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RESUMEN

Diferentes investigaciones han permitido conocer algunos aspectos del ciclo de vida de la
mariposa Ascia monuste monuste (Linnaeus, 1764), mostrando su participacion e impacto
dentro del ecosistema que habita. A su vez, esta informacién permite generar pautas y
definir posibles estrategias para establecer su potencial zootécnico dentro de un contexto
viable y sostenible, debido a que actualmente existen segmentos del mercado donde una
especie como esta tiene participacién. En el presente trabajo, se establecié un modelo de
crianza en un medio controlado (ex sitzw CON) y un medio natural (in situ NAT), y se
evalug el efecto de las condiciones medio ambientales (temperatura y humedad relativa)
y condiciones de manejo (plantas hospederas y nutricias, predadores y sobrevivencia en
diferentes estadios). Bajo el medio CON, de humedad relativa de 72% y temperatura
promedio de 23 °C, los especimenes se reprodujeron, siendo estas, condiciones 6ptimas
para el desarrollo del ciclo bi6lgico de la especie. En el medio NAT se observé un mayor
porcentaje de mortalidad en el paso de huevo a larva (CON 42,8% vs NAT 60,7%,
2 <0,05). Sin encontrar diferencias (p > 0,05) en la sobrevivencia en los estadios de larva
a pupa y de pupa a adulto. El medio CON mostro una menor mortalidad en el total
del ciclo de vida frente al medio NAT (33,4% vs. 51,1%), con una duracién promedio
del ciclo de vida en los medios CON y NAT de 26,2 y 27,2 dias, respectivamente. De
acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo, la cria de A. monuste monuste es
viable bajo condiciones controladas.
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SOME ASPECTS ABOUT CONTROLLED BREEDING Ascia monuste
monuste (LEPIDOPTERA: PIERIDAE: PIERINAE) IN THE ARBELAEZ
TOWN (CUNDINAMARCA)

ABSTRACT

Several studies have shown some features about the life cycle of the butterfly Ascia monuste
monuste (Linnaeus, 1764) emphasizing on its role and ecological relationships in the
ecosystem which this specie inhabits. Simultaneously, valuable information from those
studies have been used in order to generate guidelines and suitable strategies to define it
real zootechnical potential due to the increasing demand of this kind of products from
specialized markets. In the paper, an animal farming model was established in: 1. Con-
trolled environment (ex sitw CON) and 2. Natural conditions (iz situ NAT), evaluated
the effect of environmental conditions (temperature and relative humidity - RH), culture
practices (host and nutritious plants, predators and survival at different ages of the life
cycle). Under ex situ CON environment (23 °C, RH: 72%), the individuals were able
to reproduce and these conditions were founded as optimal for life cycle development
of the specie. A higher mortality was observed in NAT environment (CON, 42.8% vs
NAT, 60.7%, p < 0.05) from egg to caterpillar stage. No differences (p < 0.05) were
founded in survival during the transitions from caterpillar to pupa stage, the same from
pupa to adult butterfly stage. In overall, ex sizx CON environment showed less mortality
along the specie life than the 7 situ NAT conditions (33.4% vs. 51.1%). Conversely,
life cycle in in situ NAT conditions was better than controlled conditions: 26.2 and
27.2 days respectively. According to results obtained in this study, it is concluded that

farming of A. monuste monuste is feasible under controlled environmental conditions.
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INTRODUCCION

Colombia dada su posiciéon geogréfica se
encuentra catalogada dentro del grupo
de 14 paises que alberga el mayor indice
de biodiversidad en la tierra, entre otros
paises suramericanos como Argentina,
Bolivia, Brasil, Ecuador, Perti y Venezuela
(Andrade-C 2011). En este contexto, la
riqueza de especies de mariposas en Co-
lombia es de 3274 especies (Andrade-C
et al. 2007), ocupando el segundo lugar
a nivel mundial después de Perti y si se
consideran los dltimos trabajos realizados,
el ndmero de especies para Colombia
aumentarfa a 3279, gracias al registro
y descripcién de cuatro nuevas especies
del género Pedaliodes (Pyrcz ez al. 2013)

y una del género Megaleas (Henao y
Andrade-C 2013).

