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PRESENTACION.

(Bl presente trabajo rapresenta uno de les erimeros que
iratan la interaccidn planta-herbivero dentro de una comunidad de
matorral . xerdfile con un elevado grado de perturbacidn, que
pretende  esclarecer los factorss que afectan la interaccidn
deéntro de un sistema de estas caracteristicas. '

Los aestudios’ de interaccidn entre los herbivoros v las
plantas, ademas de describir la interaccion en si, pretenden
analizar y descubrir. los efectos que prasenta un componente sobre

‘otro, de manera que sz tenga wun eanorama {ntegro de las
-@strateglas que cada uno sigue, para sobrevivir de acuerda a las

circunstancias que se enfrenten.

Bste trabajo intenta cubrir los 2spectos mds sobresalientiss
de la interaccidén entre Wigandia wurens "y sus herbivoros,;
partiendo desde una . base meramenie descv1ptiva hasta llegar & los
astu@ios' experimentales de laboratoric que permitan esclarecer

o los diferentes elementos que astan invoiucradaslen asta relaéiéﬁ,

V. urens es una planta de la familia Hydraphyllaceae, tipica
de. vegetaciones secundarias y de dreas perturbadas, que presenta
varias, ' caracteristicas . aparentemente’ de  naturaleza anti~
herbivoro, como sont présencia de borde aserrado, iricomas
glandulares y tricomas urticantes en las hoias, asi como ciertos
matabolitos secundarios (terpanos y flavoncides) de naturaleza
posiblemante taxical Adzcionalmente a estas. caracteristicas,‘ L
uréns -@s un planta fenotipicamente muy  plastica, Io >cual ha

‘causado - grandes problemas de indole taxonomicc. Asxsmismn esta«

variabilidad presenta. a U, urens como, un . mosdico - de.

_caractertsticas tantoe a nivel individual como poblacionai,

Probablemente 1a caracterist;ce nis variable sea la densidad de
tricomas urticantes de sus hojas, va que esta planta spueds

" presentar alternativamente tanto hodas hispidas {con- _tr;cdmas[.V

urticantes). como hoias lisas (sin este tipo de. triceomas), baio’
ciertas condiciones. :

a pesar ‘de’ ias caractertstlcas ‘mencionadas, W. urens es

Autilizada como alimento por mds de doce especies de harbivoros en

‘Pedregal de San é4ngel, entre los que destacan Lophoceramica

: gzrra {Lepidoptera: Noctuidae, Neciuinae),‘ Sphinx  lugeas

{Lepidoptera: bph1ns1dael ¥ bghanarium histrioc (Orthopfera,A‘

_Atrididae,  Acriidinag), los cuales presentan diferenie gvado de~”

especificidad con la pianta.

fle esta manera, asta tesis se encuenira organizada de la
siguiente manera. En el primer capitulo se hace una introduccisn
ganeral que revisa, en primer lugar, la ubicacian del tema .de

“esta  tesis dentro del amplio campo de la Hcologia y seffala - los:
principioa fundamentales involdcrados en el Juggo evolutive gue .

despliegan las plantas ¥ sus herbivoros, esto es, los ‘mecanismos
de defensa y contradefensa aque presenta cada uno de restos,
elementos. En segundo lugar, se muestra una brave revision acerca

del papel de la variabilidad de las plantas como estrategia de



:defensa contra los harbivoros.

En el segunda cap!tulo se seﬂalan los principales obéetivos

q‘perseguidos y las hipctesis involucradas en el traba&o.

En el ‘capitulo {1I se presenta 1a ubicacion vy la descripcion

3:fdal Padregal de San Ahgel vy del sitio de estudio, en tanto que en

los capftulos IV y V se presentan los datos descriptivos ¥ 1la
Historia MNatural de ¥, urens y de cada uno de sus principales

herbivoros, enfatizando la relacion que llevan a cabo entre ;tb

En los siguientes tres -<capftulos se detalla la parte
funcional de ‘la ecologia de .ia interaccien, trabalando con

. muestreos de campo y ekperimentos de laboratorio, describiendo en
. cada capitilo la informacidn particular del tema y los materiales

y métodos utilizados en cada unc. Aasf{, en el capftulo VI se

. amalizard la wvariabilidad fisica y quimica de 13s hojas de M.

‘urens 'y su insfluencia sobre la diversidad de herbivoros y 13%
'iasas de herbivoria registraéas en el campo. En 8l capitule VII,

por su parte, se  realizan experimentos de . selectividad

"‘alxmenticia en ichthyotettix mexicanu& {0rthoptera: f#crididae,

acriidlnaeJ, . histrio, - §. lugens y L. pyrrha sobre holjas con
diferente edad y/o pubasceocia, vy s@ estima el ambito alimenticio

i;‘de' @stas tres ultimas especies dé insectos. En el capftulo Viil
Cse estima - la influencia de 14 dietz sobre el .crecimiento,

i‘desavrollo, ¥ sobravivancia de L. gyrrhia y sobre al cracimiento vy
‘“deaarrollo de 8 1ugens-. Br “cada unc de ;estns capttulos [-T- 2
‘discuten parcialmente 1os resultadas obtenides en cada uno, todos

los cuales $g discuten de manera giobal en el capitulo IX, ! dande
fademas se haca un balance general de ias-ideas involucradas en el
‘trabado, dedando establecidas las parspectivas de pesibles
invastigac1ones futuras sobrq este’ sisiema.



CAPITULG I

INTRODUCCION GENERAL

o




~ [HTRUDBUCCLON GENYRAL .

‘LA RELACION HERBIVORO-PLANTA BENVRO UE L& BCOLOBIA.

Al  cohsiderar & L2 Heologia como of estudic  cientifico de
las xnturacclwne' qua regulan la digtribucion y abundancia de los
arganiamu' {(Krebs, 19/8), se deriva que los obietivos de asta son
2l conosur donda, 2 que cantidad vy porqud estan presentes los

L seres vives

: Los factores - aue iimitan. la distribucion y abundancia son
maltipies,” poro se pueden agrupar do manera muy gencral en dos

o grandes  grupos, los factores -bidticeos (p. eJ. depredadores,
e prasas,  compaetidores, etc,’, ¥ los faciores abisticos (p. el

humedad,’ temocratura, luz, agua, sueio, etcl), muchos de los
cuales en ia naturaleza se presantan simultangamentc, Es por ello
que - la EBcologia utilizi diversos motodos para estudiar y conocer

S et naper aque cada uno de eosios factores tiene en la distribucios
v abundancia de las espocies. : ‘ o

Los: diferenteﬁ enfcque* da estudic en Esolcgia son  los

‘ siguxantu"« dascriptivo, funcional ¥ ewvdlutiveo (Krebs, 19/8), U}
.puntd cde | vista descriptivo corresponde anto todo. 3 la historias.
‘-natural 'y consiste Pundamcntalmente an realizar descripc:ones de
Clas. ﬁlantab y animales asi como do: sus 1nterrelaciones dantro- do
freadd ecosidfema. La euniagia tuncioaai, por su parte, estudia las

causas nrox:maief, de  la distribucion vy ahundancxa de los |

sorganismos,  es  decir, las re;nuesta’ de las: poblaciones  .a

factores Aue existen y pueden ser  medidos inmediatamente, Jun
tanto  aug, . la ecologia evolutiva analiza las causas "sitimas® o

f‘ka;v Vazone histdricas por las nue la seleccidn natural u OtVO’
i, mecanismos han favorecide fas adaptacionss eapecificas ‘que  ha
. dado sorigen La  los organismes gue conocemos’ actualmente. Ea

intagraci "de los tres enfoques resulta fundamenial para i

" conocimicnto - global de los factores  que determinan ia

ﬁdivtribucxan y abundancxa da las organismos sobre da iiarra.

. EBntre los factores bxotxco e i:mztan E-F 5 desarroilo dé las
pobiaciones se encucntvan las reiaciongs con otvus organismos,

‘mhtre las nud se encuantran ei mutualismo, el ccomensalismo, la
' computencia y {3 depredacion. Dontro del termino dopredacion se
- ancuentran - asociaciones en donde una espedie e <come  a.  otra,

inciuyendose  en esta definicidn la vrelacisn dapredadordpre

-7 tdepredacion verdaderal, herhivoro~planta‘ fherblvoria =¥

herbivorismo), el paravitigma tKraobs, 19!8,:‘Begon % Hortimer,
19813 ¥ el canibalismoc (Krebs, 19/8), dUna de bas caractaristicas
de fa relacion harbivoro~planta 25 que por io caomdn los priméro~
no’ matan a’ las. plantas de las que so aixmentan, sino qua
‘anicamoenta las daivan.

. La importancia dei estudio de tas relaciones herbivoro-
planta ‘dista’ mucho de ser trivial si se considera ita gran
proporcion de especies de animales de diforentes taxa aue



W

Sﬁtiliaén a ias élantas como alimento.

v

Sin amharqo, 2 pesar de ia importancia gue tiene ol

jconauimiﬂnto de 1l interaccion, los ecologos vagaetales ignoran i«
?imﬁortanaia " potencial de - aigunos eiementos bioticos,

especidlmente en 1o aue concierne a los herbivoras (Bzrio, 1984

,ﬁo ¢s trivial . tampoco aque la relacion onire productores’ tplantas)
“y los consumidores primariocs therbivords) constituran la base de
~las piramides alimenticias on la mayoria de las comunidades tanto
Gmarinas como turrestran.

interaucxén herb:voro-nianta sg presenta como un Jjuego

TV’voiutivo, dcnde las plantas, por una parte, al verso sometidas a
" una presion . selectiva de parte de. tos. herbivoros, presentan
‘~respuostaa aue contrarvestan tos sfactos de estos ¥y, por otra,

stos dltimas  prasentan caracteristlgas nue conatrarrestan  las

ra puastav de las plantas.

Todo esto ha llevade a algdunos biologos a interpretar esto

Juewo evalutive como una “carrvara armamentista’ entre las plantas,

‘;;y sus hurbivoras (Rathcke & Poole, 19/5; Denno & Mcllure, 1983a).

i No obstante -1 neeasariac  distinauir el nivel [3 553

cifterpratacion en la interaccion herbivoro-planta, puesto aus las

. caracturistigias detectadas en osta puaden no ser producio de un

. procesy ovolutivo entre  las partes interactuantes, 5 Ao

. posiblemante se deban a eventos, circunstanciales producto de otra -
. intdraccion o de una presion ambiental fisica. #Hsto lleva a

i raconocar. wuna  intaerpretacion ecologica (proximall .y ura
v interpretacion evolutiva {¥aitima®) de esta .interaccion, segn

f*astahlcne Birvzo (1983, i984) al retomar las ideas de Haker {1938,

loen Bireo, 1Y83) sobre oste as specto,.  Besde este punto de vigty
- *interaccion planta-animai® no debe ser sinonimo. de coevoiucion,(
o ¥a nue oste termino ehgloba una idea de reciprocidad dentro de ia
”.interacu:dn evoiutlva {danzan, 1980, Bivzo, 1984).

B continuacicn s@  exponen algunos e!émentos que estan

2 prasentus  en  ta  isteraccion .y qaue forman parte  de la.
o imAterpretacion - del  Juego evolutivo en ek que estan xnmxscuxdou;

ics herbivpros y tas plantas de las que se limentan.:

EFEC?B PEL ATAUUE BH LOY HERBIVORUS SOBRE LAS PLANVAS.

diendo los procesos de encueniro y de atague del haerbivoro
sobre la planta 1os hechos con los que se inicia la  interacciocn

‘entro anmbyos, as importante considerar cuales son los

daterminantes aque infiuyon en 'que el ataque se lleve a cabo, ¥
en  la magnilud de las consecu2ncias que el dano tenga para  las
plantas,} Tales detorminantos han side revisados por Birzo (1984
¥y aue ¢ presentan en la Figura 1.1, Raspecto al primer punto, se
apcueniran dos niveles a los cuales dichos determinantes pueden
actuar, uno. que tiene que ver con la probabiiidad de  que una

. pPlanta  individual sea cencontrada, y otro, que esta relacionado

I3
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‘de aguel;agﬁwmegianiew cuatro posibles

V 'c9n ta probab;lxdad dao que ia misma pzanta sea atacada. Los

factoras wque interviconen en el primer nivel son la  “apariencia®
de  la planta (gensy Peeny, §9/6), (a3 cual es dependiente del
tamafio, abundancia vy  persistencia del vegetal, . asi como del

. ambito  de busnueda, la densidad y la capacidad sensorial del
Cherbivore, Bn el sagundo nival intervienen tantag las
L cearacteristicas que e contieran cierto gradeo de’ aceptabilidad a

Las, plantas {defensas - ¥y estado nutrzcianai) como todos  lus

“eldmentos nue dhtluyen an la conducta alimenticia del ‘herbivoro

fp. el mecanismos de desintoxicacion ¥ requerimientos

nutricxunalefl. Por otra parte, los ‘¢tactores que van a determinar

1a magnitud de las consecucacias dol datio producido goy un

U herbfvoro a una planta individual {y-por tanto, 2 una poblacion y

a -una comunidad vegetals wan a ser a) el estado fanoldgico vy de
desarrolio de ia planta, b)) fa dstructura “moduiar' de ia ‘planta’

tver’ Harper, 19//), <¢) la calidad del teiido danado, yd) la-
o canlidad dei tedido danado. ‘

CTomando en cuenta to anterior es légicc encontrar que  tanto
tos niveles de daho como las consccuencias que. €stds  puedan
tener sobre fa planta van & variar ‘considerabiemente de un ampiio

Crango aow diferentes sistemas de - estudio. -Asi pues, existiran

¢cds08  en’ 1&; cuales et ataqua de algunos herbivoros (p. a@i.
iasectos) . podran no . lener ningun ¢fecto obvie  scbre . el

«creclmxenta da las paries de ia pianta atacada,  segun sugiere

Osborne (19/2), asi como tambien se encontvaran multitud de casos

“=;an los cuates la magnitud del daWo que sufren  las plantas es

con;;d;rabiu,v‘afactando tanto el éxito reproductivo como la

7vcapacidad ¢e sobrevivencia de estas. La def&&iactdn, la perdida

de . savia poF sucdédocn, el teiido remov;do por la, formadicn’ deA‘

- agallas,. 13 perdida del mevistomo y el dafic en tlores,  frutos ¥

raices sin. duda praaentan difaorontes efoctos ?obve ia adecuac;dn
de la 9kanta . :

. La  accion de: los herbtvoraa: 5obte las plantas tiene
difercentes efectos sobre dstas. -Aquellos pueden afectar la tasa

‘de crecimiento de una planta al reducir el ared fotosintetica

aitarando el balancc do carbohidratgs, interfiriénde5jen el

OUme de .vysi y nutriealas, ¥ debititande La estructura fisica - SR

de Sta planta (rawley, 19833, o hisn, por ol contrario, .esto
cansumo de hoJas, vemas, flores, ¥ otros teJidca vegetalés puede

~est1mu£ar - el crecimiento ¥ ‘la reproduccisn en dsias "~ {Jameson,
- 1983), - aungque ia’ wvalidez evolutiva de'\este“ efecto -as

cuesticnable. 8in embargo, exisien. muchns mas casos en los que se

" prueba el efecto dalfino del ataque. ,. ya que el consumo - de tas

partes de fa planta ‘de parte del Qgrbt vore. xegucgwlgmwggggg$g;gn

L vias: “incrementa la
mortalidadIl b) reduce la tasa da. creéTﬁTbnto, ) reduce la

produccisn de semillas, ¥ d) afecta ‘la habilidad cempntitiva,

todas las cuales han sido puestas ‘en evidencia en la titeratura ' -
. tanto para casos de sistemas naturales (Jameson, 1963,‘ Kulman,
;19?1, ‘Rockwood, 1973, Coley, . 1983a; Pirzo, 1984), 'como ds

sistemas maneiados por el hombre (ﬁarper, 1969; Andreés & Soeden,
t971~ Harris, 1972y, : . e



-HECANISHOS DE DEFENSA DE LAS ?LANYAS Y SUs BRECTOS SOBRE Los

gé'HERBIVGROS.

Los niveles de dafo que 5ufren las glantas por afecto de los

' herbivoros puiden provocar. la seleccion de defensas antiherbivoro

{Coley, 1983b)> © de caracteristicas que le permiten ‘evadir el
dato. Asi,’ ias plantas en general presentan atribatos fisicos,

’ . quimicos ¥ nutricianales Gue acarvean Qrandes problemas a2 los

herbivofos que  las utilizan. Sa fabe, por efemplo; ue mencs del

1% de la produccidn . anual de biomasa en ios ecosistemas

terrestrss asta represen{ada por herbivoros (hduards & Uratten,
1980, BaJo estos linsamientos se& ha sugerido que los mecanismos .

_con  que cuentan las planias para escapar o resistir 21 ataque de
i los herbivoros se puede basar en las signxentes caracteristicas:

7. a) apetecibilidad ¥ atractividad, b} gomosis y remedio al daflo,
) crecimiento hepivtrd?ico, d} duveza de los tedidos, e)
x“produccidn de texinas, £) nutrientes; vy 9) etecto scbre enemigos
. naturales,  de  los cualss sdle al, b, d), y - e) le permiten

otsnclalmente escapar al atagque y solo sl mecanismo g) tiene  un.

P caractar .extrinseco de resistencia con ras&ecto a la planta {wan
: Emden & “Ray, 1972). En caso de tratarse de insectos, - estos
mecanismos pretenden afectar la fecundidad, Ia. tasa da

mortalidad, la tasa de desarrolle y crecimiento .y el ciclo de

‘wida de 1as herbtvoros (van Emden & ﬂay, 1972; . Levin, 1973).

Los mecanismcs de defensa da 1as elantas tienden a actuar an

‘:,diferantas etapas del ataque ya sea en el arribo de ia planta, el
‘. inkcio del ataque, ¢ bien, en el désarrellc de la poblacion (ver
.nadd, 1963, van Emden % way, 19?2; 31?zo, 1984). Bn la primera
‘etapa Juegan un papel importante el olfato’ y " la vision ‘del

herbivoro, en la segunda. los fagoestimulantes y tagoinhibidnras,ﬁf

;?‘»de las plantas, ¥ &n la tercera los demds mecanisaos de defénsa.
o que . posaes. la ptanta asf como 1a ccnducta aixmentlcia dsl
hevhivoro (ver Figura 1453,

ne manera muy generul, los mecanismos de defensa a de

~reslstencia, &l ataque de los hWerbivoros hin side clasificados
como " fisicos; .y quimicos (Stahi, 1888, .en. Southwdod, ~1972).

nentra de los mecanismos fisicos de defensa se eucuentran ay

‘presencia de cuttcula dura, B} tricomas ¥ espinas ‘gn la
yepidevmis, &) dientes cuticulares y d) contenido de silice en
holag (ver reférencias en. Southwood, 1$72), ,en tanto que dentro
©. de- ias mecanismcs de defensa quimica se encuentra la presencia en

los tedidos de la planta de compuestos téxicos o inhibidores de
la. alimentacisn ~(p. ed. alcaloides, gluc&sidos, taninos,

© - flavonoides, aceites escenciales, saponinas 'y &cidos organiccs,
entre’ ctros) (Southwood‘v19?2, Resenthal & Janzen, 19?9).

Befensa Qu!mica.'

Las '  plantas son ricas en productios quimicos = que

"aﬁarenteMEnte no estdn conectados- con - los  procesos meiabolicos

normaies - de fotosintesis, _respiracidn y cracimiento.  Esios

compuestos, denominados metabolitos secundarios o aleloquim&cos,
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incluyen, Hasta 1977, cevrca de 30 000 estructuras diferentes
conocidas (Harborne, -1977). Asimismo existen muchas evidencias
que  sugieren que los metabolitos secundarios Juegan  un papel

importante ~ como defensa de la planta conira bhearbivoros ¥

- patdgenos {(Fraenkel, 1939; Ehrlich & Raven, 1965; Feeny, 1976;

Rhoades & Cates, 19763,

v Las vias en las cuales actvan’ los metabolitos secundarios de

Clas plantas sobre sus herbivoros son dtversas,, pero.en general

las podemos agrupar en a) toxicos o venencsos (ver van Emden,
1972), b) repelentes de la alimentacidn (ver Schoonhoven, 1972},

€l analogcs hormonales (ver Bowers gt al.,‘ 1976y, ‘v &) dehaﬁcion

ftsica {ver Gibson, 1971).

Befensa ftsica.

La defensa fisica de la.planta 1a llevan a cabo todas
aquellas caracteristicas estructurales de las plantas.que evitan
o contrarrestan las actividades. daffinas de los herbivoros {(p. ei.
@spinas;. tricomas, ‘dureza. cuticular y foliar y gomosis), Este

tipo  de ‘defensa después de la de tipo - quimico, determinan en"

cierta medida.la radiacion evolutiva de los herbivoros, tal como
se ha. propuesto para mariposas. diurnas (Ehriich & Ravcn, 1?65}.;

) La . literatura ‘as rica en casos que sugieren defensa «f!siéa'
por tricomas {no glandularés)y, espinas y dureza de diversos-

6rganos vegetales. Darwin (1959) registrd um casc en horticultura .’
',donde se - esablecia que las frutas de cubierta lisa. sufren més
"comdnmente - el ataque de unad especie de escarabaio’ que aquellas

que presentan’una cubierta pubescente. . Bhrlich & Raven (1963)

~encontraron  que muchos Lycaenidae (Lepidoptera) son incapaces de

alimentarse del ?ollaje duro de las plantas de cuyas flores 'se

v alimentan:

"Los tricomas pueden' jugar un papel muy impoitante . COmo
defensa de la. pianta contra herbtvoros. Bn numerosas especies hay

‘upa correlacion negativa entre densidad de tricomas,! respuestas’
de alimentacion y oviposicion de los 1nsectos, y en nutricion de

ias larvas (Levin, 1973). thbgrt; (19/1), por ademplo, ha

demostrado que’ ‘los tricomas ganchudos de Passiflora‘ adenopoda .

actuan como un disuasivo_especifico y 2ltamente aficiente contra

 larvas .de mariposas heliconiinas. La superficie entera de esta»*
. planta  estd revestlda por tricomas ganchudos los cuales son de
‘tal longitud y t:enen 13l aespaciamiento que tres a cince ganchos

se incrustan en cada propata larval, 'de modo’ que‘ provoca “ta
muerte debido -a-la pérdida de. hemol:nfa combznada con hambre que

'ocasionan las numerosas her;das punzantes.

Herz £1959. en Ehrlzch & Raven, 19635) pruaba la efectividad"
de otro ‘tipo de. defensas ‘fisicas, ‘como son ' los dientes
cuticulares ¥ los componenies inorgdnicos en forma de agula de la

. superficie de las hodas. Por un lado, enconive que las larvas de
: gLasiocampa QuUercus, una mariposa nocturna que come normalemente a2

lo - largo del borde de las hodas, no puede comer de las- holas
dentadas de llex (aquifoliaceae?. Cuando las mismas hoias fueroq



- cortadas para - fo?mar margenss lisos no dentados, las larvas las
" comieron vorazmeﬂiea También ercontird gque cuando las holjas

:Amaduras e Vitis (Vitaceas) son ofrecidas a larvas - Javenss de
.. Pterogon groserping €Sphingidaa), sus pequelas  mandfbulas

penetran enire los racimos de "rafidios® {eristatas. aciculifovmes

de oxalato de caleciod de modo aue se alimentan bien; pero si
. éstas ‘son ofrecidas a larvas maduras, sus grandes mandibulas ao
© penetran  antre los *rafidios® y no comen.  Bespués de que estos

‘queron disusltios con acide hidroclérice diiuidc; las hodas fudron
‘“aceptadas por larvas de todos tamaﬂos.

