
mecanismos que determinan el éxito reproductivtntde los machos como de hembras.
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Estos corresponden a: &scogencia de la hembr&n la cual selecciona a su pareja
partiendo no solo de caracteres sexuales relevaaie® su tamafo y caracteristicas
fenotipicas sino también por los posibles bendigoe pueda aportar la pareja a sus
descendientes (Jones & Ratterman 2009, Eberha®®);1&nflicto sexualen el que los
sexos compiten por el control de la fertilizacigkrngvist et al, 2000) ycompetencia
espermaticacuando el que el esperma de dos o mas machos eongait fertilizar un
ovulo (Parker ,1970). Para este ultimo mecanismoeegsario que la hembra se aparee
multiples veces. Es claro que la competicion esptcan puede actuar como una potente
presion de seleccion sexual en la fisiologia, mogdia reproductiva y comportamental de
los machos (Simmons, 2001).

3.1.4 Seleccion sexual y evolucion de la genitalia

La seleccion sexual impulsa la divergencia de laitga a través de los distintos
mecanismos que favorecen la evolucion de caracteeasiales involucrados en la
reproduccion (Hosken & Stockley, 2004). En un sistele apareamiento poliandrico, en el
gue las oportunidades de seleccion sexual bierp@eascogencia de las hembras o por
alguno de los mecanismos antes propuestos, seaeqperla tasa de divergencia de
caracteres sexuales sea mayor comparada con emaide apareamiento monandrico en el
cual las posibilidades de seleccion sexual son msn@rnqvist, 1998). Asi la prediccion
clave es que en clados animales con sistemas deaaganto poliandricos, se presenta una
mayor diversidad de especies comparado con aquebo®s en el que el sistema de
apareamiento es monandrico.

3.1.5 Sangalopsis veliterna como sistema de estudio

Sangalopsis veliternas una polilla diurna, la cual pertenece a la fan@eometridae. De
las seis subfamilias que la conforman, Ennominaéa@nas diversa a nivel tropical y
subtropical. Dentro de esta familia se encuentspeaes fitbfagas que atacan especies
forestales, especialmente coniferas y eucalipt@l(igal. 2003). Una de las caracteristicas
de los geométridos es que presentan un vueloarr§tpor ende para sus desplazamientos
de dispersion o migracion aprovechan las corrietiéesire (Madrigal. 2003).

Sangalopsis veliternproliferar especialmente en periodos calidos y Segonque es muy
abundante en climas frios entre los 1500 y 2300nmms Las larvas se caracterizan por
presentar habitos defoliadores sobre los arbolésgéieero Croton especialmente las
especie€. bogotanuy C. funckianusde las cuales se destaca su gran importancia bk nive
ornamental; esta especie se caracteriza por sémicalde Colombia (Madrigal. 2003).
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3.1.6 Ciclo de vida

El ciclo de vida de las polillas que pertenecela éamilia Geometridae inicia cuando la
hembra selecciona una planta especifica para cadasahuevos. La postura de los huevos
se caracteriza por ser aislada o en pequefios griupego de 6 a 8 dias dependiendo de la
especie, los huevos eclosionan las larvas que iiataetente se alimentan de las hojas de
la planta hospedera. Durante su crecimiento qua euire 25 a 45 dias (dependiendo la
especie), las orugas presentan 5 a 7 mudas, dedpu@s cuales estan listas para realizar
su metamorfosis y transformarse en pupa. Para pagparugas seleccionan el envés de las
hojas o el tronco de los arboles, luego de 10 €ia$ la polilla adulta emerge de la pupa
con sus alas pegadas y humedas (Soria & ToimiB)1$®sterior a la extension de las alas
los adultos van en busca de pareja con el fin peodecirse y empezar de nuevo el ciclo.
El adulto se alimenta de néctar de flores y de adasl azucarados, fermentados de fruta o
aguas salobres (Constantino, 1996).

4. Planteamiento del problema

Considerando &angalopsis veliternacomo sistema de estudio este trabajo pretende
resolver la pregunta ¢Cudél ha sido el patron deeapaento de las hembras de esta
especie? Resuelta esta inquietud ¢Cuales son kiblg® costos y beneficios de su
potencial reproductivo asociados a su determinadp de apareamiento?. Asi mismo,
este estudio resalta la importancia del conocirnisobre el comportamiento reproductivo
y biolégico (ciclo de vida) de esta especie, cofinetle aportar las futuras bases necesarias
para estudios en el control biolégico de la polBlacuando ésta se comporte como plaga.
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5. Objetivos

5.1 Objetivo General

Reconocer el ciclo de vida dBangalopsis veliternasu sistema de apareamiento y
cuantificar los costos y beneficios que se dert@este en condiciones de laboratorio.

5.2 Objetivos especificos

Determinar el desarrollo de huevo a adult&deeliternda longevidad y la fecundidad de
las hembras obtenidas en laboratorio

Describir el sistema reproductivo de hembras y mscdeS. veliterna

Evidenciar el patrén de apareamientdSdeeliternamediante el conteo de espermatéforos
en el tracto reproductivo de la hembra.