El departamento de Cundinamarca
reporta 372 especies, dentro de las cuales
se encuentra la Ascia monuste monuste
(Linnaeus, 1764), ubicada en la regién
flanco oriental de la Cordillera Occidental
(Amat-Garcia et al. 2007). Esta especie
de tamano mediano perteneciente a la
familia Pieridae dentro de la superfamilia
Papilionoidea del orden Lepidéptera, po-
see hdbitos diurnos, con alas posteriores
redondeadas, sin colas y cuya coloracién
puede ser blanca, amarilla o anaranjada,
como se reporta para la mayoria de las
especies pertenecientes a esta familia (Maes
1999; Maes 2007).
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A pesar de que Colombia se sittia como
uno de los paises mds ricos en mariposas
diurnas (Amat-Garcia ez al 1999; Andrade-
C 2011), la informacién sobre su ciclo
biolégico y condiciones de cria en sistemas
naturales o controlados para diferentes
especies con alglin potencial zootécnico
es muy bajo. Por ello, la cria masiva de
mariposas promueve un fuerte lazo entre
la conservacién y el desarrollo, al disminuir
la presién sobre poblaciones naturales y
proveer individuos de mejor calidad y en
mayor cantidad para los mercados locales
e internacionales (Fagua ez al. 2002).

Una alta tasa de sobrevivencia (> 70%)
y homogeneidad en los dias de duracién
por estadio, hacen de la cria de mariposas
ornamentales una alternativa viable que ha
venido incrementando su comercializacién a
nivel mundial dentro de mercados especificos
como: a. decoracién en eventos sociales (j.
matrimonios); b. coleccionistas y c. maripo-
sarios, aumentando su demanda potencial
(Carrascal 2002; Constantino 2006).

Este trabajo comparé el desarrollo
de la A. monuste monuste en dos medios,
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natural (in situ, NAT) y controlado (ex
situ, CON), evaluando su impacto sobre
la duracién del ciclo bioldgico para esta-
blecer algunos pardmetros productivos
y ambientales, que permitan disenar un
modelo de crianza productivo viable bajo
las condiciones observadas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El trabajo se desarrollé
entre los meses de abril y junio de 2010
en lafinca “el Lucero” ubicada en la vereda
Santa Barbard del municipio de Arbeldez
(provincia del Sumapaz, Cundinamarca),
Latitud 4,269545, Longitud -74,399869,
con una temperatura promedio de 20°C,
humedad relativa de 67,75% y una alticud
de 1417 msnm.

Identificacién de la especie. Un ¢jem-
plar capturado del drea de estudio fue
identificado en el Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional
de Colombia, por parte del investigador
Gonzalo Andrade, garantizando la captura
de los parentales correctos (Figura 1).

FIGURA 1. Ejemplar de A. monuste monuste.
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Captura de parentales. Partiendo de
la identificacidn inicial, para obtener las
posturas necesarias se capturaron con jama
15 individuos del 4rea de estudio, permi-
tiendo asegurar una relacién adecuada de
machos/hembras de acuerdo a lo sugerido
por Sdnchez (2004), ya que para A. monuste
monuste, la diferenciacién por dimorfismo
sexual no estd claramente definida.

Instalaciones. Para el medio natural
(NAT), se adecud un encierro construi-
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do en madera y angeo pléstico (3 m de
alto, 4 m de ancho y 4 m de largo) con
sistema de doble puerta. Este diseno
permitié el desarrollo de las plantas,
sin alterar el vuelo de las mariposas,
facilitando su actividad reproductiva. Se
colocé polisombra negra parcialmente
en el techo, disminuyendo el efecto
negativo de la radiacién directa del sol
sobre la deshidratacién de las mariposas

(Figura 2).
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FIGURA 2. Medio natural (in situ, NAT).

Para el medio controlado (CON), se
adecud una habitacién en concreto (2
m de alto, 4 m ancho y 3,5 m de largo),
colocando unos estantes metélicos donde
se ubicaron cajas de Petri, cajas plasticas
y jaulas de empupado, utilizadas para
depositar huevos, larvas y pupas, respec-
tivamente. Posteriormente, al momento
de emerger, las mariposas adultas fueron

liberadas en el medio NAT.

X

Plantas hospederas y nutricias.
Como plantas hospederas en estadios
inmaduros de A. monuste monuste, se
ubicaron en bolsas dentro de la estructura
construida en el medio NAT: a. Nabo
silvestre (Brassica rapa) y b. Berros (Car-
damine bonariensis Persoon); dentro del
encierro, se encontraban ya establecidas
plantas de Aliarida (Alliaria petiolata) y
Bolsa de poeta (Capsella bursa-pastoris).
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Estas plantas pertenecen a la clase Mag-
noliopsida, orden Capparidales y familia
Brassicaceae (antes Cruciferaceae), las cuales
tienen una amplia distribucién, con 380
géneros y aproximadamente 3000 especies
(Sdnchez 2004). Como plantas nutricias
para ejemplares adultos se introdujeron
dentro del medio NAT, Verdolaga (Por-
tulaca grandiflora), y Lantana (Lantana
camara), las cuales ofrecian alimento
a partir de su néctar de acuerdo a lo
reportado por Sinchez (2004) y Maes
(2007). La alimentacién manejada en
estadios inmaduros fue la misma para
ambos medios.