- - Una estrategia mas de las plantas, «que se puede incluir
dentro de las defensas fisicas, es la diferenciacion morfologica

/i de. las plantas come mecanismo de escape a las claves visuvales. que
'/ tienen algunos harbivoros para reconocer a su hugsped particular.

" gilbert (1975) enconiro, . por edsmplo, qus la vision vy la memoria

' ,visual . an larvas y hembras gravidas de Haliconius {Leptdoptera)‘

" son agentes de seleccisn en la forma foliar  enire especies

.’ simpdtricas de Passiflora spp. (Passifloraceae). Bsia divergencia
;. foliar - puede ‘considerarse comoc un macanismo de escape al
- herbfvoro. ‘ S

Eéivaiegias de‘defensa.

La relacidn que guardan las defensas con las “estrategtas de

VAf—vida de las plantas® (sensu Rcﬁrthur &% Wilson, 1967) eés estrecho.
o Opler (1979) utilizando ‘este  concepitd incorpora. la defensa
‘o quimica como un eiemento mas del continue r-K, seﬁaianda que ' un-
i, estrategia ¥ presentara nas defensas qutmicas que wn r. Balo .
. estos lineanientos Feeny {(1976) ¥y Rhoades & Lates (1??6) proponen

o que se ha englobado bado el término dé la _teoria’ de’ la:

§  apariehcia, la cual supone: la existencia deé dos tlpos de plantas,

de acuerdc a tas. caracteristicas qua poseen-en velacidn “a la
herbivoria, como son tamaflo, forma de ‘crecimiento, persistancia,
abundancia y defensas guimigas. ] & estos dos tipos de plantas se"

les’ denomiaé plantas aparantes ¥V no aparentes, cada unoc de’ los
T euales’ presanta diferenies caractertsticas,‘ a partiv: de las

cuales;, a su vez, dapenders la: estrategia de uso del alimento de

1l suUS herbivoros, sagun se expoue a contxnuacién}

E;as aparenies son plantas susceptibles de ser aescubiertas
por los  harbivoros " debido a su gran tamafo, longevidad ¥
abundancia  (p. ed. .- drboles), las cuales se presentan en
comunidades climax, de modo que tienen gran cantidad de recursos

P que o les  permiten tener mayor = habilidad ‘competitiva. Los

metabolitos ‘secundarics que présenta se encuentran en grandes
cantidades, aunque s acci&n sobre los herbivoros es dependienie
de la des:s, es decir, el efecto’ ‘dafiino sobre el herhivoro -1

proporcional a - 1a cantzdad da toxico ingerido (tal como &s el .

casg de. tan;nss, rasinas, stlice y sall}, por lo ' cual-asta clase

Aometabolitosk secundariocs de modo que no se acumule la dosisf& A

de. defensa se le. danomina de tipo cuantitativo vy esta dgirigida &

:{\reducir la adecuacion de iodos sus ‘herbivoros. Por oiro lado, la

astvategia \que ‘giguen 1os herbivoros gqus utilizan gste tipo de
plantas es -alimentarse sobre varias eipecies con diferentes

9
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‘este tipo de esivategias de alimentacion se la liama generalisia
o tpolitaga} por el hecho gque é¢stos atacan a una Gran var iedad ﬂe

familias de& plantas en la naturaleza,m
! m—’

Km;

Las plantas no agarentes, poy el contrario, “son plantas de |

.rapfaa crecimiento y alte rendimﬁento repraductive, dificiles de

iocalizar debido. a su escasez, pequefio tamafo y corta vida, las
cuales  se presentan en comunidades en estado suces!enal (g, al.
hérbaceas). fehido 2 los pocos recursos con gue  cuentan, la

. concentracion de metabolitos secundarios que presentan es. balja,
;sin embargo su accion es efectiva a balas dosis contra herbivores

no  adaptados {(tal como es el .caso de 1los :glucosinolatos,

jwaicaloides, g!ucbsidos ¥ cumarznas), denomin&ndo&e a-este tipo de

defensas como de tipo - gualitativo, La estrategia que. siguenf los-

- herbivoros contra sste tipo de defensas es aspeciaiiza?se en la’

'b“nautralizacién“ ‘del . toxico particular de la especie de planta de

Ia -cual se- alimanta., lo cual ocasiona que el ‘herbivoro estreche

. Bu relacidn con sdlo un rango riducido de esescies ‘relacionadas:

taxonamica ¥ .- quimicamente entre sf, denominandose a esta

) estrategia‘ de’ tipo especialista {nonofaga ¥ oligofaga) {Feeny,
~1?76). ? '

{&aJo estos lineamientos, 1la estraiegia de defensa de “uua

‘planta’ debe ser - vista dentro del marco de: presupuestos
- energéticos,  quedando . establecido que la defensa sigrifica uan -

gastio que obiiga a la plantz a reducir el presupuesto destinado a

"+ otras . funciones (e, eJ. a las partes  reproductivas?.? Bsto
‘significa aue el tipo y cantidad de metabolitos secundarins«esta

”'Leétrechamente ligado a la estrategia de vida de la planta ¥, ta

presien que ederzan los herbivoros sobre dsta  {ver Rhoadas, 

19793, - Por edemplo, - muchas plantas herbdceas de corta vida (=no
_apaventes) ascapan “en tiempo vy .espacio para sobrevivir en

ausencia de defensas cualitativas (Lates &% Orians, 1975; feeny,

1978y, ﬁsimismo s conocen varios casos ea que las plantas
- prétegiaas poy otros medios pierden sus defaﬂsas quimicas. Se ha

encontrado, por. eéemplo, que las plantas de [nga localxzaﬁas a

3*‘baéas 'alittudes SO defaadidas de los: herbiveros por Jhormigas "y
‘Presentan POED.  contenido de | fenoles, en- cambio a grandas

altitudaﬁ no auisten ‘hormigas, por lo gque las hojas: de estas
plantas prcsentan maror contenldo da fenolei 4Rehr at ai. 19/3,

'chtur, i9ﬂb)“W

& la luz de la teoria de Ia apariencia, la #ubescencxa’ es

‘considerada generalmente coma una defensa cualitativa barata

{singh, ‘et al., 1971, 'en Levin, 1973; ‘Feeny, 1976'_Rhoades‘&[

'Gates,/ 19?6). Loley A(1983a) encontrd’ que . es ‘mas comun lad

pubsscencia . en plantas pioneras gue en‘persistentes.‘ sugir&endo.f
que - esta caractertstica  puede indicar la @resencia de otras .
defensas cualitativas de caracter quimico. :

Tambxen se debe considezav un- enfoque de grupo dentro de ia
defensa, ya que la discusion acerca de ésta se basa dnicaments en
un nivél individual. Attsat ‘% 0 Dowd (1978) sugieren que- algunos
miembros dentro de una comunidad vegetal son afectados por ‘otros

‘de’ modo que pueden sar funcionalmente dependxentes de estos,
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“estableciendo el concepic de defensa "gremial® fguild)  contra
- herbivoros.  Bstos autorgs considevan gue 1as  caracteristicas

anti~herbivoro de unas plantas, tales como nectarics florales ¥

L. extraftlorales gue atraen depredadores y parasitos de herbivoros‘

‘asi{ como toxinas, ~wolores espinas, o bien caracieristicas.

" atractivas que  provocan que los herbivoros cometan @rrores de

oviposicion, delando sus huévos en plantas 1nadecuaﬁas para el

© desarrolle de las lavvas,’ todas ellas prcvocan que. las plantas se

encuantren defendidas de manera agfupada.

RESPUESTA bE LOS RERBIUORGS & LGS HbLﬂNiSKOG nE DEFEHSA gg

P LAS PLANTAS.

S La presian selectiva que representan las mecanismos qutmxcos '
oy fisicos de defensa de las plantas influye en los herbivoros la.

seleccidn de caracterfsticas que le permtten evadir 6 enfrentarse

~a ellos de modo que su sobrevivencia, crecimianto ¥y fecundidad no

.58 véan reducidos. Se suglsre gque los herbivoros pueden romper

las . defensas de ias plantas de larga vida: antes de aque dstas
 puedan erigir nuevas -{Bhitham, 1981) y que los insectos p?esentanl
mas cortos tiempos de generacién ¥y .ma&s altas ‘tasas . de

E; recambinacién que las piantas de 1las cuales se alimentan (Denno &

HeClure, 1983a).  Bs asi comc los herblvaros pueden desplegar ’

“ diterentes . caracteristicas morfolégicas, fisiologicas y

‘conductuales ccntra las defensas de ta planta.

Existe an ‘literatura diferentas elemplos sobre 13 

"{ respuesta. - evo!utiva ~.de . los herbivoros hacia compusstos

secundarios de las plantas (Eircher et al., 196/7; K?iéger‘et al.,
1971; Rothshild, 1972;. Brattsen, 1979), la cual, segun’ Southuoed

metabolitos como clavés de reconocimiento, o bien ¢} comoc
mecanxsmos de defensa Propios. : )

.L°5 insectcs requnden evoluiivameate a los metabolitos
. secundarios con. mecanismos de desintoxicacidn Y. -sistemas

. quimiosensariales " que resgondeﬁ _.diferencialmente a los

‘metabolitos para que el insecto sea capaz de ilocalizar la planta

e:~a la cual esta quimicamente adaptado {(Feeny, 1975), de lo cual

3

derivan ias’ diferaate% estrateglas (generalista o especialista)

‘~ de ‘ alimentacion de ‘parte del herbivore (Schoonhoven, 1972).
»“ Alston. & Turner {1963, en’ Ehrlich & Raven, 1965) encontraron, por
- elemplo, que las mariposas de la tribu Buchloini se  alimentan

solo’ de familias caracterizadas por. contener tioslucésados (g
@d. Lapparxdacaae y Cruciferae), lot cuales son hidrolizados por
‘la snzima mlcrosinasa pressnte en las larvas de esta tribu. Bl
afido Myzus persicae, por si parte, al alimentarse unicamente de
los telidos del floewa, evita absorber nicoiina,, compuesto
altamente toxice, el cual no se encuentra en ese telido
(Bfattsen, 1979). ) i s ' ’

Los grandes mamtfevos, como kudus, impalas y cabras utilizan
los . taninos condensados de las plantas lefiosas a fin de que la

vaekmentacioﬂ micrebiana de las paredes celulares de parte de su

11

t1972) 'se da en tres niveles: a) resistencia, b) uso de los



" flora intestinal se pueda llevar a cabo (Cooper & Owen~-Smith,
L1985} . §

. o _ Los  herbivoros especializados en una espacie o especies an

: e particular desarvollan organos de los sentidos para dlstxnguir el
i il color y forma foliar asociado a su planta hudsped (Gilbert, 19735
; o i ‘Rausher, 1978} Por oira parte, Haugh Il (1982} encontrd que la
« i o conducta .de las larvas de ciartos microiesidopteros que- se

51 alimentan de hoias de plantas compuestas envolladas, previendo
' ; con "esto la fotoactivacién de los tdxices gque. 'contienen las
hadas. ‘ ' : :
> . Una etapa mas avanzada de adaptacion al taxico de parta dei

herbfvoro - consiste en asimilar el compuesto ¥y utilizarlo . como

defensa propia. La mariposa monarca, per elemplo, metaboliza los K

- glucosidos - cardiacos de las asclep:adacaas para prntegersa de sus
‘depredadores (Brower, 19693 .

[ Una contraadaptacion contra las defensas 1nducida5 de las
Lo plantas sa ha demostrado en el colesptero Epilachna borealis, el
cual se alimenta de . las hodas de Cucurbila pepo coriandclas de
‘tal manera gque forma un surco circular que evita Ta - liberacion de
compuestos | secundarios, 1o, cual ie permite alimentarse de los
tedidos follares encerrados pcr €l surco (Taliamy, 1983). )

. Fo? altima, . se ha encontrado una adaptaciﬁn de los
‘herbivoros contra barveras fisicas tales como los. tricomas ' y -
espinas, la cual ha sido demosivada en larvas da Mechanitis
‘isthmia (Lepidopteral quienss se reunen en grupos de . ‘cuatro a-
sets formando una red de seda sclre las® puntas de las esp:nas de

;bo&anum (Solaaaceae) (Rathcke & Poole, 1973).

o . EL PAPEL DE La UARIABILIBAB VEGEF&L SOBRE LAS ?UELACIGN&S o8
o HERBIUQRGS.

: Tomaado en cuenta, por un lado, que los he?bivoros pueden

‘Yompey 13s defensas de las plantas debido a su . gran potenclal
ngeproductivo y - & la alta tasa de recombinscion gque presentan

‘algunos de . ellos, (como por eljemplo, los insectos €Uhitham,

. } ! §1981)), poY . otro, que las plantas a pesar de sSUS’ largas tiempos .
Sl de s generacisn y sus. bajas tasas de recombinacicn {(fennc -& -
P “HeClure, 1983bJ) han. sido capaces de permanecer a pesar de los
ffherbfvaros {Hairston et al., 1960}, surge una paradolia aparente,
}cuya solucion se ha tratado de enconirar estudiando la wvariacian

Vidiferentes niveles {Denno & HcClure, 1¥83ay, la éual parece “tener

Toan importante»papel en la regulacidn’ aatuval de las poblaciones’
- da herb!voros )

/ ;Exisgen varios trahajos que sugieran que la variabilidad de
rlas plantas tiene un importante papel <contrz los herbivoros.

Levin (1971)  comenta gue 1a mayoria de especies de plantas
_coatienen mezckas . compleias de fenoles, las cuales varian

12

g espacial temporal que presentan las poblaciogs de plantas a



i cuantitaiivamehte‘fﬁe un grgane a otro o con diferencias en  la.
iredad de la plania,  estacidn o condiciones de crecimisnto.
fisimismo se ha encontrado que las hojas de maple, Acar sacchafum,
y del abedul, . BPetula aliengbeaienais,, exhiben heteregene:dad en
; el .contenido de  taninos |y fencies, -lo cual - auni3do con la
‘heterogeneidad  individual: y con los  cambios estacionales
observados sn nit?699no,' agua_ y dureza, suglere que ‘esias
.. poblaciones de hoias son altamente variables en espacic y tiempo
s et 7 lo cual provoca gue algunocs insectos sé. especialicen a la adad da
' 7 1a hoda, o bien gue hayva un incremenzo an ‘el~tiempo deé forradeoc
. de  las larvas’ {Schultz et al. 1982). ~Este tipo de ‘evidencias
. sostiene que las variaciones fiszcaquim;cas dentro de una planta
. hace diftcil a los herbivowos eacontrar araas vulnerables {Kaugh
: II, 1982). ) . C

o

' - Seouthwood (1972} hace ‘hincapielea‘el papel que tisne el
- 2mbiente -espacial y temporal sobre ‘las  variaciones en ia
composicion’ bioquimica de las plantas; 'sih embargo no sino hasta.
el trabajo .de Uhitham (i981) que . se’ ‘yeconoce que  las plantas’
duales son ‘ ‘ . - e rar i ymlﬁﬁboraf ¥

aparente ""a sus herbivoros incrementandn la erobabilidad de  que
asantamientos © o desiciones  alimenticias inapropiadas puadan
llevarse ‘a2 <eabo, con lo “cual se ‘réduce la - adecudcion del
herbivoro y. su impacto sobre la planta, b)) la ‘variacion puede
/ incrementar el numers de interacciones 'competitivas por. . los -
[ meldores recursos dispanibles de la planta resultando una alta
§s-mortalidad “de ‘herbivoros;, ¥ ) el agrupamiento de herbivoros en
. ‘sitios especificos los hace mas sparentés v vuinevabies . a  sus
) dep?edadores, que si'ellos Pueran cayaces de élspersarsa par toda
! \la pianta (ver tambxen Schultz, 1983)*

‘ Trabaaas ‘mas recientes revisan el papei de la variacion - de
plantas sobre la distribucicn espacial’ y temporal de los
’nerbivoros asi camo sobre- 1a sobravivencla,r crecimiento ¥
evolucién ‘de dstos. Bn ellos se ha encontradc que la enstribucién

daﬁo entre individups d 3 R ¥

en

cuanto a morfolosia ¥ carac{eristacas qu{micas y nutricgenales,
lo cual puede sér Gn gran obstaculo para los harhivoros {Phitham,/ . -
1983; Schultz, 19835, 4dn dentro de las mismas holads se. encuentra{ :
ciertd grado de variabiildad. Zucker: (1982, en Whitham, 1983) %
I éncontrd aque  lag hojas de Papulus angustifolis. presanta mayor I8
. concentracion ‘da fenoles en 1a base ée la veana: medxa que  en  su )/

arte mas - dlstal.‘ . . . S

; “Yn eiemento que complica mds el(@osaicd'de~ caractarfsticas
de  las  epoblaciones de las plantas es la variacion temporal de
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éstas, tanto estacional (HcKeill & Southwood, 19/8; 3Schuliz;
1983; Durzan, 1983a) como diurna (furzan, 1948, b, c).

Bn wvista de que la variacidn aleanéaVVarios niveies; Jones
(1983} propone le existencia de las siguientes escalas de

-/ wvariacion gque pueden presentarse en plantas.

*E 1. Espaciales: a) variacidn estructural dentro de una clase
Y biequimica de compuestos, b)Y diferentes clases bioguimicas, <)

distribucion iotracelular de estos compusstios, d) wvariacidn
. intraplantas (incluyendo ceélulas, tedidos vy Srgancsl, )
Y vartacion interplantas {incluyendo variacidn en respuesta al
m;crohébitat) y, f) wvariacién dentro y enire poblaciones,

! variedades ¥ subespec1as tincluyendo variacion inducida por micro
Py macrohébztat).

i 2. Temporales: a) wvolumen de Biosintesis a c¢orto tiempo, b))
variacion diurna, <) variacion estaciomal, d) variacion entre
artos {por  cambios ambhientsles), y e) variacidn en escala de

“tiempo evolutivo. i

Este mismo autor al analizar la literatura para encontrar
los niveles de wvariacidn en el helecho Pteridium aguilinum

encontre gue todas esas escalas de variacidén estan comprobadas
para esta especie.

El papel de la variacion es bien conocida entre agrdnomos

1‘% quienes se han dado cuenta que &l reducir la variabilidad
./ interplantas se elevan algunos herbivoros al status de plagas, de

\ modo que aetuaimente,‘ en los culiivos econdmicamentie imporitantas
Qse ha incrementado la variacidn mezclando variedades en tiempo ¥
en espacio {Denno & Hollure, 1593a; Uhitham, 1983).

[ - Entre las consecuencias que provoca la variabilidad espacial

%;\ y temporal de las plantas en las poblaciones de herbivoros se

| encuentran = las siguientes: a) wvariacion en el fenotipo
{polimorfismo} (Mittier & Sutherland, 1949, en Southwood, 19/2;

Z\ Lubchenco %.-Cubit, 1980, en Dirzo, 1984; Jirzo & Harper, 1982),

| mosaicao {(Uhitham, 1983), <) adaptabilidad gengtica a una sola
| planta  hospeders de altz longevidad (Uhitham, 19833, y d)
yespecializacidn sobwwe wuna sola especie que permita una mayor
‘gficiencia en el ataque (Scriber & Feeny, 1979). :

}

i

i

} B} conducta territorial contra el agrupamiento inducido. por el
i

Be esia manera el esitudioc del sistema W, urens—herbivovos

. visto bajo la perspeciiva de 1a evolucion y de 1a variabilidad

vegetal pueds apartar elementos para dilucidar las ‘estrategias

que cada elemento sigue al enfrentar al otro, en heénefTicio de su
sobrevivenéia y fecundidad. ‘

14
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CAPITULO II

ORJETIVOS




BHIETIVOS.

UYigandia urens es wuna planta que se caracteriza por 1a

. presencia de tricomas urticantes, los cuales vartan de una hoia a

otva, de modo gue coaiisten dentre de 'la poblaciédn y aan en cada

rama de cada individuo, tanto holas hispidas como lisas. Por oiro

lado; 1ia proporcitin.de holas hispidas preseptes en la poblacidn:
varta estacionalmente balo ciertas condiciones. & pasar de vla‘
presencia wvariable de los tricomas urticantes U. urens sostiena

" en el Pedregal de San #ngel varias especies de ha?btvcrosf

:Considerando -1o antervior y concciendo el contexto tedrico

<vertidc en la introduccion general, los ohietivoﬁ pratenﬂidos ROy
‘este traba&o son los siguientes.

1. Conocer la Historia Natural de los orsan?smos inVﬁlucradoé
dentro dal sistema constituide poyr Higandia Sdrens

tHydvophyllaceae) vy sus herbivores en el Pedregal de San Ansal.

SR, F.:(Kexico};

f,v'2‘ Conocer la influencia de las aaracier:sticas\del fd%laje de W.
. L urens, ¥y la variacion de e€stas {(tales como la pubsscencia

urticante, contenido de agua, onutrimentos ¥y - metabolitos

'-secundarios} sobre las preferencias alimenticias, desarrolilo,

crecimiento y sobrevivencia de sus principales herbivoro&.

Por consiguiente, aste trabaJo busca 1ntegrar la hcologta

‘ descyiptiva {objetive 1)} <con los aspectos funcionales de 1la
“interaccion (objetivo 2),.de modo que pueda obtenerse un panorama

équilibrado de ambos enfoques para poder explicar los - aspectos

_ méas - relevantes de la relacidn entre asta planta y sus herbivcros
‘dentro del Pedregal de San Angetl.

" Bl marco conceptual y las hipdtesis involucradas en este

- trabado se eaponen de la siguiente manera.'

1. La variabilidad de caracteristicas fisicas Y quimicas dentro

-de ‘una planta individual determina que gsta se presente al

herbivore como un mosaico de racurses, lo  cuatl ~dificu1ta &l
atague. ‘ o

2. Este mosaico de recursos se comnlica mis si se considera una
poblacién de plantas, o bxen, varias espacies de plaatass

‘apeteciblas simpatricas que cambian SUE caracteristicas fisicas ¥

quimicas temporalmente.

T 3. hste mosaitco - espacial/temporal puede influir sobre: la

. diversidad de los organismos que sustanta y puede determinar las

diferentas ‘"asirategias® de uso del: alimento que sigue cada uno
de sus herbivoros. .

4. Si el mosaxco de caracterist&cas fisicas ¥ quimicas constituye
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‘una  presisn importante sobre las "estrategias® de uso de los
. herbivoros, se pueden plantear entonces las siguientes preguntas.
. a)»}aye caracteristicas fisicas y quimicas de la planta prefieren .
“'sus herbivoros? b) lQué relacidn existe entre la especificidad de

la relacion .que mantienen los herbivoros con esta planta ¥y sus

" preferencias atimenticias? c¢) JQué caracteristicas de la planta
. . intluyen de manera positiva sobre los herbivoros? d)  Jug
~g]/relac10n guardan las distintas caracteristicas fisicas y quimicas
- . en cada "blogue” dentro del mosaico?

is
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CAPITULO ITI

' SITIO DE ESTUDIO




. SITIC DB BSTUDIG.

LOCALIZACION.