Cuantificar los costos y beneficios en la fecundjdartilidad y longevidad de hembras
sometidas a monandria y poliandria bajo condicialegsiboratorio.

6. Hipotesis

Las hembras d8angalopsis veliternaometidas a condiciones de poliandria con undaofer
distinta de machos presentan una longevidad,ifledily fecundidad mayor a las hembras
sometidas a monandria.
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7. Metodologia

Los cruces experimentales se llevaron a cabo emdtdyio de ecologia de la Universidad
Jorge Tadeo Lozano en la ciudad de Bogota y eblesiaiento de la cria se desarrollo en
la sede de entomologia del Centro de Biosistem&hén(Cundinamarca).

7.1 Ciclo de vida

A partir de una cohorte de pupas y adultos (30 o&mgB80 hembras) obtenidos de arboles
infestados con la polilla en la ciudad de Bogot&dlidad de Suba), se establecié una cria
de S. veliternacual se mantuvo en controladas (humedad al 60@mpératura de 23°C).
Como fuente de alimento y oviposicion para los @duse utilizé una solucién de miel de
abejas al 10% y material vegetal proveniente asbpétenecientes al génetooton spp.
Para determinar la duracién de los distintos essadirvales, se tomaron 30 larvas
provenientes de la cria y se determinaron losndisti cambios de instar por medio de
mudas y capsulas cefalicas dejadas por las laess;se hizo siguiendo la metodologia
propuesta por Sanchez (2004).

7.1.2 Cambio de instar de las larvas

Con el fin de identificar los cambios de instar &nveliterna (Fig.3), se colocaron las
larvas recién eclosionadas en bolsas de velo axiapgdamente 30cm de largo y 15cm de
ancho (3 larvas por bolsa para un total de 10 bpléas cuales estaban sujetas a hojas de
Crotonspp. Las observaciones se llevaron a cabo caddideson el fin de determinar la
duraciéon de cada uno de los estadios de desagra@locambio de instar en el estado de
larva; esto se determin6 por medio del tamafio a@ecdpsula cefélica y longitud de las
larvas. (Anexol).

ESTADOD Duracionidias

(EEHD)
o
o ~ HUEVO
" . N

f Adulto ; \
: ! LARVAI

A Y

Fohd

LARVAT

. &
® e Huevos | paRvamm

lf . PREPUPA
== P
~ CCmEr Total Hueve
Larva Adulio

Fig.3. Esquema ciclo de vida de \Bliterna.
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7.1.3 Longevidad, fecundidad y fertilidad de adulto

Para determinar la longevidad de los adultos, seaton 30 machos y 30 hembras
provenientes de la cria; posteriormente se mamtuvidajo condiciones controladas
(humedad al 60% y temperatura de 23°C) y se alementcon un algodén impregnado de
miel y polen. A diario se registro la supervivenda hembras y machos en su estado
adulto. Para determinar la fecundidad: se disetta80 polillas virgenes silvestres
obtenidas a partir de arboles infestados con pumasel fin de establecer el nUmero de
huevos previtelogénicos que poseia cada hembra wenapgarato reproductor,
consecutivamente se cuantificaron los huevos oitguiiss obtenidos en los cruces de las
hembras durante este proceso.

La fertilidad se determing a partir de una cohaigehuevos ovipositados con relacion a
numero de huevos eclosionados por hembra.

7.2 Descripcion del sistema reproductivo de las héaras y genitalia de los machos

Con el uso de minutillos y agujas se realizaroredai®nes en fresco de abddémenes de
hembras recién emergidas, donde se tuvo en cusptctas como: signa, ovariolos,
presencia de espermateca y bursa cupulatrix derdcw®n Chapman (1998). Para la
diseccion de la genitalia de los machos se siguita®s técnicas Borrogt al (1989) que
incluyen limpieza de abdomenes con KOH y descripcié cada una de las partes que la
componen.

Esto se hizo con el fin de reconocer y describirgromera vez la genitalia del macho y
hembra, lo cual posteriormente permitiria la ide@cion de las estructuras de la genitalia
gue intervienen en la copula y reproduccion dendiduos de esta especie.