Humedad relativay temperatura am-
biental. Se registré diariamente la tempera-
turay humedad relativa, (9:00 — 10:00 am)
y (14:00 — 15:00 pm) durante el desarrollo
del trabajo. En el medio NAT, se emple
riego constante por micro aspersion para
proporcionar sustento al material vegetal
y proveer una menor variacién en el valor
de humedad relativa como consecuencia
de las altas temperaturas.

Manejo de posturas. Seis dias —des-
pués de la captura se procedi6 a la bis-
queda y recoleccién de las posturas de los
individuos alojados en el medio NAT,
conservando en este lugar el 50% de las
posturas y conduciendo la otra mitad al
medio CON (huevo més hoja de la planta),
depositéndolas en cajas de Petri. A partir
de este momento, en los diferentes meses
de observacién se realizé la comparacién
entre ambos medios.

Posterior a la eclosién en los medios
CON y NAT, las larvas se alimentaron
diariamente con hojas jévenes de Alia-
rida (Alliaria petiolata) y Bolsa de poeta
(Capsella bursa-pastoris). Al completar el
desarrollo larval e iniciar su cambio hacia
pupa, se observé una coloracién mds péli-
da, punto en el cual se dejaron de alimentar
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y se trasladaron a la jaula de empupado,
para finalmente ser llevadas al medio NAT
antes de emerger para continuar su ciclo
de vida natural.

Anilisis estadistico. Para determinar
el efecto del manejo establecido en los
medios (CON vs NAT) sobre el por-
centaje de sobrevivencia, porcentajes de
eclosién, mortalidad y la duracién del
ciclo de vida (dias) de los individuos, se
realiz6 una comparacién mediante una
prueba T por medio del procedimiento
GLM de SAS (SAS 2007). Se realizaron
correlaciones de Pearson entre las dife-
rentes variables evaluadas y los valores de
temperatura y humedad relativa mediante
del procedimiento PROC CORR de SAS
(SAS 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones ambientales. Como lo se-
fiala Venter (2001), la temperatura y hu-
medad relativa constantes son vitales en el
desarrollo de las mariposas, ya que alguna
variacién puede incidir sobre el tiempo
de duracién del ciclo de vida, afectando
su desarrollo, emergencia y generando
cambios en el porcentaje de mortalidad.
En el presente trabajo se realizé la captura
de ejemplares en la zona durante febrero
y marzo, siendo ubicados en el medio
NAT. Sin embargo, la elevada tempera-
tura ambiental (27°C) y la baja humedad
relativa (55%) impactaron negativamente
el desarrollo de la especie al disminuir
la oferta alimenticia, conduciendo a la
muerte de los especimenes capturados y a
un menor niimero de posturas, afectando
la sobrevivencia de la A. monuste monuste,
como consecuencia del estrés vivido. En la
Tabla 1 se observan los valores promedié
registrados durante el periodo experimental
(abril - junio) para estas dos variables.

&
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TABLA 1. Promedio de temperatura y humedad relativa en los medios CON y NAT.
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Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Mes CON NAT CON NAT
AM PM AM PM AM PM AM PM
Abril 224 239 22,4 22,6 67,1 65,0 65,9 65,2
Mayo 23,3 24,4 233 24,3 69,9 64,5 70,9 64,7
Junio 22,0 24,4 231 24,0 12,4 68,9 711 68,8

CON: desarrollo ex situ, recamara de cria. NAT: desarrollo in situ; encierro. AM: mafiana. PM: tarde.

De acuerdo con Sdnchez (2004),
para una crianza efectiva de A. monuste
monuste es vital controlar factores como
la humedad relativa, la incidencia de luz,
la posibilidad de sombra y la presencia de
recursos alimenticios. Durante abril, una
menor pluviosidad e intensidad luminica
con dias nublados, generaron un valor
de humedad relativa mds bajo en horas
de la manana para el medio NAT frente
al medio CON, mostrando este tltimo
un valor més alto de temperatura en
horas de la tarde. Por su parte, durante
mayo y junio se registraron mayores
valores en ambas variables frente a lo
registrado en abril; sin embargo, en mayo
se observé una menor humedad relativa
en horas de la tarde, como resultado de
una mayor temperatura ambiental y en
junio, una mayor humedad relativa fue
observada en el medio CON, al presentar
una menor temperatura frente al medio
NAT. Se concluye que la mayor hume-

dad relativa registrada durante mayo y
junio permitio mantener un equilibrio
de ambos sistemas logrando un mejor
desarrollo y control del ciclo de vida de
A. monuste monuste.

