IDENTIFICACION, BIOLOGIA Y ADAPTACION DE LA COCHINILLA
SILVESTRE Dactylopius opuntiae (Homoptera:Dactylopiidae) A LAS
CONDICIONES AMBIENTALES DE BERMEJILLO, DURANGO.
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ﬁESUMEN. La cochinilla silvestre posee caracteristicas que ofrecen perspectivas de aprovechamiento como fuente de carmin y pa
el mejoramiento genético de la grana fina. Se establecié en el afio 2000 una cohorte de 111 insectos criados sobre Opuntia megacantha
Salm Dyck para determinar algunos aspectos bioldgicos; ademas de un estudio para determinar la presencia de partenogénesis en
hembras bajo tres tratamientos: con dos machos, sin machos y en apareamiento natural en un Disefio de bloques al azar. La especie
fue identificada como Dactylopius opuntiae y en general su biologia fue similar a la de la grana fina. La duracion de los estados
biolégicos depende del sexo del insecto, el adulto hembra duré 38.4 dias y 4.2 dias para machos, los primeros estadios ninfales fueron
similares en duracion (18-19.8 dias). El ciclo bioldgico de las hembras fue de 77 dias mientras que el de los machos 43 dias. Para las
hembras se estimé un periodo de preoviposicion de 18.8 dias, manteniéndose en oviposicion durante 21 dias con un promedio de 131
insectos por hembra. La proporcién sexual hembras:machos fue 1:1. El tipo de reproduccién fue predominantemente sexual, aunque
hubo hembras partenogénicas. Las tablas de vida y curvas de supervivencia mostraron alta mortalidad durante el primer estadio.
Aproximadamente un 66% del total de insectos alcanzé el estado adulto.
Palabras clave: Cochinilla, carmin, reproduccién, supervivencia, opuntiae.

SUMMARY. The wild cochineal insect holds exploitation perspectives as a source of carmine cochineal sowder and for genetic
cochineal improvement. A sample of 111 insects were placed on prickley pear (Opuntia megacantha Salm Dyck) to determine some
biological aspects. A completety randomized blocks design was used to determine the presence of parthenogenesis in females under
three treatments: with two malers, without males and natural mating. The wild cochineal specie was Dactylopius opuntiae; in general,
its biology was similar to the true cochineal insect. The duration of the stages depends on the sex of the insect: in the adult phase it
was 38.4 days for females and 4.2 days for males, the first and second inster were of similar duration (18-19.8 days). Biological
cycles of females was 77 days and for males 43 days, with sexual laying mostly, although there were parthogenic females. The
sexual ratio of female: male was 1:1. Reproduction was during first instor. About 2/3 of the total insects reached the adult stage.
@y words: Cochineal, carmine, reproduction, survival, opuntiae.

INTRODUCCION ocasionalmente debido a su baja concentracion y

calidad del colorante.

Desde tiempos antiguos se han distinguido dos

tipos de cochinilla: la fina o cultivada y la silvestre o
corriente. Ambas parasitan al género Opuntiay Nopalea
(Ferris, 1955). Las hembras gravidas de grana fina han
sido utilizadas como fuente natural para la obtencion

La importancia econémica de las cochinillas
silvestres en algunos paises sudafricanos ha sido como
biocontrol de poblaciones de Opuntia Moran y
Zimmerman (1991). Sin embargo, poseen caracteristicas
afines y distintivas que ofrecen perspectivas de

de carmin, colorante que ha recobrado importancia al
descubrirse que los colorantes artificiales son agentes
cancerigenos. Sus aplicaciones son diversas en la
industria cosmética, alimenticia, farmacéutica, textil,
etc. (Vigueras y Portillo, 1997). La grana fina es la
cochinilla comercial y la silvestre ha sido utilizada

aprovechamiento como fuente del colorante carminy
para el mejoramiento genético de la grana fina (Aquino,
1991).

Ferris (1955), ubica a las cochinillas en la familia
Dactylopiidae dentro del cual se encuentra el género
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Dactylopius con ocho especies silvestres ademas de
la grana fina (De Lotto, 1974) distribuidas a nivel mundial,
taxondmicamente se considera uno de los insectos mas
dificiles de clasificar (Zimmermann, 1948). La biologia
de este tipo de escamas, como también son llamadas,
es similar. No obstante, la informacién sobre aspectos
biolégicos importantes tales como el tipo de
reproduccion, duracién del ciclo biolégico es muy
variable.

