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Preambulo

En la montafia y en & campo, en ciudad no tanto porque hay muy pocas, se ven
mariposas en las flores o volando o por la noche aeteando arededor de la luz, en
general por todos sitios. Sobretodo en primaveray en verano se pueden ver centenares
de ellas, de muchas formas, tamafios y colores distintos. ¢Por qué en otofio 0 en
invierno no vemos tantas mariposas? ¢ES porque entonces estan en una fase de su
ciclo hiolégico no tan visible? ¢Ciclo bioldgico...? ¢Metamorfosi...? Para responder
estasy otras preguntas y dudas que me han surgido después de observaciones hechas
ultimamente y de las consultas bibliogréficas correspondientes, he decidido hacer €l
trabgjo de investigacion sobre el ciclo bioldgico de las mariposas, en concreto, sobre

una mariposa nocturna, la polilla grande de la cera (Galleria mellonella).

He escogido la Galleria mellonella porque se considera una plaga de las colmenas de
abgjas, y dada la importancia ambiental de esta especie, he conseguido gemplares
suficientes para poder observar el ciclo biolégico completo de un numero

representativo de individuos.

En un principio, intenté seguir €l ciclo de otras mariposas, pero ha resultado imposible
completarlo o sacar los suficientes datos de él, ya sea porque su ciclo dura un o dos
afnos enteros, porque tenia pocos eemplares, porque no tenian las condiciones
adecuadas para completar €l ciclo o por varias circunstancias que dificultaban mucho
lafase experimental de este trabgjo. Algunas de las especies tanteadas son: la oruga de
la col (Pieris brassicae), la ortiguera (Aglais urticae), la oruga de la encina
(Lymantria dispar), la macadn (Papilio machaon) entre otras. Sobre estas especies he
creido interesante afiadir algunos datos en e Anexo |. Este trabgjo no tiene més
pretension que ser una introduccion a mundo de los lepidopteros y a estudio de su

ciclo biolégico.

Este estudio de la Galleria mellonella estéa hecho siguiendo lo mas fielmente posible
el méodo cientifico, esquematizado en el Anexo V. Paraterminar solo afiadir que he
dado gran importancia a tratamiento estadistico de los datos obtenidos en cada fase
del ciclo biolégico.

El present e trabajo se puede encontrar en http://www.edu365.com:8801/~mlv99981/




1. INTRODUCCION

1.1. Datos general es deloslepiddpteros

1.1.1. Losinsectos

Los lepiddpteros, vulgarmente llamados mariposas, son insectos. Los insectos son una
importante parte, e 92% aproximadamente, del grupo de los artropodos (fig. 1) y los
podemos subdividir en dos grandes grupos, los de la clase Apterigota que son
ametébolos, es decir, no tienen ningun tipo de metamorfosis ni tienen alas y son los
més primitivos y los de la clase Pterigota. Dentro de los Pterigotas hay a la vez més
subdivisones como veremos en la figura 2, y de estos grupos solamente los
oligonedpteros son holometédbolos, es decir, tienen una metamorfosis compleja, en la
gue hay varios cambios y estadios intermedios. Los otros grupos son hemimetabolos y
por lo tanto tienen una metamorfosis smple en la que las larvas son muy parecidas al
adulto. Los lepidopteros, entre otros, pertenecen al grupo de los oligonedpteros, y

tienen una metamorfosis con tres estadios basicos: laoruga, la crisdliday € imago.

1.1.2. Loslepiddpteros

Los lepidopteros o mariposas, se agrupan en un orden incluido dentro de la clase de
los insectos (fig. 2), y son terrestres. Las mariposas Y las polillas forman el orden de
los Lepidépteros (del griego lepis, lepidos = escama y pteron = aa). Las
caracteristicas principales del orden son las escamas que cubren sus das (fig. 3, de
ahi el nonbre del orden y que les da los colores que tienen, y el aparato bucal

chupador [lamado espiritrompa.

En castellano se [lama mariposa a cua quier insecto lepiddptero, y el nombre polilla se
refiere a un tipo de mariposas que son nocturnas. Las falenas son unas mariposas
cuyas orugas se pueden erguir sobre dos patas falsas imitando asi las ramas de los
arboles.

En catalan mariposa se traduce como “papalona’, y polilla como “arna’, i en inglés

es “butterfly” y “moth” respectivamente.
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Figura 1. Clasificacion de los insectos dentro de los seres vivos.

El orden de |os lepiddpteros, después de los coledpteros, es el grupo més numeroso de
los insectos y también de los seres vivos Se han descrito hasta unas 150.000 especies,
pero se calcula que hay en total mas de 200.000. En Europa viven unas 8.000 especies
y en la Peninsula Ibérica entre 4.500 y 5.000. Estas especies conocidas se agrupan en
unas 115-120 familias.
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Figura 2. Esquema de la clase de los insectos hasta el orden de los lepiddpteros.

Figura 3. Escamas alares de Papilio machaon.




1.1.3. El ciclo biolégico de | os lepidopteros

El ciclo biolégico de los lepiddpteros es complgo y consta de distintas fases en las que
ocurren un conjunto de cambios, morfolégicos y fisioldgicos, la metamorfosis. La
metamorfosis es e proceso mediante € cual las larvas inmaduras se transformanen adultos
maduros a la vez que @ crecimiento del insecto se para. Los cambios metamdrficos no
representan solo adquirir nuevas estructuras, también implican en muchos casos la
destruccion de las antiguas. La metamorfosis esta controlada por factores hormonales i

ambi entales.

La duracion del ciclo biolégico de las mariposas puede ir de unas semanas a varios afos. Lo
mas normal e que dure un afio (especies univoltinas) o dos. La mariposa del almez por
gemplo, es univoltina. Las especies que pueden completar dosy més generaciones en un afio

sellaman plurivoltinas (la Galleria mellonella, por jemplo).

El ciclo empieza con la fecundacion de los huevos, pero existe también la posibilidad de que
los huevos no sean fecundaos y nazcan las larvas (partenogénesis). Cuando la hembra ha
atraido a macho gracias a las feromonas y se han apareado, su funcion es redizar la puesta.
El nimero de huevos varia de la centena o més (las diurnas) a medio millar (Ilas nocturnas)
pasando por algunas especies que ponen entre 1000 y 2000 huevos. Un porcentgje inferior a
5% de los huevos suele ser estéril. Con las sucesivas divisiones del cigoto se va formando una
pequena larva.

El huevo de los lepidopteros es muy simple, y es un estadio no predominante y reducido para
gue laoruga pueda existir |o antes posible y empiece a comer y a crecer. La funcién principal
del huevo es proteger el embridn, en los primeros momentos de vida, de las adversidades

ambientales como lo pueden ser € frio o la deshidratacion.

Cuando llega d momento, la larva, llamada oruga sale del huevo. La oruga es la fase movil
del estado larval, que engloba la oruga y la crisdlida, y su finalidad es crecer (en las otras
fases no hay crecimiento) y acumular una gran cantidad de reservas energéticas para poder

realizar 1os procesos de transformacién que se produciran.

La oruga come mucho y se mueve poco para gastar la minima energia posible. Gran parte de

especies se nutren de determinadas especies vegetales, excepto las polillas, como la Galleria



mellonell,a que se alimentan de todo tipo de tgjidos organicos. Cuando solo se alimentan de
una planta se les llama monéfagas, y las que se dimentan de distintas especies de plantas son
polifagas. Otras especies se alimentan de productos no vegetales.

El crecimiento de las larvas es espectacular y el peso final de laoruga suele ser dos o tres mil
vecessuperior a inicial (Maso & al, 1985).

Lavida de la oruga se divide en estadios que, generamente, se separan por las mudas, y son
cuatro o cinco normalmente. La duracionde la oruga desde que sale del huevo hasta que se
convierte en crisdlida es muy variable, tanto puede durar dias como algunos afios. Antes de
transformarse en crisdlida la oruga puede construir un capullo o envoltorio, y la principal
materia que usa para hacerlo y para sujetarse cuando se ha transformado en crisdlida es la
seda, un compuesto proteico.

Cuando Illega e momento de crisalidar la oruga deja de comer, igual que hace antes de cada
muda y elimina una gran cantidad de excrementos. Entonces permanece inmdvil, se encoje,
pierde los colores y construye, generalmente, el capullo, un envoltorio de seda o e otro
material que solo deja pasar el aire y, posteriormente, realiza la tltima muda. Unas hormonras
hacen que en vez de desarrollarse otra oruga, se forme la crisalida, que aparece debajo de la

piel vigay desgarradade la oruga

Entonces empieza la Ultima fase del estadio larval, la pupa. Este estadio representa una
diapausa respeto a las funciones vitales y se interrumpe casi toda la relacion del insecto con e
exterior. Los ropaloceros, grupo que incluye los |epiddpteros que tienen las antenas en forma
de maza (la mayoria son mariposas diurnas) hacen la crisdlida a lugares resguardados,
colgandose de objetos protegidos. En cambio los heter6ceros, con las antenas de otras formas,
rodean la ninfa con €l capullo y se entierran o buscan rincones escondidos. Las crisdlidas
pueden durar desde pocos dias a varias semanas, y a veces duran todo €l invierno. Hay ninfas

gue viven més de tres afos.

Gran parte de las crisdlidas tienen movimientos muy restringidos y es en este estadio cuando
se produce la fase nés drastica de la metamorfosis completa. Tiene lugar la destruccion de
estructuras y tejidos antiguos que se disuelven y reabsorbeny solo quedan unos grupos de
células (discos imaginales) de los cuales se construiran todos los tejidos (histogénesis) y los

organos (organogénesis) del insecto adulto. Los procesos bioquimicos que rigen estos



cambios suelen tener un control hormonal y muchos de ellos son tan complejos que hoy en
dia no se conocen con detalle. S la crisdlida hiberna se detienen los procesos hasta la

siguiente primavera.

El fotoperiodo, la temperatura media y la presion atmosférica son factores que provocan
cambios complegjos dentro de la crisdlida y posibilitan € nacimiento inminente, que no se
produce hasta que las condiciones ambientales son propicias en d momento de la apertura

(fenémeno comprobado en observaciones descritas en el Anexo |).

En los lepidopteros, el auténtico nacimiento no tiene lugar cuando la oruga sale del huevo,
sino cuando e imago (insecto adulto) sale de lacrisdlida (Maso & al, 1985). El racimiento se
produce cas a la vez en todas las crisdlidas de la msma zona a causa de las condiciones
ambientales antes mencionadas y para que los machos puedan encontrar a las hembras en un
lapsus de tiempo relativamente corto. Este nacimiento empieza cuando se rompe la piel que
envuelve e adulto y que esta compuesta de quitina. Si hay capullo con una obertura sale por
el agujero, y sino, disuelve un extremo con un liquido caustico que segrega. Si ademas esta
enterrada tendra que llegar a la superficie. Lo primero que hacen las mariposas es excretar 1os
materiales sobrantes producidos en la crisdida en forma de liquido turbio [lamado meconio
Entonces, e adulto con las aas blandas colgando, busca un lugar donde poderlas extender,

inyecta hemolinfa por las nervaduras alares, a menudo especificas, y aire por los conductos
traqueales gque tiene en las alas y en unos minutos quedan planas y bien desplegadas. Una vez
extendidas, adopta una postura de reposo y € sol las secaray las degjara rigidas y la mariposa
ya podra volar, que es lo que hara durante la mayor parte de su vida, para dispersarse, para
alimentarse, para aparearse, para huir, paramigrar, etc. En fin, podemos considerar que tienen
la misma funciéon que las alas de los pgaros, pero eso si, distinto origen es decir que son

organos analogos a las das de las aves

El tamafio de la mariposa al nacer es la que va a tener siempre, dado que en este periodo no
habra crecimiento, y este tamafio depende sobretodo de la herencia genética pero también de
las condiciones en las que se ha encontrado en la fase larval (el alimento disponible y otras

variables ambientales).