7.3 Patron de apareamiento de las hembras & veliterna

Para evidenciar el sistema de apareamiento se ificenoin los espermatoforos a 30
hembras silvestres y 10 hembras de los crucesotoftrdo esto mediante la diseccion de
abdomenes y reconocimiento de la bursa copulask;mismo se marcaron las alas las
hembras y los machos que no presentaban ningumaaces en el apareamiento (control)

y se hicieron observaciones en las horas de lamaayide la tarde con el fin de determinar
el numero de veces que copulaba la hembra condtistds machos. Este experimento se
llevo a cabo con el propédsito de determinar elguatte apareamiento de las hembras de S.
veliterng lo cual posteriormente permitiria determinar dostos y beneficios asociados a
los habitos reproductivos de las hembras de éptries
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7.4 Costos y beneficios del patron de apareamiende las hembras dés. veliterna

Para determinar los beneficios y costos en la fdidad (nUmero de huevos ovipositados),
fertilidad (nimero de eclosiones) y longevidadateHembras de. Seliterng se llevaron a
cabo dos experimentos (cruces monotipicos y h@eos, descritos a continuacion) en el
laboratorio de ecologia, siguiendo la metodologiapgada por Wedekt al (2002) y
Rincon y Garcia (2007). Se establecieron crucedraloa partir de 15 machos y 15
hembras virgenes colocados en un envase de plaicB00ml de capacidad, bajo
condiciones controladas y sin ninguna restricci@mpareamiento.

Este experimento se hizo teniendo en cuenta cingics (l. dos tratamientos: uno en el
gue las hembras copulan pocas veces y otro en dastembras copulan frecuentemente;
Il. Escogencia aleatoria de hembras; lll. Disefipeexnental explicado; IV. Medicion del
potencial reproductivo de las hembras entre traatos; V. los resultados deben permitir
extraer la siguiente informacion: numero de hemip@sgrupo, promedio del desarrollo
reproductivo de las hembras y una valoracion pationde andlisis estadistico) del meta-
analisis llevado a cabo por Arngvist & Nilssson@@ppara estudios relacionados con el
potencial reproductivo de las hembras con basa #eduencia de copula.

7.4.1 Cruces Monotipicos

El primer experimento consistio en someter a 15 lnamvirgenes de Seliterna a
condiciones de monandria inducida, con el fin deeolar los posibles costos y beneficios
gue obtiene una hembra al estar sometida a umsiste apareamiento monandrico. A esta
hembra se le permiti6 aparearse varias veces camigho macho (para tal fin se
escogieron machos virgenes recién emergidos ers wahws) a lo largo de todo su ciclo
reproductivo. En este disefio se tomaron un totalpdfejas recién emergidas de S.
veliterng y se dispusieron en recipientes de plastico dembOde capacidad. Los
recipientes se acondicionaron con algodones impigde miel de abejas al 10% y hojas
de Croton sp para que las hembras realizaran sus postwsieriprmente se aseguraron
con muselina, y bandas elasticas.

Las observaciones se realizaron entre las 9:00&% 12:00m en intervalos de 15 minutos
por hora y entre las 2:00pm y las 4:00pm con itlesyde 15 minutos por hora. Todo este
procedimiento se llevd a cabo durante 15 dias, registros del nimero de huevos
ovipositados por cada hembra, el porcentaje diéided de los huevos y la longevidad de
las hembras. Una vez se observo la muerte nateifaldolillas (aproximadamente 15 dias
después de su eclosién), se tomaron los abdémenles tiembras y se colocaron en una
solucion alcohol-glicerina y posteriormente se clisen con agujas hipodérmicas bajo el
estereoscopio; esto con el fin contabilizar el etonde espermatoforos dejados por el
17



macho, los cuales se encuentran en el aparatadiegiineo de la hembra (dentro de la bursa
copulatrix) y de esta manera determinar la freciaethe copula de las hembras (Anexo 2).

7.4.2 Cruces Heterotipicos

Con el fin de establecer la influencia de la ofeigamachos sobre la frecuencia de cépula
de las hembras d8. veliterna se llevo a cabo un experimento con 3 tratamiepnt@s
repeticiones. Los tratamientos consistieron enxfaosicion de diferentes cantidades de
machos a una hembra asi: 1:2, 1:4, 1:8. Los grdpgmlillas se confinaron en envases de
plastico de 500ml de capacidad. Durante el exp@ationge suministré algodon impregnado
de miel al 10 % en el interior de cada uno de losases, para alimentar a los adultos. Se
realizaron las mismas observaciones mencionadas@ntente en los cruces monotipicos.

Se permitié un contacto continuo de los adultosahsis muerte; diariamente se retiraron y
disectaron las polillas que iban muriendo. Asi nuisse registré la cantidad de
espermatoforos dejados por los machos dentro de waa de las hembras, el nUmero de
huevos ovipositados, el porcentaje de eclosiorasiéarvas y la longevidad de las hembras
(anexo 2).

7.5 Analisis de datos

Para el ciclo de vida se determinaron niumero darimeediante la medicidén de larvas y
conteo de capsulas cefélicas. Con los imagos aagnse estimo la fecundidad usando el
numero de huevos puestos por cada hembra y |kdfedtise calculé como el porcentaje de
huevos eclosionados (anexo 1).