El Pedregal de San fAngel se encuentra ubicado en la .mitad
. meridional ds . la Republica Mexicana dentro de los limites detl
" Bistrito rPederal, al  Su del Valle de Mexico .y al § de Willa
" Alvaro vaegén tﬁigura 3.1). Su extensidn original abarcaba
- aproximadamente 80 Km2, pero debido al desmesurado: ‘tracimignto de
" la Lxudad -de uéxxco,« €sta se ha reducido considerablemente; de
. modo -que,. ya en. 1982, solo quedaban 3.0/ Km2 de 4rea ocupada por;
¥ asotlacién Senecionetum praecosis (Alvarez et al., 1982; sensu
Rzedowski, 19543, - que ocupaba originalmente 30,43 Km2, da 1os
cuales queda protegida una gequefia area de .1.24 Km2 dentra de los
terrenos de Ciudad Universitarta,. de -~ acuerdo & un decreto
expédido en 1985 en el cual se instituye esta é?ea como’ “faona
'ecologica ipafectable® (Figura 3. . ‘

-§ area de estudio se encueniva ubicada dentro de. la reserva
ecologica, la cual alberga todo lo gue queda de la ’agqc;aciﬂn
»Senecionetum praecosls, a 2600 m.s.n.m, dentro.de 13 zona III (ai

§ ‘de " las instalaciones de la Direccion General de Servicios de SR

‘Computo  Acaddmico) segdn zonacion establecida en sl trabaijo - de
Alvarez et ai. (1982, ver Figura 3.3). L

DATOS sEuLesicos.

- Be acuerdo 2l metodo del cavbano 14, se estima que la edad
- del Pedregal de San fngel es de aproxxmadamente 2300 aftos (Arnold
- & Libby en Rzedowski, - 1?34). 8u origen se remcnta a los derrames
producto -de 1a -erupcidn de los crateres adyacentes  al volcdn
Xitle,, de’ donde salieron varias corrientes de lava en’ dxreccioaes
difarentes 4l enfriarse 1la iava, s solxdiftcd formando un
sustrato muy heierogeneo caracterizado por pwomontorics rocosns,“
g grxetas, hondonadas, cuevas, etc. -

Las iavas dei Pedregal pueden clasificarse como basalto de
olivinc con mi:rocristales (Ordofez, 1980 en’-Rzedowski, 1954) . gl .
colav de -'la-lava es gris ascuro. El manto- @n | sus superficies
-superior e inferior presenta un gran numero de pPequenas ‘oquedades
que son &l ‘resuliade del desprendimiento de gases durante el
‘«enfriamlento. El espasor de la lava varia entre 6 y 10 m, aungue
_ eéste ' pueds variar en algunos iugares. La super?icie de 1a lava
én’ la mayorta ‘de los casos es fuertemente rugosi, hechc dehido
‘probablemente a su fluidez. La erosidn de la superficie expuesta o
‘a la accidn del aire es da poca cuantta (Rzedawskl, 1954).

Losf sae}ns dei Pedvegal de ban Angel SOn’ principalmente de

“origen edlico y orgénico, ¥ en menor progorc:én son producto. de
la descomposxcidn de la Iava, asi como de acarreos aluviales 'y

17
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Figura 3.1. -Ubicacidn del Pedregal de San Angel.






i
o

Ciencias -

|| Centro
Cultural

Figura 3.3. Ubicacitn del sitic de estudio permamente, dentro
© de'la propuesta por Alvarez et al. (1987) pars el
Pedregal de San Ahgel. En la zona soubreada se -
realizaron las chservaciones de campo, v el.sitio
indicado con " X " fud utdlizado para conoger es-
tractura de alturas de W. urens solamente.
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'jpos;blemeate humanos. La acumulacidn de suelos;ocurre<an‘griataé,

[ fisuras y depresiones de .terreno. Su espesor es de  pPoCos
~”ceniimetrosu ¥, por tanto, es dificil ‘distinguir horizontes
%edafolégxcas tipicos. Loz suelos del Pedregdl son arenoso~

‘1imosos, moderadamente - dcidos; poseen gran cantidad de mataria
corganica, . de. potasio vy de calecio, vy son pobres en nitrégenﬁ Ty
“tfésfsro apravechables (Rzedcwski, 1934).

7.%  CLIMA.

El Pedregal de San Angel, =l ‘encontrarse en el Valle de

- -México, posée rasgos climdticos caracteristicos ‘de esta’ regidn,
“.Tiea® wun <¢lima templado sin  estacidn fria pronunciada, La
températura maxima del afio corresp onde al més de mayo, Yy la
o minima. a - enero. La variacign diurna de la temperaturs alcanza
jfvalores wlevados,  particularmente =0 los meses mas fribh“os. La
cdistribucion de la precipitacien es muy desigual,’ dividigndose el
‘iamo en. temporada iluviosa {de Junio & octubra) y otra seca (de
;. noviembre. a mayo) (Figura 3.4). Llos vientos domxnantes son - del
© KNV, aunque los mas fuertés proviénen del HE. Por. lo general, la
 humedad- absoluta del aire es bada, e acuerdo a la clasificacidn

de- Koppen nodificada por Barcla (19641, el ciima del- Pedregal es
del tipo C(wa)u(bi) {ﬂarbaéal, 1975). e ST .

FLORA Y vssa?aclcﬂ,

El Padregal ge San Angel posee una rigqueza floristica enorme

- .debida a .dos. causas principales: la primera de ellas es la
- heterngeaeidad ‘de ‘la topografia que permite albergar una gran
: cantidad" de macro y hmicroambientes, los cuales han sido sitios
.ideaies para el wstablecimiento de una gran cantidad de, especies

vegetales con d1farentes requerimientos amhientales que conforman

/¢ una flora muy: variada. La  segunda causa ’es  la - situacion s
©/ Wiogeegrafica dél Valle de Heéxico, ' ubicado cerca de ke linew

»VI;mitrofe entre los reinos bxogeogréfﬁcos Neartico y HNeotropical,

' que hace de la zona meridional de la Repdlica ‘Hexicana una de las
' regiones mas - ricas del mundo en cuanto a su‘flora (Rzedowski &

Rzadcwski, C1979). La vegetacidn del Pedregal de San Angel dentro‘L

“de la aseciaCién Senecionetum praecosis es clasificada dentro de.

los matorrales #arafilos, los cuales responden a condiciones de
| aridez, : aungque se piensa que 20 este caso se tratz de una arldez:

‘{,debida principalmente a la poca cantidad de sualo desarvoliadO“
?'(Rzedowski, 1?833 ) . .

Sa bhan reportado 319 espec1es para el Senecionetum praecasis,
abarcanda snlo Pteridofitas y aAngiospermas {(Rzedowski,  19354). El
gitio de - estudio eermanénte presénta todas las especies,
fisonomicamente »xmpmrtantes, del- Pedregal: = Senecic . g@raecox, =
Schinus m011e¢ ‘Bursers cuneats, 8, fagaroides, bzcenhardtxa;‘
polystach;a, Quddiexa cordata ¥ Higandia urens, ademas’ 5@ o
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Figura 3.4. Climograma de la Estacién Metereold-
gica,de Villa Obregérn, D.F. (aproxi-

madamente 2 km. al norte del Pedre--
gal de San Angel). Las lineas conti-
nuas corresponden a la precipitacidn
¥y las interrumpidas a la temperatura
media (tomado de Rzedowski, 1954).
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. ehcuantrav fstevia .salicifolia, ,Ue?bes;na: virgata, naﬁtanoa
) tomentosa e Iresine cassiniaeformis. - Entre plantas herbiceas v
“w-trepadoras- el Titio presenta principalmente Muhlénbergia robusta,

.. Bouvardia ternifolia, Noﬁholaena © . -bonariensis, Fagetes
ol “?npeduhcularis,‘ Cynanchum kunthii, “Gardiospermum halicacabum,

- Dioscorea galeottiana, Lissus sicyoides, Sﬂgoniagqucxiis, ‘Dablia
merckii, Dxalxs pr;ng}e1 ¥ aalvia mexicana.,‘ '

PERTURBAL{ON

I © Otra de las caracteristicas que distingue al area cubierta<
- ,fi pcr la asociacidn Senecionetum praecosis del Pedregal es el alto
: ' |' grado -de perturbacidn gque sufre. Los elementos que ‘influyen as
-este efecto son muliiples, y la mayoria esta intimamente asociada
con ' el aceslerado’ cvecimientq del drea meiropol:tana de 14 Liudad -
. L. de . Héxico,.. como  son reduccion del area, contaminacion,
B introducczcn de ‘nuevas especies, tiuminacion artificial; saquec
de. FI ntas de ornato y medicinales, caza de - anxmales e ‘incendios
pacher, C1972;, alvarez at al., 1982;" Herrera, 19833 Pozo,

o publicados)¢ ) : : :

. ; ne 1950 3 1982 el Pedreg&l se reduijo en area hasta ‘alcanzar
.- ‘s6le’ un 13- % de  su ‘extension original {(Pozo, datos no
" publicados), en tanto  que el alto grado de contaminacion oy

desforestacidn en gl Valle de Hexico ha ccasionado que el régimen

{Hervrérd, 1983). & . principios de 1986, por eliemplo, la ciudad de

Hexico sufre. repetidas veces €1 fenomeno metereclogiceo conocido

como . inversion térmzca,' €l cual destruyc parcialments sl foila:e

» .de, 'varias plantas perennés del Pedragal, incluyende a Uigaaéia

.. urens. La tntroduccidn de eucaligtos para reforastacion asi como
Ta abundancia de basureros y la cercanfa con circuitos vidles. |y
vavenidas tienen. efectos negativos para el - desarrolio de !as~
especias natzvas'}(Alvarez et al., 1982); en tanto. qua - 1a

- ~filuminacidn artificial altera el patron de disiribucxdn -de’ los

. ,insectos dispersandulas por toda la cxudad (Beut&fspacher, 19?2)¢

Los efectos que tienen los elementos que contrihuyen a 1a

. perturbacién del Pedregal sobre las poblaciones de organismas que )

R ‘este alberga son pobremente conoctdos. Beutédspacher (19272), por

n“~eJemplo,‘ enconird gue mas de la mitad de especies de esfinpidos

¢ {Lepidoptera) ‘vegistrados en el Pedregal en 1939 no - aparecieron
en’ muestreos llevados a cabo en los aNos 1946/-1969. -Alvarez et

2l {19823, por su parte, sugieren que muchas poblacionés han

: ‘deerec1do o haa desaparecido totalmenie por la reduccion del area
Cen esta zona. . . .
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CAPITULO IV -
_HISTORIA NATURAL DE Wigandié urens




CHISTORIA BATURAL BE Uigandia urens.

CARACTERISTICAS GENERaALES.

Qigandia urens f(Hydrphyllaceas) es una  planta peranné,

‘arbustiva o arborescente, que puede’ alcanzar hasta 6 mde altura,

ia ‘cual presenta diversos tiros de pubescencia distribuida por
todas parles; sus hoias son alternas, genevalmente grandes, de
3.5 a 50 cm de. largo y de. 3.5 a 3/ ocm de ancho; las flores .sa
encueatran en cimas escorpioideas terminales, presentan corolas
moradas, violaceas, azuies © lila-blanauecinas, dos - estilos.
alargados .y estigmas capitado-clavados; sus frutos son capsulas

con dehiscencia loculicida gue contienen Aumerosas semillas mis o

menos aladas de 0.0 om (Sibsmn, 19/70; Oechoa, 19726, 19835,

Esta especie . en el Valle de Heéxico es una espacie
caracteristica de los pedregales como componente ‘de, la vegetacion

.de matorral ‘de Senecic praecox, de. 2250 a 2600 m de altitud, con

temperaturas medias. angales. de 14 a - 1dSol, con suelc escase

. . tbchoa, ¢ 19763, ' también ' se ' encuentra ’en zonas de marcado
: disturbio,  &n Iaderas sgcas y ascleadas, en tervenos baldios, a

las ‘orillas - de las ¢a?retaras. en taludes "y en grietas ¥

Corificios  de paredes de  casas tOchoa, - 1976, 1985). BEsta
Cdistribuida dentro de la Repdblica. Hexicana en’los restados de
. Burango,  San Luis Potosi y $inaloa (Ochoa, 1978, 1989), asi como’

Guerrero, Hidalgo,,Jalisceg Hichoacdn, Morelos, Oaxaca, Puebla ¥

- -Yeracruz (de acuerdo a datos obtenidos del Herbario Nacional - del .

Instituto de Exoiogia, mediante revisxén de eJemplares). ﬂent?o

t‘del Valle de México esta planta esta mejor representada al SU, de
12250 a 2600 m, . ¥y se extiende por La Paz y feeloyucan, en el

Estado de Hexxco, ¥y Alvaro Obragdn, Contreras, Coyoacan, Tlalpan

¥ Xochlmilco, ﬁentro del Distrito k@deral (Gchca, 1976, 1985,
~ Esta especie se extiende hasta Panams, Beuador , Pera,,CoIombla ¥
- Venezuela {Gchoa, '1976; Kash, 19/9). - La floracion de U, urens

ocurre de octubre ‘a finss de mayo én el Valle de Heéxice <(Ochaa,
‘1976), ‘y de febrero a- octubre en Veracruz (Nash,k 3919)., Se le’

conoce comunmente como tabaquilxo, ortiga de fierra ‘caliente,

jtabaco cxmaYVOn, ort:ga grande, quemnadora, suelda con suslda y.

tabacon; se Gtiliza como’ remedio para el reumatlsmc, ia sifilis ¥
el 1nsomnio (Kartinez, 1939, ochoa,: 1976; MNash, l?i?).

PROBLEHAS TAXONOMICOS CON LA ESPECIE.

Esta ‘eépecie’bha cafdo constahtemeéte en sinonimia de modo

"que, para /el Valle de Heéxico, varios autores citan dehtro del
“area a Jigandia kunthii y U. caracasana (Sdnchez; 1968; Alvarez
. et al., 19¥82); .asi como a. H. scorpioides  (Hartinez, 1957). Ochoa,

19787  encontro ‘en . la revisidn de la. literatura, gque diversos.
autores utilizan Giferentes criterios para delimitar. las especies )

del género,:varxos de sllos dxstinguen a U ‘kunthii de U.
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caracasana utilizando diferentes criterics morfologicos. Rash

k19795, en - su trabajo’ de vrevision de _las hidrofilaceas de
i Ueracruz cita también varios nombres en sinoaimia, y reconoce,

para este astado, 's8lo una especie y dos varisdades de Uigandia,:
Uiurens 'var. urens y W. urens var. g¢aracasana, a las cuales

‘distingue por la presencia o ausencia ‘de tricomas urticantes
~{=setas) en tallos, peciclds 'y hoidas, 1o cual, al parecer, &3

incorrecto dado €1 cardcter variable de la presencia de gste tipo
de tricomas. .
‘ Ochoa (1976} para resolver el problema de sinonimia, rzalize
un andalisis detallado, principalente de heojas y florgs, de 35
edemplares de Higandia procedentes de muchas localidades de la

' Republica Rexicana depositados en el Herbario de 1la ‘Escuela
" Hacional de - Ciencias Biologicas, enconirando que 105 rasgos
Cmepcionados ccmo diferenciables entre sspecies no eran constantes

y & menudc se enconiraban eniremezelados. Asimismo notd que no

"habia diferencias en -la distribuczén geografica, por 1o cual -

concluye que .se trata de un sélo taxdn variable cuya nombre mas

'~antiguo 11 ﬁigandma urens’ {Ruiz & Paven) H.B.X.

CARACTER DE LA PUBESCENCIA FOLIAR.

V. ‘urens se caracteriza,pok la pubescencia de todas sus .’
partes0 “kos tricomas de las hoéas son de dos tipos: urticantes y-

o glandulares.

Los jricomas urticantes . son largos (3-8 mm), duros ¥y
puntiagudos -que al tocarlos en su punta liberan hipadermzcamente

”vun quuida que produce dolor y escosor. Los tricomas glandulares;

por “su parte, son pequelos {(0.7-1.0 mm de largo), cod un pedicelo
compuestic por 4 0 5 cglulas y wuna .cabezuela multicalular que ©

”'produce una secrecion viscosa.. Un indicador de la edad foliar es

la -coloracion que las cabazueia& de . estos tricomas ﬁan a Ias

" hoilas, las cualss se nscurecen confcrme avanza . la edad de éstas,
i aandoles un ligero color cafe sohre todo en e} haz.»

Pava conacay de manera preizminar lTa variacicn individual de~

la pubescencia en las hodas de, U. urens, se llevé a cabo un canso
- de-las holas de las plantas en el sitio . de estudxo.’ dentro de un
f»cuadro de 20 por 30 m, durante gl mes de abril de 1983, Laa hodas
: censadas pertenecian a2 cada una de las ramas de las 125 ‘plantéas

del sitio, y por-cada una se escogic la primera " hoja Joven,
intermedia ¥ madura partiendo de la parte distal. A cada hoia

! censada se registraba presencxa © ausencia de tvxcomas urticantes
LY gian&ulares.'

: Los ‘resultados de tal censo mostraron que de »8?3 ‘hodas
muestveadas el 100 % poseia trlcomas glandulares, ¥ 's6lo el 56.8%

"-irlccmaa urticantes, io cual permite distinguir dos categorias de
hodas:  hispidas y lisas {con y sin tricomas ‘urticantes

respectivamentel.



Obsarvaciones de campo llevadas a cabo durante el censo,
permitieron detectar plantas gue presentaban 2n el mes de abril
un  solo tipo de holdas en todas .sus ramas, las cuales, sin
embargo, al ser visitadas con fracuencia durante los siguientes 8
meses, Ilegaron a presentar sxmultaneamente los dos. tipos de
hojas. Ruestreas de campo llevados cabo en los meses de oclubre y
;nnvismbre, dunio con las observaciones de campo permiten afirmar
‘gue  este tipo de pubescencia tiene un <carscter estacional
fuertemente . ligade & la temporada seca en ¢l Pedregal (ver
Capftulo VI). "El grado de pubescencia, en cuanto a “tricomas
urticantes se refiere, wvaria de una hoja a otra, va que algunas
s6lo presentan tricomas en el haz y otras tanto en el haz coma en
el envés y peciolo. La densidad, por su parie, Puede ser hasta de-
85.0 ‘tricomas por cm2 an el haz y de B81.5 en el enves en holas
iovenes de 10 cm de largo, mientras que en: hojas xntermeﬁias de
& cm, #sta puede ser hasta de 33.6 en el haz por 27.4 en el
envés. Es seguro que la pubescencia se diluye conforme .avanza la

. edad debido' a que las holas crecen, siendo désta freciuentemente

mayor en el haz. Ambos lipos de tricomas nacen de las nervaduras
de las. hodas, .y mientras los ‘tricomas urticantes. son mas
abundanies en el haz, los glandulares lo son por el envés,

?ARiﬁBILIBﬁB HGRFOLDGIC&.

COmo ¥Ya se expuso anteriormente, ¥. urens es una especie muy
variable morfologicamente, de ahi gque e existan problemas para la.
denominacidn taxondmica de la especie’ {Ochoa, 1976) ., Las
caracteristicas variables que son detectadas en esta especie, deo-
acuerdo a su descripcion taxondmica (Gibson, 1970; Ochea, 1976,
198%) son las siguienies: a) tamafo de las holas {(de 5.3 a 50 cm

de largo’, b} densidad de tricomas urticantes en flores y frutos,. .

©) coloracidn de las flores (morado, . wviocleta, azul, lila~
hianqueciao), dy forma de las semillas (poliédricas, ciitndricas,‘
 iricuetras).: Por oiro lado, Hacbride (1917) establece que 1la
variacisn én la lbngitud del astilo, sobre la cual wvarios
sbotanicos diferenciaban especies del g¢nero Uigandia (p. ed.-
"Standley, 19243, realmente representa una. variacion individual
sin  wvalideZ para discriminar especies. Asimismé’ existen otras
caracterist:cas que warian: estacional e 1ndxv16uaimente comae es
ia cclaracion de las hodas idvenes las. cuales a veces ’‘presentan
una coloracfn rodiza que var’ia de tonalidad y que en algunas no.
ewiste.  Por ultimo, &l ndmere de hodas por vamaz puedeivariar de:
acuerdo. a la disponibilidad de agua, de modo quea. la arquiteetura
de 1a planta varia tanto espacial como temporalmente segun las
condlciones dei mlcrchébltat‘ $e ha observado gue las: plantas de
esta esgecie que crecen en un' lugar con un suelo desarvellado SO0

mas frondgsas,  que aquellas que crecen en un suelo  con poca
profundidad.‘ : ) o .

Por otvro lado tambign se pueden considerar las variaciones
morfologicas gue presentan las hodas de U. urens de acuérdo a su
;@dad. Las holdas lovenes, por eljemplo; son suaves y de color
claro, al dgual que las cabezuelas de sus tricomas glandulares,
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tanto que ias holas maduras son duras y presentaa un color
verde ascure cubierto por el café¢ cscuro da las cabgzuelas de sus
tricomas. Las hodas en edad intermedia, por su parte, 500 MeHos
duras que las maduras, da color wverde claro, ‘siendo las

_cabezuslas de sus,iricomas de celor café claro.

__Las causas de la variacidn morfolagica en ¥, wurens no han
sido  estudiadas, aunque posiblemente, los factcres fisicos
thumedad, - tempevatura ¥ viento) pueden sev importantes presiones
aue actden en la variabilidad morfolégxca de algunas estructuras

. de . esta especie, U, wurems @5 una planta tipica de vagetaczones

sucesionales o  sacundarias gque se enfreénta a un’  ambiente
cambiante. La - variabilidad morfolégica probablemente represanta

‘una forma de respussta frente a un medio 1mpredecible en tiampo ¥y
¢spacio, lo dual permite a - esta especie sobrsviv:r en lugares muy

Gerturbados.»

DENSIDAD POBLACIONAL Y ESTRUCTURA DE TamaNos.

Para estudiar la densidad poblacional y la estructura de

?tamaﬂos de W, urens se utilizé un cuadro de 20 por 30 m en  dos
zonas | del Pédregal de San Angel, seleccxonando 1os lugares menos .

perturbados Y coh mayor densidad dentro de ia zona, tomandc en
cuienta solo a los 1ndivxduos mayores a Ios 10 cm.

Los rssultados obtenxdos " se encuentran seMalades en . la

‘Figura 4,2. Bl sitio de estudio permanente esta designado con al.
namerce 1 (n= 125), mientras que el sitioc 2, con el doble de -

deﬁsidad_(n-249), e2std ubicado al E del Jardin Botgnico Exterior
dentro de - la zona [1:del Pedregal (cf. Figura 3.3) ¥ solo fue

t ~uiilizado para este obaetc,

En ambos sttxos es . posible obeervéf =131 éxisten dos
categorias de tamafio predominantes_ La primera de 10-cm a 1.2 m ¥

la .segunda de 1.2 i en 3delanta. fentro de la primerva categoria

se encuentran alrededor del &3 % del total de plantas,; en tante
gue los individuos mayorss a los 2.6 m son muy escasos. Las dos

categorias - orresponden . dentro de una posxble curva  de

sobirevivencia a dos fases. La primera . de ellas, critica, donde la

imortatzdad es muy;acelerada, 'y la. 5egunda fase, mas o menos’
estable posterior a los 1.2 m, donde las probab:lxdades de

sohrevivencia son mas altas. Bsta ultima tendencia se obhserva mes

: estable “en el sitio. x, puesto gque en el 2 existe una Vreduccién

- . constante en la frecuencia al pasar de und categorla de iamafios a
" otra. Datos adicionales selalan gue el ‘tamafio minimo. al cual un
dndividuo de U, urans eq capaz de reproduoxrse es de 1. 3 m.
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Figura 4.1+ Distribucibn de frecuencias de tamafios de los indivi-
duos de H. urens con una altura minima de 10 om , en

dos sitios del Fedregal de San Angel.
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HISTBRIA MATURAL BE LOS INSECTOS HERBIVOROS DE Uigapndia wrens

) ¥, wurens ‘es5 un recurso utilizado por varias especies de’
-insectos dentro del Pedregal de- San Angex, ya sea como alimenio
‘de todas o de alguno de sus estados de desarrollo, & como- espacia
ftsico donde encuentran alimento o abrigo tp. ed. depredadores o
vigitantes ocasionales). Excluyvends a los insectos asociados a
sus fioras, frutos ¥ rafces, ‘en asta planta se han registrado‘ll

especies en sus hodas. {Carbaial, 1¥/33, sin embargo, -en base a

.observaciones de campo llevadas a cabo gn el pericde comprendido-
entre abiril y diciembre de 1985, este especiro resultd ser mas
ampilio. Varias especxes mas de 1nsectos e encontraron sobre las
. hoilas  en .determinada estacién del aNo,  entre ias que se’
“‘encuentran  tres especies de Orthopteva y varias especies no
ldentxflcadas ‘de  Lepidoptera y Homoptera, sin kconsiderar los
parasztoides de 1lat larvas de los lepxdépteros; todo- lo - cual
refleda un, panorama compieao de las interacciones que tienen como
base a u urens.