Muchas de las especies de mariposas chupan el néctar de las flores para alimentarse,

produciéndose una coevolucion entre determinadas mariposas y determinadas plantas porque
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asi dispersan su polen. Ese es un factor importante en la estabilidad de los ecosistemas, de
hecho, hay estudios que demuestran la relacion entra la buena salud de determinados
ecosstemas y la presencia de mariposas (Pollard & Yates, 1993) tal como se estad
demostrando en estudios en realizacion (Stefanescu, 2000). Hay especies, sin embargo, que
no s alimentan y viven hasta su muerte de las reservas acumuladas por la oruga, conmo es €l
caso de k polilla objeto del estudio (Galleria mellonella). La mariposa macho suele morir
poco después de la copula, y si no lo consigue no suele vivir mucho mastiempo. Las hembras
mueren después de la puesta tanto si se han apareado como s no. Excepcionalmente, como he
mencionado antes, pueden salir orugas de huevos no fecundados, fendmeno llamado
partenogénesis.

1.1.4. Morfologia

Las caracteristicas morfol6gicas comunes que comparten las mariposas con |os otros insectos
(Varios autores, 1997) son:
Tienen €l cuerpo dividido en tres partes: la cabeza, € térax y el abdomen.
En la cabeza tienen un par de antenas, tres pares de pezas bucales més o menos
modificadas y 0jos compuestos
El térax consta de tres segmentos y soportatres pares de patas y dos pares de alas.
El abdomen estd segmentado y en él se sitlian |os 6rganos y aparatos viscerales.

Larespiraciones agreay se realiza a traves de un sistema traqueal abierto al exterior.

La estructura del cuerpo de las mariposas esta formada por un exosgueleto rigido que
configura la morfologia externa del adulto. Tiene segmentos unidos mediante zonas
membranosas flexibles y articulaciones que permiten el movimiento. El huevo es el inicio del
estado embrionario de las mariposas, y su morfologia difiere segin la especie. Pueden tener
formasy colores muy distintos. Estan envueltos de un caparazon llamado corion y por debajo
hay la membrana vitelina que envuelve las reservas nutritivas y e nucleo. Cada especie tiene

un modo caracteristico de agrupar los huevos en la puesta (fig. 4).
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"
Huer et 2008

Figura 4. Huevos de la oruga de la encina (Lymantria dispar).

La oruga es la larva (se le llama oruga cuando es vermiforme, esto pasa en € caso de las
mariposas) y se desarrollaen € interior del huevo. Tiene una formacilindricay generalmente
la parte central del cuerpo un poco més gruesa. La cabeza es globulosa y € cuerpo esta
dividido en trece segmentos y es bastante blando. En los segmentos toracicos tienen los tres
pares de patas verdaderas, y en los abdominales hay de dos a cinco pares de patas fasas, que
no son més que protuberancias membranosas. Hay mucha diversidad por lo que se refiere a
colores y estructuras superficiales (pelos, verrugas...). La coloracion puede variar en una
misma especie por causas alimentarias 0 genéticas. Algunas especies tienen pelos urticantes
para protegerse. Tienen aparato bucal masticador, muy importante porque la funcion principal

de laoruga es almacenar reservas, es decir, comida (fig. 5).

Figura 5. Oruga de macaon (Papilio machaon). 1) cabeza, 2) patas toracicas,
3) patas abdominales falsas, 4) torax, 5) abdomen.
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Lacrisdlida (la pupa de los lepiddpteros) es la forma que adquieren al transformarse de larva
en adulto. La de los rhopaloceros no suele tener proteccion pero pasa desapercibida debido a
su coloracion y se sostiene colgada de hojas y ramas mediante unos hilos de seda. Otras
especies construyen envoltorios de tierra, de hojas... y muchas fabrican un capullo de seda
para envolver y proteger la crisdlida. La crisdlida (fig. 6) en si (sin capullo ni envoltorios) es
fusiforme, con el extremo cefdico redondeado y e otro extremo acabado en punta. En la
superficie de la crisdlida se pueden distinguir las tres partes del cuerpo (cabeza, térax y
abdomen) y otros érganos que tendrén los adultos. Algunas tienen pelos o espinas en la
superficie. En este estado ya presentan dimorfismo sexual, en unas especies mas visible que
en otras. Hay algunos lepidopteros que hacen una crisalida digtinta, Ilamada dictica o libre,
que conserva las mandibulas funcionales y los apéndices no unidos a cuerpo. Esta forma de

crisdlida es evolutivamente més antigua y la presentan familias mas primitivas.

mar 1. [loret, 2005

Figura 6. A) Crisélida de la ortiguera (Aglais urticag), donde se ven las alas
formadas a través de la cubierta exterior B) Crisalida de la polilla grande de la
cera (Galleria mellonella) C) Capullos de la polilla grande de la cera.

La morfologia del adulto muestra las caracteristicas generales de los |epiddpteros, y permite
agrupar los lepidopteros dentro de los insectos y discriminar las familias dentro de los

lepidopteros. La mariposa es el estadio reproductivo, por lo tanto, los érganos sexuales estan
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totalmente formados y son funcionales, y en muchos casos son imprescindibles para
discriminar distintas especies (estudio de la genitalia). Hay separacion de sexos y muchas
veces dimorfismo sexual. El vuelo es un medio de reunion, y en e adulto, los organos
sensoridles como las antenas estén también més desarrollados. La envergadura de las
mariposas va de los 2 mm en agunos microlepiddpteros hasta los 30 cm en agunos
papilionidos o saturnidos como por ejemplo Attacus atlas (fig. 7). El adulto, a no crecer, solo

necesita energia para mantener el metabolismo y colaborar en la reproduccion

Figura 7. Foto de un ejemplar de Attacus atlas,
La polilla més grande del mundo.

Lacabeza es pequefia en comparacion con €l cuerpo. Tiene unos ojos bien desarrollados. Las
antenas tienen formas variables y son distintas segin € sexo, lasdel macho de mariposas
nocturnas, suelen ser dentadas y normalmente mas grandes gque las de las hembras, porque les
sirven para captar las feromores de la hembra en el momento del apareamiento. Pueden
captarlas a quildmetros de distancia. Los ropal 6ceros tienen las antenas en forma de maz, los
heteréceros (el resto de mariposas nocturnas y algunas diurnas) las tienen de diferentes
formas. En genera tienen un aparato bucal chupador, la parte principa del cua es la
espiritrompa, un tubo que funciona como una bomba chupadora. Hay familias que tienen un
aparato bucal atrofiado o no tienen y por lo tanto no se alimentan en € estado adulto (la

Galleria mellonella, por ggemplo).

Los tres segmentos del torax sonel protérax, e mesotérax y e metatorax. El protérax esta
poco desarrollado y es de donde sale €l primer par de patas. EI mesotérax y el metatérax estan
unidos entre ellos formando un conjunto rigido y es donde se insertan los dos pares de alas y

los dos pares restantes de patas. Las patas acostumbran a ser finas y estén cubiertas de pelos.

14



Sobretodo sirven paraposarse y hacer desplazamientos cortos. Las anteriores pueden ser muy
reducidas.

Los dos pares de alas estan recubiertos por escamas diminutas (fig. 3) de forma variada y
distintos colores, caracteristica tipica de las mariposas que como hemos visto da nombre al
orden. Son los 6rganos de locomocion y, con forma generalmente subtriangular, su superficie
es notable comparada con € cuerpo. A veces no existen las propias alas 0 se reducen a
formaciones escamosas. La venacion y la forma de las regiones del aa se utilizan en la

clasificacion de las mariposasy habitualmente son caracteres especificos.

El abdomen esta dividido en diez segmentos, pero normamente solo se pueden identificar
ocho o nueve, segun el sexo. En los Ultimos segmentos del abdomen esta la genitalia (aparato

genital). El abdomen normamente esta recubierto de pelos o escamas (fig. 8).

Figura 8. Macadn (Papilio machaon): 1) antenas 2) 0jos compuestos,
3) espiritrompa, 4) patas, 5) alas, 6) cabeza, 7) torax, 8) abdomen.
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1.2. Clasificacion de lasmariposas

El orden de los lepiddpteros se divide en varios subdrdenes y superfamilias (fig. 9). Algunas

de las subdivisiores que se han hecho del orden son la de ropaléceros y heterGceros

(basandose en la forma de las antenas, los primeros las tienen en forma de maza y los

segundos las tienen de formas variadas), de microlepidopteros y macrolepiddpteros (segun el

tamaio) o de zeugldpteros y glosados (segiin caracteristicas como la nerviacion aar). Esta

Ultima es de las més usadas: se basa en |os estudios mas recientes de filogenia y evolucién de

los lepidopteros y es la representada en la clasificacion de la figura 9, extraida de Historia
Natural dels Paisos Catalans (Blas & al., 1987). Vemos asi que no todas las divisiones

coinciden y que las tendencias varian segln € autor y se agrupan las familias de modo

distinto.
Orden Suborden Infraorden Superfamilia
( Zeuglopteros ° .— Micropterigoideus
( Dacnoninfas ——> Eriocranioideos
Nepticulinos =——> Nepticuloideos
Lepidépteros< Exoporios = Hepiaoideos
( Incurvarioideos
\Glo&ados< Cossoideos
Zigeroideos
Tineoideos
Gelequioideos
\Eul epidopteros | ponomeutoideos
Sesioideos

Copromorfoideos
Tortricoideos
Alucitoideos
Piraloideos
Pteroforoideos
Hesperioideos
Papilionoideos
Bombicoideos
Geometroideos

Noctuoideos

Figura 9. El esquema muestra las principales divisiones del orden de los lepidopteros.
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1.3. Principal es familias de Europa

A parte del esguema de la figura 8 he hecho una eeccion de las principales familias que
encontramos en Europa. En latabla 1 aparecen|as caracteristicas principaes de cada familiay

una especie representativa.
Tabla 1. Principales familias europeas

FAMILIAS
Arctidos (Arctiidae): retine unas 80 especies europeas de
colores vivos normamente. Con un cuerpo grueso y peludo

igual que las orugas.

Cogdos (Cossidae): mariposas nocturnas robustas y de

tamafio grande.

Drepanidos (Drepanidae): mariposas de tamafio medio y
actividad diurna o nocturna.

Geomeétridos (Geometridae): familia con gran nimero de
especies, cas mil en Europa. Las orugas adoptan aspectos
cripticos.

L asiocampidos (Lasiocampidae): mariposas robustas, peludas

y de actividad nocturna. Orugas muy peludas.

Lasiocampa quercus
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Limantridos (Lymantriidae): Mariposas pequefias con
dimorfismo sexual acentuado. Las orugas son peludasy

urticantes.

Dasychira pudibunda

Noctuidos (Noctuidae): Familia muy numerosa (alrededor de _ ‘v‘ﬂlc?ﬂ_r‘-*ﬂ‘-(éfj g

25.000 especies). La mayoria nocturnas.