Desarrollo biolégico. Como resul-
tado del apareamiento de los parentales
capturados en marzo, ocho mariposas
fueron observadas en el medio NAT
iniciando abril, a partir de las cuales y
luego de capturar siete individuos del
medio, se inicié la fase de evaluacién de
la especie para lo cual se realizaron dos
cosechas de huevos por mes. Se partié
con un N poblacional de 233 huevos,
registrando la cantidad de individuos
que resultaban por cada estadio (Tabla
2). Se observé un menor nimero ejem-
plares adultos en los dos medios para
abril frente a mayo y junio (20 vs. 40
y 84, respectivamente), obteniendo un
porcentaje de sobrevivencia del 61,8%
durante la fase de evaluacién.
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TABLA 2. Cantidad de individuos observados en los diferentes estadios durante los meses de

colectas y cosechas de A. monuste monuste.

Mes ABRIL MAYO JUNIO
Total
Ambiente CON NAT CON NAT CON NAT
Huevos 28 28 34 32 56 55 233
Larvas 16 " 28 24 50 40 169
Estadio

Pupas 13 7 25 20 46 38 149
Mariposas 13 7 24 16 46 38 144

CON: desarrollo ex situ, recamara de cria. NAT: desarrollo in situ; encierro.

Barros-Bellanda y Zucoloto (1999),
afirmaron que existe una relacion intrinseca
entre la calidad y valor nutritivo, definido
por el contenido de nitrégeno en las plan-
tas, es decir que la eleccién por parte de
la mariposa estd influenciada por esos dos
factores, determinando a su vez la eleccién
de la planta y el nimero de posturas. Lo
anterior se vio reflejado en abril, donde las
condiciones ambientales no permitieron
un buen desarrollo de las plantas hospede-
ras, traduciéndose en un bajo nimero de
posturas; frente a mayo y junio, donde la
mayor cantidad de dias soleados y lluvio-
sos, favorecieron positivamente las plantas
nutricias y hospederas, especialmente en
junio, donde el nimero de posturas con
respecto a abril y mayo se incrementé en
49.5% y 40.5%, respectivamente.

Con relacién al porcentaje de morta-
lidad, contrario a Sinchez (2004), quien
report6 un mayor valor durante el paso
del estadio de larva a pupa, atribuido a
condiciones de manejo, falta de experiencia
en la limpieza y suministro inadecuado de
alimento, en este trabajo se observé una
mayor mortalidad en el paso de huevo a
larva durante todo el periodo de evaluacion,
siendo de 27 individuos en abril, este valor
puede ser explicado, como indica Barros-
Bellanda y Zucoluto (2003), porque adultos

emergentes con bajas reservas de nutrientes
van a generar una menor cantidad y calidad
de la postura; ademds, las hembras pueden
poner huevos dispersos, disminuyendo el
porcentaje de eclosion, ya que las posturas
gregarias favorecen el proceso de desarrollo
y crecimiento, aumentando la supervivencia
a través el mecanismo termo regulatorio
originado por la agrupacién de los huevos
(Sdnchez 2004). Por lo tanto, los ejemplares
capturados del medio durante este mes,
tuvieron una menor disponibilidad de
alimento del medio, dada las condiciones
ambientales registradas en la zona, afectando
asf la viabilidad de su postura.
Duracién del ciclo de vida y ca-
racterizacién por estadio. Como se a
descrito por otros autores (Barros-Be-
llanda y Zucoluto 1999; Sdnchez 2004;
Bittencourt-Rodriguez y Zucoluto 2009;
Laguna 2010), la duracién del ciclo de
vida puede verse afecta por cambios en los
valores de humedad relativa y temperatura
ambiental, la disponibilidad de alimento
en el medio y el control de predadores,
generando variaciones de tiempo entre
estadio, afectando asi la disponibilidad
de individuos cuando estos son criados en
medios ex situ. En laTabla 3 se observa la
duracién del ciclo de vida para cada cose-
cha realizada durante la fase de evaluacién.
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TABLA 3. Duracion en dias del ciclo de vida de la mariposa A. monuste monuste criadas en

condiciones ex situ e in situ.