En cochinilla fina se han encontrado repuestas
diferentes en cuanto al fendmeno de partenogénesis,
que es muy comun en la superfamilia Coccoidea a la
cual pertenecen. Ademas la presencia de dicho
fendmeno se ve influenciado por factores del medio como
la temperatura que también tiene efectos importantes
en aspectos relacionados con la duracién del ciclo
biolégico, proporciéon de sexos, supervivencia y
mortalidad de diversas especies del género Dactylopius
(Mann, 1969; Marin y Cisneros, 1977; Cruz,1990,
Santibafiez, 1990;Méndez,1992). En cochinilla fina (D.
coccus Costa) Méndez (1992), sefiala que cuando
aumenta la temperatura: 1) la duracion del ciclo tiende
a disminuir. Sin embargo, la probabilidad de que los
individuos lleguen al estado adulto es menor, 2) se
incrementa el establecimiento de ninfas, y 3) el nimero
de machos tiende a disminuir. En D. austrinus Hosking
(1984), encontr6 que el numero de huevecillos
depositados por hembra fue mayor a temperaturas de
27.5° C; a partir de esta disminuy6 hasta alcanzar su
punto mas bajo a 34° C. Hay teorias que explican que
la determinacion sexual en coccidos puede ser alterada
por cambios en la condicion fisiolégica del huevo, como
las causadas por temperaturas no éptimas y retraso en
el apareamiento (Nur et al., 1987).

Existen otros factores que influyen en el
establecimiento de la grana dentro de los cuales se
encuentran el hospedante y depredadores o parasitos
(Flores et al., 1985 y Batiz, 1987). En cuanto a
caracteristicas del hospedante se consideran de
importancia: susceptibilidad, estado nutrimental, edad
y orientacion del cladodio, ( Lazos, 1987; Méndez et
al.,1990;Marin,1985; Montiel, 1992). Por otro lado han
sido sefialados como enemigos de la grana a algunos
lepidéteros (Eisner, 1980) y coledpteros (Mann, 1969).

En la Comarca Lagunera se tiene conocimiento
de la presencia de grana silvestre, la cual no ha sido
debidamente estudiada. En el presente trabajo se
pretende dar a conocer las caracteristicas particulares
de esta especie bajo las condiciones de clima calido-
seco prevalecientes en la region.

MATERIALESY METODOS

El experimento se llevé a cabo en el laboratorio
de insectos bajo condiciones semicontroladas de
temperatura y luminosidad natural parcial, en la Unidad
Regional Universitaria de Zonas Aridas-UACh, situada
en Bermejillo, Durango; enclavada dentro de la Comarca
Lagunera.

Identificacion taxondmica

Se colecto grana silvestre que prosperaba en
el vivero de nopal de la URUZA y se preservo en alcohol
al 70%. En laboratorio el trabajo consistié basicamente
en dos fases: Montaje e ldentificacion del material
colectado. ElI montaje se realiz6 con el método de
montaje para coccidos propuesto por Hamon y
Kosztarab (1979) y descrita por Solis (1993). La
identificacion se realizé en el departamento de
Parasitologia Agricola-UACh, se utilizaron las claves
de Howell, J.O y M.L. Williams (1976), Ferris (1955) y
De Lotto (1974) que corresponden a familias, géneros 'y
especies, respectivamente. Se examinaron bajo
microscopio compuesto un total de 73 laminillas de
hembras adultas. El trabajo de identificaciéon fue
supervisada por el Dr. José Cruz Salazar Torres y se
corroboro con el M.C. Juan Fernando Solisl.

Aspectos biolégicos

Se establecié un pie de cria bajo condiciones
semicontroladas a partir del otofio de 1999, con lo que
se tuvieron dos generaciones de grana hasta el inicio
del experimento en el mes de Febrero del afio 2000. El
hospedante utilizado consisité de cladodios anuales del
cv 68 de Opuntia megacantha en donde previamente se
habia observado mejor desarrollo del insecto bajo la
modalidad de pencas suspendidas. La cohorte inicial
consistié de 111 insectos para determinar tablas de vida,
duracién de estados, ciclo biolégico, diferenciacion y
proporcion sexual, preoviposicion, inicio y periodo de
oviposicién. Para aislar a las ninfas se construyeron
jaulas de tres diferentes tamarfios con vasos de plastico
del numero cero (jaula tipo 1), #8 (jaula tipo 2) y #16
(jaula tipo 3), cerrados en un extremo con tela organza
y adheridos a las pencas con silicon y/o cera de
campeche. La cohorte en conjunto fue aislada en jaulas
tipo 2, que al siguiente dia se retiraron al disminuir el
movimiento de las ninfas. A partir de ese momento se
realizaron conteos y observaciones cada tercer dia
llevando registro de cada individuo en particular utilizando
microscopio estereoscopio o en su defecto lupa de 4
aumentos.