En cuanto a los costos y beneficios asociadosstdnsa de apareamiento y con el fin de
establecer si habia diferencias significativaseetititamientos (ver tabla. 2) se llevé a cabo
una prueba no paramétrica de Kruskal Wallis (Z&99) seguido por una prueba de
Dunn’s para discriminar diferencias entre tratatuenTodos los andlisis se realizaron
mediante el programa Stastistica version 10 (Stat&n todos los casos la normalidad de
las variables se prob6 mediante el procedimient8tramiro-Wilk (Zar, 1999)
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8. RESULTADOS

8.1 Descripcién del ciclo de vida de S. veliterra primera vez

A partir de la cria de laboratorio, se determinalos siguientes aspectos bioldgicos
propios de la poblacion de &literna

En condiciones de laboratorio una hembra en prampdede depositar entre 200 y 320

huevos; las hembras silvestres pueden depositaa 880 a 250 huevos en varias posturas
(Fig.4). En el presente estudio el nimero promddiposturas por 30 hembras fue de 207
huevos y el nUmero de huevos por postura vari@ drigry 120. Los huevos son ovoides de
color verdoso recién depositados y se van torna@afiess a medida que van madurando,
tienen un tamafio promedio de 0.8x0.6 mm; la durapiémedio del estadio de huevo fue

de 8 a 10 dias (Tabla 2)

Tabla.2. Duracion en los diferentes estadios deediterna

Estadid Longitud larvas por instar (mi | Longitud cavidad cefélica (ml'n) Estaflio  Duradidias) |Duracién promedio (dia
Huevo - - Prepup 15-18 16
L1 7 0.5 Pups 15-2C 18
L2 1C 0.8 Adulto Hembra (68) 7 (7dias) 7 (4 dias)
L3 1€ 1 Macho(4-6)
L4 22 1.2
L5 27-3C 1.5

Fig. 4. Cambio de coloracion (maduracién) de los huevdS.deliternaa través del tiempo.
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Larva: Después de la eclosion la larva que emergio da@coempezo a alimentarse de las
hojas deCroton spp. En total se observarore$tadios larvales, que fueron verificados por
la presencia de las cépsulas cefélicas, las exyvlaslongitud de las larvas (Fig. 5, A,
anexo 1).

La larva de primer instar midié en promedio 7 mmahgitud (posee un color verde claro);
su cépsula cefalica mide en total 0.5 mm de anefidé€ color negro sin manchas).

La larva de segundo instar tiene una longitud pcbonde 10 mm, posee una linea dorsal

negra a lo largo del cuerpo con manchas blancas sdta linea, presenta lineas laterales
de color marrén, blanco y amarillo claro; su capsgfalica mide en total 0.8mm de ancho,

es de color negra al igual que la de primer indtabla.2)

Durante el tercer instar la capsula cefalica midgo®medio 1.0 mm de ancho, presenta
manchas oscuras dispersas en toda la capsulangiduld total de la larva es de 16 mm en
promedio, presenta una coloracion similar a laafpisdo instar, pero las lineas laterales
amarillas son mas marcadas (Tabla.2).

En el cuarto instar la capsula cefalica es de InPda ancho en promedio y la longitud
inicial de la larva en este estadio es de aproxameghte 22 mm en promedio, la coloracion
de la larva es igual a la del tercer estadio (T3hla

Cuando la larva esta desarrollada, -quinto estadimle en promedio entre 27 y 30 mm, la
coloracion es verde con lineas dorsales amariita®dtinuas (Tabla.2).

Las larvas se caracterizan por tener un comportdmigregario (larvas medidoras)
(Madrigal, 2003) y ser de tipo eruciforme (Boretal, 1989). El color de las larvas vario a
medida que cambiaban de instar (empezando por lan gosdceo al momento de la
eclosion, pasando por una coloracion negra con naarnegmarillas y cafés hasta llegar a un
verde oscuro en el dltimo instar).

Prepupa — Pupa:en el dltimo instar, las larvas entraron en unquiride quietud en el que
dejaron de alimentarse; al llegar a la fase pregrapcuerpo de la oruga se acorta y se
ensancha (Fig.5). El estadio de preprupa dura@negatio 2 dias, luego pasan a formar el
capullo (Tabla.2, Fig. 5, B).

Las pupas (crisélidas) son de tipo obtecta (Botad, 1989), presentan un color verde
recién se forman y se tornan cafés a medida qeedsgece la cuticula; normalmente se les
encuentra en el tronco de los arboles, miden emgadio 1.1 cm; tienen el cremaster muy
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quitinizado y acabado en una punta bifurcada; €éstidio dura aproximadamente 18 (
(tabla.2, Fig.5. C, D).

Fig. 5.A. larvas de diferentes instar; B. Prepupa; C. PDpaupa antes de la eclosion de adultoS.
veliterna.