Huevos/dias Larvas/dias Pupa/dias Total/dias

Medio CON NAT CON NAT CON NAT CON NAT
Cosecha 1 6 6 10 10 9 10 25 26
Cosecha 2 6 7 10 10 9 10 25 27
Cosecha 3 6 7 " 10 " " 28 28
Cosecha 4 6 6 11 10 9 11 26 27
Cosechab 6 6 10 10 10 10 26 26
Cosecha 6 6 7 10 10 1 11 27 28
Promedio 6 6,5 10,3 10 98 10,5 26,2a 21,2b

CON: desarrollo ex situ, recamara de cria. NAT: desarrollo in situ; encierro. Valores con letra diferentes fueron

significativos (P T<=t 0,05).

Las diferencias temporales por estadio
no fueron significativas (p > 0,05) entre
los dos medios de crianza. No obstante,
en la duracién total promedio del ciclo de
vida obtenido de las seis cosechas realiza-
das, se observo una diferencia estadistica
P(T<=t, 0,012) entre los dos medios de
crianza (Tabla 3). Esta diferencia puede
ser atribuida a un mayor incremento de
la tempertura ambiental en las horas de
la tarde (2,4%) en el medio CON, lo
cual afecto el tiempo de duracién para los
estadios de huevo y pupa, conduciendo
una reduccién de la duracién total del
ciclo de vida en 19,2 horas pormedio
frente al medio NAT.

Durante el paso de crisdlida a adulto,
la temperatura ambiental promedio del
periodo de medicién mostrd un incre-
mento en las horas de la tarde de 2,4%,
llegando a ser de 24,2 °C, lo cual con-
dujo a acelerar el proceso de eclosién,
alcanzando una variacién de dos dias
en la duracién total del ciclo de vida,
concordando con lo reportado por Sén-
chez (2004), quien indicé que dichas
diferencias pueden ser causadas por la
temperatura ambiental.

A continuacién se describe cada uno
de los estadios que conforman el ciclo de

vida de la mariposa A. monuste monuste
(Figura 3):
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FIGURA 3. Ciclo de vida de la mariposa A. monuste monuste.

a. Huevo. Los huevos colectados tenfan y en el tallo de plantas préximas al

forma ovalada alargada (1,5 a 3 mm
de largo), de coloracién amarilla.
Las posturas generalmente fueron
de manera gregaria, sobre la parte
adaxial y abaxial de hojas jévenes

suelo. Sin embargo, al no encontrar
la planta hospedera adecuada, se hi-
cieron posturas separadas (Figura 4).
La eclosién ocurrié luego de seis dias,
en ambos ambientes.

FIGURA 4. Postura de A. monuste monuste.
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b. Larva. De forma cilindrica y peque-
fia, de coloracién verde grisicea con
puntos negros y dos lineas amarillas
por todo el cuerpo a nivel de los es-
pirdculos, con una alta capacidad de
ingestién de alimento, caracteristicas
que concuerdan con lo descrito por
(Acevedo et al. 1999) y Maes (2007).
La duracién promedio de este estadio
fue de 10 dias en ambos medios.

c. Pupa o crisdlida. Las larvas se ubica-
ron en una parte elevada para iniciar
el estadio de pupa o crisdlida. En el
medio CON se ubicaron en el extre-
mo superior de la jaula de empupado,
mientras que en el medio NAT, bus-
caron un tallo tomando una posicién
vertical, sosteniéndose por medio del
cremaster o hilo dando la apariencia de
no estar viva. El color de la crisdlida se
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torn6 més claro con el paso del tiempo,
observando unas marcas negras. La
duracién de este proceso fue de 9,8
y 10,5 dias para los medios CON y
NAT, respectivamente.

d. Adulto o imago. El tamafio promedio
de los adultos fue de 5 cm, de colora-
ci6n blanca cremosa en los machos, y
amarillo palido en las hembras con un
color negro en las puntas de las alas an-
teriores, lo cual coincide con lo descrito
por Sdnchez (2004) y Maes (2007).
Sobrevivencia de pupas y emergencia

de adultos. En la transicién del estadio
de larva a pupa y de pupa a adulto no se
observaron diferencias significativas en la
sobrevivencia (Tabla 4). A su vez, las con-
diciones medio ambientales no afectaron
significativamente esta variable, mostrando
una menor mortalidad.

TABLA 4. Sobrevivencia de pupas y adultos en individuos de A. monuste monuste.