/,En 1a Tabla 5.1 se enlistan los herbivoros que atacan a asta

‘especie  dentro del Pedrsgal de San Angel, todos los los cuales.

son insectos. De acuerdo a los niveles de dafo que provacan a la
planta, asi domo a su abundancia y relacion que guardan con #sta,
. Loﬁ,gherbfVoros ma,impmrtantes de e@sta ssbecie  son: . Sphenarium .
histric Gerstaecker "' (Orihoptera: = Acrididae, Acrgidinae},
Lophoceramica pyrrha (Druce) (Lemidoptera: Noctuidae, Noctuinae:,
Collaria ~ sp.  (Hemiptera: Hiridaey,  ‘Sphinx lugens  Ualk.
€Lepidoptera~' - Sphingidae), = Autographa ~biloba =~ {(gteph.)
- tLepidoptera: - Noctuidae, Phytometrinae), Baratra configurata -
Walker  (Lepidopteras Noctuidae, Hadenlnae), Myzus: persicae
(Sulzer)  (Homoptera: Hembracidae% Ichthyotettixx‘ mexicanus,
(Saussure) iorthoptera4 acrididae, "Acriidinde) y Liriomyza sp.
tDiptara: - AQromyzidae}« en ese orden de impcrtancia. cuya
estacionalidad .est# sefalada en la Figurd 5.1.  Los datos de la

'g‘.higtoria natural de estas especies basados en observaciones ' de
. " campo  realizadas mediante visiltas continuas al sitio de estadio

“aen -el pariodo comprendido éntre abril b4 diciembre de 1985, ¥y en

. la literatura disponible se expohen a continuacion y tienen por:

obiete el conocimiento _basico ‘de  su’ biologfa, conducta ¥y
“estacxonaiidad . que facilxte el estudxe de estos organismos en
invesiigacienes posteriores. .

Sphanariuthistﬁto BERSTABCKER

- histris es un ortoptero acridido aptero que presenta gran‘
variacien individual en, .el tamafio ¥y la cantidad de  marcas |
tHebard, 1932, ‘asi como en el patron de calorac:dn, ‘puesto que:
‘puede s&r  de color verde, negro o cafs. Pregsenta dimorfisma
sexual - incipiente. :Las . hembras. miden 2.0-2./ cm de largo,
xncluyendﬁ la cabeza, por 0./5-0.98 cm en la parte mas ancha deg}l-
‘abdomen, mientras que 1os machos miden 2. 2 cm de largo por ©. 7oem
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Tabla 5.1 Lista taxondmica de los terbivorcos de ¥. urens en el Pedve-
gal de San Angel. .

ORDEN

" ORTHOPTERA

N * HEMIPTERA

HOMOPTERA~

LEPIDOPTERA

LEPIDGPTERA

DIFTERA

Sphenarium histric Barstaecker
- {Acrididae, Acriidinae)

Ichthyotettix mexicdnys Saussure
(Kcrididae, Acriidinae)

Oecanthus poé.;niveusu(DeGeer)
{Grillidae, Cecanthinae)

Collaria sp. (Miridag)

Aconophora pallescens Stal,
(Membracidas)

§2§phocephéla Sp. (Cicadellidae) &
'Myzu§_persicae;(3u12er) (Aphididae)

Amhiﬁ!gossygéé_{Glover) {Aphididae} &%

: Sphing’lugeg§~Walk. {Sphingidae)

Bavatra configurata Walker
{(Noctuidae, Hadeninae)

Autégrapba bilobai(Steph.}
(Hoctuidae, Phytometrinse)

Lophoceramica pyrrha {Druce)
(Noctuidae, Noctuinae)

Sabulodes matrona Brice
(Geometridas)

Diriomyza sp. (Agromyzidae)

LR

,.
e
e ol

gistradc por Carbajal (1975)
. Pefia (com. pers.) -
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HERBIVOROS

*Collariasp. *

e Aconophora 1
pallescens - —

oMyzus -
persicae B Lo

0§Eﬂﬂ.’§ ) ol
lugens

* tra \ -.u

«Autographa .
biloba

“RYItha

E

stiriomyza sp. 1

.L&"‘E‘Wﬁﬂj’ix .. :
mexmanu; ! y ; ——

Figura 5.1. Periodos de actividad de.los herbivorns de i{_ urens registrados en el -
Pedregal de San Angel durante 1985. R '
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an 1; parte mas ancha del abdomen.

Bsta especi¢ pudiera ser. el herbivoro mas importante _dentro
. del  Pedregal de San fingel dado su gran tamalo poblacxonal y el
o -, amplio rango de especies de las cuales se atimenta {mas de . doce
SR especias ‘de plantas en ei Pedregal)

) ‘Las ninfas aparecen a princ1pios de Julic, las cuales 3@

" desarrollan lentamente, en tanto los adultos desaparecen hasta
. o finales de diciembre (Figura S5.1), no sin antes haber depositado’
' A i sus huevecillos en &l suelo, de los. cuales emergen las. ninfas
"hasta el siguiente verano. . :

Sus pricipales - enemigos son laa araﬁas que construyen SUS
tvampas entve el follaje del Pedregal.

Ichthyotettix mexicanus (SAUSSURE).

. 1. mexicanus es un acridido poco abundante en el Pedregal de
San &ngel, el cual parece mantener una estrecha relacion con ¥,
‘urensy La mayoria de individuos encontrados dentro del Pedregal
T encontraron mudando,; descansando, copulando o allmentandese g
‘esta planta, Son ortopteros de cuerpo suave, . Apteros - que
presentan un marcado dimorfismo sexual. Las hembras mxdén 2.8-3.2
‘cm de- largo por (.45 cm de ancho, s0n de color Vverde clard ¥y su
ahdomen esta engrusado en la parte medaa del cuarpa ¥ es angusio’
: en su parte terminal donde destacan  sus grandes wvalvas del’
v+ ovipoesitor.  Los machos son pequeflos, - “miden 1./7-2. O-cm de largo
’ ' por 0.27-0.31 cm de ancho, son de colov cafe siendo 1a parte mas. .
notoria de su cusrpo el abultaaiento en la parte terminal del

abdomen.

o~ " Estos, inséctqs son muy lentos, su alta -1 debil ¥ io?pe, por
lo cual son capturados con facilidad. Individuos de esta especie

© se encontraron en wmayo, - Junio, . Julio, agosto. ¥y octubre..

Posiblemente su pevio&o de actividad abargus totalemente la
temporada de lluvias (Figura $.1). 'En cautzverxo,;las hembras de
" esta especie adhieéren sus huevecillos sobre las paredes lisas de .
" las calaﬁ de plastice, por lo.cual se’ sugiare que esta cnnducta
tambien la pueden presentar en el campo, ovipasztando en . las
superficies. duras como talias ¥ rocas.

Coliaria “p.

BT ‘ La especze de chinches del génerc Lailar:a que se encuentras
@ o ... viviendo ¥ -alimentandose sobye Us urens se caracteriza por su
‘ IR pequefic’ tamalcé (4 mm de longitud comd maxime), 1z coloracién

verde claro en todo su cuerpo, sus. largas antenas y sus olos  de
reolor rodo. Como todos los miridos, presentan cuneus, antgnas vy

pico de.cuatro arteios, asi como hemidlitros y alas posterxores
més grandas que el resto del cuerpo {Borror et al., 1976). -
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Collaria sp. se alimenta de los Jjugos de Ias hoias, las

 hembras. ovipositan en el envds de ¢stas insertando sus
huevecillos en el paréngquima, muy cerca de las nervaduras central .
¥ secundarias {Carbajal, 19753). Se presentan todo sl aflo, pero su
" mayor abundancia ocurre entre los meses de Jjulioc ¥y octubre. Como
- ya se ha registrado, no se observaron ajemplares de esta especie

en otras plantas a pesar que los adultos tienen la capacidad de

‘- wolar. Tanto ninfas como adulios presentan gran movilidad, por lo-
" que pueden pasar con gran rapidez dé una hoda a otra a lo largo’

de toda .la . planta. Las observaciones de campo ‘sugieren gque

i prefieren. a las hodas Jovenes mds que  a las maduras,
- encontrandoseies dificilmenta en plantas idvenes con menos de 0.3
om o de caltura.

Estos mfridos son - atacados por una. chihche, depredadora

;[ esirechameante relacionada con 1a planta, ‘Metapterus P .

{Hemiptera: Ploiaraidae), la ‘cual se presenta en casi todo el

- afro.

fécandphofa pallescens STAL.

‘4. pallescens, comb iLodos los mémhracidos;,se distingue por
U cEBéza en posicidn vertical,  las antenas por debajo de los

| ojos; su  gran pronotum que cubre 1a cabeza y que se extiende

hacta atrds cubriendo gran parte de sus alas (Borror et al., .
197&). Esta especie mide 7 mm de longitud desde el wveriice del

o prGhotum hasta 13 punta de sus alas, es de color café ¥y su
‘pronotum es. de forma oonica con el vertice dirzgido hacia

adelante, sobrepasando la cabeza, vy hacia atras cubriendo tres

cuartas partes del abdomen. Presenta dos generacicnes al affo, que
Cen 1985 abaracaron, la primera de Junio a agosto, y la siguiente,
de noviembre 2 enero del siguiente -afo (Figura S.1). Las hembras
.depositan ‘sus  husvecillos en grupos dg S0 -a 60 en el pecioclo,

nervadura central de las holas y de los talios, cubrigndolos con
una susiancia blanca espumosa (Larbadal, 1975). ‘

El dafio producido por &., pallescens a las holas de W. urens
es reconocido por las manchas cafds a manera de costras,  que - se
presentan en . las pervaduras. Esie membracido se ha encontrado .
aliemnténdose dnicamente de individuosa de u urens mayores a i.95
m de altura, llegando a constituir. grandes colonias en un  solo -
individuo. .

Hyzus persicae (SULZER).

Los atidos son veconocidos por su cuerpo pequeNo, Suave y en
forma de pera, con su cahgza pequefla con delgadas y largas

‘Aantenas, -presentan un par. de tubos proyectados por detrds del.
*. abdomen 1llamados corniculos (Borrvor et al., 1976). K. persicae es

‘  un 4fido que en @l Pedregal de San Angel se alimenta de 1as hodas

de U. wurens, aunque es ampliamenie  conocida su naturaleza

* polifaga, pues se ha encontrado dlimentandose de mlantas de mas
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de wveinte familias, siendo wuna especie importante por ser
transmisor de aproximadamente 120 tipos de virus diferentes a las
plantas cultivadas (R. rata, comunicacién personall. Las
caracteristicas distintivas de esta especie son 1la frente
acanalada con tubérculos antanales convergentes, sus cornfculos
1xgeramente ensaachados ‘gn su tercic apical, ¥y una placa central

;;' esclerozada en el ‘dorso abdominal de las formas aladas (R. PeNa,

. comunicacion pevsonal). Hiden 1.8-2.5 mm de largo en su -forma

adulta, son de color verde, café claro o cafe oscuro, con

cornicules tan largos como la gquinta parte de la longitud de su
cuerpo. : . . ) \

Los afidos de esta espacie se presentaron en el Pedregal los

. nueve meses de estudio (ver Figura 5.1), encontrdndose tante en

" individuos idvenes como adultos de U. urens.

"Bn  enero y febrerc de 1981 R. Pefa (comunicacién peréonal)

‘encontro varias plantas de Y. urens dentro del Pedregal cubiertas

por.. una densa 1nfestaci¢n de 4phis gossypii (Glover), la cual es
una especie de afido asociada con hormigas, sin embargo, ningdn.
insecio de esta especie fue colectado durante las visitas al

',sitio durante 1985.

‘Los depredadores principales de H. persicae dentro del
Pedregial s6n larvas y adultos de una especie no identificada de

. neurdpleros {observacion personal) y de larvas de una especie "de

dip!eros del género Baccha (Syrphidae) (Carbadal, 1975},

s.ph'i nx lugens WALK.

Las larvas de Sphink' lugens, comoc las de todos los

-@sfngidos, son reconocidas facilments por la presencia de un

cuerno conspicuc sobre la superficie dorsal del octave  segmento
abdominal; sus larvas pupan en la tierra, formando una pupa

| parecida a un ”aarro“ ‘cuya proboscis asemeda a un asa. Los huévos

de esta especie’ son depositados dé manera aislada, generalmente
en el ‘envés de las hoilas, son de forma esfdrica de 1.5 mm . de-

_diamétro y de color verde claro. El color verde de las larvas de .

los “tres primeros estadios y de los huevecillos parece cumplir
una Tuncion de escape, al confundiv su color con el de las holas
de ! la planta, ‘ean  tanto que las larvas de los  dos estadios

- vestantes presentan una mancha circular en el dorso que cubre los

segmentns\ del tdrax que posiblemente ahuyenta a 1las aves
dépredadoras. El papel de estas manchas ya ha sido discutida por

\var;os autores en algunos insectos (p. ed. Tinbergen, 197/)/

8. lugens Fasa todo su desarrolle larvario scbre las hoéaé~

- de. k. urens, . sus larvas en el campo se aliementan dnicamente de
‘esta planta (Beutelpacher, 1972}, por lo que &5 seguro que e€s
‘ mﬁnnfaga, tal como parece ser la caracteristica de toda la

familia Sphingidae (Janzen, 1983). Las larvas de ssta espacie se
encuentran . la mayor parte del tiempo descansando gobre  la

nervadura central en.el envés de las hojas de las plantas adultas,f'

de més de 1. .Q'm de altura, hallandoseles en el campo desde Junic '
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hasta octubre (Figura 5.1). Aparentemente no tianen problemas al

" encontrarse con holjas hispidas, pues su cuticula es tan rigida
7 oaque  los  tricomas urticantes no penetrvan en sy cuerpo.  Sin
1 e@mbargo, las secreciones dé estos tricomas son’ letales para
i Sphinx lugens, “pues al pinchar artificialmente el cuarpo de una

" larva dsl cuarto estadio con un tricoma, é€sta dejo de comer vy
- omuric a los dcs dias. )

Las larvas de esta especie son muy: voraces dado sl tamafo
que presentan en los dltimos estadios, que va de los 4 a los 7 co

< de. lonsitud'

Qgrat?a configurata WALKER.

Las larvas de‘ﬁ‘ configurata son de coiov verde el cual

. -adquiere diferentes mat:ces de acuerdo al estadio de desarvollo
. en &) gue se encuentre, pudiendo presentar lineas dorsales ¥

laterales de color blanco, gris, café o verde, vy alcanzar una

f,“iongitud de 3.5 cm durante el quintoc estadio. Los huevecillos de
- esta espegie tienen forma de cdpula ¥ miden cerca de 0.5 mm tanto
- dé-altura como de diametro en su base prasentando uh color verde
7 planguecino .con dos anillos de color cafég roldizo., Las mariposas
. 1os depasitan en grupos sobre €l haz de las hoilas, por lo que las
11avvas dal Primer estadio se encuentran reunidas es la misma hola -

-la gque se alimentan, - perc pcsterlormente se distribuyen por

!"ftadaﬁ las holas de la planta (Carbaljal, 19/5). PBsta conducta

parece estar asociada con la voracidad dé las larvas de estadios

’,posteriores;‘ pues  si dos larvas se encuentran en la misma  hoia

una -de ellas puéde devorar a la otra, tal como sé ha  visto en

“‘laboratorio, En el .<campo, la mavoria de las larvaé,de B,
cvconfigurata se encontraron- alimentdndose sdlo de . las hodas

idvenes y yemas foliares de individuos: de U, urens con una altura

. menor. a 1.5 m, generalmente en los sitios mzs perturbados. del
'~Pedregal ‘durante la temparada’ comprendida entre los meses de

iunic a septiambre (Figura 5.1,

Autograg biloha (SFE?HSNS).

Las larvas de . biioba son de &tolor verde transparente, con
cabeza cuyo patrén de coloracion varia de un estadio a otro,

“siendo de color negro en el primer estadio, -verde claro en el

segundo,  con manchas grises en el tercers, y coOn genas de color
oscuro en los dos ultimos estadios. Llegan a alcanzar hasta 2.7,
cm"de longitud como maximo. Los huevecillos son de color verde
con costillas aque wan desde la base al micropilo ¥y  tienen un

.tamatio . de 0.5 mm de” disdmetro por 0.3 mm de altura {(Carbajal,

19753, Las pupas de esta especie se les encuentra en el haz o

- envéds de las hedas de W, urans, cubxartas por un capullo.

A. biloba presenta dos generaciones al affe, una de Junio
hasta Tprincipios de agcsto ¥ otra gue cubre los meses de octubrs
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ly noviembre {(Figura 5. 1) Las mariposas de esta éspecie deposttan

sus huevecillos de una forma aislada en 8l enveds de 1as . hojas,
Las_ larvas permanecen en la planta durante todo su.desarrollo vy,

.en el campo, s6lo se les enconitrs aiimgniahdcse en el envéds de
hojas Jovenes hispidas de individuos de Y. urens-menores a los’

0.6 m de  alturd en las partes mas perturbadas del . Pedrégat}
conviviendo & veces cen 8. aoafigurat .

‘ A. b;laba eS"atacadé‘por’dos especies de parasitoides ;né‘
identificados que se observaron pupandc en  larvas del gquinto
estadzo de la seeunda generacidén, un diptero de ‘la familia

- Tachinidae de 1.2 cm de largs, cuYa pupa se alberga dentro dé 13

larva huesped y una avispa de la familia Braconidae de 1 mm de
targo, la cual en ‘namero de 400 a S00 ind1viduos, ocupan todo el

volumen de la 1arva huésped.

Lophoceramica pyrrha (BRUCE).

Las larvas de todos los estadios de L. pyrrba presentan un

‘cuerpo’ de ¢olor café claro con lineas blancas delgadas en.

posicign dorsal, laterodorsal y lateroventral, asi como frandas

‘de color darania en posicion laterodorsal y latevoventral con -una

cabeza lisa d& color café.  Se han registrado. cinco estadios gara

~esta eéspecie {(Carbaial, 1975), aunque al parecer, baljo diferentesk,

circunstancias sl numero de estadios puede oscilar eatre tres vy

‘siete. Los  huevos de eésta e€specie son depositados en nnmero de
. T128 & 160 cublertos por un material de apariancxa de algodon” en
. el envés de  ‘las hojas, Ccubriendo un drea de 1.0-1.2 e de.

diémétro,, cuando eclosionan se mantlanan reunidas duranta ‘casi
todo el desarrollo larvarxc., :

L. pyrrha presenta posxblemante dos generaciones al aﬁo, las

cuales se sobvelapan a finales de septiembre. Su cicloc en 1983

inicio a finales de Julio ¥ termlnd a princlpios de diciembre’
(Figura I, 1.

Las larvas se caracterizan por yivi?‘durante el dia en el
interior de las hoaas enrollédas con seda, -y no es sinoc hasta la
noche que salen a alimentarse del folliaie, pues siempre prefieren
estar  lejos de la luz. Se:alimentan de los . meristemos y del
tedido de las hoias, dejando intactas las nervaduras, hacidndolo

«generalmente por el haz de las hoias. La capacidad de producir

seda, sobre :tode en las larvas de los primeros estadios, les
permite formar una cama de seda sobre .los . tricomas glandulares

‘del envés de las holas, evxtando asi el <contacto con las

sustancias mucilagxnosas que €stios prodacen.

' Esta especie es muy é bundgnte en el Pedregal, ¥  én
ocasionegs, cuando varias colonias se encuentran sobre un

. tndividuo adulto dé U.  urens, 1las larvas pueden consumir todas

sus - hojas. En 1969.y 1970 las posturas de L. gyrrha no “eran
abundantes en el Pedregal de San aAngel ' (Carbaial, 19/5), sin

‘embargo, actualmente éstas. noc son escasas y son facilmente
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distinguibles por su color blanco que conirasta con &1 fondo
verde de la hoja y por su tamafio. Hsto sugiere un incremento ea
la poblacion de esta especie desde esos affos @ la fecha.

‘Las larvas de esta especie en el campo $se encuentran casi
cexclusivamentie sobre. W. wurens, aunque en @l perodo de estudio se
‘pudigron ‘obsevva?f sUs larvas sobre plantas adultas de Buddleia
cordata (Loganiaceae). Se encuentran en plantas de ‘todos tamafos,

;excﬁpf an plantaﬁ con una talla menor a ¢.9 m.

Las larvas de L. pyrrha son atacadas por un himenopterc
parasito;de de la famxla Braconidae dentro del Pedregal. :

Liriomyza sp.

Las larvas de una especie de moscas del géneroc Liriomyza son

‘los dnicos. m;nadores de las holas de H. urens dentro del Pedregal

de  San Angal., El adulto mide 1.8 mm de longitud, es de color

oscuro, tiene una cabeza de color negro con antenas negras ¥y 0ios

de color gris oscuro; el torax ¥y el abdomen presentan

‘lateralmente una trania angosta de color amarillo limdn, las alas

- $on ' fransparéntes con pelos en los -bordes superiores, los:
balancines son de color amarillo limon. - Las larvas del. dlitimo

.. estadio miden 3 mm de largo, son dpodas ¥y acéfalas, de cuerpo’

vermiforme de colav blanco amarillento con gl aparato bucal - de .
‘color negro.. )

. _Probablemente esta mosca presenta m#s de dos generaciones al
afo” (Carbalal, 1975). Las minas provocadas por sus  larvas se
obsérvaron los primeros cinco meses de observacionss {abril a
agostei, . siendo raras a partir dé la segunda mitad de septiembre
(Figura -5.1). Las hembras depositan  sus huevecilios en. el
Cparéngquima de la planta, insertando ‘su aparato ov:pcsitor° Las
‘larvas se nutren del tejido foliar dejando a su paso los tansles
o minas, los cuales se aprecian facilmente en las holas. -Se
‘ignora el grado de especific:daﬁ de esta especie hacla H. . ureas,

o aungque - se -.conoce una espescie de Liriomzza minadora de Senecio

‘prascok (Compositae) .{Léchuga, ~ 1971) y otra de Echeverria
. {Crassulaceae) (L. - munda,l Soberon, comunicacion personall), las
L cuales poszblemente sean especies’ diferentes.
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CAPITULO VI
G ©+  VARIABILIDAD DE LAS CARACTERISTICAS FOLIARES

DE W. urens Y SU RELACION CON LA DIVERSIDAD DE

_HERBIVOROS Y LAS TASAS DE HERBIVORIA.




JOP SO

-

VARIABILIDAD DE LAS CARACTERI{STICAS BOLTARES

QE Uigandia urens Y SU RELACION CONH LA DIVERSIDAD

‘BE.HERBIUQRGS Y LAS TASAS B8 HERBIVORIA.

INTRODUCLION.