En la duracién de estados se consider6é un
disefio completamente al azar con 6 tratamientos de
naturaleza factorial, el factor uno fue sexo (hembray
macho), el factor dos estado bioldgico (ninfa l, ninfa Il y
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adulto), la duracién de estados biolégicos se determiné
con la ocurrencia de las mudas. La proporcién de
hembras:machos se hizo en la diferenciacion sexual,
es decir al momento de formacién de cocones por parte
de los machos y el aumento en tamafo de las hembras.
En el caso de aspectos propios de las hembras como
el inicio de oviposicion, se tomd con la aparicion de la
primera ninfa cercana a la madre; preoviposicion con la
diferencia del inicio de oviposicion y el tiempo al que
quedan gravidas las hembras;finalmente la oviposicion
se considerd en el periodo de inicio de oviposiciény la
aparicion de la ultima ninfa ovipositada.

En la determinacién de la presencia de
partenogénesis se utilizd un disefio experimental de
bloques al azar completos con cuatro bloques de 20
hembras por cada uno. Los tratamientos consistieron
de: T1) hembras con adiciéon de dos machos, 2) hembras
sin adicién de machos y T3) Hembras de apareamiento
natural como testigo. Los machos fueron colocados
antes de su emergencia del cocén. Al empezar la
oviposicion las hembras fueron desprendidas de las
pencas y colocadas en vasos de unicel # 114 para
realizar conteos de la progenie de cada hembra.

Parametros poblacionales

Respecto a los parametros poblacionales fueron
calculados como describe Vera et al (1997): tasa de
mortalidad, esperanza media de vida, tasa de
supervivencia y se construyeron las curvas de
supervivencia en donde el nimero de sobrevivientes
corresponde a las abscisas y el intervalo de edad a las
ordenadas para hembras y machos y en forma conjunta.
Los estadisticos contenidos en las tablas de vida para
cada sexo se estimaron a partir de la proporcion de
hembras:machos obtenida al final de la diferenciacion
sexual de esta cohorte.

El analisis estadistico para duracion del ciclo
bioldgico, diferenciacién sexual, y oviposicién en general
se hizo en el programa SAS mediante el procedimiento
PROC MEANS. Para las variables duracién de estadios
y proporcion sexual se realiz6 un analisis de varianza.
Para determinar el tipo de reproduccién se realizé un
analisis de varianza no paramétrico.

DISCUSIONY RESULTADOS

Identificacion de especie

La grana silvestre se identific6 como
Dactylopius opuntiae distribuida en la localidad de
Bermejillo, Durango, con base en los rasgos de la
hembra adulta distinguibles en la region dorsal: setas
con apice truncado de dos tamafios, presencia de
algunos poros en el margen externo de los espiraculos
toracicos posteriores y la agrupacion de racimos en los
ultimos tres segmentos abdominales.
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Figura 1. Esquema de Dactylopius opuntiae
Tomado de De Lotto (1974)

De manera general la biologia de la grana
silvestre es similar a la de la grana fina. La hembra es
de metamorfosis incompleta y el macho de
metamorfosis completa. Los instares ninfales son de
color rojo que se diferencian por la secrecion pulverulenta
similar al talco y por la abundancia de filamentos
blancos, asi como por el aumento en tamafo conforme
avanza su desarrollo.

Duracién de eventos biologicos

El andlisis de varianza de la duracion de estados
mostré alta significancia (P=0.0001) para la interaccion
sexo*estado biolégico, ello indica que la duracién de
los estados depende del sexo del insecto (Cuadro 1).
Asi mismo la prueba Tukey indica diferencias altamente
significativas (a=0.05) solo en la fase adulta que dura
en promedio 38.4 dias para hembras y 4.2 dias para
machos. (Cuadro 2 y Figura 2).