Notodéntidos (Notodontidae): Mariposas de grandaria
mediana, con dimorfismo sexua y actividad nocturna.

Pirdlidos (Pyralidae): Mariposas de tamafio medio y pequefio
Y que son crepusculares o nocturnas. Algunas causan plaguas
durante su estadio larvario.

Saturnidos (Saturniidae): Mariposas grandes y nocturnas, con
dimorfismo sexua acentuado y orugas verrugosas 'y vistosas

por su grande tamafio y su coloracion.

lae

Séddos (Sesiidae): Familia poco conocida. Imitan laformay
el color del cuerpo de los himendpteros (avigpas, abejas...),
son pequeiias y diurnas.

Esfingidos (Sphingidae): Mariposas robustas, més bien
grandes las que viven en Europa. Las orugas tienen un cuerno
en e octavo segmento abdominal.
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Zigénidos (Zygaenidae): Mariposas venenosas de vivosi
metalicos colores y de vuelo diurno.

Hespéridos (Hesperiidae): Mariposas de tamafio mediano y
pequefio y aas cortas y redondeadas. Medio centenar de

especies viven en Europa

Licénidos (Lycaenidae): Familia con notable importancia
ecolégica. Pequerias mariposas diurnas cuyos machos son
mayoritariamente azules. Hay unas ciento diez especies
distintas en Europa.

Nimfalidos (Nimphalydae): Mariposas de tamafio mediano y
grande, de vuelo diurno y con disefios alares muy coloridos.

Papiliénidos (Papilionidae): Mariposas diurnas grandes con
alas de vivos colores. Tienen aveces unas “colas’ en las alas
posteriores.

Fiéridos (Pieridae): Mariposas de medio tamafio, diurnas,
normalmente amarillas o blancas. Unas cuarenta especies

viven en Europa.

Gnepteryx cleopatra
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2. LAPOLILLA GRANDE DE LA CERA (Galleria
mellonella)

2.1. Lospirélidos

La polilla grande de la cera pertenece a la familia de los pirdidos (Pyralidae), que esta dentro
de la superfamilia de los piraloideos (Pyraloidea). Esta es una familia importante enlo que se
refiere a nimero de especies (es una de las mas numerosas dentro de los lepiddpteros), pero
esta relativamente poco representada en Europa. Son los microlepidopteros méas grandes y
constituyen un grupo intermedio entre éstos y los macrolepidopteros. Su actividad es nocturna
y presentan érganos timpanicos abdominales. Las alas se sitlan planas encima del cuerpo
cuando estédn en reposo. La mayoria de orugas son fitéfagas (se nutren de plantas), pero
algunas se alimentan de otros materiales: de harina, de grano, de forrge, de cera como en el

caso de la Galleria, etc. Una gran cantidad de especies (la Galleria entre ellas) constituyen

plagas.

La etimologia del nombre de la familia viene del latin (pyralis), que a su vez viene del griego
(pyrausta) y que significa “ pequefio animal que vive en el fuego” (Varios autores, 1997). Eso
es debido a la creencia que estos insectos vivian en e fuego por su comportamiento de

fototropismo positivo, es decir, tienen tendencia adirigirse a cualquier tipo de luz.

2.2. Generalidades

Las polillas son las mariposas nocturnas, |as larvas de las cual es se nutren de tejidos de origen
animal (lana, piel...), de restos o de productos alimentarios almacenados. La polilla grande de
lacerase llama asi por su alimentacion. En inglés se le llama “greater wax moth” y en cataléan

“arnadelacerd’.
La polilla grande de la cera es una de las plagas mas importantes de las colmenas de las

abgjas. Se alimentan de la cera, lamid y € polen amacenados en los panales de las colonias

activas de abejas donde construye galerias (de aqui su nombre en latin de Galleria) y puede
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destruir por completo la colmena. Es una especie muy utilizada en |os estudios de patologia y
fisiologia de los insectos y también se cria para utilizar a las larvas como cebo para peces o

alimento parareptiles y anfibios.

2.3. Ciclobiolégico

La polilla grande de la cera tiene un ciclo biolégico bastante rdpido, en condiciones Optimas
tarda unas seis semanas en hacer € ciclo completo. Los adultos ponen los huevos en las
celdillas de las colmenas. Las larvas salen entre tres y cinco dias después. Las larvas son muy
activas y tienen un aparato masticador muy potente, y gracias a él van haciendo tuneles y
galerias que envuelven con unas redes de seda. Las larvas recién nacidas pueden vigar a
colonias vecinas, y agunos estudios han comprobado que pueden llegar a recorrer 50 metros.
En diecinueve dias, las larvas se pueden desarrollar y crecer suficientemente para crisalidar,
entonces buscan un lugar adecuado y se envuelven en un capullo de seda en cuyo interior
hacen la crisdlida. Alli pasan la fase de crisdlida que puede durar entre 8 (en mi caso) y 15
dias (Russell Goodman, 2003). Una vez los adultos salen del capullo lo Unico que han de
hacer es reproducirse y volver a comenzar € ciclo con la puesta de huevos que llevaa cabo la
hembra. EI macho adulto capta las feromonas emitidas por las hembras, hecho comun en

bastantes |epidopteros.

2.4. Factores que condicionan la polilla grande dela cera

Latemperatura, la humedad y e alimento son los factores principales que condicionan € ciclo
biolégico de la palilla. Sus condiciones Optimas son una temperatura alta que puede estar
entre 30 y 35 °C, una humedad relativa del 75-85% con circulacion de aire y alimento
suficiente (www.animalls.net, 2001). Si la humedad es demasiado ata, hay condensacion de
agua y pueden aparecer hongos que pueden causar la muerte de las orugas. En estas
condiciones € ciclo bioldgico descrito en el apartado anterior tiene una duracion total de6 6 7
semanas. Cada uno de los factores mencionados tiere un intervalo dentro del cua se puede
desarrollar, pero € tiempo del ciclo varia cuando cambia el valor de alguno de los factores;
por g emplo, s la temperatura es de unos 18°C, las larvas puedentardar hasta 30 dias en salir
de los huevos, € periodo larval se puede aargar hastalos 5 meses 'y € de crisdlida hasta dos

meses, es decir que el ciclo completo puede pasar de 6 semanas a 8 meses. Si la comida es
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escasa € Unico periodo afectado es € larval porque es e Unico en que la polilla se alimenta.
Si es sobrepasa € limite de los interval os mencionados |os individuos mueren.

La seleccion natural es €l factor evolutivo que ha determinado la adaptacién a las condiciones
Optimas, que son las que encuentran en e interior de las colmenas de las abejas, donde la
humedad es suficiente, hay comida en abundancia y la temperatura es también alta y esta

regulada por las abgjas.

2.5. Lapalillagrande dela cera, una plaga de lasabejas

La polilla de la cera tiene una gran importancia como plaga ya que causa grandes pérdidas
econémicas a los apicultores de todo € mundo por la gran cantidad de panales que destruye.
Es un problema particularmente serio en América Central porque su clima tropical (la
temperatura es més dta y es mas o menos constante, y hay mas humedad) favorece €
desarrollo de la especie.

El adulto vuela hasta encontrar una buena colmena donde poner los huevos, de los que las
larvas saldran después. La larva practica tineles y deja hilos de seda (que llegan a formar
telas) y pelusa a medida que avanza y acaba destruyendo completamente la colonia. En €
caso de la criade las abgjas en colmenas llegan a destruir 1os cuadros que la forman.

Hay diversas soluciones para controlar la plaga, la mejor manera es teniendo colonias fuertes
porque entonces se pueden defender y destruir la polilla. También se puede hacer un
tratamiento con cultivos de un agente biolégico comercial, e Bacillus thurigensis, una
bacteria que ataca las larvas y controla su poblacion. Otro método efectivo es exponiendo los
cuadros o panales de la colmena a temperaturas inferiores a -7°C durante un tiempo

determinado, y asi se evita utilizar productos quimicos.
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3. MATERIAL Y METODO

3.1. Técnicadecria

La técnica de cria de la polilla grande de la cera requiere € uso de contenedores de material
resistente como es el caso del pléstico duro o, preferiblemente, cristal porque, como ya hemos
dicho, las larvas tienen unas mandibulas muy fuertes. La capacidad ddl recipiente ha de ser
adecuada a la cantidad de gjemplares que se quieran criar. Y o he utilizado recipientes de entre
medio litro y dos litros de volumen. Los he puesto en un terrario para que sea mas fé&cil
regular la temperatura (fig. 10). Hay que buscar recipientes gque cierren bien y ponerles una

rgjilla muy fina a través de la cual no pasen las larvas que, a nacer, son diminutas y es muy

facil que se escapen.

Figura 10. Terrario donde tenia

varios recipientes de larvas.

Es necesario elaborar la comida para las larvas y ponerla, desmiggjada, en € fondo del
recipiente. El ciclo se puede iniciar en cualquier fase o estadio. Si se empieza por 1os huevos,
debemos ponerlos entre o encima de la comida para que estén cerca de la fuente de alimento.
S seinicia € ciclo por € estado de larva, solo hay que procurar, también, que tengan la
comida cerca, para que puedan acceder a €ella facilmente. En este trabajo he empezado €

estudio a partir de los huevos.
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Hay que conseguir una temperatura y una humedad parecidas a las condiciones adecuadas
mencionadas anteriormente (30-35 °C y 75-85 % de humedad relativa) y vigilar sempre que
haya comida suficiente ya que las larvas son muy voraces. Es recomendable poner en el

recipiente una estructura de carton con espacios para que las orugas que estén a punto de
crisalidar se refugien en ellos. Si, ademas, quiere conseguirse tener |os huevos aparte, puede

ponerse un papel sobre largillay las mariposas harén la puesta ali y se tendrén los huevos en

el papdl.

3.1.1 Material paralacria

El material necesario para poder criar la polilla grande de la cera es el siguiente:
Recipientes de cristal donde poner los gemplares.
Fuentede calor para mantener una temperatura adecuada, puede ser una ldmpara.
Comida (se explicaen €l apartado siguiente).
Regjilla metdlica 'y de agujero muy pequefio para tapar |os recipientes de cristal, asi puede
entrar y sdir e aire sin que las larvas se escapen.
Trozos de carton ondulado para facilitar alas larvas que hagan €l capullo (optativo).
Papel donde las mariposas pondran los huevos (optativo).
Terrario 0 pecera vacia para poner en su interior |os recipientes y poder regular con mas
facilidad humedad y temperatura.
TermoOmetro parael seguimiento y control de temperatura.

Higrometro para el seguimiento y control de la humedad.

3.2. Comida

El alimento més apropiado es €l que comen las larvas en |la naturaleza, es decir los panales de
las colmenas de las abejas formados por cera, miel, polen... Hay diferentes dietas para criar
artificialmente las larvas (fig. 11), pero todas tienen como ingrediente comin la mid y la
glicerina. En algunas tiendas donde venden larvas de Galleria, las tienen con una comida en
gue la base de lareceta es € salvado, cascaras de trigo y centeno. Esta no es, sin embargo, una
dieta recomendable para criar las larvas porque su funcién es Gnicamente mantenerlas con

vida mientras estan a la venta.
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A continuacion, anoto la receta que segui para preparar la dieta de las larvas y €

procedimiento de elaboracion.