. Bn los ‘estudios sobre interacciones enire herbivoros vy
plantas se fhan documentado diferentes meCanismos de defensa gque
3uégan @l papel de conformar barreras en contra de  ‘los
herbivoros,/ favoreciendoe la sobrevivencia o repvoduacion de las

. plantas. Entre estos mecanismos se puedan mencionar mecanismos de
- defensa . quimicos {por metaboiitos secundar ios), fisicos
‘(tricomas,V dureza foliar, spinas, atc.) y biolégzcas ip. ei.:
fasociaciones mutuaiisticas). ;

La pubescencxa pusde asociarsa como un tipo efaatiyo/‘de

defensa. antiherbivoro {Levin, 1973}, < aunque ciertos estudios:
S muestran gue én algunos casos, puede estar corrglacionada con un
. mayor dafio, de modo que se ha sugerido qué la pubescencia puedae’

s@r una caracteristica para 1dentifigar hojas ¥ plantas

- pobremente defendidas - (Coley, 1983a) .

Becerra & EBzcurra (1986), a partir de estudios

“biogeogréficos ¥ muestreos en el campo, ehncontravon que dentro.

del . .ge€nero - Arbulus (Bricaceae) existen formaé -eon  tricomas

‘glandulares ¥ no glandu}ares,‘ perienecientes & una sola especie

polimorfica en. . el cual sl caracier glandulav es mantenido  por

hevbivoria d:ferencial.

Por otra earte, la edad de la hoia es uno de los .atributos

MAS importantes que afecta ¢l uso de las plantas por  herbivoros,
‘ya que ¢on la edad las holas cambian drea, color, dureza
«superfimxal,‘;espesor, concentracion de " nitrdgeno, tan:nos ¥
‘glgunos aminolcidos, asi como sustancias quim&cas que actdan como

atrayentes, toxinas, fagoestimulantes o repelentes {Feeny, L?!é,

‘”, fRhoades & Cates, 19!5; Rhoades, 1979; Scriber ‘& Slansky, 1981;
; Lrawley, ‘19833, £n general, las hojas idvenes ¥ yemas presentan

una mayor concentracién de c1ertos nutrimentos . {nitrdgeno, - por

(eéemploB que las maduras (Fgeny,  1976) 'y se encuentran menos

defendidas quimica ¥y fisicamente que las.de mayor edad (Rhoades &

. Cates, 19763, Estas diferenciasa determinan que ia mayoria.de los
~herbivoros prefieran hoias Jovenes (Peeny, 1910, Cates & Rhoades,
,t9fi‘ “Coley, 1980, 1982, 1983a,  b; « Wint, 1983; firzo, 1984,
Lowman, = 1985; Bryant et al., 198Y) ya que égstas favorecen una
mayor - sobrevivencia, _ un  mayor crecimienmto y un potencial

rep?bductivo mds alto {(Raupp & fenno, 1983)..

Entra4 los factores que iafluyen en la calidad del ,aiimenfo

para  los harbivoros se encuentran las proteinas  {(nitrogeno) .y
cagua, de los cuales el primero parece ser gl factor mas
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importante, va gue gste es un elemento critico en el crecimiento

{;de todos los organismos debido al gapel central que  ¢ste ‘tiene

tanto  en  la. estructura celular como en el material ogernético

“tWhite, 19/8; Hatison, 1980), pero debido a su escasez én lias

plantas, 1os herbivoros. han ‘evolucionado  adaptaciones

- conductuales, morfologicas. y fisiologidas para ulilizar el

"nit?éaeno‘disponiblg en sus plantas hugspedes {(Mattison, 1980).
sabe que un amplio rango de insectos fitsfagos vy écaros

sobreviven melor,  se desarrollan mas rapido o presentan una aita

' fecunéxdad chbn altos niveles de nitrogeno (Slansky & beeny, 19727

‘;&criber & Feeny, 1979; Hcllure, 19803, ademss el contenido d=

#ste. en das hodas esta correlacionado con la seleccign del !

" alimento de 1o0s herbivoros en el campo (Kiltbn,' 19??; “Hz8lure,.

19803 .

El - agua es otro factor: 1mportante que influye en la calidad
del alimento para los herbivoros {Seriber, 1977; Reese & Beck,
19278). bcrxber (1977 demostro que la desecacxdn sufrida por las

" hojas de un 4rbol puede reducir marcadamente el crecimiento

“larvario. . Sin  esbargo, en’ la mayoria de los casos es dificil

'{fd1s£ihguir el fecto del nitrégeno y del agua por separado dehido:

a que en muchos casos existe una ¢correlacidn positiva entre ambos

- factores (Slansky ‘& Feeny, i977; Scriber & Peeny, 1979; HKcllure,

19803 asi como con las tasas de crecimiento larvario para varios

. érdenes de insectos (Slansky & Feeny, 19773 Scriber & Feeny,

1979 Hctlure, 1980) y los niveles de diffo. en arbolas trcpicales

" (Coley, 1980a).

: El fosforo es ‘otro factor que influye en la calidad dei

Calkimento. Sweetman {1938, en Higglesuoyth 1972} encontrd que el

crecimiento de las larvas de Trxbolium/tﬁoleaptera) decae si el
tantentdo de’ fdsforo en el fluor es mener al 0.1A.

Por otra parte se‘sabe gque los compuestos secundarios

"~ afectan . la disponibilidad de nitrdgeno para los  herbivoros, vya -

-que algunos - de ¢stos pueden formar. . compleios quimicos con

"iprcte{nas' que reducen las posibilidades de utilizacidn para los

insectos herbivoros (Rhoades & Cates, 19}6' Ctates & Rhoades,

1917, Rosenthal ‘& Janzen, 19/9). Este tipo de compuestas y otros |

que areducen 14 digestibilidad gel follale, tales como silice,

clignina, reaznas, taninos, ceras .y fibras, se xncrementan con la
~adad foliar, ‘de modo Que ‘cuando” las hoJjas maduran: praesentan menor .

fcontenxdo de prateinas (Scrlber & iansky, 1981";

o Al parecev,; 1a selectividad que tienen los herhivnvos sobre
las caracteristicas de as plaata5 que varian en tiempo ¥y -en

' ‘espacic es demostrado por la distvzbuclén que ésios ,presentan

" sobre - su planta huesped (Raupp % Denno, 1983). El contenido de

nutrimentos 'y  metabolitos ‘ secundarios puede variar ' en vias

t,predecibles,‘ y para muchos herbivoros su distribucien espacial ¥y

" temporal "refleiz los palrones de distribucion de nutrimentos vy

7'compue5tos secundar ios del hudsped (Feeny, 1970, 1976; IKeda gg

al., 1973, Dgnne et al., 1980;. ﬁauquJa, 1?80, Rhoades,‘1983i,

FPor otra parte, las Qaracteristicas'foliérestpueden estar

39



-gstrechamente

 ‘fertilidad,
la
. e
independientemente
- funcisn
‘iotalmente
. fotosintesis
o #Bstas {Ehleringer,

relacionadas con una respuesta de
a las condiciones del medio ambtente fisico, Se
texturay
~adecuacion de las poblaciones de piaspididae
la cicuta (Mcllure, 1980). Por otra parte
de su funcién antiherbivoro,
termorvesulator:a &n plantas que crecean
seco, evitando la pérdida de agua

‘1982).
manera unc de los aspectos mas

Be esta.

:festéblecer l1as caracteristicas de la interaccion

‘composicidgn ¥y humadad del

se lleve a cabo dentro deé los niveles opt1m05

importantes

la planta -frente
ha visto gque la
suele influye en
que se altimentan
la pubescencia,
puede teney una
en un ambiente
de modo gque la
para

para.

entre W. urens ¥

. sus herbivoros defoliadores es conocer la variabilidad espacial ¥

el
falimentzCIas de los herbivoros.

tpiertas condiciones,

_campo. Bstas relaciones . pueden reflejay

8. presenta tricomas urticantes en

cuya densidad varfa de una

urens

las
en el medio natural.

temporal de las caracteristicas tanto Fisicas como quimicas de.
tlas hodas. .de 1la planta ¥ la relacion que guarda €sta con la
diversidad de herbivoros y las tasas dé herbivoria detectadas en.

prefarencias

haio
de modo

sus holas
a-otra,

rdue coexisten dentro de una poblacidn y adn en un mismo individuo

‘tanto holas higpidas como lisas,

s

‘pretende
~fisicas -
;secundarlas)
'

¢conocer el papel de la edad y de las

urens y sus herbivoros.
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HAFER!AL&S Y METO80S.
 }. Variacidn en 13 pubescencia v en la dzvers1dad de herbivoras,

. Con el fin de determinav el grado de variaaién en la
'propercion ‘hojas hispidas y lisas en la poblacion de U¥. urens, se

Cevalué la razon existante entre ambos tipos de holas calculaao de
< la siguiente. manera: .

j5 £1§291‘¢ H/L=f4ndmero de ﬁaias hispidas}/(namero de hodas\lisas)

‘. ‘Para ello 5 realizo de manera preliminar un censo en el sitio de
lphservacisn permanente el 25 de abril de 1989, registrando 1a
" pubescendia (hispida o lisa) de la primera h&iz Joven intermedia
L7y madura, ‘partiendo de la parte distal, de todas las ramas de los
o ,indxvxduos‘maycves a 10 cin de H. , urens presentes en un cuadro de
PR 20 X 30 m. Siete meses después, el 1 de octubre y el 14 de
Lo - noviembre, . se' volvie a evaluar la razoen H/L., Adicionalmente se-
' ideterminaron las preferencias de "asentamiento” que tienen ' los

herbivoros de esta planta por difeérentes tipos de hoilas en

. funcidn - d& la' ‘edad y pubescencia de ¢stas de acuerdo ‘a. la
siguiente férmula: : S -

'fPrefgrencia~relatzma por 13 hoia tipo A= tnumero de registros  de
‘presencia  del " herbivoro en la hola  tipo A&)/i{disponibilidad
‘relativad de la hoia tipo 4 : . :

' siendo 1a disponibilidad relativa el numero de holas de un  tipo
g en;autradas en gl campo con base en un muestreoc aleatorio. )

1. .. Con el objeto de evaluar tambign la variacion espacial vy

. { temporal  de 1lal razon H/L y-de  la diversidad  de herbivoros
| asociada  a. ésta, sa reéalizaron muestreos alsatorzos ‘de hodas de
oW, urens tdnto .en &1 interior del Pedregal como en’  sus
limites(i.e. ‘el -borde), vya que éstos sitios tienen entre i
‘v diferdncias  fisicas muy notorias, entre los que se cuenta la
“mayor . profundidad de suelo y un mayor nivel de pzrturbacibn en

los 1imitds, Para ¢l muestreo de cada una de estas dos temporadas

ot de octubre y~l4 de noviembre) se trazaron tres transectos de

125 m en.cada zona (interior y borde) tomandose en cada ‘uho  de

: ellos cuatro ] ‘puntos’ al azar a partir de los cuales se escogxeron

. los indxvzduos m&s cércanos en cada cuadrante fes decir, cuatro

. por puntod. A cada individuo seleccionado se le iomd al azar ‘una

i rama  donde se esccgieron, a su vez, segis holas aleatoriamente‘

(. Por cada hola muestreada se registro edad, . puhescencia ¥

) ‘presencia de cada especie de. herbivoro presente en la hoida. Los
40, muestreos- $e llevaron a-cabo en las dos temporadas sobre los
L d 7 . mismos transectos trazados para evitar un efecto diferencial  del
.- ambiente circundanie. Los datos fueron procesados para obtener la
. razon  H/L . para cada zona, - temporada - ¥, edad de . ‘hoda,
reélacionandolos  con los  :datos de  precipitacion pluvial
tregistrados " en el Observatorio Heteorologico del tolegio . de-
Geografia, dependiente de la Ffacultad de Filosofia y: Letras de la
© B.R.A.M., ubicado ‘2 1 Em al N del Pedregal de San Angell); vy la
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diversidad de herbivoros asociados, calculada por el indice de
Shannon-Wiener (Zar, 1974; Krebs, 19/8). Por otro lade, se
calcularon las preferencias de alimentacién de leos herbivoros en
el campo para hodas con diferente. pubescencxa y edad, controlando
la dlsponibzlidad de cada tipo de hoia &n el Pedregai {ver Lates
& Rhoades, 1977, Los ind;ces de diversidad fueron comparados con
una prueba de t para comparar dos musstras {(Zar, 19743,

2. Tasas dekherbivo?ta ¥ produccion foliar.

Para determinar las tasas de herbivoria en holas tanto
hispidas como.lisas de W. wurens y la produccicn foliar de esta
pilanta,  se marcaron cuatro ~cohortes de hodas de cada tieo
constituidas, de ‘acuerdo a su disponibilidad por 34-61 holas
seleccionadas al azar dentro del sitio de estudic permanents,

“,durante el periodo de Jjulioc a diciembre de 19¥85. Las holjas

marcadas  debian de ~ ser Jjovenes f(de J cm ‘de longi tud

caproximadamente) ¥y campletamente’axtendidas (excepto cohorte 023,
.y encontrarse sin daWe previo  alguno. Las cohortes fueron
”marcadas en las siguientes. fechas: cohorie A, 24 de Julic; B, 3
.de octubre; y C ¥ D, 10 y il de noviembre respectivamente. Las
"hojas de la cohorte D fueron marcadas antes de que se extendieran

completamente - {de 3 cm de largo aproximadamente). @8Otra cohorte,

‘la 6, . fue marcada el 25 de abril y fue utilizada énicamente para
conocer de “manera preliminar produccidn foliar, ¥ estuvo

constituida por una muestra de 144 hodas.

‘Bl dafio fue medido cada 8-30 &ias, para lo cual se utilizo

an. acetato con puntos marcados regularmente cada 3 mm ‘simuzlando

un medidor de dreas foliares con €l cual se obtuvo un potcentaée

de’ daﬁo de acuerdo a 1a siguiente ecuacion:

’»ﬁ- BQNG = (ndmera de  puntos Iocaiizadcs‘ an drea

daﬁada)(lOO)f(ndmero de puntos cublﬂrtos por la hocia complieta)

' partir de la cual se obtuvieron las tasas de herb;vovta (T.H.)
V..OHL‘ :

T.H. = (% DpaNo)/iperiodo de tiempo en dias)
La -produccion foliar se midié contando el numero de hodas

completamente exltendidas presenies despuds de la hola marcada
dentro de una rama. . . ‘

:3. Eomposicion nutricianal y aleloquimica de las hojas.

4. Lompuestos secundarios.

BEn el  andlisis de metabolitos secundarios se siguie%oé

tecnicas estandar cualitativas (basadas en Dominguez, 19/73) para )
‘detectar presencia o ausencia de dstos, (terpenos y esteroides,

flavonoides, fenoles, glucdsidos, alcaloides ¥y saponinas}
¢« en extractocs hexanico y metandlico' de . una

Comuestira . homogénea de varias holas de edad intermedia por cada

© categoria ‘de pubescencia ‘thispidas 'y lisas) colectadas " en

42



'—dic;embre' de 198% y enero de 1984 (ver Apendice A para consulitar

vlas técnicas espec{ficas para cada metabolito secundario).

Los extractcs " se¢ obtuvieron por arrvastre utllizandoﬁ dos

‘disolventes con diferente polaridad (hexano y alcohol metilico),

los cuales disuelven compuestos diferentes de acuerdo a su
naturaleza quimica. Para este fin 50 g de holas secas y molidas
de cada tipo se sometieron a extraccion por arrastre de wvapor

 durante 24 horas, primero con hexano y posteriormente con alcohol

v metilico, dentro de un extractor de Soxhelil coneciado a wuna

columna refrigerante. "Se hicieron tres cambios de disolvente en

Coumn votavapor, los cualés una vez £2Cos s€ PEsaron para obtener el

‘vrendimiento como una. estimacidn de la concentracién los
'compuestos. . : : )

B. Contenido de agua.

"Para la determinaciodn del conten:do absoiuto £LAA) ¥

[ relative de agua, este dltimo tambien llamado turgencia relativa

{TR), $e colectaron 12 hoijas completas y sin pecislos de cada una

. de lasasiggiénfas categorias: - Jovenes lisas, intermedias lisas, .
c.maduras  lisas e intermedias hispidas. 3Se les pesd en fresco vy
.. despugs se someltieron a hidratacion hasta saturacidn durante 9

horas para pesarlas nuevamente. Por dltimo se obtuvo su peso seco

" despugs de someterlas a 40%L durante 48 horas. La TR se obtuve

" con -la siguiente formula tBarrs & Weatheriey, 1962; Hellmuth,
C19i0 s . - - :

RT = (pf —~ psi(100) / {(psat - ps)
Bn tanto, el CaA §e~ca1culo con:

Caa = {pf - ps)(lQO) / (Pf}

: dénde pf es peso fresco inicial,  ps es pesc fresco, vy psat es

Peso fresco saturado.

Para completar Ia infovmacién del Cﬁﬁ en holas intermedias
hispidas vy lisas de U. wrens, se utilizaron muestras de hoijas
tntermed;as . colectadas  cada 3-7 dias, durante el periodo

k,comprendida entre el 7 de diciembre de 1985 y el 27 de enero de

1A1?86 {paralelamente a los cultivus individuales de L. pyrrha; vevr

- capitule VILL).

C. Hitrogeno y fésforo,

- Bl contenido de nitrdgenoc (cdmo estimacien dal contenids
proteinico de la planta) vy de fosforo, se determing en las

’f'muest?aa de hojas de edad intermedia hispidas y lisas colectadas

cada 3~7  dias durante .el Qeftodo comprendido entre el. 7 de

+i diciembre de. 1985 y el 27 de enero de 1986 ' {paralelo a .los.

cultivos inéiv:duale; de L “pyrrha; ver capitulo VIif)., Para ello

-1 tomaron muestras. dé  haolas secas vy molidas para  cada.

_'datérminaaién ‘midiendo nitrégeno ¥ fﬁsforo total por duplicado
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. usando el: autoanalizador automatico de nitrogenc de Technicon-II
439 77a, b, cuya.determinecién‘de nitrogenc se basa en la tgcnica
de Kleldahl {ver HcKenzie & Wallace, 1534).
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. RESULTADOS.

1. Variacion en la pubescencia foliar.
: En la Tabla 6.1 se¢ muestra la variacien de la razon RIL en
‘cada categoria de edad foliar y en cada zona. Se encontro gus
ceste parameétro no es constante a lo largo del afio, sino qua'vafia
cestacionalmente . (x2=266.82, P<0.001, ¢.1.=2, en s} ihteriar,
x2-154 84, ?(0 001, g.1.=1, :en el borde, exlstlendo mayor numero
ﬁe hoilas h{spidas en los periodos de menor precipitacion (Figura

©6.1). -Ademas ' se chserva que solo durante el muestireo del 14 de

.noviembre ‘esta medida varia tambieén de una zona a otra (x2=2,38,
P>G.1, g, 1.—}, 2l 1 de octubre; x2=16.99, P<O 001, g.1.=1, e1 14
de novxembre) siendo este indice mayor en el bordede) Pedregal.

. ﬁsxmismo se - muestra que. la proporcion ds ho&as hispidas
varta dzferencsalmente de aaue?do a la edad foliar, siendoc gsta
‘en el mugstres del 25 de abril mayor en hojas maduras, y en los-

“\muestreos del .. 14 de noviembre y 1 de ocliubre  mayor. en hoilas

T dovenes, debxdo probablemente a que el 23 de abril . las hodas

i

" jovenes apareciergn con  las primeras lluvias y a que  en  los
'muestreoé posteriores, fueren las Jovenes ias e apareciaron en
plena temporada seca {ver Figura 4.1).

‘Para explicar la variacion en la razén H/L en funcidn de la
edad foliar, se puedé considerar gque las holas Jdvenes tienen 2-3
semanas de edad, las intermedias 4~35 y las maduras. entre 6-8

“semanas. Al relacionar la precipitacion diaria prosedio (ocurrldaf
;cuando las hojas muestreadas en las tvres temporadas. pvcbablemente
;eran mertstemét;cos) con su H/L correspondiente {(Tabla 6.2 se

cobserva ‘que cuando gsta medida es mayor & 1.0, la precipttacianf"
promedxo asociada es siempre menor a 0.2 mm/dia, y cuando ésta es!
menor a 0.25, la prec1p1tacion promedio asociada es saempre mayor;

‘a 2.5 mm/dia, -siendo r = —0.6851 ({=3,.488; P<0.001; n =.9) en 1 |

interior del ?edregal ¥y r = ~0,8377 ({=3.046; P<0.001; n = &) en

- sus limites, con lo cual se establece mas f1rmemente i1a reiaczdn§
E znversa entre precipitacidn ¥ razon H/L. :

2. Variacidn en la diversidad‘de herbivoros. ’ : s

Ea 1a Tabla. 6 3 se presantan 135 especies de herbivores mé§
abundantes ' en el periodo cctubre—nevxembre de. 1985, las  cuales

" gon Coliaria sp., Sphenarium  histrio, - Hyzus persicas. -y
| Lophoceramica pyrrha. = Sefata ademas que. la diversidad -de

" herbivoros varfa espaeialmahtems siendo ésta mayor an, los ltmites

del ' Pedregal, . aunque . sdlo  se  presentaron difereqctas

“significativas en el muestreo realizado e! 14 de noviembre

{1=5.637; P<£0.001; 9.1.=290). Asimismo esta dzverSLGad varia
estacionalmente,. siendo mayor en iz temporada mas hameda (1 de

- octubre), aunque esia variacion estacional solo se prasgénta. en &1
. interior del Pedregal (t=2.264; P<0.05; g.l.=141), sin embargo se

aprecia  ¢omo - en ambas zonas desaparecen varias @ especies
registradas el 1 de octubre durinte el “muestrec del 14 de

“npoviembre,. como es el caso de Sphﬁnx lugens vy de los herbivoros’
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Tabla 6.1. Relacidn entre la precipitacidn agumulada en 8 semanas previas y la razén
. de hojas hispidas y lisas (H/L) de Wigandia urens en dos zonas (interior y
bordé) del Pedregal de San Angel, D.F. durante 1985, Los nimebos emtre Da-
réntesis lndlcan el tamafio de la muestra, :

Precipitacibn® ‘Feché del INTERIOR BORDE
(i) muestres - S :
7 g 1 HEE g J 1 Mg p

ug.z 75 abpil 0.91 1.61 1.39 1.31 <0.001 -~ - - - -
(214) (305) (37%) (893) :

71.9 1% nov.  0.92 0.29 0.11 0.31 <0.004 8.00 1.75 0.72 1.53 <0,001
(5u) (7)) (180) (288) (75) (90) (123) (288)

247.9 1 oct.  0.17 0.10 0.03 0.07 <0.04 ©0.09 0.41 0.25 0.12 n.s.
(69) (106) (113) (288) (96> (99) (93) (288)

% Précipitacifn acumulada en las 8 semanas previas a la medicifn (corresponde z la

&),

edad de las hojas aproximadement
#% Bdad de las hojas: J = jdvenes;

I

intermedigs y M

= maduras.
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Tabla 6.2. Relacibn entre la preCipitacién diaria promedio y la razbn entre hojas -
hispidas y lisas (H/L) en hojas de diferentes edades de Wigandia urens en
dos zonas del Pedrégal de San Angel. Los regl&trcs corresponden al afic de
1985: Los niimeros entre parentesls 1ndlcan el numero de hOjaa muestreadasQ

3

Edad de

19 sept. =~ 10 oct.