Los dos instares ninfales duran 18 a 19.8 dias,
estos resultados concuerdan con lo obtenido por
Velasco y Garcia, (1988) para D. coccus Costa en la
cual la duracion de la ninfa | en hembra es de 14 a 19
dias, en el macho se reportan 18 a 22 dias. Sin embargo
Méndez (1992) obtuvo una duracién de 31 dias de
duraciéon en promedio del primer instar ninfal para la
grana fina. En este estudio promedio de la duracién del
ciclo biolégico en las hembras fue de 77 dias y en los
machos fue de 43.3 dias. Lo anterior es semejante a lo
obtenido por Cruz (1990), que estudio ala granafinay
encontré que el adulto hembra dura entre 35y 42 dias y
que el macho adulto es de vida efimera pues sélo vive
de 3-4 dias.
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Cuadro 1. Analisis de Varianza (a=0.05) para la variable duracién en dias de los estados
biolégicos de Dactylopius opuntiae.criados bajo condiciones semicontroladas en
Bermeijillo, Durango (Febrero-Mayo del 2000)

Fuente de variacion Grados de Suma de Cuadrados Valor de f Pr >f
libertad cuadrados medios

Sexo 1 7317.3422 7317.3422 241.05 0.0001
Estadio 2 274.1200 137.0600 4.52 0.0119
Sexo*estado biolégico 2 15570.0344 7785.0172 256.46 0.0001
Error 228 6921.3132 4654.9437

Total 233 30195.9316 30.3562

r’=0.7708

Cuadro 2. Agrupamiento Tukey para los 6 tratamientos de naturaleza factorial

Tratamiento Numero de Media Agrupamiento Tukey
observaciones

T6 40 38.425 a

T4 40 19.800 b

T2 38 19.368 b

T1 38 19.184 b

T5 40 18.075 b

T3 38 4.184 c

T1: Duracién de ninfa de primer instar en machos, T2: Duracién de ninfa del segundo instar en machos, T3: Duracion

de adulta en machos, T4: Duracién de ninfas de primer instar en hembras,

hembras y T6: Duracién de adulto en hembras.
(a=0.05)
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Figura 2. Gréfica de la duracién de estadios de
hembras y machos de Dactylopius
opuntiae criados en pencas de Opuntia
megacantha Salm Dyck.

La diferenciacién sexual del macho ocurri6 siete
dias después de la primera muda, su emergencia fue
paralela a la segunda muda en hembras. El periodo de
preoviposicion estimado fue de 18.8 dias, la oviposicién
se mantuvo por 21 dias con un promedio de 131 insectos
ovipositados. El resultado obtenido se apoya en Méndez
(1992), al afirmar que en grana cultivada existe cierta

T5: Duracién de segundo instar en

* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

sincronizacién entre la emergencia del macho y la
ocurrencia con la segunda muda de las hembras, la
cual ha sido sefialada por Marin y Cisneros (1977) como
el inicio de la receptividad de las mismas.

Proporcion sexual

Puesto que no se encontraron diferencias
significativas (P=0.7; Cuadro 3y 4 ) en la cantidad de
hembras y machos, generadas por 7 hembras, se
considera una proporciéon sexual 1:1 misma que fue
encontrada por Cruz (1990) en cochinilla cultivada y por
Gilreath y Smith (1987) en D. confusus a 22 y 26° C.
Cruz (1990) menciona que la variabilidad en la
proporcion sexual puede ser debida a factores como
alimentacioén, técnica de infestacion y manejo, entre
otros. Marin y Cisneros (1977), estudiando a la D.
coccus Costa encontraron que el nimero de hembras
aumenta al pasar de condiciones de laboratorio a
condiciones de campo.

Reproduccién

El analisis de varianza (Cuadro 5) muestra
efecto por tratamiento. La diferencia altamente
significativa entre los tratamientos (Cuadro 6) hace
pensar que no se presenta el fenédmeno de
partenogénesis comun en la superfamilia Coccoidea
(Miller, 1976). Sin embargo hubo descendencia en el
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Cuadro 3. Analisis de Varianza para la variable insectos hembras y machos ovipositados por 7 hembras
criadas bajo condiciones semicontroladas en Bermejillo, Durango (Febrero-Mayo del 2000)

Fuente de variacion Grados de Sumade Cuadrados Valor de f Nivel de
libertad cuadrados medios significancia
Hembra 6 2676.7143 446.1190
Sexos 1 8.6428 8.6428 0.16 0.7046
Error 6 327.8571 54.6429
Total 13 3013.2143
r’=0.8912

Cuadro 4. Numero promedio de hembras y machos generados por siete hembras criadas bajo
condiciones semicontroladas en Bermejillo, Durango (Febrero-Mayo del 2000)

Sexo Numero de Media Desviacion
observaciones estandar

Machos 7 22.5714 16.4099

Hembras 7 24.1428 15.2143

tratamiento donde no se adicionaron machos por lo que
se consideran hembras partenogénicas. Dado que las
variables rangueadas modifican las medias originales
de los tratamientos, para efecto de conocer el nimero
promedio de descendientes de cada tratamiento se
obtuvieron las medias originales provenientes de un
analisis estadistico paramétrico. Asi el promedio de
insectos crias ovipositadas por las hembras a las que
se les colocé dos machos fue de 154.8; las de

apareamiento natural generaron 131.2 insectos,
mientras que las que no tuvieron machos solo tuvieron
61.8 insectos ovipositados. El maximo de insectos
ovipositados fue de 617 y se presento en el tratamiento
con dos machos.