Ingredientes:
Harina de maiz (160 g)
Harina de trigo (160 Q)
Papilla de cereales (160 Q)
Leche en polvo (110 g)
Levadura (56 g)
Glicerina (130 g)
Mid (250 g)

Procedimiento:

Fui al laboratorio a preparar la comida pocos dias antes de tener los huevos. Pesé todos los
ingredientes y los puse en un recipiente. Una vez dentro afiadi un poco de agua, 1o mezcléy
amasé durante un buen rato hasta que la masa era suficientemente consistente y homogénea.
Una parte importante de la masa la congelé, y la otra la puse en € recipiente dorde guardaria
los huevos. En la figura 11 se ven dos tipos de comida diferentes, e A y el C son los que
preparé yo, € primero en una bolay € segundo desmigado, y la B y la D son virutas de
comida tal como se encuentra en tiendas de animales exdticos, y en ésta Ultima la misma

comida en cuyo interior observamos una galeria hecha con hilos de seda por una larva.

Figura 11. Alimento de la Galleria mellonella.
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3.3. Recogida de datos

Los datos tomados durante el periodo de cria son basicamente de tres tipos. datos

cronolégicos, medidas fisicas y morfolGgicasy observaciones.

3.3.1. Datos cronol 6gicos

Consisten en medir € tiempo que dura cada uno de los estadios de la polilla, observar los
cambios que se producen y cuando se producen y finalmente hacer un seguimiento de los dias
gue tardan las larvas en salir del huevo, de los dias que tardan en hacen € capullo, cuando

sale el adulto del capullo y cud esladuracion de la vida de la mariposa.

3.3.2. Datosfisicos y morfol dgicos

Los datos fisicos y morfol 6gicos incluyen todas las medidas (longitud, anchura, diametro...)
realizadas.

Para medir los primeros estadios, es decir, €l huevo y lalarva, de dimensiones muy pequerias,
necesitaba instrumentos adecuados de los que no disponia: un microscopio estereoscopico o
lupa binocular y un micrémetro. Los huevos con los que empecé el ciclo fueron cedidos por la
unidad de Zoologia de la Universitat Autonoma de Barcelona
Fui a Museu de la Tela de Granollers (fig. 12) y ali me dgaron utilizar los instrumentos
necesarios para poder realizar las medidas. Hice las mediciones cada semana durante todo €l
ciclo y pude recoger datos del diametro de los huevos, la anchura de la cépsula cefdlica (la
cabeza, que es una estructura rigida) de lalarvay su longitud.

De los huevos, he medido € didmetro de veinte de ellos con € microscopio y € micrémetro

para poder hacer lamediay desviacion tipicay otros estadisticos.

Figura 12. Foto del Museu
de la Tela de Granollers.
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Las medidas de las larvas han sido tomadas desde el nacimiento hasta el momento de hacer la
crisdlida. Para poder redlizar las medidas he tomado muestras de las larvas y las he
conservado en alcohol a 70%. Ha sido necesario hacerlo asi para poder tomar bien las
medidas y hacerlas més precisas, esto no hubiera sido posible de haberse hecho con las larvas
vivas por sus movimientos, que son muy rapidos, y por la imposhbilidad de redizar las

medidas en e Museu de la Tela con la misma frecuencia con que recogia las muestras.

Cadatres dias, mientras dur6 la fase larvaria, extraia 10 larvas de muestray las conservaba en
alcohol. En el momento de extraerlas media su longitud con un pie de rey. Y cuando iba al
Museu de la Tela media la anchura de su capsula cefdlica 'y otra vez su longitud con la lupa

binocular y € micrometro.

Las medidas de la cdpsula cefélica son las més precisas porque es una estructura rigida y, por
lo tanto, no cambia de tamafio. En cambio, la longitud, a tener las larvas € cuerpo eléstico y

flexible, puede variar un poco.

Para el tratamiento de los datos recogidos he calculado la media aritmética (X), que es la
suma de todos los datos obtenidos dividida entre € nimero de datos; la desviacion tipica o
estandar (SD), que representa la dispersiéon de los datos respecto a la media aritmética; 1os
valores maximosy minimos, que muestran el valor mayor y € menor de todos los tomados y
el coeficiente de variacion (CV) gque se define como el cociente entre la desviacion tipicay la
media aritmética y es una medida muy Util para comparar distribuciones que estén en

diferentes escalas.

Estos célculos los he hecho con tablas disefiadas a partir de la hoja de cllculo Excel.

3.3.3. Observaciones

L as observaciones han sido anotadas sistematicamente y se refieren a los cambios que se han

ido produciendo, incluyendo las descripciones del ciclo, el comportamiento, etc.
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3.3.4 Material utilizado paralarecogida de datos

Para la recogida de datos he utilizado el material siguiente:

Pinzas para coger las larvas.
Pinceles para poder coger las larvas cuando son muy pequefias.
Alcohol al 70% para conservar las muestras.

Lupa de mano y cuentahilos para observar los gjemplares,
hacer la descripcion y medir la longitud.

Pie derey para medir la longitud.

Recipientes de cristal pequefios, cerrados herméticamente,
donde guardar las muestras tomadas.

Microscopio estereoscOpico 0 lupa binocular con un
aumento de 10x en & ocular y de 0,7 a4,5x en el objetivo.

Micrédmetr o mecanico con una sensibilidad de 0’005 mmy
un rango de 0 a 50 mm.

Fuente de luz fria, aparato para iluminar las muestras sin
calentarlas.

Céamarasfotogr aficas, Canon Eos 10D y Canon PowerShot
A95

e
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El micrometro mecanico funciona de la siguiente manera:

Primero debemos montar e micrometro en e microscopio (fig. 13) encgandolo en la platina.
La lupa binocular lleva un ocular micrométrico con unas marcas de referencia (fig. 14). El

micrémetro dispone de un contador segun € movimiento de una ruedecilla que se va girando.
Para hacer una medida hay que colocar lo que se quiere medir en la platina 'y hacer coincidir
un extremo del objeto con una de las marcas del micrometro del ocular.

Entonces, se gira la ruedecilla del micrémetro y € plato donde se encuentra el objeto para
medir se desplaza. Se ha de mover hasta que €l otro extremo del objeto coincida con la misma
marca tomada al comenzar. EI micrometro mide el movimiento del plato y asi dala medida en

milimetros.

i ] L} (111}
IR

Figura 13. Microscopio con el micrometro Figura 14. Larva vista por el microscopio donde

montado y la luz de fuente fria para iluminar la  se ven las marcas del ocular micrométrico que se
muestra. utilizan para medir la muestra con el
micrémetro.
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4. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. Los huevos

Los huevos son esféricos, su color puede ir de rosa a blanco y tienen un didmetro de 0,5 mm
aproximadamente. Una vez han salido las larvas podemos observar |la tonalidad trandllcida
(fig. 15). Las hembras ponen entre 300 y 600 huevos. Yo empecé € ciclo a partir de los
huevos, de los que hice un recuento y dio un resultado de casi 1800 huevos. De estos huevos,
utilicé unos 400 para hacer € estudio. Los mantuve a una temperatura de unos 30 °C y entre
seis y sete dias después de la puesta las larvas empezaron a sdir del huevo. Como estaban

encimade lacomida, en seguida empezaron a alimentarse.

mar.i. ”nrut._, 2006

Figura 15. Huevos de Galleria mellonella. A) Después de la eclosion y B) Antes de la eclosion.

En la tabla 2 estan los datos que corresponden a cada huevo medido, y en la 3 se muestra la
media aritmética del didmetro de los huevos, la desviacion tipica (SD), los valores maximo y
minimo y € nimero total de muestras tomadas (N). Los datos de la tabla 3 los he obtenido a

partir de los valores recogidos en latabla 2.

Como se desprende de los valores de las tablas 2 y 3 € diametro de los huevos es de 0,45 +
0,03 mm Puesto que el coeficiente de variacion es muy pequefio podemos afirmar que no hay
demasiada variacion en la medida del diametro y que todos los huevos son muy parecidos en

cuanto ala medida.
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Tabla 2. Medidas del diametro de los huevos en milimetros.

Huevo| Diametro del huevo | Huevo | Diametro del huevo | Huevo [Didmetro del huevo
1 043 7 0,46 13 0,44
2 0,48 8 0,4 14 0,46
3 0,5 9 0,44 15 0,47
4 043 10 0,47 16 044
5 0,48 1 0,42
6 0,44 12 0,4

Tabla 3. Valores del diametro de los huevos en milimetros.

X SD CVv N | Vaor maximo | Valor minimo

045 | 0,03 | 0,067 | 16 0,5 0,4

4.2. Laslarvas

Las larvas acabadas de salir del huevo tienen una longitud de 1,2 milimetros y una anchura de
la cipsula cefdica de 0,19 milimetros aproximadamente (tabla 4). Tienen el cuerpo blanco, un
poco tranddcido (fig. 16, C) y son muy rédpidas de movimientos casi convulsivos, cosa que
dificulta mucho tomar su medida en vivo. A medida que crecen pueden adquirir un tono méas
oscuro, tirando hacia gris y, cuando su cabeza mide entre 0,3 y 0,4 mm, detras les sale un

anillo de color marrén, e mismo color que la capsula cefdica (fig. 16, D).

Las larvas son muy activas y comen mucho. Esta actividad y movimiento seguramente hace
gue cuando estén juntas en un lugar pequefio generen cierto calor, hecho que por s solas no
podrian hacer porque son animales ectodermos y como individuos aidados no tienen la
capacidad de regulacién de su temperatura corporal como o puede hacer por gemplo un ave

0 un mamifero.

Las larvas van haciendo tuneles entre la comida y los cubren de redes de hilos de seda.
Durante €l desarrollo larvario, por lo que he observado, deduzco que hacen unas 6 mudas
(Fig. 16, D) y la 7@ es ya la transformacion en crisdlida, por lo &nto tienen 7 fases. El
seguimiento de las fases ha sido muy dificil porque las orugas estdn la mayor parte del tiempo

en € interior de la comiday no son visibles. Antes de hacer |a pupa, pueden llegar a hacer
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unos 25 mm de longitud y su capsula cefdica, unos 2 mm de anchura (fig. 15, A), pero no
tienen por qué llegar a esta medida para hacer € capullo (fig. 16, B) y lacrisdlida, a veces (si

se quedan sin comida, por gjemplo), la pueden hacer mucho antes.

I
o -

el
L
1

Figura 16. Larvas de diferentes edades.

Latabla 4 muestra la variacion de la anchura de la capsula cefdicay lalongitud de las larvas
en relacion ala edad. Los datos son las medias de las muestras recogidas en larvas de la
misma edad, es decir, de las medidas que tomaba de diferentes larvas un dia (Anexo Il) hacia
lamedia, que esla que aparece en latabla. Las figuras 17 y 18 son la representacion gréfica
de los datos de la tabla 4.

Tabla 4. Anchurade la capsula cefalica y longitud de las larvas.