Adulto: los adultos (macho y hembras) se caracterizan peseptar un patron
coloracion alar negro, con una mancha anaranjadierera tiangular en las alas anteriol
(Fig. 6. C, D); las antenas del macho son bipedtiay las de la hembra filiformes (Fork
1925) (Fig. 6. A, B), el macho mide en promediodniy la hembra 1.2cm de longitud.
abdomen de las hembras es mas grandeel del macho. El estadio de adulto dure
promedio 7 dias para hembras y 5 dias para losasadrabla.2). La copula tiene u
duracion promedio de 3 horas (Fig.6. E), despuésmdes horas las hembras iniciar
oviposicién sobre el envés de las hoja Croton spp. la proporcién de sexos para
poblacién deS. veliternaobtenida a partir de la cria de laboratorio fuep@ximadament
dos hembras por un mac
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Fig. 6. Antenas filiformes de hembra y machoS. veliternaA, B); Vista dorsal (lado izquierdo) y vent
(lado derecho). C. Macho; D. Hembra.

8.2 Descripcidn las estructuras de la genitalia hiera S. veliterna

Al hacer las disecciones de las hembraS. veliternase observé el sistema reproduct
propio de hembras de lepidoptera como lo descrdreoBet al (1989 y Chapman (1998).
Se destaca que el nUmero de huevos ovariolos @woiooes de aproximadamente -200
(Fig.7) y en muchos casos ocupa el 70% del abdomen dentdraeAsi mismo, es
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importante resaltar que lohuevos (oocitos) de las hembras de ésteecie son
previtelogenicos, es decir maduran antes de goendora copule con un mactFig.7).

Se describe por primera vez la bursa copulatrig.TFi(en la que se almacenan
espermatoforos transferidos por el macho, Fig. & gigna de la bursa (cargado de
romper los espermatofor( (Fig.7), las cuales son estructuras que interviemedurante
después de la copula, y actian en la selecciéesgerma del macho (Cordero, 20
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7/
AR lagelo
espermatoforo

Fig. 8. A. Paquetes de espermatéforos. B. Signa de la bomadatrix. C. Bursa con espetrtéforo (35X).

8.3 Descripcién genitalia machsS. veliterna

Se describe la genitalia externa de los machosoededse destaca la forma de las va
(claspers garamere} y la forma del aedeago, el cual no presenta magstructura pal
la remocién de sperma del tracto reproductivo de las hembras @jig.se caracteriza, p
primera vez, los espermatoforos que transfieremiashos a las hembras (Fig. 8,

Uncus
Valva

Vinculo
Aedeagus
Sacus

Fig.9. Sistema reproductivo macho dev8literna

8.4 Patrén de apareamiento S. velitel

Al encontrar mas de un espermatéforo dentro detaneeproductivo (bursa copulatrix)
las hembras silvestres de veliterna (Fig.8, A), se pudo establecer que éstas copul:
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repetidas ocasiones durante todo su ciclo reprivdudd que permitié inferir que su
sistema de apareamiento corresponde al polian@idell et al, 2002) (Tabla 3). Tal
como lo indican Parker (1979), Drummond (1984) mi@bns (2001), la poliandria es una
estrategia reproductiva en la cual los insectoapsgean multiples veces durante toda su
vida y es muy comun en el orden Lepidédptera; aursguba observado que hembras de
especies que poseen un sistema de apareamien&mdsmo, muchas veces tienden a
aparearse solo una vez en la naturaleza, estoeeta dorma se debe a que tanto las
condiciones medioambientales, como la disponildlidke alimento pueden llegar ser
recursos escasos; asi mismo la presion que ejégmsemachos sobre las hembras puede
llevarlas a copular solo una vez, debido a losnapdsustancias transmitidas a través de
las eyaculaciones que inhiben la receptibilidadadeembra) 6 en muchas ocasiones dafios
en aparato reproductivo de la hembra (Simmons &1@&wy1991; Nilsson, 2000; Wedel

al 2001; Hardling & Kaitala 2004, Hararei al 2006). Asi mismo se ha observado que
existe una fuerte base genética relacionada ceariacion en el nUmero de apareamientos
de las hembras de distintos taxa (poliandria).igiliente paso consistié en cuantificar el
efecto del sistema de apareamiento evefiterng para ello se escogieron variables como
la fecundidad, fertilidad y longevidad segun Arrgf\& Nilsson (2000) necesarias para este
tipo de estudio.

Tabla 3. Namero de espermatéforos por cada hembra silveisteetada.

Hembras No. Espermatéforos Hembras No. Espermatéforos

1 1 16 1
2 2 17 1
3 2 18 1
4 3 19 2
5 1 20 3
6 2 21 3
7 2 22 2
8 3 23 1
9 2 24 2
10 2 25 2
11 2 26 2
12 2 27 3
13 1 28 2
14 2 29 1
15 2 30 1
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8.5 Costos y beneficios asociados al sistema deesmaierto de S. velitern
8.5.1 Cruces monotipicos y heterotip

Conocido el sistema de apareamiento de esta espegaatir de las 30 hembras silves
obtenidas en campo; se obs¢ que las hembras expuestas a un solo macho
presentaron entre 1 y 2 wlas segun su conteo de espermatéforos (Ane»