Estadio Ambiente Promedio Error Ds Pr>t
Pupas Natural 83,7 10,6 26,0 0,65
Controlado 87,8 3.3 8,2
Adulto Natural 93,1 45 11 0,26
Controlado 97,5 18 45

Valor de significancia (P T<=t 0.05).

Una mayor sobrevivencia se traduce
como la posibilidad que tiene un lepidép-
tero de alcanzar un ciclo total de desarrollo
que responde, como lo indica Laguna
(2010), a una coincidencia simultanea de
ciertas variables condicionales en todas sus
fases como el fotoperiodo, la humedad rela-
tiva, la evaporacion del agua, la vegetacién
disponible y la temperatura ambiental, sien-
do esta viltima capaz de modificar la velocidad

del proceso biolégico, bajo el concepto de

tiempo fisiolégico; es decir, una crisdlida
inmévil puede permanecer en condiciones
climdticas similares que una mariposa, sin
necesitar alimento. Por lo tanto, el éxito de
la cria en el medio CON, necesitd definir
y mantener constantes las condiciones de
temperatura ambiental, humedad relativa y
luminosidad, sumado a un manejo optimo,
logrando asi disminuir los porcentajes de
mortalidad e incrementar la supervivencia
larvaria y la emergencia de adultos.
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Porcentajes de eclosién y mortalidad.
El porcentaje de eclosion fue diferente
(T<=t, 0,005) entre los medios NAT y
CON (Figura 5), mostrando este tltimo
12,9% mayor cantidad eclosiones, resul-
tado de un mejor control y manejo de la
postura (huevos), frente al medio NAT,
donde esta labor se dificulta, sumado al
efecto negativo de las condiciones ambien-
tales, que pueden aumentar la incidencia
de predadores.

Con relacién a la mortalidad total
observada durante el ciclo biolégico (Fi-
gura 5), el medio CON mostré 17,7%
menor mortalidad (P(T<=t, 0,008) frente
al medio NAT, en el cual se dificulta

controlar aspectos relevantes como la
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oferta de alimento y competencia por el
mismo, migracién de larvas, predadores y
modificaciones abruptas de temperatura
ambiental y humedad relativa en el encie-
rro, como las registradas durante la fase
inicial del trabajo (28°C y 54%), siendo
estas variaciones claves para establecer los
valores dptimos, partiendo de los datos
obtenidos en mayo y junio, periodos que
mostraron una menor oscilacién en las
condiciones ambientales, influyendo de
manera positiva sobre estas dos variables,
las cuales, cabe resaltar, también aumen-
taron la presencia de predadores en el
medio NAT, afectando la viabilidad de
los ejemplares que se desarrollaron dentro
de este medio.
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FIGURA 5. Porcentajes de eclosion y mortalidad total durante el ciclo de vida de A. monuste

monuste bajo los dos medios de crianza.

Control de predadores y medidas
sanitarias. Las arafias y las hormigas fueron
los principales agentes perturbadores para
ambos medios. Las hormigas afectaron
mds los estadios de huevo y larva, mientras
que las aranas y las avispas, prefirieron
individuos més grandes, consumiendo o
succionando parte de su presa como se
observa en la Figura 6; estos predadores
se encuentran dentro de los descritos por
Carrascal (2002). En el medio NAT, este

podria ser uno de los factores mds rele-
vantes relacionado con la sobrevivencia,
donde a pesar de realizar un control visual
de predadores, estos fueron causantes de
la mayor incidencia de muerte a nivel de
huevo - larva frente al medio CON. Con
relacién a este tltimo, el uso de una reca-
mara de crfa, representa un menor riesgo
frente a un desarrollo i% situ, permitiendo
un mejor control de predadores, como lo
sugiere Constantino (2000).
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FIGURA 6. Ejemplar adulto atacado por arafias.

Andlisis de correlacién entre las varia-  porcentajes de eclosion, sobrevivencia de
bles ambientales y los medios de crianza.  larvas y pupas, mortalidad total y la du-
Las correlaciones obtenidas al comparar  racién del ciclo de vida (dias), registrados
los valores de temperatura ambiental y  durante el periodo total de observacién para
humedad relativa frente a las variables de  ambos medios se muestran en la Tabla 5.

TABLA 5. Correlaciones obtenidas entre los factores ambientales y variables bioldgicas
registradas durante el periodo de observacion del ciclo de vida de A. monuste monuste en ambos
medios.