Edad (dias) | Capsula cefdica(mm) | Longitud (mm) | Edad (dias) | Céapsula cefdlica(mm) | Longitud (mm)

1 0,19 117 28 0,51 5,25

4 0,2 1,38 31 0,73 7,09

7 0,23 1,69 A 0,88 8,59

10 04 3,93 11 1,3 14,06

13 0,33 3,34 44 161 16,04

16 0,5 4,83 47 1,67 18,05

19 0,5 491 50 1,72 19,45

2 0,49 5,36 53 1,97 20,27

25 0,49 5,36

En lafigura 17 podemos ver € crecimiento de las larvas en relacion ala anchura de la capsula
cefélica (mm) con el tiempo transcurrido, es decir con la edad que tenian. Se cuenta como dia
1 €l diadel nacimiento. En €l grafico se observa € crecimiento de lalarva, y se ve claramente

que no es continuo. Esto pasa porque la cdpsula cefdica no crece durante las diferentes fases
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larvarias, sino que cuando mudan la capsula aumenta de tamarfio. Aunque no acaba de verse
bien en el gréfico, que tendria que quedar escalonado marcando cada muda, se intuye donde
han habido mudas. Las flechas negras marcan donde han ocurrido probablemente estas

mudas, la flecha roja marca la Ultima muda, que es la transformacion en crisdlida

Crecimiento de las larvas
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Figura 17. Crecimiento de las larvas.

En la figura 18 podemos ver @ aumento de la longitud de la larva y la edad en dias. Se
observa también el crecimiento discontinuo de las larvas, y de aqui se puede deducir que entre
muda y muda también crecen poco respecto a la longitud. En & grafico se puede también
intuir cuando han mudado las larvas, las mudas estan marcadas con las flechas negras y la
rojarepresenta la crisdlida.
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Figura 18. Crecimiento de las larvas. Variacion de la longitud con la edad.
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En lafigura 19 se expresa de manera conjunta el aumento de la longitud y la capsula cefdlica
en relacion con la edad en diferentes ges. Se observa la evolucion del crecimiento de las dos
medidas, se ve claramente como hay una relacion mas o menos directamente proporcional
entre las dos medidas y que las de la cdpsula cefdlica son un poco mas constantes. En las
figuras 17 y 18 ya se intuia esta proporcionalidad porgue las dos lineas tenian una forma muy
similar. Para estudiar e crecimiento larvario, no era necesario tomar las dos medidas:
midiendo Unicamente la longitud, obteniamos un gréfico de crecimiento muy parecido a de la
anchura de la cdpsula cefdlica. Pero parece ser que en el caso de la medida de la cdpsula

cefédlica hay una variabilidad menor y, por lo tanto, es trata de una variable més significativa.

Crecimiento de las larvas . Longitud
—@— Capsula cefdlical

25 2,5

20 r2

15 ri5

Longitud (mm)

10 ri

Anchura cap cef (mm)

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 41 44 47 50 53

Edad (dias)

Figura 19. Gréfico conjunto del crecimiento de la longitud y la capsula cefalica en
relacion a la edad.

En lafigura 20 se muestra la relacion entre la anchura de la capsula cefdlica y la longitud de
las larvas. La 'y es la funcion de la recta que més se gjusta a la nube de puntos y que esta4
sefidada en negro. La R? es € coeficiente de determinacién y muestra la bondad de gjuste,
cuanto mas cercana a1 sea, megjor serala correlacion lineal. Siendo la correlacion el grado en
gue una variable x permite diagnosticar los valores de la otra variable y. La correlacion
obtenida entre la longitud y la anchura de la capsula cefédlica es de tipo lineal, y la ecuacion de
la recta que forma la nube de puntos es y = 10,796 x - 0,4307. Gracias a esta ecuacion,
sabiendo solo una de las dos variables podemos diagnosticar la otra'y, como e coeficiente de
determinacién es de 0,96, serd un diagndstico bastante real. La figura 20 est4 basada en 170
datos tomados (N=170). Podemos decir que la anchura de la cépsula cefdlica esta
estrechamente relacionada con la longitud de la larva, hecho que corrobora lo que habiamos
ido observando des de lafigura 17.



y =10,796x - 0,4307
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Figura 20. Correlacion entre la anchurade la capsula cefalica y la longitud de las larvas.

Cuando llega e momento de hacer la crisdlida, las larvas buscan un lugar apartado y
resguardado, como una esquina, espacios entre los pliegues del carton, etc. y empiezan a
envolverse de hilos de seda (fig. 21) donde pegan el material que tienen a mano, ya sean
trozos de comida, excrementos e, incluso, trozos de pléastico roidos. Si nho tienen nada de esto
simplemente se enrollan con los hilos de seda. He observado que si no encuentran un lugar un
poco resguardado tienden a esperarse para hacer la crisdida y en ocasiones se disponen

diversos individuos en bateria para ahorrar esfuerzos ala hora de hacer el envoltorio (fig. 22).

Figura 22. Capullos hechos uno al lado de otro.

35



En algunos recipientes apartados del lugar de condiciones éptimas he observado también que
cuando las condiciones no son adecuadas (falta de comida, temperatura demasiado baja...) la

actividad de las larvas disminuye y € crecimiento es mucho mas lento.

La duracién del estadio larval ha sido de unos 50 dias, pero ha habido mucha variabilidad,
calculando coeficientes de variacion de las medidas de un mismo dia, éstos salian de 0,3 y
0,4.

4.3. Lacrisalida

Una vez construido € capullo o envoltorio, hacen la crisdlida dentro. Desde e momento en
gue empiezan a fabricar € capullo hasta que la crisdlida ya esta hecha pasan entre 1y 2 dias.
El capullo tiene forma de cilindro més ancho en e centro que en los extremos, es fusiforme,
es decir, tiene forma de huso (fig. 23). Los capullos elaborados Unicamente con hilos de seda

miden unos 16 mm de longitud y unos 6 mm de diametro.

Figura 23. Capullos de seda y capullos
con particulas de comida pegadas.

Las tablas 5, 6 y 7 muestran las medidas tomadas a los capullos. La tabla 5 muestra la
longitud y la anchura o diametro maximo de cada capullo, y las tablas 6 y 7, la media
aritmética, la desviacion tipica, €l coeficiente de variacion, el niUmero de datos y los valores
maximo y minimo de los datos representados en latabla 5.
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Tabla 5. Medidas tomadas de los capullos en milimetros.

Capullo | Longitud | Anchuraméx. | Capullo| Longitud | Anchuraméax.

1 15,6 57 10 18,7 7

2 14 55 11 16 6,8

3 16,7 59 12 16,2 6,1

4 13,8 5 13 15 6

5 14,8 5,6 14 16,7 8

6 16,4 6 15 152 6,6

7 17,2 6,8 16 164 7,2

8 17,7 59 17 18 7

9 17 7,6

Delosvalores de lastablas 5 y 6 se desprende que la mayoria de los capullos (teniendo en
cuenta solo la cubierta de seday no €l resto de materiales adheridos a ella) miden 16,2 = 1,35
mm de longitud. En los capullos hay una cierta variabilidad de medidas puesto que entre el

valor minimo y el maximo hay practicamente 5 mm.

Tabla 6. Valores de la longitud de los capullos en milimetros.

X D Ccv N [ Vaor méaximo | Valor minimo

162 | 1,35 | 0,083 | 17 18,7 13,8

De los valores calculados en latabla 7 se puede observar que la anchura maxima (que
equivale a didmetro maximo porque los capullos son fusiformes) de los capullos seria 6,39 +

0,81 mm Como en €l caso de lalongitud, hay también bastante variabilidad.

Tabla 7. Valores de la anchura méxima de los capullos.

X D CcVv N | Vaor méximo | Vaor minimo

639 [ 081 | 012 | 17 8 5

Lacrisdlida (fig. 24) es un poco mas pequefia que €l capullo y esta protegida en su interior.
Mide unos 13 mm y tiene una anchura maxima de 4 mm Estas medidas siempre dependen de

la medida de la oruga cuando crisdlida, medida que no es siempre la misma.
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Figura 24. Crisélidas.

En latabla 8 vemos las dos medidas redlizadas a las crisdlidas, y en la9y la 10 la media
aritmética, la desviacion tipica, € coeficiente de variacion y los valores maximo y minimo

extraidos de la tabla 8.

Tabla 8. Medidas de las crisalidas: longitud y anchura maxima.

Crisdlidas | Longitud [ Anchuramax.
1 151 4,3
2 16 4,7
3 149 4,4
4 15 4,1
5 136 4,2
6 12 3,5
7 118 3,4
8 12 3,5
9 124 3,8

10 12 4
11 11 3,7

Delos valores de las tablas 8 y 9 se deduce que estos son parecidos a los de los capullos pero
un poco inferiores. Tambiénhay variabilidad de medidas. Las crisdlidas miden 13,25 + 1,72

mm de longitud.

Tabla 9. Valores de la longitud de las crisalidas.

X SD CVv N | Vaor méximo | Vaor minimo

1325 | 1,72 | 013 | 11 151 11

En la tabla 10 observamos que los valores también son parecidos a los de los capullos pero

inferiores y con una desviacion tipica bastante inferior, 1o que indica que la anchura de la
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crisdlida es menos variable que la del capullo. La anchura méxima mayoritaria de las
crisllidas es de 3,96 £+ 0,42 mm.

Tabla 10. Valores de la anchura maxima de las crisalidas.

X SD Cv N | Vaor méximo | Vaor minimo

39 | 042 | 010 11 4,7 34

La crisalida tiene forma de cilindro redondeado en los extremos, con € extremo posterior un
poco puntiagudo. La exuvia, que es la piel de la larva que se desprende cuando se transforma
en crisdlida, queda dentro del capullo, en & extremo posterior de la crisdlida.

El color de la crisdlida va cambiando en funcion del tiempo. Al principio es amarillo palido,
va oscureciendose a color crema, marron claro y, finamente, adquiere un color marron
oscuro. Justo antes de emerger e adulto de la crisdlida, la zona dorsal y ali donde habria las
alas toman un color practicamente negro. Ademas toda la parte dorsal es siempre mas oscura
gue la parte ventral. En este estado el movimiento es muy limitado; sin embargo, la parte
posterior, toda la zona del abdomen, se puede mover. Después de 8 o 9 dias, los adultos

emergen de la crisdlida.

4.4. El imago

Cuando llega e momento € adulto emerge de la crisdlida. Sale de cara, es decir, por la parte
anterior de la crisdlida (Fig. 25), y la parte que rompera del capullo es mas fina que € resto
parafacilitar el trabgjo.

Figura 25. Crisalida
yavacia.

En lafigura 25 vemos una fotografia, realizada a través de la lupa binocular, donde se observa

una crisalida ya vaciay donde se aprecia perfectamente la fisura por donde ha salido e adulto.
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La eclosion de la crisdlida no se produce en una hora concreta, algunos adultos han salido
durante la noche y otros durante €l mediodia o por la tarde. Podria ser, sin embargo, que en
condiciones naturales si que tuvieran una hora preferente.

El meconio excretado por los adultos (materiales de deshecho producidos en la crisdida en

forma de liquido) es de color crema 0 més anaranjado segun € gemplar.

En esta especie hay un cierto dimorfismo sexual que he encontrado descrito, en parte, en la
bibliografia, y que, a observar a los adultos y aguna puesta, he podido comprobar. En
general, el macho (fig. 26) es mas pequefio que la hembra (fig. 27) (que puede llegar a doblar
la medida del macho) y ademés es mas claro. EI macho tienen las alas de color marrén
griséceo, la hembra las tiene gris tirando a negro. Incluso asi, a veces resulta dificil saber cual

es el macho y cual la hembra.

Figura 27. A laizquierda hembra de la polilla grande de la cera.
El rasgo mas distintivo que he encontrado entre machos y hembras es la forma del aparato

bucal. Las hembras lo tienen acabado en punta, es como un peguefio pico; en cambio, los
machos |o tienen redondeado (fig. 28).
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Figura 28. Cabezas de Galleria mellonella, A) hembra, B) macho.