A partir del tratamiento dos (T2) se evidencié umanto en el numero de copulas dad
oferta de machos (tabla. 4 y Al realizar el conteo de espermatoforos en losrelifees
tratamientos (J= contrd, T;= 1 hembra- 1 macho,,¥ 1 hembra 2 machos, & 1
hembra- 4 machos y,¥ 1 hembr- 8 machos) se encontr6 que las hembras del cofdp
al igual que las del tratamiento dos (T2) copular@s de una vez (Tabla. 4) confirmai
lo reportado para lakembras silvestres (Tabla. 3); de igual manerasestsultado:
también se observan en otros estudWedell et al 2001; Wedellet al, 2005, Rincon &
Garcia 2007 en los cuales el nimero de copulas aumenta prigpatmente con respectc
la disponibilidal de macho

Las hembras sometidas a monandria (T1) copulartwa ana y dos veces; las hembras
tratamiento tres (T3) copularon mas de dos vedas gel tratamiento cuatro (T4) al mer
tres veces, segun lo encontrado en las diseccigséstambin se puede evidenciar en
diferencias encontradas (Kruskal Walliy 4= 15,5 P= 0,0037; Fig. 10) al momento
comparar el nimero de copulas entre los tratangeff® con respecto a T4) donde
namero de espermatoforos aumenta proporcionalnoen respecto al nimero de mact
de cada tratamiento (Tabla 4; anexc

Tabla.4.Namero de espermatéforos encontrados en los difsrératamiento

T0 T T2 T3 ‘ T4 ‘
Promedio 1.2 0.933 14 2.47‘ 238 ‘
Desviacion estandar 0.676 0.594 1.06 1.96 1.74
Error estandar 0.175 0.153 0.273 0.506 0.449
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Numero espermatoforos
N
1

]
D O g O N
Tratamientos

Fig. 10.Comparacion del nimero de copulas entre los trataws. TO: control, T1: una hemt- un macho,
T2: una hembrados machos, T3 una heml- cuatro machos, T4: una heml- ocho machas

Al comparar la longevidad de las hembras que copulana vez con las que lo hicier
varias veces, se observaron diferencias signifi@atcon respecto al ctrol y los demas
tratamientos (KruskaWallis; H; 14= 9,53, P = 0,0478; Fig. 11). En cuanto a la feclami
(numero de huevos) (Krus-Wallis; H; 14= 4,72, P = 0,3173; Fig. 12) y fertilidad (nam:
de larvas) (KruskaWallis; H; 14 = 4,18, P = 0,317Jig. 12) no se observaron diferenc
significativas entre los tratamientos, estos ragolé también se observaron en el est
llevado a cabo por Tregenza & Wedell (1998) y Rm&Garcia (2007

Dias

1
& > N
Tratamientos

Fig. 11. Gomparacion entre tratamientos con respa la longevidac
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Fig. 12.Fecundidad con respecto a los tratamientos (nGdetwevos vs. tratamientos) y fertilidad
respecto a los tratamientos (nUmero de larvasataniientos

9. Discusioén

En la naturaleza se ha observado que muchas hede distintos taxa animal al aparee
con una mayor frecuencia pueden llegar a asega@obuccion tanto de zigotos como
descendientes viables (Parker 1970, Arnqvist & 9difs 2000, Simmons, 2001 Nilss
2004); Sin embargo hay que tener en cuent: el solo hecho de aparearse conlle
multiples costos a las hembras (tiempo, energiievabilidad a depredadores e
(Chapmaret al, 1995 en Wedell, 2005; Tregenza & Wedell, 1998)apalgunas especi
éstos costos pueden ser compensados por nde beneficios tanto directos cot
indirectos a través de donaciones de nutrientehasepor los machos al momento

llevarse a cabo la copula (Gwynne 1984, Tregenz&vé&dell, 1998; Simmons, 20(
Nilsson, 2004). En este estudio al evaluar lososogtbeleficios del potencial reproductiy
de Sveliternabajo un sistema de apareamiento monandrico y mblde se observd qu
las hembras que no tuvieron restricciones de apaeeto (control) pueden llegar a copL
mas de una vez durante todo su ciclo oductivo, lo cual probablemente les pern
escoger al macho con quien quieren copular. Algautsres(Jones & Ratterman 200
Simmons 2001, Nilsson 200proponen que dicha escogencia puede darse parilmstas
fenotipicos (los cuales pueden refl tanto una falsa como una verdadera ver
reproductiva) o por los posibles beneficios quesks puedan brindar en su descende
(alimentacion nupcial, cuidado paren. De igual manera se encontré que en

tratamientos 2, 3 y 4 al haber una nr disponibilidad de machos las hembras aument
namero de copulas; espoiede ser explicado por el hecho de que el nUmeetedhbras d
S. veliterna es inversamente proporcional al numero de macha®néados en |

poblacion; por lo tanto es posiblee en la naturaleza la oportunidad de copula co
macho pueda llegarser baja (de acuerdo a la proporcion de sexos gaday) y por end
al tener una mayor oferta de machos en el estladltembra tendera a copular con mé:
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un macho teniendo en cuenta los posibles benefmieidos por éste (alimentacion
nupcial cuidado parental, entre otros).