% Sobrevivencia (%) % Duracién
Eclosion Larvas Pupas Mortalidad Ciclo de vida
Medio NAT
TAM -0,03 0,02 0,95 -0,86 0,49
0,94 0,96 0,003 0,02 0,33
TPM 0,56 -0,70 -0,70 -0,78 0,69
0,25 0,12 0,12 0,07 0,13
HRAM 0,73 0,55 -0,87 -0,74 0,7
0,10 0,25 0,02 0,09 0,11
HRPM 0,29 0,86 0,16 -0,92 0,42
0,58 0,02 0,75 0,01 0,41
Medio CON
TAM -0,33 0,16 0,36 0,37 0,31
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% Sobrevivencia (%) % Duracién
Eclosion Larvas Pupas Mortalidad Ciclo de vida

0,51 0,76 0,48 0,47 0,54

TPM -0,40 0,37 0,11 -0,29 0,58
0,43 0,47 0,83 0,58 0,23

HRAM 0,57 0,14 -0,66 -0,97 0,54
0,23 0,79 0,15 0,001 0,26

HRPM 0,62 0,7 0,30 -0,90 0,26
0,18 0,11 0,56 0,01 0,62

TAM: Temperatura ambiental mafiana. TPM: Temperatura ambiental tarde.
HRAM: Humedad relativa mafiana. HRPM: Humedad relativa tarde.

Valor — p significativo a (p < 0.05) para Prob > |r|, N=6.

Con relacién al medio NAT, se obser-
v6 que a una mayor temperatura (TAM)
(0,95, P=0,003) y una menor humedad
relativa (HRAM) (- 0,87 P=0,02) en
las horas de la mafana, el porcentaje
de sobrevivencia de las pupas serd mds
alto, mientras que un mayor porcentaje
de humedad relativa en las horas de la
tarde (HRPM) (0,86, P=0,02), mejora el
porentaje de sobrevivencia de las larvas.
Asi mismo, una mayor temperatura en
la manana (- 0,86, P=0,02) y una mayor
humedad relativa en las hora de la tarde
(- 0,92, P=0,01), conducen a una dismi-
nucién en el porcentaje de mortalidad

total registrado durante todo el ciclo de
vida de A. monuste monuste, durante el
periodo de observacién de este trabajo.
Para el medio CON, mantener el por-
centaje de humedad relativa elevado
durante la manana (- 0,97, P=0,001) y
la tarde (- 0,90, P=0,01), conduce a una
disminucién del porcentaje de mortalidad
total observado. Para cada una de las
correlaciones senaladas anteriormente
se realiz6 la respectiva regresién lineal
para el medio NAT para las variables
porcentaje de mortalidad total (Figura
7 a 'y b) y sobrevivencia de las pupas
(Figura 7 cy d).

807 ¢ =-43.477x + 1046.5; R*>=0.7462
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FIGURA 7. Ecuaciones de regresion lineal entre el porcentaje de mortalidad total y de
sobrevivencia de pupas, versus las condiciones ambientales evaluadas en el medio NAT.

Partiendo de los resultados obtenidos
de los 6 ciclos de vida de A. monuste mo-
nuste registrados durante los tres meses
de observacién y bajo las condiciones del
presente trabajo, podemos inferir, a partir
de la ecuacién de regresion lineal y su do-
minio en el caso del medio NAT, que una
TAM y HRAM mixima en las horas de la
manana de 23°Cy 72%, respectivamente,
permiten alcanzar una sobrevivencia de las
pupas por encima del 90%. Asi mismo, una
TAM por debajo de 23°C y una HRPM
por debajo de 68%, conducen a un incre-
mento de la mortalidad total observada
(Figura7 ayb). Incrementos en el valor de
humedad relativa por efecto de una menor
temperatura ambiental en las horas de la
mafnana, conduce a disminuir la tasa de

evaporacion, afectando la viabilidad de las
pupas, donde valores por arriba de 75%
disminuyen la sobrevivencia de las pupas
cerca de un 5%.