Con los resultados obtenidos se puede afirmar
que el apareamiento de la hembra fue indispensable
para presentar una oviposicion normal. No obstante, es

Cuadro 5. Analisis de varianza (a=0.05) para la variable descendencia rangueada que
generaron hembras criadas bajo condiciones seicontroladas en Bermejillo, Durango

(Febrero-Mayo del 2000).

Fuente de variacion Grados de Suma de Cuadrados Valor de f Nivel de
libertad cuadrados medios significancia
Pr >f

Tratamiento 2 193170.3062 96586.1531 25.82 0.0001
Bloque 3 65373.6083 21791.2028

Error 234 875397.5484 3741.0153

Total 239 1133941.500

0
R2=0.2280

Cuadro 6. Agrupamiento Tukey para la descendencia de hembras bajo tres tratamientos.

Tratamiento Numero de Media Agrupamiento tukey
observaciones

T1 con dos machos 80 143.950 *a

T2 sin machos 80 80.581 B

T3 apareamiento natural 80 136.969 *a

Tratamientos: 1 (con dos machos), 2 (sin machos) y 3 (apareamiento natural)
*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (a=0.05)
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importante sefialar que caracteristicas del medio
ambiente influyen en el comportamiento de la
reproduccion partenogenética pues el fenédmeno se
presenta segun factores como temperatura y fotoperiodo
y pueden hacer variar la proporcion sexual a lo largo de
generaciones sucesivas (Davey, 1969). En este estudio
se presentd una temperatura promedio de 24.7°C alo
largo del ciclo del insecto.

Parametros poblacionales y tablas de vida

El porcentaje de insectos que alcanzaron a
llegar al estado adulto fue de 64.8% para machos y
66.7% para hembras (Cuadro 7). La mayor tasa de
mortalidad fue observada en el primer estadio y en
menor grado en las mudas. La curva de machos (Figura
3) al llegar al estado adulto se abatié rapidamente,
debido a su corta vida como adulto. Esto no sucedié
con las hembras, ya que como se vio anteriormente su
duracién como adultas es de 35-42 dias (Figura 4).
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Figura 3. Curva de supervivencia de machos de
Dactylopius opuntiae criados bajo condiciones
semicontroladas en Bermejillo, Dgo.
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Figura 4. Curva de supervivencia de hembras de
Dactylopius opuntiae criadas bajo condiciones
semicontroladas en Bermejillo, Dgo.

La esperanza media de vida (ex ) tiende a
disminuir (Ver Cuadro 7) conforme la edad del insecto
se incrementa, ello ocurre en especies del género

Dactylopius. (Santibafez, 1990; Cruz,1990; Quispe,
1983; Gilreath y Smith, 1987).

Las posibles causas de la alta mortalidad en
grana fina segun Cruz (1990) y Méndez (1992) son:
factores ambientales como temperaturas extremasy la
falta de proteccion contra las mismas, ya que durante
el primer estadio los individuos carecen de la capa
cerosa que los cubre. Kanry (citado por Gilreath y Smith,
1987), al evaluar otras especies, también encontré que
la etapa que transcurre hasta la primera muda es un
proceso decisivo durante el cual muchos individuos
mueren.

Por otra parte en las observaciones realizadas
se registraron el movimiento de los insectos durante
las mudas de ninfa | a ninfa Il, encontrandose que solo
unos cuantos mueren al no poder insertar sus estiletes
y reanudar su alimentacion.