Una explicacion posible a la falta de diferenaigmificativas en el potencial reproductivo
(huevos ovipositados y numero de larvas que eclasom, Fig. 12) de las hembras de S.
veliterng es que quizés éstas al aumentar el nimero deasp@h esperma obtenido fue
invertido mas como un recurso energético que efedandacion y fertilizacion de los
huevos (Tregenza & Wedell 1998; Arngvist & NilssP@00; Wedellet al 2002; Nilsson
2004). Es decir que existe la posibilidad de gqeehl@ambras no usaran todo el esperma
almacenado, sino unos pocos debido a la selecaiéntigne ésta sobre el esperma
(Simmons, 2001; Cordero, 1995) y probablemente @hapetencia espermatica (Parker,
1970). Algunos autores sefialan que los beneficexxiados al aumentar la tasa de
apareamiento de las hembras puede llegar a refldmsnanera indirecta (genéticamente)
por medio del aumento del potencial reproductivayon diversidad genética, mayor éxito
reproductivo) de los descendientes de las hemi§ildgrnhill & Alcock 1983, Tregenza &
Wedell, 1988, Nilsson 2004); por ende en investayas futuras habria que evaluar los
beneficios genéticos que obtienen los descendiafdelas hembras de eliterna al
aparearse varias veces.

En los lepidopteros, los productos seminales delhmgueden proveer beneficios a las
hembras, debido a que éstas pueden digerir praglpodteinicos de los fluidos seminales y
utilizar éstos nutrientes en aumentar su supercigeyn produccion de huevos (Gwynne
1984, Simmons 2001); este puede ser el caso pateetabras de Seliternalas cuales
presentaron diferencias significativas en cuansa déongevidad (Fig 11). Se ha observado
gue el espermatofilax que ofrecen los machos hdasras mediante los fluidos seminales
(en el momento de la copula), posee una mayor otmaogdn de aminoéacidos que el
alimento que normalmente consumen éstas y puedzementar tanto el niumero de
descendientes producidos, como su viabilidad yirmiento (Simmons 1986, 1987, 2001,
LaMunyon, 1994 en Wedell, 2005)). Arngvist & Nites(2000) mostraron que algunos de
los efectos en el potencial reproductivo de lasbras poliandricas de varios ordenes de
insectos, dependian en cierta medida de la alimiéntaupcial que les proporcionaban los
machos (proteinas, sustancias gonadotropicas neafpdilax y ampulla).

Una observacion interesante en el actual estuéiqfe las hembras de\&liternaposeen
huevos previtelogénicos (preformados) antes de laomon cualquier macho, esto les
podria dar una posible ventaja reproductiva, yarmuéendrian que invertir en formacion
de huevos, sino que probablemente las hembrasteavias sustancias nutricias del macho
en supervivencia;, Cordero (1995) sefiala que prebabite las hembras de algunos
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insectos, usen las sustancias inhibidoras de ibdijatd y estimulacion de la ovulacion y
oviposicidn recibidas en las eyaculaciones de lashos con el fin de evaluar la calidad y
la cantidad de la eyaculacién recibida por éstos.

En cuanto a la disponibilidad de machos, hay querten cuenta que al aumentar la
disponibilidad de individuos, la competencia entye machos aumenta y por ende la
presion hacia la hembra (Parker 1979, Simmons 2804son 2004). Es bien sabido que
en ausencia de beneficios indirectos en el poterepaoductivo, los cuales compensan las
desventajas del reapareamiento, las hembras pubstEr a presentar apareamientos
innecesarios debido a la persistencia de los maghos)vist, 1997). De igual forma las
hembras de insectos son capaces de modular adaptatite su tasa de apareamiento en
respuesta a distintos factores ambientales quéaafeelativamente los costos y beneficios
de apareamiento, tales como la disponibilidad deegito y fenotipo de sus comparferos
previos (Gwynne 1986Simmons & Gwynne 1991Arnqvist, 1997, Wiklund & Kaitala
1998). La persistencia en el comportamiento deefmmpor parte de los machos puede
conllevar costos a las hembras (Haratoal 2006); como consecuencia las hembras
accederan a reaparearse con los machos disminuj@nhdostos asociados a la presioén u
hostigamiento generada por estos (Thornhill & Alcth683).

En cuanto a la longevidad, se observaron diferensignificativas con relacion a los
distintos tratamientos, indicando que las hembras ge cruzaron mas de una vez
(tratamiento 2, 3 y 4) con respecto al control,daueutilizar las donaciones del macho de
una manera mas eficiente viviendo mas tiempo gsihdembras que se aparearon pocas
veces tal como lo sefiala Tregenza & Wedell (19883ultados similares han sido
demostrados previamente en otras especies (Wilduall1998).

10. Conclusiones

En esta investigacion se destaca la primera desanifpioldgica deS. veliternaen cuanto
a su ciclo de vida, patron de apareamiento y dusén de la genitalia de hembras y
machos.