En las polillas he medido la longitud del cuerpo y la anchura de las alas cuando estan en
estado de reposo. En las tablas 11, 12 y 13 se observa e dimorfismo sexual en la medida de

las polillas.

En la tabla 11 se muestran las medidas de cada polilla, y en las tablas 12 y 13 tenemos los
valores de la media aritmética, la desviacion tipica, € coeficiente de variacion y los valores
maximo y minimo. Los valores de estas tablas estdn elaborados a partir de los datos de la

tabla 11. Todos los datos estan en milimetros.

Tabla 11. Medidas del adulto en milimetros.

Machos Hembras
Alas Longitud Alas Longitud

6,9 11,5 10 18
6 13 15
7 12 12
8 12 9 16
7 12 10 18,3

7,7 13 13 17
6 12 9 15
6 14 8,5 145
6 14,5 10 15

En lastablas 12 y 13 se observa que hay dimorfismo sexual en la medida. Las hembras miden
15,48 + 1,91 mm de longitud y las alas en reposo miden 9,25 + 1,78 mm de anchura. En los
machos es inferior, 12,7 + 0,98 mm de longitud y 6,86 £ 0,84 mm de alas. Sin embargo, la
medida no es un rasgo distintivo por completo porque los valores méximos del macho superan
alos minimos de la hembra, y esto significa que hay machos que pueden ser mas grandes que

las hembras.
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Tabla 12. Valores de los machos.

X SD cv Valor méximo | Valor minimo
Alas 6,86 | 084 | 0,122 8 6
Longitud | 12,7 | 0,98 | 0,077 14,5 11,5
Tabla 13. Valores de las hembras.
X D Ccv Vaor méximo | Vaor minimo
Alas 9,25 1,78 0,19 13 6
Longitud 15,48 1,91 0,123 18,3 12

En lafigura 29 estan representados los datos de latabla 11. En € gréfico a se ven las medidas
de las hembras y se observa que hay ciertarelacion entre la anchurade las alas en reposo y la
longitud del cuerpo. En e grafico b se ven los datos de los machos y también se puede

apreciar que hay relacion entre unay otra medida. Si comparamos los dos gréficos vemos que

las medidas de las hembras, generalmente, son superiores a las de los machos.

Hembras

O Longitud (mm)
H Alas (mm)

Individuo

Alas/longitud (mm)

Figura 29 a. Medida de las hembras de Galleria mellonella.
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Figura 29 b. Medida de los machos de Galleria mellonella.

Al poco tiempo, un dia después mas o menos de haberse apareado dos adultos (fig. 30), €
macho muere. La hembra pone los huevos entre unas horas y un dia mas tarde y tarda un par
de dias més que e macho en morir. La hembra pone los huevos todos juntos formando una

l&mina o montoncito. Cuando hay un papel, |os pone debajo del papel.

Figura 30. Apareamiento de la polilla grande de la cera.



Si no se han podido aparear la vida de los adultos se alarga, hasta poderlo hacer. Pueden
tardar en morir hasta 15 dias. He observado que la proporcion de sexos es desigual, hay més
machos que hembras. Alguna posible respuesta a la pregunta de por qué ocurre esto, es
porgue las hembras emergen de la crisdlida més tarde que los machos, es decir, su estadio de

crisdlidaes més largo. O quizés esta desigualdad sea fruto del azar.

4.5. Andlisisdd ciclo completo

En este apartado explico la duracion de cada estadio de la polilla grande de la cera y las
observaciones realizadas respecto a este tema.

El gréfico de lafigura 31 muestra en qué estadio estaban los diferentes individuos en relacion
con la edad. Se puede considerar como una vision globa y un resumen general de ciclo
bioldgico. Se observa cédmo hay unos intervalos de solapamiento entre los diferentes estadios,
y cOmo estos intervalos son mayores en los Ultimos estadios. Observamos que en la duracion
del estadio larvario hay variabilidad y cuando unos individuos ya han hecho la crisdida y ha

emergido el adulto, otros alin son larvas a punto de hacer la crisdlida

Estadios de la polilla grande de la cera

Imagos |/

Crisdlidas|l!

Larvas E

Huevos

O 10 20 30 40 50 60 70 8 90
Tiempo (dias)

Figura 31. Amplitud maxima de la duracion de las diferentes fases vitales de la polilla grande de la
cera.

En latabla 14 se muestra la duracién media de cada estadio, donde N es & nimero de

muestras tomadas para poder hacer la media aritmética ( X ) y los valores maximos 'y minimos.
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Se observa, como también se vera en la figura 32, que € estadio méas importante en cuanto a
la duracion es € larval, y es en este estadio donde la variabilidad de crecimiento es mayor.
Como he ido comentando, dos larvas nacidas en un mismo diay con las mismas condiciones

pueden hacer la crisdlida con més de 15 dias de diferencia.

Tabla 14. Duracion media de cada estadio.

N | X (dias) | Valor méximo (dias) | Valor minimo (dias)
huevos | 200 6,5 7 6
larvas 100 53 60 40
crisdlidas | 50 8 9 7
adultos 50 15 20 2

En e gréfico circular del ciclo biolégico de lafigura 32 observamos que cada sector
representa un estadio de la polilla grande de la cera. La primera cifra es la duracién media en
dias, la segunda es € tanto por ciento respecto a la duracion total del ciclo. Igua que en el
caso de latabla 14, agui he considerado la duracién maxima de lavida del adulto. Gran parte
del ciclo (un 64%) lo pasan como larvas creciendo y alimentandose, en cambio, los huevosy
la crisdlida representa una parte poco importante en cuanto a la duracién, ya que de |os huevos
salen tan pronto como la larva esta suficientemente formada, y las crisdlidas serian el paso

gue les permite convertirse en adultos y reproducirse.

Ciclo vital de la polilla grande de la cera

6,5; 8%
15; 18%

8, 10%

53; 64%

Figura 32. Gréfico circular del ciclo bioldgico.
La duracion media del ciclo biolégico completo, contando que la vida del adulto es de 4 dias
(tiempo suficiente para que, en condiciones naturales y con suficientes g emplares, se apareen

y la hembra ponga los huevos), es de 71-72 dias, es decir diez semanas.



5. CONCLUSIONES

Es muy importante seguir una metodologia y ser constante y sistemédtico/a ya que
cualquier cambio en aguna variable puede hacer cambiar completamente los
resultados.

No todos los gemplares crecen a la misma velocidad aunque tengan las mismas o
parecidas condiciones, hay diversidad en e ritmo de crecimiento, s bien la
variabilidad no es muy grande.

No era necesario medir € crecimiento de & anchura de la capsula cefdlica, con la
longitud era suficiente, porque el grado de correlacion entre unay otra es muy grande.
A pesar de esto, es mejor medir las capsulas cefdlicas porque el coeficiente de
variacion de estos datos es inferior a de la longitud y, por lo tanto, los datos son més
significativos.

NoO es necesario matar las larvas para medir la capsula cefdlica. Se podrian haber
recogido las capsulas cefdicas una vez hubieran hecho la muda y luego medirlas. El
problema de recoger los datos de esta manera es que se tendria que hacer un
seguimiento més exhaustivo (diario) y, ademés, se tendrian que buscar entre la
comida

La duracién del ciclo biologico completo ha sido mas larga que la que encontré en la
bibliografia. Lo més probable es que esto sea a causa de que la temperatura era unos 3
0 4 °C inferior a las condiciones Optimas. Esto lleva a la conclusion de que la
disminucién de la temperatura 4 °C hace que € tiempo de duracion del ciclo vital sea
hasta 3 semanas mayor.

Aunqgue son animales ectodermos, pueden regular la temperatura cuando hay muchos
individuos juntos. En la base de los recipientes, que es donde habia mas densidad de
individuos, la temperatura ascendia unos 3 0 4 °C mas que en € resto del terrario.

El estadio larval, consta de 7 fases y la crisdlida. Realizan 6 mudas a medida que
crecen y una 72 al transformarse en crisdlida.

El crecimiento de las larvas en la longitud del cuerpo y, sobre todo, en la anchura de la
cdpsula cefdlica se produce solo en e momento de la muda. Entonces, hay un fuerte
aumento de mediday, entre muday muda, el crecimiento es muy suave (si es que hay
crecimiento).
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Los huevos, con un coeficiente de variacion de 0,067, son € estadio menos variable.
El coeficiente de variacion mas ato es el de las larvas, que llegaba hasta 0,4. Se
deduce, por lo tanto, que las larvas a nacer son todas practicamente iguales, yen €l
periodo larvario crecen a velocidades diferentes y llegan a adquirir medidas diferentes.
El momento de crisalidar no depende del tiempo sino de la medida de la larva. Esto se
ve a comparar los coeficientes de variacion de las medidas de las crisdlidas y los de
las larvas.

Los coeficientes de variacion de las crisdidas son méas pequefios que los de las larvas,

esto implica que las medidas de las larvas son menos homogéneas.
Lalarva ha de llegar a una medida minima para crisalidar aungque tarde més tiempo.
Gracias alarealizacion de este trabajo he aprendido el gran esfuerzo que representa el

seguimiento de un experimento en vivo.
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ANEXO |

Antes de seguir € ciclo de la polilla grande de la cera, segui parcialmente €l ciclo de otras
mariposas a modo de orientacion y preparacion y para poder escoger correctamente la especie
a estudiar. Fue un seguimiento mucho menos completo en cuanto a datos y a nimero de
gemplares. Este es un breve resumen de las diferentes especies que segui y de las
observaciones que hice:
Ortiguera (Aglais urticae): Recogi orugas de la ortiguera que encontré en la cima del
Balandrau (2600 m.sm., Ripollés) a mediados de julio. Recogi también ortigas
(Urtica spp.) para adimentarlas, ya que estas orugas se alimentan de esta planta (de
aqui su nombre, tanto en latin como en castellano). En la misma planta habia
gjemplares de diferentes medidas; alguna oruga muy pequefia murié un dia después de
recogerla, posiblemente a causa del cambio de temperatura y de atitud desde la cima
del Balandrau (a 2600 m.sm) a Granollers (a 180 m.sm.). Una semana después todas
las orugas habian hecho la crisdlida colgadas del techo de la cgja de cartén donde se
encontraban. Tomé medidas de longitud y de anchura. Entre siete y ocho dias después
de hacer la crisdlida salieron las mariposas que medi y, posteriormente, liberé. Las
mariposas que salian & mismo dia, salian todas a la misma hora. La razén hay que
buscarla en € hecho de que la emergencia de los imagos esta condicionada por

factores externos. Asi se constata la teoria expuesta en el apartado 1.1.3.

| ‘. 1 il 7 s
\- r &g \"’"r;i oret, 2005
\ e e, M-.Jf L1 Al !

Figura 33. Ciclo biologico de la ortiguera (Aglais urticae).
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Oruga de la encina (Lymantria dispar): Consegui una oruga a mediados de junio
cuando estaba apunto de crisalidar. En una esquina de la caja se enroll6 en hilos de
seda e hizo la crisalida. Doce dias después salia la mariposa, que era una hembra y
que tenia las dlas muy peguefias en proporcion con € cuerpo, por lo tanto no podia
volar. Este no es un hecho raro en las mariposas, porque la funcién principal de las
mariposas es aparearse y poner huevos y solo es necesario que las hembras emitan
feromonas para atraer al macho. Al dia siguiente por la noche, después de medir la
mariposa, la dejé en e balcon (son nocturnas) y a las 23:00h vino un macho atraido
por las feromonas de la hembra y se aparearon. A la mafiana siguiente el macho ya no
estaba y la hembra estaba poniendo huevos. Actuamente (8 meses después) los
huevos aun no han sdido. Buscando informacién descubri que estos huevos
eclosionan durante €l mes de mayo, es decir, entre diez y once meses después de la
puesta. La oruga de la encina, cuando es muy abundante, puede convertirse en una

plaga defoliadora.