Con relacién al medio CON, un
valor de humedad relativa en las horas
de la mafiana (HRAM) de 72% conduce
a una mortalidad total durante todo el
ciclo de 19% (Figura 8). Autores como
Sdnchez (2004) y Laguna (2010) indican
que el valor éptimo durante el periodo
larvario total se encuentra en 75%, por
lo tanto, bajo condiciones controladas es
esencial alcanzar un valor cercano a este,
teniendo en cuenta que la temperatura
ambiental y la luminosidad, juegan un
papel esencial en la duracién y la viabi-

lidad de los individuos.
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FIGURA 8. Ecuacion de regresion lineal entre el porcentaje de mortalidad total versus la humedad
relativa en horas de la mafiana para el medio CON.
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Potencialidad de la especie para el
biocomercio. Con referencia a A. monuste
monuste no se encuentran datos especificos
que establezcan su comercializacién den-
tro de un mercado especifico. Diferentes
autores como Diaz ez 2/ (2002), Martinez
(2005) y Gémez (2006), sugieren que
especies con tonalidades en las alas que
van desde el blanco hasta el amarillo
pueden ser comercializadas para eventos
sociales como bodas, primeras comunio-
nes y fiestas de 15 anos. De otra parte,
ya que esta mariposa presenta un aspecto
delicado y tamafo mediano, podria ser
utilizada en la fabricacién de artesanias
y joyas y ademds, por su facilidad de cria
en cautiverio, puede ser introducida en
mariposarios o vivarios, en conjunto con
otras especies al mostrar caracteristicas
adecuadas para ser criada en masa, ya que:
1. Posee altas tasas reproductivas y ciclos
de vida cortos; 2. Estimula la regenera-
cién y conservacién de los bosques y de
las poblaciones naturales de mariposas;
3. Su crianza puede implementarse en
comunidades locales, generando empleo
bajo criterios de sostenibilidad ambiental,
mejorando su calidad de vida.

Modelo de crianza productivo viable
bajo las condiciones observadas. Las con-
diciones ambientales son determinantes en
el éxito de la cria de mariposas, de acuerdo
alo observado durante la fase experimen-
tal, fluctuaciones de temperatura (2,4°C),
humedad relativa (7,9%) y disponibilidad
de alimento, afectan el desarrollo del ciclo
de vida de la A. monuste monuste.

Un modelo de crianza bajo las con-
diciones observadas debe garantizar una
humedad relativa promedio de 72% y una
tempratura promedio 23°C, para obtener
un porcentaje de supervivencia superior
al 90%, donde se recomienda introducir
como fuentes alimenticias en estadios

INvESTIGACION

inmaduros Aliarida (Alliaria petiolata) y
Bolsa de poeta (Capsella bursa-pastoris),
mientras que para ejemplares adultos,
la introduccién en el medio de Lantana
(Lantana camara), ofrecieron sustento y
desarrollo a las mariposas a lo largo de su
ciclo de vida.

En este trabajo, el paso entre el es-
tadio de huevo a larva (eclosién) fue el
mds sensible durante el ciclo de vida de
A. monuste monuste, siendo el porcentaje
de mortalidad atribuido en gran medida
al manejo alimenticio y el control de
predadores. Por ello, el mantenimiento
continuo de las plantas es indispensable
para garantizar una fuente alimenticia
en términos de calidad y cantidad, ya
que una baja calidad nutricional de las
plantas afecta la cantidad y viabilidad de
posturas, especificamente al disminuir
la reserva de nutrientes efectiva para su
desarrollo en estos estadios. De otra parte,
un manejo estricto de arafas, hormigas y
otros predadores debe ser implementado
para mitigar el impacto negativo sobre la
sobrevivencia de la especie.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos
en este trabajo, se concluye que la cria de
A. monuste monuste es viable bajo condi-
ciones controladas dada la menor tasa de
mortalidad en comparacién con la cria
en condiciones naturales, donde factores
como oferta de alimento y competencia por
el mismo, migracién de larvas, predadores
y variaciones abruptas en la temperatura
ambiental o la humedad relativa pueden
influir negativamente el desarrollo general
de una poblacién. Por tanto, se recomien-
dan valores promedio de humedad relativa
y temperatura de 72% y 23°C para la cria
controlada de A. monuste monuste.
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En este sentido, la temperatura y la
humedad relativa afectan significativa-
mente el desarrollo y la duracién del ciclo
de vida de la mariposa en cada estadio
como se observé en este trabajo, siendo
variables a controlar en cada fase del ciclo
biolégico. Un incremento de la humedad
relativa puede afectar de forma positiva la
sobrevivencia de las larvas. Sin embargo,
una reduccién de misma y el incremento
de la temperatura en la manana se asocian
de manera positiva con la sobrevivencia
de pupas. De otra parte, un incremento
de la temperatura ambiental en las horas
de la tarde puede conducir a una menor
duracién del ciclo de vida para la especie
A. monuste monuste.

Finalmente se recomiendan nuevos
trabajos que permitan establecer otros
aspectos bioldgicos y productivos de esta y
otras especies para evitar la sobre explota-
cién y enriquecer la informacién existente
contribuyendo a su conservacion.
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