Maduras -

(21)

Periodo ‘ H/L
estimado® las hojas PppES Interior ‘Borde
. CENSO 25 abril , - .
‘4 abril -~ 18 abril  Jdvenes 3.08 (14) 0,91 (214) -
21 marzo - 4 abril Intepmedias 0.14 {14) 1,81 (305) -
28 feb., ~ 21 margo Madiras 0.00 (21) 1.38  (374) -~
CENSO 1 octubre : - .
10 @ept, - 24 sept. Jdvenes 3.35 (14) 0.47 { s4) - 0.09 ( 95)
27 agos. - 40 sept. Intermedias 2.50 (14) 0.10 ( 74) - 0.11 ( 90)
13 agos. - 27 agos, Maduras 5,12 (21) 0,03 (180) 0.25 (123)
CENSC 14 noviembre :
2% ocot., - 7 nov, Jévenes 0.00 (14) 0.92 ( 83) 3.00 ( 96)
10 oct. .- 24 oct.  Intermedias 0.17 -(14)  0.29 (1068) 1.75 ( 99)
3.03 0,11 (313)  0.72 ( 83}

* Es el periodo de tiempo en el cual las hojas probablementc iniciaban su desarrollo
considerando una edad de 2 a 3 semanas para las hojas jévenes, % a'5 para las
hojas interiediss v de 6 a § semanas para las hojas maduras.

B
Eod

Precipitacidn d1ar1arpromed1o? ver Pigura 6.1.

i
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Tabla 6.3. Comparaclon de la diversidad de he:eblvox’os de ngandla urens en dos
tempor’adas {1 de cotibre v ik de noviembre) y dos zonas (m”rermr* y
berde) del’ Pedmgal de san Angel en el am de 198‘1‘ o

NUMERG DB REGISTROS

1 octubre ib novxembre
) Interior . Borde Interioy - Borde
Especie (n=288) {ni=288) (n 288) {n=288).
Collaria sp. - g3 127 147 90
Sphenarium histrie 5 L ‘S .25
Myzus persicae # t 7 19
: LophbéeramiCa pyrrha 4 10 - B 1
Esﬁecie 1 {(Homoptera)® 1. 3 - -
L;:I)ECJ.G (Lepidoptera) 1 - - -
Especie 3 (Lepidoptera) 1 - - -
Aconophord »palle‘scens - 1 - 1
st hin lu/gens\ - 1 - -
Especie 4 (Homoptera) - 1 - -
TOTAL 99 188 187 136
—;;;;C;'d;v—;;;eragdad*; 0.303 0.408 ) 0.166 0.'4’(;5

% Lqpecles desgonocidas..
#% Tndice de Shannon—Waener.




3% 2 identificados.

Al evaluar las preferencias de "asentamiento® en el campo de

dos de los herbivoros mas abundantes en el muestreo, se encontrd
‘que Cpliaria sp. prefiere asentarse sobre las hoias lisas de’ Y.
.urens, asi como tambien presenta mayor preferencia por las holas
C Jovenes e intérmédias que por las holas maduras {(x2=73./2;
CPLG.0O01;  g.1.=2; Pigura 6.23, en tanto gque M. persicae no

presenta  preferencias para asentarse en ningtn tipo de holas ‘de

diferente edad (x2=4.72; £30.05; g.l.=2) ni por hojas con

jdiferente pubescencla (x2 1.73; P>0.1; g.1.=1) (Figura £.3).

l.as pre?erencias de 5. histric no se estimaron debido a que

“la presencia de este herbivora en una hoia no necesariamente
" .refleja preferencia de alimentacion, dada su gran movilidad por
' todas las hodas, ¥ en el hecho de que gran parte de su tiempo lo
~utiliza en descansar, copular y asolearse.

3. Tasas de he?bivdria ¥ produccion foliar.

Los resultados de 105 nlvekes de dato de diferenies cohortes

fde hadas de W, uvens,‘cada una de las cuales esta constituida por
* ‘varias hoijas gue presentan aproximadamente la misma edad durante

un periodo dado, muestran 1o sxguzente.

En general no existen diferencias sighificativas en 2l dano

-acumulado entre holas hispidas vy lisas, con ‘la excepcion de aque
“en la cohorte A este pardmeiro es significativamente mavor en

hodas hispidas (E=2.99; . PCO.O1; g.1.=82). En las cohortes
vestantes se observa ‘que en cinco de siete casos posibles el dano

»i,acumu}ado tiende a ser mayor en hoaas hispidas {(Tabla 4.4).

En ta Figura. 6 4 se presentan ias tasas de herbivoria

“preseéntes en las cuatro cohortes. Bn €sta se encuentra que: adlas

tasas ‘de Herbivoria son generalmente mayores en holas hispxdas
cuando- éstas son iovenes, excepto para’ 1a cohorte C, donde tal

}‘dtferencia ocurre cuando. las hoJdas son intermedids; bJ) cuando las
. holas ~apenas son yemas Follares tas tasas de herbivorta ‘SOnN muy

"pajas (0. 01% de area’ fuiiar/dia), tanto en hoJas hispidas como

s lisasy ¢l de acuerdo con los datos de la cohorte H, las tasas de
S herbivoria de .las hoJjas hispidas permanecen més o menss
... constantes despues de pasar la etapa de vema, en tanio que en las
. hodas hispidas se lncrementan ligeramente las tasas de hevbivoria
Li~de acuerdo a su edad.

‘De acuerdo a la Figura 6.9 la tasa de produccion fc;iaf no.

o guarda una relacion clara con la tasa de herbivoriis, puesto que
‘del 10 al 25 de noviembre,. mientras que la produccion foliar:

aumenta, la tasa de herbivoria disminuye; sin embargo, del 24 de

CJulic al 8 de ‘agosto ¥. urens presenta simultaneamente una tasa

de produacion foliav {Tabla 6.5) ¥y de herbivoria relativamente

"~altas ‘{0, 254% de 4rea follarsdial.

Por otrQ 1ado, al comparar la praduccién foliar (Tabla 6.%)
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Figura €.2. Preferencias de asentamiento de Collaria sp. en hojas hispidas ()‘
©y lisas (E:]) de diferente edad de W. urens seghn muestrens resii-
zados en dos temporadas difeventes én el interior ¥y limites del Pedre -
gel de Ban Angel durante 1285. Los nfimeros éntre paréntesis indican ~-
el nfimero de hojas muestreadas en cada categoria.
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Tabla 6.4. Compayacifn del dafio foliar acumulado porcentual én hojas hispidas y
lisasg de ngandla urens. Se present.a el valor promedic + un error es~’
téndard. Los nlmeros entre pamam:esls indican €l tamafic de la muestra.
La cémparacidn se reallzd con Una prueba de "t a par't:u" del avcose-
no de los datos orlglnalss. ;

Area foliar consumida

‘Bdad de  Tiempo Tipo de hoja
Cohorte las hojas (dias)} Higpidas - - - Lisas : P

A J 15 6.12 + 1.28 (38) . 2.14 + 0.47 (48) 0.0

B - g 22 3.38 + 1.22 (50)  1.65 + 0.32 (53) a.s.
1 38 4.78 ¥ 1.64-(47) 3,34 ¥ 0.81 (49) n.s.

M 56 5.32 + 1.25 (33) 6.08 + 1.u5 (36) N8,

¢ J 18 1.24 + 0.85 (61)  0.74 + 0.32 {51) n.s.

I 31 2.1 ¥ 0,82 (61) 0.9 ¥ 0,33 (u7) n.s

D J 15 0.15 + 0,41 (52)  0.1% + 0.17 (50) n.s.

I 30 2.90 ¥ 1.12 (51)  0.88 ¥ 0.3% (50) n.g.
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con la precipitacion semanal (Figura 6.1), se observa que tampoco
hray una correlacion clara entre ambos factores, pues. aunque la
maxima produccion . foliar se regisira entre los dias de maxima
precipitacion (del 24 de julio al 8 de agosto), existe una minima
pYoduccién foliar en una temporada con lluvias constantes (del 25

de abril al 5 de Julio) ¥ una moderadamente alta en una temporada

practicamente sin lluvias (del 28 de noviembre al 11 de
diciembre). . :

4. Composicién nutricionalky alesloguimica de las hodas.

Durante 1z determinacidn de compuestos secundarios se
encontré que el rendxmzentc del extracio hexénico fug de 3.38% en
hodas hispidas vy de 3.11% en hoijas lisas, _en tanto que el del
extracto metanslico fue de 27.41% en hodas hispidas y de. 30.6/%

‘en  las 1isas,‘ 1o cual sugiere que no existen diferencias
. considerables en éstos. Las pruebas llevadas a cabo para conocer
cel contenido de metabolitos secundarzos 1ndicaron que las  hoJas

ge ¥, wurens carecen .de alcaloides y saponinas, al tiempo Cque
presentan . esteroldes, fenoles,\ flavonoides ¥y glucdsidos {(Tabla,

. 6.6}, ‘La prueba  de Liebermann-Burchard fud positiva en el
; extracto hexanico .y  negativa en . el - metandlico . debido

probablemente a gue los astercides fueron extraidos totaimente
por el hexanc. Por otro lado,  las pruebas indican que las holas
hispidas presentan ligeramente mayor contenido. de fenoles ¥
filavonoides que las hodas lisas.

La Tabla 6.7 muestira  que no existen diferencias

o significativas en el contenido relativo de agua (TR) en hodas con
. diferente edad y pubescencia, ' sin embargo se encuéntra que el
- contenido absoluto de agua (CAA) en las hojas maduras 1i5as ‘as
-significativamente menor 'que en las demas categorias foliares

consideradas (P<0.01; analisis de varianza de una via), ademas se
" nota uha ligera correlacisn negativa entre contenido de agua y 1a

edad foliar., ‘Asimismo la Figura 6.6a por su parte mugstra como ,
de - manera ‘constante, las holas intermédias hispidas. presentan

_significativamernte mayor C&A que las hojas lisas (t=9.93;
P<0.001; 9. 1.=13), » ‘

Las Figuras 6.6b vy é.6c muestran que - las hojas intermedias
hispidas presentan significativamente mayor contenido | de
nitrogeno (t=3.34; P<0.001; 4.1.=%) y fasforo (t=4.83; P<0.001;
8.1.%9) que las holas lisas de la misma edad. Ademas se observa
que a pesar de las variaciones considerables de estos nuirimentos
en el tiempo los contenidos promedio de dstos en laﬁ hoJjas

. nYspidas son siempre mayores.

ET , )



Tabla 6.5 Tasa de produccifn foliar por rama en W. urens. El nfinerc

entre paréntesiz indica la cantidad de hojas muestreadas.

N Periddo hojas )producidas /rama
por 15 dias
& FE.

g abr. 25-jul. 5 1.2 0+ 0,04 (1uu)
: jul. 2Y4-zgo. 8 3.5 + 0.1 o (12w)
ago. -sep. 7 1.5+ 0.11 ( 25)
oot. 3-oct. 25 1.8 + 0.97 ( 95)
: Coot. 25-nov. 10 1.5 + 0.15 L ey
‘nov. 10-nov. 28 1.7 + 0.08 ¢ 92)
ngv. 28-dic. 11 2.5 ¥ 0.16 { 73)
S
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Tabla 6.6, Comparacidn de la determinacidn de compuestc% secundarios en extractos

de Wigandia urens.

hex@nicos y metanblicos de-hojas de edad xntermedld blspldas v Jihds

Compugsto”
secundario .

T1p0 de ‘hoja
Tipo qe prucba o ; Hlsplda Lisa

EXTRACTO HEXANICO.

LlebermqnnBuvchard ' -

Es?groidgs, -
Flavoneddes ~ghinoda - : T et i+
EXTRACTO METANQLICO. ) )
Alcaloides Iraggendorf ' ' - -
Silico-thngstico - -
Fenolea Clorure férrico Tt ++
Playonoides Shinoda ++ o+
Lsteroides Liebermann-Burchard I A o
Glucddidos Molish F+t FF
Saponinas Espuma V : - -
" o= prueha negatlva@ :
+, ++, +++ = prueba llgeramente yogltlva, positiva 'y pOSlTlVd intensa res-

pectivamente.



Tabla 6.7. Contenide de agus en diferentes tipos de hojas de Wigandia

urens. Se presentan los valores promedic + un error estén-

‘dar. Las lireas continuas unen valores que no difieren. sig~

mificativanente.

. Intermedias hispidas ~ 54.35 + 2.22}

CONTENIDO = DE  AGUA

Tipo de hoia co Relativo Absoluto
R SO ¢ ) I .- ) N
Jévenes lisas 58.06 + 1.437 7%.09 ¥ 0.82

Intermedias lisas 56.88 i‘i,&Q } 78.22 + 0.81

Maduras' lisas . su.68 + 2.32 72.55 + 0.80
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DISCUSION.

El grado de pubgscencia de las hodas de W. urens, wvaria
considerablemente tantoc espacial como temporalmenie. A1 pardcer,
la cantidad  de humedad disponible en el ambiente .se encuentra
estrechamente correlacionada con la cantidad de hoias hispidas

tanto en una sola planta como de un individuo a otro dentro de la

localidad estudiada, explicando con elle la variabilidad temporal

“de la pubescencia.

La variabilidad espacial, por su parie, puede ser axplicada
por las diferencias ambientales en el Pedregal,  tal como  se
reflela al comparar la razén H/L entre las plantas del intérior y
‘del borde de ¢ste, siendo en el borde donde U, wurens suele

D presaentdr mayor propovrcidn de holdas hispidas, ‘sobre todo en los

per fodos  secos del affo. En el caso hipotédtico de aue el factor

.ogque determinara la pubescencia - estuviera asociado <con la

- disponibilidad de agua (pussto que con los datos ohtenados no - s
demuestra  una relacion de causalidad), ¢sta podria aestar
determinada povr la acumulacion de suelo, la cual es diferente en
grietas, cuevas, hondonades y superficies planas en el Pedregal

{ de San. ‘Angel, asi comoc posiblemente por la competencia por  agua

‘gon  otras plantas, 1z cual se hace mds intensa en la temporada .

seca del‘aﬂo.

La varzabzlidad en. ia razén H/L en hoias de diferente edad

. puade ser explicada también por la disponibilidad de aguaz cuando .

las hojas estan pressntes en forma de yemas , tal como ya se ha

" registrado en  Bncelia  farinosa {(Compositaa) (Ehleringer &

Bjorkman, 1%78; Ehleringer, 1982), en donde se sugiere que la

. presencia de tiricomas se encuentraen funcion  de wuna baija

disponibilidad de agua cuando tas hoias presentan este estado de

- desarrollo,

vLos» resultados obtenides de los andlisis quimicos muestran
sdlo  parcialmenie las diferencias existenies. en este aspecic ’
entre ‘algunas categorias de hoias. Se encontrd que las holas
lisas de ‘edad intermedia presentan menor contenido de nutrimentos
importantes, taies comoc agua, nitrogeno y fosforo gue las hKodas
Visas de la misma edad {Tabla &.7 y Figura 6.6); asimismo se
~encontrd | que - éstas ditimas presentan ligeramente = mayor
concentracidn de fenoles y flavonoides que ias lisas {Tabla 6.6,
aunaue se necesiian mas ensayos para probar inequivocamente ests

Checho., Sinfemba?go, en caso de probarse,  esia asociacion entre
‘nutrimentos’ ¥y ‘metabolitos secundarios estaria acorde con ia
- teoria deé la apariencia, .en la cual se establece que las partes

mas nutritivas de las plantas (y por tanto las mas valiesas) son
también las mds defendidas con metabelitos secundarios de tipo
cualitativo (Feeny, 19/76; Rhoades & Cates, 1976). Los nutrimentos

‘. econsiderados en este estudio (nilrdgsno y fosforo) y el agua’

tienen importancia particular este estudisd,  vya gue gl suelo del
Pedregal de San Angel es pobre en éstos (Rzedowski, 1954).

. Por otro lado, e sugiere que el contenido de agua de las
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hojas disminuye conformenavanzariabedad foliar. (Tabla &.73, hecho

que posibiemente también esta relacionado directamente con el
contenido nutricional y aleloquimico de las holas, los  cuales
podrian  disminuir de acuerdo con la edad foliar {(Fenny, 1976;
Rhoades & Cates, 1976; Rhoades, 1979; Sciber & Slansky, 1981;
Coley, 1983a3. : L C

En general, se puede concluir que existe wuna relacidn

‘estrecha entre estrés hidriceo, pubescencia, contenido-ﬁutricioﬁal

y contenido de metabolitos secundarios (ver Figura 6.7), lo cual
tiene gran vrelevancia en las posibilidades de  atague .de los
herbivoros, ~ algunos de los . cuales tratardn de " eludir los
compuestos  secundarios de las hodas hispidas . {(posiblemente
presentes en mayor concentracion) mzentras que oitros buscaran

S.5US nutrimentos.

'Esie esquema éue revela:'el papél de ,la’ heteréggheidéd

" espacial ¥ taemporal del -medio ambiente Fisicoc socbre las

caracteristicas  foliares de U, wurens cobra gran importancia al
analizarlos a la luz de la seleccion del alimento por parte de.
sus herbivoros. Esta variabilidad en el follaje determina que los.
individuos .de  la poblacion de esta sspecie se presenten’ a los
herbiveros como un mosaico de posibilidades de alimentacisn, el -
cual functona como un filiro que discrimina entre los diferentes

tipos de atagque de parte de sus herbivores:

Hydrophyllacaae es una famzl:a de plantas conocidas por las
dermatitis v alergias que provecan al hombre, como 25 a2l caso de
Phacelia ixodes, P. crenulata (Hunz, 1932; Rodriguez, 1982) y W,
urgns (experiencia personal), EBste tipo de reacciones son una

" muestra .de la gran actividad de los ‘metabolitos secundarios de

las plantas de ssta familia. Varias quinonds producidas por sstas
plantas. ademas de provocar alergias en Humanos, probaron  tensr
ciertas p?opiedades insecticidas (ver referencias en Rodrtguaz,
1982). En partxcular, en las holas de ¥. urens, sSe han registrado
varios compuestos auimicos entre los que se cueﬂtan el farnesol,
los flavoenoides 3, 4’*dihxdroh1 7-metoxiflavona » 5, 4’~éih1drouz~

7~dimetox1f1&vona ¥ 105 terpenoides farnesol*quinona ¥ wlgandol
(GOmez et el., 1980), ‘B el presente trabaio gueda establecida
13 presencia de _esteroides, fenoles, flavonoides y glucdsidos en,.
las hodas de:-esta planta (Tabla 6.6). Ademds  se sugiere _la
existencia posible de un mayor contenido de fenclas y flavonoidss
en las hoijas hispidas intermedias de esta planta respecto con las
holas, lisas de esta especie aunque es necesario un analisis
cuantfitativo an este aspecto.

Rodrlguez (1982) sugiere gue en las plantas de las zonas
aridas los. '‘productos gque son almacenadas en los tricomas
glandulares, ademzs de ser un posible. mecanlsmo de defensa coniva .
insecids fitéfages , pueden tamblén proteger a las holas y tallos
de  1la pérdida de agua 2 traves de la cuticula y contra =l  dafo

excesivo de las radiaciones. Bsto deje abierta la posibilidad de:

que los metabolitos-secundarios encontrados en B. urens {y que
posiblemente formen parie ds las secrecionqs tanto de sus

ﬁtrxcomas urticantes como glandularess, tal vez funcicnen como una
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Topogratia, PRECIPITACION, Competen-
cia {por -agua) con otras plantas. -

v

agua para W uren‘i;}
~__ ALTA

[Disponibilidad de

BAJA
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fricomas urticantes : tricomas urticantes

. | tcon diversos grados '

'HOJAS HISPIDAS : v
'HOJAS LISAS
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‘ iy
Mayor contenido de’
N, P y }120

Menor contenido de meta- |
bolitos secundarios?

Mnybr contenido de meta~

‘bolitos secundarios ?

HERBIVOROS

8.7. Influencia de los factores medloambientales que controlan -

Pigura 5,
la digponibilidad de agua sobre la pubescencia foliap de ¥.
urens y su efécto en la seleccidn del alimento por sus her-

bivorcos en el Pedregal de San Angel.
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respuesta defensiva contra 8l estrés hidrico al que estd sometida
esta planta en el Pedregal de San Angel, dadas las condiciones de
baia disponibilidad de agua en esta localidad.

. Hydrophyllaceae es una de las pocas familias que no estdn
representadas como alimento de mariposas diurnas (Bhrlich &

~Raven, 1985), asimismo constituye una familia poco utilizada por
“afidos y a la cual no se le conoce ningdn psilido que las utilice

como alimento (Bastop, 1972). Por otro lado, 1a presencia de
tricomas wurticantes, ampliamente distribuidos en esta familia,

‘siempre pueden ser un disuasivo determinante. de la alimentacion

Vpara los grandes herbivoros (Levin, 1%973).

Para poder discernir el papel de los metabolitos secundarios
en U, wurens es necesaric llevar a cabo experimentos fisiologicos
qua demuesiren su posible funcidn reguladora dal estrés hidrico,
o ‘bien, ensayos finos de laboratoric para probar el eéfscto de’
cada uno de estos compuestos sobre sus herbivoros. B

Con el andlisis de las mediciones de las tasas de herbivoria
en holjas con diferente pubescencia de U, urens se pueds

. astablecer lo siguiente:

a) Cuando las hoijas se encuentran en estado de yema foliar, las

.tasas de herbivoria practicamente son nulas, independientemente

de la pubescencia, lo cual indica la presencia probable de altos
contenidos de metabolitos secundarios asociados al alto wvalor
nutricional posible de este tipo de holas, o bien a las baldas
probabilidades de encuentro de los herbivoros con gstas.

b) Cuando las yemas foliares se desarrollan méas y alcanzan mayor
edad, las mas altas tasas de herbivoria se presentan en las holas
hispidas. La explicacion de esto probablemente radica en ¢l mavor
valor nutritivo y mayor contenido de agua de las hojas hispidas
sobre las lisas, segun sg probd en este trabajo para. bholas
intermedias (72.2 y 61.8% para agua, 3.25 y 2.63% para nitrdgeno,
y ©0.218 y 0.1352% para foésforo, =en hoias hispidas y lisas
respectivamente), aunque puede suponerse que en las hoJjas idvenes

las diferencias nutricionales entre hojas hispidas ¥ lisas son
mucho mayores.

c)' Las tasas de herbivoria qus sufren las hoias hispidas
germanecen mds o menos constantes conforme avanza la edad, en
tanto las tasas de herbivoria a2 las que se ven sometidas las
hoias lisas se incrementan con la edad. Esto dliimo puede deberse
a una disminucion en la defensa quimica de ias holas, puesto que
es poco probable un aumento en su contenido de nutrimentos.

v

Bstas evidencias ponen en claro los posibles patrones de
herbivoria que sufren las hodas hispidas y lisas de acuevrdo a 1a
edad. La Figura 6.8 representa un modelo grdfico que describe las
tasas de herbivoria que sufren las hodas de W. urens de acuerdo a '
su pubescencia, cuyas caracteristicas son explicadas por las tres

evidencias ennumeradas anteriormente. . La suposicidn dnica para
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.TASA DEHERBIVORIA

-EDAD FOLIAR

Figura 6.8. Modelo del comportamiento de las tasas de herbi-.
voria sufridas por hojas hispidas (linea conti--
nua) y lisas (linea discontinua) de W. urens en
el Pedregal -de San Angel. -
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aplicar este modelo es  que la densidad y diversidad de
herbivoros es constante durante todz 1la vida de las holdas.

___Estos resultados estan acordes con la suposicion de Coley
(1983a) en el sentido de que la pubescencia estd positivamente
correlacionada con  la herbivoria debido a un efecto indirecto
provocado por  la ausencia de defensds mas efectivas, EBn este

capitulo se muestra como los tricomas urticantes de W. wurens no

necesariamente txenen un papel de defensa conira. los herbivoros
presentes en =8l Pedragal de San Angel, sino que hay algunos
glementos fisiolégicos que probablemente pueden estar
determinando la presenc'hodas hi$p1da5 en esta planta.