A partir de la evaluacion de los costos y benefi@sociados al potencial reproductivo de
S. veliterna,se encontré que los posibles beneficios de mé#tigipareamientos podrian
verse reflejados en la descendencia de las hembeasla longevidad de las mismas, de
igual manera hay que tener en cuenta que la despiop de sexos que se observa en esta
poblacion, indica que al haber una mayor ofertan@dehos (laboratorio) las hembras
pueden seleccionar distintos machos, y por ender texayor probabilidad de copular e
invertir los beneficios obtenidos de mdultiples @&aanientos en su supervivencia. Factores
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propios de la poblacion (como su capacidad de digp® pueden tener influencia directa
en las bajas oportunidades de copula que tienehdabras naturalmente, debido a los
escasos encuentros con machos; sin embargo lasiveceoncentracion del recurso
(arboles deCrotonspp) en la ciudad de Bogota, aumenta la probalilkitaencuentro con
machos y por ende la incidencia de esta espedtelargo del recurso (arboles @roton
spp) convirtiéndola en un problema ambiental alrdeemanejo integral de plagas y dafio
del paisaje urbano.

11. Recomendaciones

Se recomienda para futuras investigaciones acertafcecuencia de copula 8eveliterna
poder determinar los posibles beneficios (éxito radpctivo) que obtienen los
descendientes de las hembras que se aparean aslitigyl respecto a las hembras que solo
copulan una sola vez; teniendo en cuenta las tdistwvariables ambientales (temperatura
humedad, alimento y sustrato) para su cria y dakahioldgico.
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13. Anexo 1.Formato para ciclo de vida de&literna

Longitud mm
No dia
Fecha 20
b:lc;a larva | 1 71 8 9 1d P 13 14 15 16 (17 (189 | 20| 21| 22| 23 24 26 2 P9

30

10

WIN|PRP[WINIRP[WIN[RP[WINP|W[N|FP|IWINFPIWINIPIWOINIFP|WOINRPIW®WNPE

WW W W WWWW[Ww[Ww]| W W WWwWW|WwW W W W Wwww Ww wwwlww wlw

36



13.1 Anexo 2Formato para cruces monotipicos y heterotipicos

Monandrial 9;1 &
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Poliandria19; 4 &

Fecha [ Ndm Fecha Nam. Num. Supervivencia
Numero | Postura| Huevos | eclosion Larvas | Espermato6foros Q
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
Poliandria 19; 4 &
Ndmero| Fecha| Nim Fecha Nam. Num. Supervivencia
Postural| Huevos eclosion Larvas | Espermato6foros Q
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
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13.2 Anexo 3

Cruces monotipicos y heterotipicos: &,Tontrol; B: monandria (T1, una hembra - un macho). Cruces
poliandricos:C. T, (una hembra- dos machos); B (lina hembra- cuatro machos); E. T4 (una hembche o
machos); REP:replica.

1 7 16 13 1 1 7 34 0 1
2 9 195 167 2 2 13 33 0 0
3 7 19 19 1 3 7 0 0 0
4 7 158 40 1 4 13 0 0 1
5 7 0 0 0 5 7 126 81 2
6 5 0 0 1 6 16 279 224 1
7 5 0 0 1 7 17 7 7 1
8 5 22 13 1 8 9 0 0 1
9 13 56 11 2 9 23 180 19 2
10 7 61 15 2 10 9 0 0 1
11 7 51 0 1 11 7 30 2 1
12 13 291 32 2 12 22 0 0 0
13 13 101 20 2 13 14 0 0 1
14 14 78 10 1 14 12 0 0 1
15 7 0 0 0 15 12 17 0 1

Cc
1 21 97 5 3
2 9 0 0 1
3 15 207 40 1
4 23 312 306 2
5 15 225 53 3
6 11 0 0 0
7 11 20 0 3
8 26 239 239 1
9 21 0 0 1
10 15 162 116 2
11 16 0 0 2
12 16 148 52 1
13 6 29 3 1
14 6 0 0 0
15 7 0 0 0
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D. E.

REP Longevidad Huevos Larvas Espermato6foros REP Longevidad Huevos Larvas Espermatoforos

1 23 29 0 4 1 21 0 0 2
2 28 381 184 3 2 11 0 0 4
3 9 182 107 2 3 11 0 0 5
4 7 481 316 2 4 29 33 0 2
5 5 0 0 0 5 28 341 199 1
6 5 37 11 1 6 9 21 0 5
7 5 12 0 6 7 19 247 54 5
8 5 51 29 5 8 7 204 80 3
9 14 0 0 2 9 11 352 165 2
10 24 100 40 2 10 15 366 169 4
11 2 0 0 0 11 12 211 31 1
13 6 20 10 1 13 15 87 50 1
14 7 5 0 1 14 7 28 0 0
15 29 204 62 2 15 6 130 112 2
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