Figura 34. Ciclo bioldgico de la oruga de la encina (Lymantria dispar).

Macadn (Papilio machaon): A principios de junio tuve dos orugas de macadn.
Estaban ya a punto de hacer la crisdlida y median unos 4 cm de longitud y 1,5 de
anchura. Para hacer la crisdlida se ponian en la pared aguantédndose con un hilo de
seday en dos horas hacian la crisdlida. En dos dias |as dos orugas habian crisalidado y
las medi. Estas orugas tienen la capacidad de hacer la crisdlida de diferente color
segun € color del fondo. La que la hizo en & hinojo (las orugas se alimentan de

hinojo) era de color verde, y la otra, que la hizo sobre porexpan blanco, era de color
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marrén grisaceo més claro. Las dos salieron € mismo dia a mediodia, es decir, la
primera que hizo la crisdlida tardd 12 dias en sdlir, y 1a 22, solo 10 dias. Una de las dos
no pudo secar bien susalasy le quedaron arrugadas; esto quizas le sucedio porgque no
tenia suficiente espacio. La otra, en cambio, si que salié bien. Sin embargo, las dos
pudieron ser liberadas con éxito.

Figura 35. Ciclo bioldgico de la macadn (Papilio machaon).

Doncella del llantén (Melitaea cinxia): A finales del mes de abril consegui tres
orugas de la doncella del Ilantén, que, como su nombre indica, se alimenta de Ilantén.
Cinco dias después, una de las orugas, que media unos 2,5 cm de longitud, hizo la
crisdlida en una esquina de la cagja. Las otras dos hicieron la crisdlida dieciocho dias
después de cogerlas. Durante todo aquel tiempo las fui aimentando con llantén. La
primera en hacer la crisdlida salié quince dias después de haberla hecho. EI meconio
que soltaban estas mariposas a salir era de color rojo. Las otras dos, que habian hecho
la crisdlida mas tarde, emergieron también 15 dias después de hacerla. Todas las

mariposas fueron liberadas después de tomar medidas.
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Figura 37. Doncella del llantén, oruga (Melitaea cinxia).

Oruga de la col (Pieris brassicae): La oruga de la col que tuve muri6 parasitada. A
los pocos dias de tenerla observé que no se movia y a su arededor habia bolitas
amarillas de las cuales, a cabo de unos dias, salieron lo que parecian mosquitos. La

foto muestra los parésitos.

Figura 38. Capullos de los parasitos y paréasitos de
la oruga de la col (Pieris brassicae).
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Palilla del gordolobo (Cucullia verbasci): Tuve orugas de polilla del gordolobo, que
se aimentan de Verbascum spp como su nombre en latin indica. Las medi y a
mediados de junio hicieron € capullo enrolladas en hojas. En € dia de hoy (8 meses
después), alin estan igual. Buscando informacion sobre esta especie, supe que pueden

pasar hasta 2 afios en forma de crisalida.

MAK . Hm-ﬂ:, 2004

Figura 39. Oruga de la polillas del gordolobo (Cucullia verbasci).



ANEXO 11

En este anexo adjunto todos los datos, tomados de las larvas, a partir de los cuales he extraido

lainformacion del apartado 4.2.

Cada numero representa un individuo, y € dato de Fecha en el Excel es un paso intermedio

para poder pasar directamente de la fecha a la edad.

NUmero
1

© 00 ~NO o WN
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Fecha
22/11/2005
22/11/2005
22/11/2005
22/11/2005
22/11/2005
22/11/2005
22/11/2005
22/11/2005
22/11/2005
22/11/2005
25/11/2005
25/11/2005
25/11/2005
25/11/2005
25/11/2005
25/11/2005
25/11/2005
25/11/2005
25/11/2005
25/11/2005
28/11/2005
28/11/2005
28/11/2005
28/11/2005
28/11/2005
28/11/2005
28/11/2005
28/11/2005
28/11/2005
28/11/2005
01/12/2005
01/12/2005
01/12/2005
01/12/2005
01/12/2005
01/12/2005
01/12/2005
01/12/2005
01/12/2005
01/12/2005
04/12/2005
04/12/2005
04/12/2005

Fechaen €l
Excel

38678
38678
38678
38678
38678
38678
38678
38678
38678
38678
38681
38681
38681
38681
38681
38681
38681
38681
38681
38681
38684
38684
38684
38684
38684
38684
38684
38684
38684
38684
38687
38687
38687
38687
38687
38687
38687
38687
38687
38687
38690
38690
38690

Edad (dias)
1

NN NNSNSNSNSNSNSNDAAMMMAMNDANADNRNDNPRPRRRPRPRRERER

B R R R R R R RERREE R
W wWwWwoooooooo oo

Anch. Cép. Ceféal.
(mm.)
0,19
0,21
0,19
0,19
0,17
0,175
0,16
0,2
0,18
0,2
0,245
0,19
0,18
0,21
0,19
0,19
0,19
0,22
0,19
0,21
0,245
0,23
0,21
0,25
0,24
0,25
0,23
0,24
0,2
0,25
0,59
0,34
0,54
0,34
0,32
0,35
0,31
0,54
0,32
0,33
0,25
04
0,46

Longitud (mm.)
1,37
1,07
0,95
1,22

11
1,32
1,13
1,17

11
1,25

12

12
1,62
1,15

15

1,6

14

15

12
1,38

17
152
2,04
2,13
1,16

18
1,26

1,6

17

6,2
2,48

6,1
2,16
2,79
3,03

45

39
3,13
1,73

47
4,25
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NUmero
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

Fecha
04/12/2005
04/12/2005
04/12/2005
04/12/2005
04/12/2005
04/12/2005
04/12/2005
07/12/2005
07/12/2005
07/12/2005
07/12/2005
07/12/2005
07/12/2005
07/12/2005
07/12/2005
07/12/2005
07/12/2005
10/12/2005
10/12/2005
10/12/2005
10/12/2005
10/12/2005
10/12/2005
10/12/2005
10/12/2005
10/12/2005
10/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
16/12/2005
16/12/2005
16/12/2005
16/12/2005
16/12/2005
16/12/2005
16/12/2005
16/12/2005
16/12/2005
16/12/2005
19/12/2005
19/12/2005
19/12/2005
19/12/2005
19/12/2005
19/12/2005

Fechaen €l
Excel

38690
38690
38690
38690
38690
38690
38690
38693
38693
38693
38693
38693
38693
38693
38693
38693
38693
38696
38696
38696
38696
38696
38696
38696
38696
38696
38696
38699
38699
38699
38699
38699
38699
38699
38699
38699
38699
38702
38702
38702
38702
38702
38702
38702
38702
38702
38702
38705
38705
38705
38705
38705
38705

Edad (dias)
13
13
13
13
13
13
13
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
28
28
28
28
28
28

Anch. Cép. Ceféal.
(mm.)

0,31
041
0,25
0,37
0,24
0,27
0,33
0,84
0,78
0,62
0,35
0,35
0,42
0,41
0,59
041
0,26
0,48
0,46
0,44
0,33
0,55
0,52
0,37
0,44
0,84
0,56
0,83
0,55
0,49
0,38
0,68
0,32
0,48
0,39
0,34
041
0,61
0,51
0,68
0,65
0,31
04
0,65
0,35
0,31
0,44
0,65
0,62
0,59
0,53
0,26
0,48

Longitud (mm.)
3,35
41
2,75
4
2,21
24
39
6,9
73
6,5
3,76
3,99
4,74
3,93
5
3,47
2,71
5,01
4,45
4,59
354
53
54
4,13
4,6
73
4,74
11,7
53
51
2,95
6,2
41
56
4,7
35
44
6,7
51
75
71
2,99
45
72
4,2
35
4.8

6,8
54
6,2
25
51
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NUmero
97
98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

Fecha
19/12/2005
19/12/2005
19/12/2005
19/12/2005
22/12/2005
22/12/2005
22/12/2005
22/12/2005
22/12/2005
22/12/2005
22/12/2005
22/12/2005
22/12/2005
22/12/2005
25/12/2005
25/12/2005
25/12/2005
25/12/2005
25/12/2005
25/12/2005
25/12/2005
25/12/2005
25/12/2005
25/12/2005
01/01/2006
01/01/2006
01/01/2006
01/01/2006
01/01/2006
01/01/2006
01/01/2006
01/01/2006
01/01/2006
01/01/2006
04/01/2006
04/01/2006
04/01/2006
04/01/2006
04/01/2006
04/01/2006
04/01/2006
04/01/2006
04/01/2006
04/01/2006
07/01/2006
07/01/2006
07/01/2006
07/01/2006
07/01/2006
07/01/2006
07/01/2006
07/01/2006
07/01/2006

Fechaen €l
Excel

38705
38705
38705
38705
38708
38708
38708
38708
38708
38708
38708
38708
38708
38708
38711
38711
38711
38711
38711
38711
38711
38711
38711
38711
38718
38718
38718
38718
38718
38718
38718
38718
38718
38718
38721
38721
38721
38721
38721
38721
38721
38721
38721
38721
38724
38724
38724
38724
38724
38724
38724
38724
38724

Edad (dias)
28
28
28
28
31
31
31
31

Anch. Cép. Ceféal.
(mm.)

0,42
0,61
0,55
0,43
1,14
0,49
0,85
0,73
0,57
0,71
0,75
0,7
0,76
0,6
0,64
08
1,02
0,8
0,96
0,95
0,87
0,89
0,81
1,07
0,83
0,93
153
153
154
14
1,22
1,38
13
1,36
157
1,07
1,48
1,76
1,88
1,65
1,7
1,46
1,61
1,88
1,68
1,45
1,85
2,01
1,46
1,7
1,67
1,61
1,72

Longitud (mm.)
35
6,1
59

5
9,7
5
8,6
6
6,3
71
6,9
75
7,8
6
5,47
7,7
10,5
85
89
91
82
81
8
114
83
11
16,9
15,8
14,6
16,7
12
13,6
15
16,7
13,7
12,7
13
17,7
19,8
14,5
16,9
15
17,1
20
18,2
20
18,1
22
16,7
17,5
17
16,8
16,9
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NUmero
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170

Fecha
07/01/2006
10/01/2006
10/01/2006
10/01/2006
10/01/2006
10/01/2006
10/01/2006
10/01/2006
10/01/2006
10/01/2006
10/01/2006
13/01/2006
13/01/2006
13/01/2006
13/01/2006
13/01/2006
13/01/2006
13/01/2006
13/01/2006
13/01/2006
13/01/2006

Fechaen el
Excel

38724
38727
38727
38727
38727
38727
38727
38727
38727
38727
38727
38730
38730
38730
38730
38730
38730
38730
38730
38730
38730

Edad (dias)
47
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53

Anch. Cép. Ceféal.
(mm.)