Es xmportanta considerar que ¢l herbivoro aparentemente mas
abundante ‘durante. la temporada de medicicn de las tasas de
harbivoria fué 8. hisirio, 1lo aque sugiere aque e&stas tasas
posiblemente vefleden de esta especie sobre las holdas de W,
urens, .existiendo una -concordancia. entre  este hecho y las

.observaciones de campo, puesto que la mayoria de los acrididos se

encuentran alimentindose .sobre las hodjas hispidas y sobre las

G hojas maduras de esta especie.

Se reguiere un mayor ndmero de datos acerca de la; relacién
existente entre nutrimentos y metabolitos secundarios en hoias de
diferente edad de U. wurens que aclaran las causas de las,
diferencias en las tasas de herbivoria detectadas en el campo é&n

 hodas con diferente Pubescancia, de modo qus se . tenga mayor

conocimiente acercal del mosaico representadc por esta planta.

La heterogene;dad dei las cendicioaes del medic ambiente

‘fisico y las diferencias en 1las caracteristicas fisicas .y

quimicas del foliaae dé 1bs iAdividuos aislados. de Y. wurens,
pueden daterminar en gran medida la distribucion  espacial ¥
&emnaral de sus herbivoros. La diversidad de harbivoros asociados
a U. urens-y las preferencias alimenticias de Collaria sp., M.
persicae ¥ 8; ‘ histrio, ' posiblemente refleiadas  por las
preﬂgrencias de ,'asentamxento“ y por las tasas de herbiVOria
sufridas por ia planta en'el campo, muestran difarencias tanto
aspaclales como temporales. Bl mosaico de recursos que vepresanta
Y. urens como individuc o icomo poblacion dificulta el atague de
fodos sus herbivoros s1mu1téneamente, pues mientras Collaria sp.
pre?iara hojas’ Jovenes vy lisas, §_“hxstrio, al parecer, prefiere
hojds maduras e hispidas, -én tanto H, persicae no mantiene
preferencias por  ningdn  tipo de hodas, 1o gue aparentemente
muestra que un herbivoro no puede wstar adaptade a todas las
partes-de la planta a la vez. Estas preferencias sugieren que si
. urens -estuviera constituida por hojas con caracteristicas
fisicas y quimicas similares gsta planta podria evadir a algunos
de sus herbivoros,  sin embargo, quedarta totalmente a merced de
aquellos que estuvierian adaptados a las aaractertsticas foliares

- presentes - de manera uniforme deniro’ de ‘la poblacion. El-

mantenzmiento da ciertos niveles de variacion sspacial y temporal
en las caracteristzcas tanto fisicas ccmo quimicas de la planta

7podrianfcensti§u1r ; por tanto, unt filtro en contra de los
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herbivoros, el cual dificulta el encuentro de éstos con  las
partes de la planta de it preéferencia.
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CAPITULO VII

SELECTIVIDAD Y AMBITO AﬂIMENTICIO

DE ALGUNOS HERBIVOROS DE W. urens




SELECTIVIDAD Y AMBITO ALIMENTICIC DE
ALGUNGS HERBIVOROS DE Qé,ufens.

INTRODUCCION.

El ambito . alimenticio de los herbivoros puede ser un

{ indicador del grado de especializacidn que guardan éstos con las
. plantas de las gque se alimentan. De acuerdo con la teoria de la
.. apariencia (feeny, 1976; Rhoades & CLates, 1978}, los herbivoros

despliegan muchas estrategias de alimentacion gque van desde la

. especializacion {monofagia w  oligofagiad al generalismo
ipolifagia), - las cuales dependen en cierta medida de la defensa
Coquimica que presenten las plantas de las cuales se alimentan. Los
“herbivoros monafagos son los que se alimentan de una sola especie
" de plantas vy los oligéfagos, los que se alimentan de un grupo

reducido de plantas relacionadas quimica y taxondmicamente entre

i s, La estrategies especlialista es favorecida por una conducta, -
- anatomia y fisiologia especializada que permite al herbivoro
L utilizar ‘un recurso no disponible para otros, lo cual pusde .
- reducir ia competencia (Crawley,  1983). Los  herbivoros

© . generalistas utilizan varias especies de plantas no relacicnadas

quimicamente entre si, lo cual cdonfiere la ventaja de encontrar

‘alimento faciimente (Crawley, 1$83). Sin embargo, los herbivoros

que siguen esta sstrategia estdn forzados a comer peguefas
cantidades de varios tipos de alimentos, y a las nuevas plantas
ias trata con mucha précaucion, consumiando primero aqueilas quea

_le son familiares por lo cual deben tener 'la capacidad de
© aprender rapidamente (Freeland & Janzen, 1974), Las plantas que

éstos seleccionan son plantas con mayor contenido de nutrientes ¥

‘con pocos metabolitos secundarics.

El 4mbito de hueéspedes puede variar con las condiciones
fisicas., Por elemplo, Aphis craccifora, gque vive genéralmente an

;- plantas de la familia Leguminosae, puede pasar la estacion seca
- en plantas de la familia Buphorbiaceae. ésimismo se ha encontrado

que Bactynotus comgcsitae, que vive en condiciones normales en

 i p!antas compuestas, ha sido vista en una leguminosa durante la
: estac1dn sSeCa en Knnya (Eastop, 1972) . '

Los experimantos socbre preferencias alimenticias pueden
refleiar los alimentos preferidos por  un herbivoro en la
naturaleza, vya sea dando a escoger parites de una planta de
especies diferentes (Hagley, et al., 1982) o bien parites de una
misma especie de planta que presentan caracteristicas diferentes
{Cates & Rhoades, 1977). En cualquier caso, laé preferencias
alxmenticias realas deben ser determinadas en . condiciones
ambientales controladas, eliminando diferencias en la
disponibilidad de los distintos slimentos (Hestoby, 19/43.

Dentro de los maltiples factores que pueden influir en 'la
selectividad alimenticia de los herbivoros se encuaentra ia
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pubescencia. Se ha sugeride, por edemplo, que los tricomas
urticantes tienen un obvio papel de defensa conira herbivoros,

. ademds existen casos registrados donde se= encugntra una
. correlacidn negativa entre densidad de tricomas y respuesta de

alimentacion de los herbivaros {Levin, 1973)., Sin embargo,

- tambien se han encontrado casos en aque la pubescencia estsd

positivamenie correlacionada con la herbivoria {(Coley, 1983a).

Otro factor importante en la selectividad alimenticia de los
herbivoros es la edad de la hola, encontriandose en ia mayoria de
los casos, una preferencia hacia las holas Jovenes (Feeny, 1970;
Coley, 1980, 1982, 1983a, b; Raupp & Denno, 1983; Uint, 1983;
Birzo, . 1984; Lowman, 19852, lo cual estd sestrechamente
relacionade tanto con el contenido de nutrimentos, tales como el
nitrdgenoc, los cuales declinan con la edad (Scriber & Slansky,’
1981), como con los compuestos defensivos, algunos de los cuales ]
aumentan mieniras que otros decrecen de acuerdo con la edad
foliar (Feeny, 1976; Rhoades & Cates, ,1%/6; Rhoades, 1979},
incluyendo tanto  fagostimulanies como  repalentes de ia
alimentacidon {(Crawley, 1983). §in embargo se ha encontrado que
los insectos gque se alimentan sobre Umbelliferae prefieren a las
hajas maduras las cualss son mas olorosas que las .idvenes
{Bhrlich & Raven, 1965), ¥y algunas pocas especies de plantas
presentan mavores tasas de herbivoria en sus hodas maduras
{Coley, 198BO). Ikeda et al., (1977) encontraron que HNeodiprion

‘rugifrons y HN. swaineli comeén solo del follaje maduro de los-

pinos de ios «que se alimentan debido a la. presencia de una
reasilina 4acida en el follaie Joven de gstos. Cates & Rhoades
{1977), al vrealizar experimentos de selectividad con wvarios
herbivoros de Prosopis (Leguminosas), utilizando hoias de

" diferente edad, encontraron que las especies polifagas prefieren

hodas maduras mientras que las oligofagas y monofagas erefieren
hoias mas Jévenes. :

En ests capitulo se presentan los resultados del grado de .
especificidad de ires de los principales herbivoros de W. wurens
(Lophoceramica pyrrha, Sehinx lugens y Sphenarium ‘histric) y de
las preferencias alimenticias de éstos sobre holas de diferente
gdad ¥ pubescencia de esta planta. {incluvendo a2 Ichthyotettix
mexicanus’. L. pyrrha, v §. histrio fueron seleccionadas debido a
gue  estas especies son 1as gue ocasionan mayores niveles de dafo
a la planta,  en tanto que Sphinx lugens ¢ I. mexicanus, aunque
presentaban densidades muy badas en el campo, se seleccionaron -
‘por  presentar una estrecha asociacidn con ¥, wurens en el
Pedregal .. i :
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MATERIALES Y METGDOS.

1. Ambito alimenticio.

Para conocer el ambito de especies apetecibles de los
herbivoros mas importantes de U. wurens se utilizaron larvas  del

cuarto estadio de §. lugens, larvas del primer al tercer estadio

. -de L. pyrrha ¥ ninfas y adultos de ambos sexos de 8. histrio. Las

pruebas se realizaron en caljas de plastico de 20 cm de didmeiro
por 8 cm de altura con varios individuos sometidos a ayuno

‘durante 12 horas, utilizando hojas de adad intermedia sin dafio de

30 especies de plantas tipicas del Pedregal de $an Angel
{incluyendo W. wurens) pertenecientes a 13 familias. A las 12
horas se registraban los resultados da la siguiente manera, Una

-planta se consideraba apetecible si el herbivoro consumia los

teiidos de las holas, independientemente de los posibles efectos
que- €stos pudieran  tener sobre los insectos. Una planta no-
apetecible era aquella que no era probada por los herbivoros,

2. Selectividad alimenticia.

Para conccer el efecto inmediato de 1z edad y de 1la
pubescencia de 1as holas de ¥. wurens sobre la sslectividad o
preferencia gque tienen sus herbivoros, se realizaron wvariocs
experimentod, wutilizando ninfas y adultos de ambos sexos de §,
histrio, larvas de L.pyrrha y de 8. lugens colectados en el

Pedregal de San Angel, asi como adultos de ambos sexos de [.

mexicanus colectados en el Berrame del Chichinautzin (sobre el km
72 de la autopista Hexico-~Cuernavacal) debido a que en el Pedregal
no se  encuentran facilmente. Los herbivoros utilizados eran
sometidos a ayuno durante 24 horas antes del experimento, para el
cual eran seleccionados al azar, y colocados en cajas de plastico
de 8 cm de altura por 15 de disgmetro con un algoddn humedecido al
centro. Las holas se colectaban frescas en el campo en una boisa
de plastico, eran cortadas en cuadritos de 36 cm2 para el
experimento. . '

En aquellos experimentos que esiimaban la selectividad del
herbivoro por. efecto de la edad dé la hoda utilizaban holjas
iovenes y maduras, controlando la pubsescencia de &stas; en‘tantb
qua, en los que se estimaba el efecto de la pubescencia, se
utilizaban holas hispidas vy lisas, controlando su edad. Para cada
tratamientc se hacian de S5 a 7 vreéplicas, y los diseflos
experimentales empleados fueron los siguientes:

Bisefio 1: Un trozeo de hoda de un sdlo tipoc era usado por
dispositivo, de modo gue el herbivoro sdlo tiene unz opcidn para
alimentarse. : . ’

Diseﬂc 2: Dos irozos de hodas, uno de cadaytipo, eran utilizados
por dispositivo, de modo que el herbivoro tiene dos opciones para
alimentarse. Cada trozo se colocd a2 la misma distancia en la cada

de manera similar a los experimentos ‘llevados a cabo por Hagley
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et al (19823,

ambos experimentos se vealizaron en  condicionss  semi-

. cnntroladas dentro de un 1nvernadera.

El dafio se midxo a intervalos regulares de ilempo hasta las
24 horas . de tratamiento por dos mecanismos: utilizando un
acetato con puntos separados de manera equidistanie 3 mm enire si
© bien dibulando las holjas con su dafio para medir el drsa comida
en  un medidor de areas foliares. Sdlo para el experimento de §.
lugens se emples unz bialanza para manelar 105 datos como peso
foliar fresco consumido. para 1o cual se disponian de seis

. dispositivos de hoias de control (sin larvas) para estimar el

o porcenta«e de desecacidn’ natural, el pesc consumido para este

. experimento = se obtuvo utilizando el metodo gravimetrico
~{Ualdbaver, 1968; ver #Apéndice B) ' -

'Los 'détas obtenidos a pakt:r de los éxperimentos con diseffo

‘T fueron sometidos a una prueba de t para muestras independientes

" de igual tamalo, en tanto que datos obtenidos de los experimentas

con - diseffo 2 fueron sometidos a una prusha de t para muestras.

* pareadas de igual tamaffo. En los experimentos en gque se media

simultansamente @l efecto de 1z edad vy pubescencia foliar se
aplico un anéliszs de varianza de dag vias,
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RESULTQBQS.

e acuerdo con la Tabla 7 i §. histric es wun herbivoro

" polifago que se _alimenta. de un amplio 4ambito de especies

vagetales (dos en el campo y 18 en el laboratoric) dentro del

: Pedregal de San Angel (12 especies). ‘L. pyrrha, por s5u parte,.

parece 3ser una -especie oligofaga intimamente ~asociada en la

o naturaleza con H. urens, pero capaz de alimentarse de un amplic
. "ambito de, especies (18 especies en laboratorio), siendo-Buddlaia
- cordata . (Laganiaceae) su hospederc ocasional. . Por  ditimo,  S.

lugens, como es caractevisticc la mayoria de los. esfingzdca,

;. presenta  -una estrategia monofaga,  puesto 4que se alimenta
- dnicamente en la naturaleza de W. urens, mientras -qué en
»\laboratario rechazo casi ia totalidad de hoijas de olras especiss,
. excepto 8. cord&ta,\ B. earviflora v Salvia mexicana. BEstos

resultados tambien ponen en -evidencia el hechc de  que en

. cautiveric el ambito alimenticie de los hevbivoros &s mds amplic
© que en la n&turaieza, tal como se ha observado en muchas especies
" de-. herbivores {Ehrlich & Raven, 1965; Tahvanaiven, 1983}.‘Esta
:Asugiere que las caracteristxcas de

las’ plantas puede ratrzns;r de manera determinante 13 utilizacion
de plantas gquimicamente disponibles para los herbivoros {Singer,
1972; Soberén, 198863, |

Por otra parte, los experlmentos de - se}ectividad allmeniicia
arroéaron los szguientes resultados.<

1) ‘Tanto hembras ccmo machos de 1. wmexicanuys no presentan

. preferencia entre holas’ Jévenas Y maduras de Y. ‘urens (Tabla

7.2}, sin ‘embargo en €1 experimento de. selectividad de acuerdo a
la pubescencia, los machos prefirieron a las holas hispidas sélo
a las. & horas de trdtamiento (P<O. 05), cosa que no ocurrid con
las hembras (Tabla 7.3J. Por olra parte se observé que las

'Qhembras, ‘consumen mayor cantidad de alimento que los machos,
debido sin duda a la gran diferencia en su tamaﬂo- que . sugiere
diferentes requerimentos energéticos.

23 Las ninfas de gA ‘.histrxoﬁ tratadas con hoias. maduras
consumieron significativamente mas area que las tratadas con
hojas idvenes sélo hasta las 24 horas (P<0.05), sin embargo esto
no se  refleid cuando se utilizo el disefo 2, donde no gxisten

‘diferencias en ‘el consumo foliar por efecto de la edad de las

hojas {Tabla 7.4).. Por otro lado, en los experimentos realizados
con ninfas y adultos de ambos sexos utilizando para las ninfas el
disetto 1 .y para los adultos ambos diseffos, no se encontraron
diferencias sxghif;cativas en e} consumo de 4drea foliar por-

/«a?eCto,de ia pubescencia (Tablas 7.5 y 7.8).

3} Las larvas del del guinto estadic de 8. 1ugens no presentaron
praeferencia alguna por hotas con diferente pubescencia (Tabla
7.7). : . .

d erntras aque las larvas de L.pyrrha no presentan preferencia
por. hoias de diferente pubescencia (Tabla 7, 93 consumen mas area
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foliar en Bodas maduras gue en Jovenes,; independientemante de la

pubescencia. (P<0.03, <0.01,€0.05, 'a las &, 12 y '24 horas

respectivamente, segun Tabla 7.8; P<0.001, segdan Tablas 7.10a vy
7.100) . ' v ‘
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Ta]ral”a‘ 7.1. Lista de especies apetecibles (+) y no apetécibles (-) en laboratorio
. para los tres herbivoros mds Importantes de Wigandia urens. La nota-
¢idn {++) indica evidencia de apetecibilidad en el campo. '

Sphinx lophoceramica Sphenarium '

Iugeéns pyvrha histrio
Schinus mole Anacardiaceae - + o+
Begonia gracilis _ Begoniaceae - + +
-Dalilia cocéinea ‘Composgitae - + 4t
Griaphalium brachypterum Compositae- - - ++
Montanoa tomentosa . Compositae - + ++
Senecio praecox Compositae - + ++
Stevia rhombifolia Compositae - + ++
S. salilcifolia Compositae - + -
Verbesina virgata Compositae - + S RN
Sedum oxipetalum Crassulaceae . . - + -
Dioscorea galeottiana Dioscoraceae - - + ++
Wigandia urens Hydyophyllaceae ++ ++ ++
Salvia mexicana Labiatae’ + + +
Dalea citriodora Leguninosae - + +
Mentzelia hispida Loasaceae - - +
Buddleia cordata Loganiaceae + ++ ++
B. paprviflora Loganiaceae + - o+ ++
Bouvardia ternifolia Rubiaceae - + ++
Nicotiana glauca Solanaceae - + +
Cissus sicyioides Vitaceae - + -
TOTAL Campo i 2 12
Laboratorio L 18 18




Tabla 7.2 Selectividad slimenticia de individuos adultos de Ichthyote-
ttix mexicanus sobre hojas lisas jfvenes v raéuras de W. ~--
urens (disefio 2, un individuo por dispositivo).

‘Porcentaije de &rea foliar removida

(%) + EE
Sexo Tiempo Edad de la hoja P
{horas) Joven Madura
(n=6} (u=6)
12 5.6 + 2.7 4.0 4 1.7 n.s
E3 18 9.8 ¥ 3.6 4.8 F 2.4 n.s.
24 9.8 ¥ 3.6 5.8F 2.5 n,s.
12 0.4 + 0.3 1.1+ 0.5 n.s
& 18 0.5 ¥ 0.3 1.1F 0.5 n.s.
24 - 0.8 + O.4 2.3 ¥ 0.6 T.E.
# Prueba de t para'muestras'péreaéas, n.g. = no Sigpificatiﬁo.\

TabLa 7.3 Selectividad allmew icia de individuos adultos ée Iehthyote-
| ttix mexicanus sobre hojas intermedias nispidas v. l*saa de -

A | W urens §dlseﬁo 2, un individuo por dispesitive}.’

. Percentaje de 3rea foliar removida

; Co . (%) + B
Sexo “Tiempo Tipo de hola- ' pE
{horas} Hispida - Lisa :
: -~ {n=6) (n=6)
S8 5.7 + 2.5 B8+ 2.3 . .n.s.
< L2 7.9 % 2.5 4.8 F 2.3 - n.s.
] .18 8.1 F 2.5 5.0 ¥ 2.3 n.s.
i 2 13,6 ¥ 4.2 9.5 ¥ 2.7 n.s.
B 2.3 + 0.4 0.3 ¥ 0.3 <0.05 .
e ‘ 12 2.3 0.4 0.6 % 0.5 ‘n.s.
R 2.3 + 0.8 0.7 + 0.5 n.5.
24 2.37 0.4 1.0 % 0.8 n.s.

% Prueba de t para muestras pareadas, n.s. = Do significativo.
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Tabla.7.4 Selectividad alimenticia de ninfas de Sphenarium histrio sobre
hojas lisas j6venes y maduras de W. urens (6 nlnfas pa? dispo-

sitivol).
Porcentaje de &rea foliar vemovida
(%} + EE
Tiempo ' Tipe de hoja P
(horas) - - _dJeven - Madura
. DISENC 1 (n=B) &%
.8 1.38 + 0.47 1.88 + 0.43 n.s.
12 : 1,86 ¥ 0.28 1.69 * 0.48 n.s.
Ll - 3.28 ¥ 0.58 . 7.35 % 0.76 40,05
DISERO 2 (n=g) #¥"
5 . 2.84 4 0,72 1,71 + 0.52 ns.
i2 - 2.98 ¥ 0.83 - 2,27 £ 0.83 n.s.
L 6.30 ¥ 1.09 6.88 + 1.31 n.s.

Prueba de t para musstras 1naepend1entes {digefio 1} ¥ para muestras pay
veadas (disefic 2), n.s. = 6o significative.

b ver metodcs Las nlnfas utilizecdas en el dlqeno 2 son de un estad;o -
més, avanzado.
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Tabla 7.5 Selectividad alimenticia de ninfas de Sphenarium histrio schre
hojas maduras hispidas y lisas de W. urens {disefic 2, seis nin
fas por dispesitivo). : ’

Porcentaje de &rea foliar removida

(%) + EE
Tiempo . ‘ < Tipo de hofa ' b
(horas }- ’ Hispida ~ Lisa
) (n=6) (n=86)
CB 2.13 + 0.58 2.86 + 0.386 n.s
ciz2 2.57 + 0.78 3.78 + 0.44 n.s.
24 5.80 ¥ 1.28 9.51 ¥ 1.27 n.s.

no significativo.

[t

% Prueba de t pare muestras apareadasz; n.s.
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Tabla 7.6 Selectividad alimenticia de individuos adultos de Sphenarium
histrio sobre hojas intermedias hispidas y lisas de W, urens
(un individuo por dispositivo). ’

. Porcentaje de &rea folizr removida

(%) + EE
- Bexo ‘ -Tiempo © Tipo de hoja P
(horas) Hispida - Lisa
N . ) {n=6) (n=6)
g : ,
DISERO 1 #%
8 7.95 + 3.02 . 2.02 + 1.56 n.s.
24 12.75 ¥ L.46  5.55 ¥ 2.75 .5,
8 2.88 ¥ 448 1.31 ¥ 1.10 n.s.
o 9.97 ¥ 3.88  6.93 ¥ 4.78 1.8,
DISEfQ 2 %%
8 0.42 + 0.42  1.82 + 1.32 fn.s.
m 3.38 ¥ 2.57  2.74 ¥ 1.06 B,
8 0.94 ¥ 0.58  2.47 T 1.08 n.s.
2y 1.66 ¥ 1.02 477 §1.16 2.8,

%, Prusba de t para muestras independientes (digefic 1) y para muestras
. pareadas {(disefic 2); n.s. = no significative.
#% Ver mitodos.

Tabla 7.7 Selectividad alimenticia de larvas del quinto estadio de -
Sphing lugens sobre hojas intermedias hispidas y llsas de W.
urens (disefio 2; una larva per dlsposx*lvo}

Pesc foliar fresco remoﬁido (mg) = EE

Tiempo Tipo de hoja P
(horas) . Hispida Lisa :
‘ ‘ (n=7) (=7}
1 85 + 56 325 + 101 a.s.
3 167 ¥ 80 a1 ¥ 82 . n.s.
8 233 ¥ 83 554 T8k h.S.
24 714 ¥ 66 896 ¥ g8 : n.s.
* Prueba de t pavra muestras pareadas; n.s. = no sigﬁificativd,
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Tabla"7.8 Selectividad alimenticia de lavvas del primer estadio de Lophoce
ramica pyrrha scbre hojas lisas jCvenes y maduras de W. urens --

(disefic 1; seis larvas por dispositivo).