La alta mortalidad observada al inicio del ciclo
del insecto y el movimiento que presentan las ninfas de
D. Coccus Costa durante sus diferentes etapas, puede
ser ocasionada, entre otras causas por el bajo nivel
que aportan las especies sin espinas (como Opuntia
megacantha), lo cual las hace poco atractivas al ataque
de los insectos (Méndez, 1992); a la respuesta de la
planta al dafio, causando la compresion del apice de la
proboscis mediante la expansion de las células
epidermales ocasionando la muerte del insecto (Hamlin,
1932; Mann, 1969) o bien mediante un efecto de
antibiosis (Kogan, 1990); a la presencia de una capa
de oxalatos de calcio en la pared de las células
epidermales (Trachtenberg y Mayer, 1982), que
posiblemente impida la inserciéon de los estiletes; la
influencia de la temperatura sobre la supervivencia y,
por ultimo, la gran variacion genética que existe dentro
del género Opuntia (Gilreath y Smith, 1987)

CONCLUSIONES

Los resultados encontrados muestran el
potencial de la cochinilla silvestre en cuanto a su
adaptacion a las condiciones ambientales
predominantes en la regiéon y apoyan su utilizacién futura
con fines de aprovechamiento y hacen factible el
mejoramiento genético de la especie cultivada debido a
las similitudes en la biologia de la especie silvestre con
la fina.

Es necesario realizar estudios en donde se
analicen aspectos bioldgicos a lo largo de generaciones
sucesivas, dado que la biologia del insecto se ve influida
por las condiciones del ambiente.
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CUADRO 7. Tabla de vida total para Dactylopius opuntiae criados sobre cladodios de Opuntia megacantha cv 68 bajo

Lx

condiciones semicontroladas en Bermejillo, Durango (Febreo-Mayo del 2000).

X dias

Ny dx
111 26

N
N
OOOQJI\J—\—\(J'IQJ\IAl\)l\)—\I\)I\)OOOOO—\OI\)(AJOJKO'I(AJOOAOOOOOOOOAO—\AAI\)OA

Intervalo de edad en unidades de tiempo

x
0,2342

DEFINICION DE LAS COLUMNAS

Lx
98,0
84,5
84,0
83,0
81,5
80,5
79,5
79,0
78,5
78,0
78,0
78,0
78,0
78,0
78,0
78,0
78,0
77,5
75,5
72,5
68,5
59,0
48,0
42,5
40,0
39,0
38,5
38,0
38,0
38,0
38,0
38,0
37,0
35,0
33,5
32,0
30,0
27,0
21,5
16,5
12,5

9,5
8,5
7,0
4,5
1,5
0

X
2399,5

€x
21,6171
27,0765
26,3929
25,3929
25,0000
24,3025
23,6000
22,8924
21,8924
21,1667
20,1667
19,1667
18,1667
17,1667
16,1667
15,1667
14,1667
13,1667
12,3312
11,8108
11,2887
11,1061
12,9615
14,2273
14,2317
13,9359
12,9359
12,2632
11,2632
10,2632
9,2632
8,2632
7,2632
6,6389
6,0000
5,1667
4,4677
3,7414
3,2600
3,3333
2,9000
3,1000
2,3889
1,6250
1,0000
0,5000

Numero de individuos vivos al inicio del intervalo x a x+1

Nudmero de individuos muertos durante el intervalo x a x+1
Tasa de mortalidad durante el intervalo x a x+1
Numero de individuos vivos en promedio durante el intervalo x a x+1

Suma acumulativa de Lx para obtener valores expresados en numero de individuos por

unidades de tiempo.

Esperanza media de vida de los individuos al inicio del intervalo x, o bien, unidades de
tiempo que le quedan por vivir, en promedio, a cualquier individuo que haya cumplido cierta

edad.

Tasa (o probabilidad) de supervivencia al inicio del intervalo x.

Ix
1,0000
0,7658
0,7568
0,7568
0,7387
0,7297
0,7207
0,7117
0,7117
0,7027
0,7027
0,7027
0,7027
0,7027
0,7027
0,7027
0,7027
0,7027
0,6937
0,6667
0,6396
0,5946
0,4685
0,3964
0,3694
0,3514
0,3514
0,3423
0,3423
0,3423
0,3423
0,3423
0,3423
0,3243
0,3063
0,2973
0,2793
0,2613
0,2252
0,1622
0,1351
0,0901
0,0811
0,0721
0,0541
0,0270

Ix en %
100,00
76,58
75,68
75,68
73,87
72,97
72,07
71,17
71,17
70,27
70,27
70,27
70,27
70,27
70,27
70,27
70,27
70,27
69,37
66,67
63,96
59,46
46,85
39,64
36,94
35,14
35,14
34,23
34,23
34,23
34,23
34,23
34,23
32,43
30,63
29,73
27,93
26,13
22,52
16,22
13,51
9,01
8,11
7,21
5,41
2,70
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