1,53
1,88
1,61
1,79
1,65
1,63
1,72

17
1,75
1,73

1,7
1,75
1,88
2,15
2,17
2,01
1,85
1,95

19
2,06
1,97

Longitud (mm.)
17,3
17
19
20
17,6
22
19
19,5
20,1
20,3
20
17
21
19
19
19
23,7
24,2
22,1
19,2
18,5
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ANEXO I11

La siguiente tabla es un seguimiento del trabajo realizado durante el tiempo que duré € ciclo

vital completo.

10/11/2005

14/11/2005
22/11/2005

25/11/2005
26/11/2005
27/11/2005

28/11/2005
01/12/2005
04/12/2005

07/12/2005
10/12/2005
11/12/2005
13/12/2005
16/12/2005
18/12/2005
19/12/2005
22/12/2005
24/12/2005
25/12/2005
28/12/2005
30/12/2005
01/01/2006
04/01/2006
07/01/2006
08/01/2006
10/01/2006

Vamos al laboratorio a preparar € alimento paralas larvas. Pongo una bolade
alimento en € recipiente donde guardaré los huevosy d resto, en € congelador.
Consigo huevos @ mismo dia de la puesta.

Después de mantener los huevos a temperaturas de 30°C, esta mafiana han salido
las larvas. Tomo la primera muestra de estas larvas.

Tomo muestras de las larvas.

Separo las larvas en recipientes diferentes.

Voy d Museu delaTelay tomo las primeras medidas. Mido cdpsulas cefdicasy
lalongitud que es dificil de medir porque con & acohol las larvas no estan
rectas, Sino curvadas.

Tomo muestras de las larvas.

Tomo muestras de las larvas.

Voy a Museu de la Tela atomar medidas. Se observan, entre la comida, las
cdpsulas cefdlicas que desprenden las larvas d redlizar las mudas.

Tomo muestras de las larvas.

Tomo muestras de las larvas.

Voy a Museu delaTelaatomar medidas.

Tomo muestras de las larvas.

Tomo muestras de las larvas.

Voy a Museu de laTelaatomar medidas.

Tomo muestras de las larvas.

Tomo muestras de las larvas.

Voy d Museu de la Telaatomar medidas.

Tomo muestras de las larvas.

Tomo muestras de las larvas.

Unalarva empieza a hacer € capullo.

Tomo muestras de las larvas.

Tomo muestras de las larvas, y adgunas empiezan a hacer capullo.

Tomo muestras de las larvas.

Sale la primera mariposa.

Tomo muestras de las larvas.
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11/01/2006
12/01/2006
13/01/2006
18/01/2006

20/01/2006

Sale la segunda mariposa.

Las mariposas se aparean.

Tomo muestras de las larvas. Una mariposa ha puesto huevos.

Cada vez quedan menos larvas y hay més capullos. Van sdliendo agunas
mariposas.

Han ido saliendo mariposas. A agunas las he puesto en una cgja de carton. Se

aparean y ponen huevos. Hay més machos que hembras.
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ANEXO IV
Método cientifico

El método cientifico es el mecanismo que utilizan los cientificos en el momento de realizar su
trabgjo con la finalidad de exponer y confirmar sus teorias. Las teorias cientificas estéan
destinadas a explicar los fendbmenos que observamos en la naturaleza y han de apoyarse en

experimentos u observaciones que certifiquen su validez.

Pasteur puso en funcionamiento el método cientifico para poder demostrar una idea, y este
método ha permitido el avance del conocimiento cientifico y le ha dado rigor y un lenguaje

general que utilizan los cientificos del mundo entero.
Este método consta de las siguiertes fases:

Realizar una obser vacion de algun fendbmeno.

Buscar una hipotesis que expligue este fenébmeno.

Buscar informacion bibliogréfica que confirme la hipétesis.

Planificar un experimento que demuestre que la hipotesis es correcta o no.

Analizar los datos obtenidos en e experimento.

o o bk w DN PE

Obtener resultados, que pueden demostrar la hipétesis o la pueden desmentir.

Las conclusiones permiten plantear nuevas hipétesis y volver ainiciar e método cientifico.

El método cientifico se puede aplicar a practicamente todas las ramas del saber.
En la figura 40 tenemos & esguema de seguimiento del método cientifico, si los resultados

nos demuestran que la hipétesis era falsa, debemos plantear una nueva hipétesis y volver a

disefiar el experimento para demostrar esta nueva hipotesis y considerarla como verdadera.
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OBSERVACION

CUESTION

HIPOTESIS

y

INVESTIGACION
BIBLIOGRAFICA

l

SIN SOLUCION

EXPERIMENTO

N

y

RESULTADO

SOLUCION

7

Figura 40. Esquema del método cientifico.
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VOCABULARIO

Abdomen:

Ametdbolos:

Capullo:

Cdoma:

Colmena;

Corion:

Correacion:

Crisalida:

Déctica:

Diapausa:

Discos imaginales:

Ectodermo:

Eclosion:

Embrion:

Envoltorio:

Espiritrompa:

Estadio:

Estadio
embrionario:

En algunos animales de simetria bilateral, parte del cuerpo posterior a torax.

Dicho de losinsectos, que no presentan metamorfosis, cuyo individuo adulto
se parece bastante ala larva de su especie desde e nacimiento.

Cubierta protectora de forma ova de las larvas de muchos insectos,
especia mente del gusano de seda, fabricada con un hilo que segregan y en
cuyo interior se encierran antes de pasar a estado de crisdida.

Cavidad secundaria de origen mesodérmico y originamente bilateral,
limitada por epitelio, que contiene en su interior & liquido celomético.

Habitaculo, destinado a aojar un enjambre de abegas, que permite
aprovechar con facilidad lamid y laceraque elaboran.

Membrana que envuelve completamente el cuerpo feta.

En matematicas, grado de interdependencia entre diversas variables o entre
diferentes conjuntos de nimeros.

Fase del desarrollo de los insectos lepidopteros, inactiva, que se sitUa entre
las faseslarval y adulta

Dicho de la crisdlida libre, es decir con mandibulas funcionales y apéndices
no soldados a cuerpo.

Periodo de la interrupcion del desarrollo y la actividad fisiolégica de
numerosas especies de insectos.

Cada uno de los grupos de células de la larva que esta destinado aformar
una estructura concreta del individuo adulto.

Animal con dependenciatotal de latemperatura externa, del clima

Romperse la envoltura del huevo o crisdida para permitir la salida o
nacimiento del animal.

Organismo vivo desde € estado de dvulo fecundado hasta que € nuevo ser
ya manifiesta su estructura adulta o es capaz de llevar una vida
independiente, aunque sea bagjo € aspecto de una larva.

Cobertura que realizan algunos insectos para proteger la crisdlida.

Trompa en forma de espiral plana propia de los lepidépteros que les sirve
para libar € néctar de las flores o cuaquier otro jugo nutritivo.

Cada uno de los periodos que se observan en € desarrollo de los animales.

Periodo de desarrollo de los animales en € que aln son embriones.
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Exuvia;
Exuviacion:

Fase:

Fisiol6gico:

Fotoperiodo:

Fusiforme:

Genitalia:

Hemimetabolo:

Hemalinfa:

Histogénesis.

Holometabolo:

Huso:

Imago:

Mariposa:

M econio:

Membrana vitdina:

Metamorfosis;

M etator ax:

M esot 6r ax:

Microlepiddpteros:

Pid 0 exosgueleto que se desprende en laexuviacion o ecdisis.
Proceso de cambio de lapid o del exosqueleto que es da en |os artrépodos.

Cuaquiera de los estados sucesivos por |10s que pasa un proceso, una cosa o
un ser vivo, en € transcurso de su desarrollo.

Relativo o perteneciente a la fisiologia, es decir, a las funciones 'y a los
mecanismos que regulan y rigen a los seres vivos.

Duracion relativa de los periodos de luz y oscuridad diarios a los que son
sometidos |os organismos.

Que tiene forma de huso.

Piezas que més 0 menos esclerificadas congtituyen el aparato copulador de
los insectos.

Dicho del insecto que presenta una metamorfosis incompleta.

Fluido del celoma de algunos invertebrados, cuya funcién es la de
trangportar sustancias, equivaente a la sangre y a la linfa en los animales
superiores.

Proceso de formacion y de desarrollo de un tejido organico.

Dicho del insecto que presenta una metamorfosis completa con tres estadios
de desarrollo: oruga, ninfa o crisalida e imago o adulto.

Instrumento de madera, de forma redondeada, mas largo que grueso, que va
adel gazandose desde € medio hacia las dos puntas.

Fase adulta de los insectos holometébolos y de los hemimetabol os.

Nombre comun que recibe e gemplar adulto de los insectos lepidopteros,
de cuerpo largo y delgado y de aas grandes colocadas verticalmente sobre e
dorso cuando reposan. En ocasiones se usa de forma genera parareferirse d
estado adulto de cuaquier lepidoptero.

Materia contenida en € intestino del recién nacido, expelida en la primera
defecacion.

Membrana que, en € huevo, separa € 6vulo del resto de los componentes
que lo forman.

Cambio de forma, estructura, etc. que experimenta un animal en su
desarrollo postembrionario.

Delos tres segmentos ddl térax de un insecto, € posterior.

Segundo segmento del torax de los insectos, donde se insertan €l primer par
dedasy & segundo par de patas.

Grupo no taxondémico que incluye los lepidopteros de pequeiia medida,
habitualmente los que hacen menos de 2 cm de envergadura aar.



M onéfago:

M orfol égico:

Ninfa:

Organogénesis.

Organos anélogos:

Oruga:

Partenogénesis:

Pelos urticantes:

Periodo:
Plurivoltino:
Polifago:
Palilla;
Protérax:
Pupa:
Torax:

Univaltino:
Vermiforme:

Zigoto:

Que come un solo tipo de alimentos.

Relativo o perteneciente a la morfologia, es decir, a la formay a la
estructura de los seres vivos.

Insecto que ha pasado del estado de larvay prepara su Ultima metamorfosis.
Ultima fase del desarrollo embrionario, en € que las cdulas y los tgidos
experimentan transformaciones y desplazamientos dirigidos a la formacién
estructural y funcional de los érganos.

Parecido funcional entre dos 6rganos que son de diferente estructura y
origen.

Larva vermiforme de ciertos insectos lepiddpteros como la mariposa, con
tres pargjas de patas articuladas y otras de falsas.

Desarrollo de un gameto femenino sin participacion de un gameto
masculino.

Pelos que producen urticaria 0 escozor.

Cualquiera de las fases que se observan en el desarrollo de ciertas plantas y
animales, de ciertas enfermedades, etc.

Organismo que tiene més de una generacion o ciclo biolégico alo largo del
ano.

Que es nutre de diferentes clases de alimentos.

Nombre dado a varios insectos lepidépteros nocturnos cuyas larvas se
alimentan de tgidos de origen animal, de desperdicios o de productos
alimentarios almacenados.

Primer segmento del torax de |os insectos.

Nombre que ciertos autores dan a la ninfa de los insectos holometéboles
para diferenciarla de la de | os insectos hemimetébol os.

De las tres divisiones principales del cuerpo de un insecto, la del medio
comprendida entre la cabeza y el abdomen.

Dicho de los organismos cuyo ciclo vital tiene una duracion de un afio.
Que tiene forma de gusano.
Célula con doble dotacién cromosodmica formada por lafusion de un gameto

femenino con un gameto masculino antes de empezar la segmentacion,
huevo.
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