Porcentaje de Area foliar removida
(%) = Ik
Tiempo Edad de hoja ’ P
(horas) Joven Madura
(n=6) =~ (n=6)
3 2.22 + 0.22 3.70 + 0.36 £0.05
12 2.57 ¥ 0.1h 4,88 T 0,41 <0.01
24 .87 :_?_0,'—.12 .6.55 + 0.34 <£0.05

¥

. % Prusba de t para muestras

independientes: n.s. = no significativo.

Tabla 7.9 Seledtividad alimenticia de larvas del segundo estadio de Lopho-
ceramica pyrrha scbre hojas maduras hispidas y lisas de W. urens

(disefiv Z; cuatro

lzprvas por dispositive).

'

Porcentaie de drea Foliar removida

(%) + EE
Tiempo Tipo de hojz ’ P
Hispida Lisa ) ‘
{(n=6) (=6
6 £2.27 + 0,80 2.25 + 0.28 n.s.
12, 4.2 ¥ .0.52 3.93 ¥ 0.47 n.s,
24 L B.27 T 0.52 8.90 ¥ 1.15 . m.s.

% Prueba de © péra muestras

pareadas; n.s. = no significativo.



Fuente . G.I

Tabla 7.10% Selectividad alimenticia de larvas del segundo estadio de Lo -
phocevamics pyrrha sobre hojas con diferente edad y pubescen
cia de W. urens (disefic 1; tres larvas por dispositivo}.

Porcentaje de Area foliar consumida

(%) + EE :
ie@po K Hodas Jdvenes Hojas Médﬁras
{horas) Higpidas Lisas Hispidas ~ Lisas
(n=6) (a=6)  (n=6) (n=6)
6 S0+ 01 0.5+ 0.2 0.6+ 0.2 0.9+ 0.2
12 0.4¥0.3 0.7F% 0.2  1.0% 0.4 1.8 F 0.6
24 0.7 + 0.3 0.7 1 0.2 2,3+ 0.6 2.8 10.5

Tabla 7.10b An&lisis de varidgnza de dos vias para distinguir el efecto -
de la edad y la pubescencia foliar de W. urens sobre la se--
« lectividad alimenticia de L. pyrrha.

L 8.C. .M. F P
Bdad 1 147.5600  147.5600 16.922  <0.001 .
Pubescencia i 6.5208 6.5208  0.7u8 n.s.
Interaccidn 1 0.0092  0.0082 0.001  n.s.
Error 20 1743243 8.7162

TOTAL o © 23 328,148 14.2783
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DISCUSION

De los experimentos realizados se puede concluir que los

“tricomas  wurticanles no tienen un papel defensive contra estos

herbivoros, pero su presencia puede determinar la seleccidn del

vvalimento en algunos, como 2s el caso de ], mexicanus, la cual es
‘una especie estrechamente relacionada a U. wrens. f. mexicanus
ftiene preferenc1a por hodas con diferents edad an tanto 5.

Chistrio ¥ ‘p¥rrha prefieren a las heoias maduras sobre las
dtvenes, 10 ceual parece estar relacionado con 1la gran

adaptabilidad quimica gue presentan estas dos especdies, tas

. euales pueden utilizar un amplio ambito de de- plantas guimica vy
'*,taxonémlcamente no relacionadas eéntre 51, puesto que de acuerdo a

la - teoria de la apariencia, los harbivoras generalistas, para

‘f:utzlizar -varias especies de plantas, bBuscan las partes menos

defendaﬁas por compuestos secundarics de efecto dependlante de 1z

- dosis (i. e. de tipo cualitativeo) (ver Feeny,, 1974), en este
“fcaso, las holdas maduras. -

La capac:dad ‘de selecc;dn del alimento por parte de los

. herbivoros de W. urens debe estar velacionada con ciertas

' caracteristicas ~de 1as hoias que gstos deben detectar. En este ©

aspecto  Jjuega un. papel importante la capacidad sensorial del
fitefago para discriminar  para diseriminar las partes de la
wlanta de mayor valor nutritive y menos tdéxicas (Schoonhoven,

. 19723, Los conmpuestos gquimicos detectados pueden actuar como

fagaestimulantes o como inhibidores de la alimentacion (Bhrlich %
Raven, 1983; SChooahnven.k 1972; alansky & Feeny, 1977). De la

7~habilxdad que. un herbivoro tenga para seleccionar . su  alimeénto

dependerd su crecimierte, desarrclilc, fecundzdad y sobrevivencia

"(Dadd, 1963; Feeny, 19756).

Bn cuanto a S. ugens, se puede concluir que es una especie

‘estrechamente 1xgada a B. urens para s alimentacion, dado el

reducido 4mbitc de plantas de 1as que se alimenta on laboratorio

Y su capacidad para alimentarse de hodas hispidas. g. histrio,

por su parte, prefiere z las hoias maduras sobve las Jovenes, io
cual probablemente puede estar asociado con wun  facltor - de
naturaleza aleloquimica que este insecto detecta en el alimento vy

evita. Ademas, por ‘Givo lado, no le afecta la presencia de
‘tricomas - uJrticantes de las hodas. §.  histric es wun acridido

Polifago que seguramente presenta Una amplia capacidad para

‘@scogey sy - alimento dentro de un amplio especiro da

Pdsibilida@asg

‘. 1. mexicanus es- el cC©3aso menos conocida  en su  biologia
alimenticia. Se sabe gue guarda una estrecha asociacidn con U, .

urgns, a pesar gue no se.-ie encuentra facilmente en el Pedregal.

" "En. los pocos regisiros realizados se establece que en su gran

s mayoria estos acridides fueron localizados sobre W. urens,
- algunas wveces alimentédndose de su follade,  Algunas pruebas de
laboratoriao demostraron que este herbivoro pueée aiimentafse de
‘Sengcio praecox, Buddiexa tordata v Verbesina vxrgat . For otra
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.. parte, =21 hecho de que I. mexicanus tenga preferencia por hodas
con  tricomas urticanies gpuede ser una evidencia mas de la

estrecha relacidn gue guarda esta especie con W, urens.

Las preferencias alimenticias que presentan los herbivoros

 de ¥, urens tienen relevancia pard el anilisis. del papel que

txene cada. ‘nloque del mosaico espacial y temporal de YECUYS05 que
refleia esta planta. Se reguiere un analisis mas completo de las

- preferencids alimenticias de sus herbivores es requerido para

gsclarecer mas firmemente las caracteristxcas que distinguen a la

. interaccion planta-herbivoro en este sistema, wutilizando mayor
- namero de especies de fitdfagos , como Aulographa biloba, Baratra
- -configurata, v los succionadores Collaria sp. |y Myzus persicae,
©asi comd ‘otras posibilidades de al:mentaczdn que brinda . u?ens

{yemas follares, hojas intermedias y hojas con diferente “dengidad
de tricomas). “El manejo de un mayor ntmerc de categorias da

.edades .y de pubsscencia en este tipo de pruebas, wpueden ofrecer.

datos ' muy importantes para evaluar en detalie el "papel de 1la
variabtlidad foliar de las plantas, tomando el sistema U, urens-

. hertitvoros coms modelo.
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EL PAPEL DE LA DIETA EN EL

DESARROLLO LARVARIO DE

Sphinx lugens Y. Lophoceramica pyrrha -




EL PAPEL DE LA DIETA BN EL DBSARROLLO LARVARIGO 8

Sphinx lugens vy Lophoceramica pyrrha.

" INTRODUCCION.

La biologia nutricional de los herbivoros , en particular de
4 .- los insectos, ha sido desde hace tiempo estudiada, ¥ no es sino
- hasta hace wveinte affas que ha sido incorporada dentroc dg - un
contexto ecolségico vy evolutive de la asociacion herbivoro-planta
o . tver veferencias en Slansky & Scriber, 1982). 0e la alimentacidn
‘1 .. dependan procesos muy importantes para la . sobrevivencia ¥
S crecimiento :de un insecto fitdfago, como son la'ovipoaicidn, el
almacenamiento de nutrientes previo a la formacion de la pupa, la
dlapausa % la migracxan {Slansky, 1982; Hare, 1983b).

bn la calidad del alxmento para 8l herbivoro 1ntervienen
tanto los nulrimentos (protetnas ¥ carbohidratos) y agua como los-
compuastos potencialmente nocivos, los cuales Juegén un papel muy
importante ‘en la alimentacion, crecimiento,s sobrevivencia vy
fecundidad de gstos (Dadd, 1983; Southwood, 19725 Bare, 19835,
Hcﬁlure; 1983;uRaupp & PBenno, 19835,

Unio de 1os grandes problemas al que  se enfrentan los
insectos herbivoros son las balas conceniracionss de nutrientes-
que presentan las plantas, sobre todo en cuanto al contenido de
proteinas {Southwood, 19/2). Russel {194/, en Auerbach &% Sirong,

1981) encontré que el contenido medic de. nitrdgenc ' de ;f'

aproxzmadamante 400 gspecies de plantas es de 2. 142, 21 cual ests
.muy  por. debaio del nivel del 4% gque como minimo necesitan los
“insectos en su dista (Dadd, . 1963). De la cantidad y calidad de
alimento dependen la tasa de crecimiento, 1la tasa de desarrollo,’
la: fecundidad ¥ la scbrevivencia -de los herbivores. (Crawley,
19831}, La_“defic1encla de nitrdgens, por edempld, puede ser
. causante de la alta tasa de mortalidad Juvenil en los primeros
- estadios de desarrolic de los 1nsectcs fitofagos (Hhita, 19783,

. For . ot?o iado, también es importante seffalar. el papei de los

metabelitos sgcundarios como mecanismo de defensa deé las plantas

i .y -como reductoves de la calidad nutrlcional de .las hodas. (beeny,
3 . 19?6, Rhoades & Lates, 1976; Rosenthal & Janzen, 1979). "

o ‘Los tricomas urticantes de U,  urens aparentemente
ST rapresentan un potencial mecanismo de defensa contra herbivoros -
i° .  que -puede actuar en dos niveles.  Primerc como barrera fisica al

ataque, vy en segundo lugar, como un mecanlsmo de ataque guimico -

- representada por la secrecicn wurticante ‘que praducen. Levin

Lt {1973) . seMala que este tipo de tricdmas tiene un papel obvio de

defensa contra grandes herbivoros, [1os cuales aprender. a evadir

cplantas de Urticaceae, buphovbiaceae, Loasaceae -3

. Hydrophyllaceae. En esie capitulo se busca reconocer el efecto

.. aue tienen los tricomas urticantes ‘en la ecologia nutricional de
- dos - de “los principales ‘herbivoros de . urgns
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Sphinx lugens y Lophoceramica gyrrha. Lo cual puede
aportar  informacidn acerca del papel que tiesnen los tricomas

‘ﬁk urticantes para esta espeécie de planta. .

Adicionalmentse, vy debido a que las larvas de L. pyrrha por
un  lade presentan ‘conducta gregaria,. y por  otro, sualen.
ocasionalmente alimentarse de manera natural del follaje del
tepozan, Buddieis cordata (Loganiaceae), se procedid al montajs
de un experimento ton cultivos ‘en forma gregaria para cubrir dos

- objetivas adicionales al primordial qué consistis en avaluar el

efactu de 10s tricomas urticantes de Y. urens sobre esta especie.
Uno de ‘ellos fue establecer las diferencias -existentes en el

g‘crecimzento y sobrevivencia de L. pyrrha cuando se alimenta de su

huésped  mas  comudn con. respecto al que experimenta cuando sus
larvas spon alimentadas con holias Jovenes y maduras de su hudsped

" adcidental (de acuerdo con datos obtenidos slmultaneamente a gste’

trahajo por Vergara, tesis en prepardcién). El otro obletivo de
gstos’ cultivos consistis en establecer’el papel ague tiens 1a
variabilidaﬁ existente . entre diferentes progenies en la
efxczencza biclogicd de L. pyrrha para alimentarse de difgrentes

recursos, .definiendo a una progenie como un condunto de larvas
‘que proceden de 1a misma pastura de husavos y, per tanlo, de 'la

misma hembra.

La& ‘ dos‘ especies de herbivoros -1 seleccionaron
principaimente  por las diferencias en el comportamiento

~altimenticio que ¢stos presentan, tratando de evaluar la relacion

entre preferencias alimenticias, grado da especializacion vy
efecto sobré el insecto que tignen las caracteristicas asociadas
2 la presencia de tricomas urticantes en 1as hadas {(nitrégeno,
agua b4 metabolltos secundarics). :
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HATERIALES Y HETODOS.
‘1. Hetodas generaies;

Para conocer el efecto de la presencia de tricomas
‘urticanteés en las hodas de ¥. urens sobre el crecimiento,

. desarvolio y sobrevivencia de 1los insectos, se realizaronw

~eultivos de larvas baila dos tratamientos. En un tratamienis se.
ies sometid a.una dieta de hojas lisas, ¥ en otyro se atilizaron .
" holas hispidas con una densidad de tricomas que vario entre 10 y.
173 por. cm2 en el haz, y enire 3.32y 34.8 por el envés,
procurande que . las hojas . utilizadas para este tratamiento
presentaran . ‘la maxima densidad de tricomas de acuerdo 2 su
V dlSPOBlbilldad para cada dia de colecta. :

Los cultivos de las larvas consideradas en este sstudic se
realizaren de la siguiente manera. Be procuraba que las larvas se
colectaran simultdneamente en un periode relativamente corto
hasta alcanzar un tamaﬁoide‘muestra‘mfﬁimo de nueve individuos
. del ‘mismo estadio para cada  tratamiento. Los .cultivos se
. realizaron en condiciones relativamente controladas dentro del
laboratoric donde las larvas se seleccionaban aleatoriamenie para
cada tratamiento y se colocaban en caias de plastico de 10 cm de
didgmetro por 12 cm de profundidad para los tratamientos con 1las
larvas individuales, : ¥ de 20 ém por B para los tratamientos con
‘larvas agregadas de ‘L. gzrrha, c¢ubiertas con una malla comercial.
Para 'mantener. la humedad de Ias calas se: les colocaba un algodén
humedec;do.

Las larvas  fueron alimentadas‘cdn una frecuencia de 1-47
dias, procurando evitar la desecacion de las hodas. )

De maneyva Qeneral en los cultivos se obtuvieron vy
compararon los valores pwomedlo de losg sxgu1entes parémetros~

cal Pesp,iarvario intantaneo. Bs el valor promedio del peso fresco
de las larvas en mg sin tomar en cuenia el sstadio en que gstas
se encuentran el dia en que se raliza la ‘medicion, ya que las
‘larvas no mudan simaltdneamente. Hsta medida ¢ considera para el
_andlisis de datos a fhasta que algunds larvas de cualguier
tratamiento alcanza el estado de pupa.. i ‘ A

‘bl Peso adguirido. Es al promedio del sese fresco en mg que
txensn las larvas al inicio de cada stapa de desarrvollo, excepto
el pesc adquirido. en pre-pupa, '€l cual se define aqui como el
Pese’ . MARMO de las larwvas antes de pasar ‘al estado de pPURa. Esta
medlda es xndependxente gel t:empo que tarden 1as larvas en pasar

‘de una etapa a otra. '

¢} Duracidn del estadio., ¥s el tiempo promedio en .dias que
transcurre entre 1a detleccion de una mudz y la deteccidn de la

siguiente, La muda se reconoce por la presencia de la exuvia en‘“

Ia caija de cultivo.
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2. Cultives individuales de 5. lugens.

Fara  conocer el efecto de la presencia de tricomas
urticantes de tas hojas de ¥, urens =n la dieta de 8. lugens, se.
montaron cultivos experimentales utilizando hojas hispidas y lisa
da esta” planta. Para este fin se colectaron larvas. de esta

.especie del 20 al 22 de agosto de 1985 en el Pedregal de San

dngel, durante el cual se procurd obtener larvas de estadios
iniciales  aque tuvieran edad similar, sin ambargo, debido a  la
escasez de larvas en el campo, se utilizaron dnicamente nueve

"individuos del tercer estadio por tratamiento &l “inicio del

experimanto, +todos los cuales presentan un peso fresco similar.
Debido al avanzado desarrollo de las  larvas ‘utilizadas, -se
desconoce '€l efecto de la alimentacion previa de las individuos

-sobre los pardmelros considerados.

3. Cultivos individdles de L. pyrrha.

_Para conocer el efecto de la presencia de - tricomas
urticantes de las hoias de U. ‘urens en la dieta de L., pyrrha, se
realizaron dos cultivos experimentales con 15 larvas s tratadas en

- forma individual cada uno utilizande haaas htspidas y lisas, al

igual como se hxzo para S, lugens.

Laz larvas destinadas . a este cultivo se colectaron el 10 de’
sctubre de 1985 en el Pedregal de San angel ¥y  constitufan una
sala progenie, de modo que se veduJso considerablemente sl efecto
de la alimentacién previa sobre los parametros considerados para
este estud10.

Bn el cullivo, duranie cada cambio de alimento se pesaban
tanto las larvas como cantidades conoccidas de fellalde fresco (1 g
aproximadamente), 16s restos. de hoias no conmsumidas clas
excratas‘ Tanto los vesios no consumides como las excretas [-1-
‘sometian a secado a 40°C durante 48 horas gHara obtener peso seco,
pﬂsteriormente se guardaban en bolsas de papel para someterlas a
andlisis de fritrdgeno total usando. 2} autoanalizador automatico

jde nitrégeno Techniceon~II (197/7a; b, cuya determinacion- se basa

an la idgenice de Kialdahl iver HcKenzie & Wallace, 19543,

El consumo del alimento fué estimado por una técnica
estdndar conodida como metodo gravimeivico (Haldbauer, 1968; ver
Apéndice’ﬁ). ,

El crecimlento de las larvas en itérminos de peso seco fueé
determinado por la ganancia en pesoc fresco, y por el conteénido de
agua en las-larvas, el caal fue estimado utilizando una curwva
patrén  en datos de 30 orugas de diferentes estadios las cuales
fueron pesadas en fresco szhogadas en agua, secadas a 30°¢ durante:
48 horas, ¥ vueltas a pesar para conocer la relacisn entre peso
fresco y pesc seco,. Debido a2 que las larvas pierden peso durante

la muda .y antes de pasz al estado de pupa, 3se ignoraron  estos

datcs para la aplicacion de los parametros descritos abajo..

Para los dos dltimos estadios de las larvas se ;alcglarqn
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| tos siguientés parametros de crecimiento ¥y eficiencia de
calimentacion {(Ualdbauer, 1968; Kozlovsky, 1748): :

o~ TCr : Tasa Absoluta de Crecimiento = mg {pésc secol de alimento

ingerido por dta = TCo X BLI

- TCo : Tasa Abscluta de Lonsumo = mg (peso seco) de alimento

~ ingerido por dia

— B : Digestibilidad aproximadz (también llamada Eficiencia'déb
_Asimilacion) = ({mg de alimento ingeridao en peso seco) - (mg de

heces en - peso secel’ {100} / (mg de alimento ingerido an  peso

secol}

"~ BCR: : Eficiencia de Conversion de Alxmanto Digerido (también
llamada Eficiencia Neta de Crecimisnto) = {mg de biomasa obtenida

en peso seco) (100) / (mg de alimento ingerido en peso secol) img
“'de heceés én peso seco) -

obtenida en peso seco) (100) / {mg de alimento ingerido en peso
seco) o i )

- BCI : Eficiencia de Conversion de Alimento Inéerido {tambien

llamada Eficiencia ‘8ruta de Crecimiente) = {(mg de biomasa

~ H¥ : Unidad de Peso Larvario Hedio, calculado como el promedio.

de la . diferencia entre el paeso de cada estadic (en mg de peso

- seco)l

El. walor de MH es utilizado para calcular las siguientes
tasas relativas: ’

- TRCr : Tasa Relaliva de Crecimiento = TRr/HM = TRCo X BCI

~ TRCo : Tasa Relativa de Consumo = CR/HH

Se utilizaron las tasas velativas para minimizar . cualiquier

variacidn -en  los datos debido a las posibles diferencias entre

las larvas baio distintc tratamiento.

ademas s@ calcularon  los sigulentes parametros para

?~descripir la wtilizacidn da niﬁrogeno {ver Slansky & Fseny,

19765

- TCH :. Tasa ﬁbscluta de Loﬂsumo de Nitrégeﬂo ='mg de biomasa de
nitrégeno por dia

~ TAN + Tasa Absoluta de fAcumulacion de Nitvdgeno = mg der

nitrdgenc obtenido pov dfa

- EUN i Eflcxencza de Utilizacion de Nxtrogeno = mg de biomasa de

nitrégenc obtenido, entre mg de nitrdgeno ingerido por 100 y las
tasas relativas:

TRCN : Tasa Relativa de Consumo de Nitrogeno = TCN/MN
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- TRAN : Tasaz Relativa de fcumulacidn de Nitrogeno = TaAN/HN

La cantidad de nitrdgeno obtenido  por cada larva
experimental fué determinada restande el nitrdgenc de las heces
del nitrdgeno ingerido por larva. Se asumico gque la eficiencia

Cpara convertir el nitrégeno asimilado en biomasa de nitrdgeno

larvario. era del 100 %4, aunque se debe tomar en cuenta gue cierta

‘wantidad  desconocida de nitrdgenc asimilado es excretado en ta

forma de 4dcido urico, alantoina, deido alantoico y otros

“compuestos {(Bursell, 1967) Es por ssto que el BUN es una medida
. sobreestimada de la eficienciz de asimilacidn da nitrdgeno real.

Para el an&lisis de los parametros de crecimiente ¥
eficiencias  de alimentacion, asi como los de wutlizacidn de
nitrégens, se tomaron en cuenta solo el dltime y pendltimo
estadio, independientemente del numero de €stas gue las larvas
presenten. :

»

4. Cultivos agregados de L. pyrrha.

Para estos cultivos se colectaron larvas en el Pedregal de .
San Angel durante la tercera semana -de  agosto. BHurante la

- colecta las larvas 'eran colocadas por progenie en calas de

plastico separadas.’ Se seleccionaron de €stas cuatro progenies
constituidas por %2-103 larvas Jovenes del primer estadio, a cada
una de las cuales se ie asignd un namero para identificarlas v
fue dividida en cuatro grupos constituidos por 19-29 larvas, cada
uno de los cuales se sometic a una de las cuatro dietas
siguientes: hodas intermedias hispidas (UH) y lisas (UL) de Y.
urens y hoias Jovenes (BJ) y maduras {(BM) del 1tepozan, HBuddleia
cordata. fle esta manera se tenfan en total 16 tiratamientos.

‘diferentes (4 dietas sor 4 progenies).

Las orugas eran alimentadas cada 3~Y dias evitando siempre
la desecacion de las holas. Cada vez que el alimento se renovaba
las orugas en cada tratamiento se contaban y se les ofreciade S
a 10 g de follaie fresco, depéndiendo del tamafio que dstas fueran
adquiriendo. Las crugas se pesaban cada 6-10 dias para evitar su
manipulacidn continua, Bl follaie utilizado se colectaba de
varios - individuos de plantas manteniéndose ¢l mismo criterioco de
seleccxcn durante todo el cultivo para . cada tipo de hojas. En en

caso de B. cordata ias hojas Jovenes y maduras se colectaban del

mismo individuo en &1 mismo dia de colecta.  Como al inicic del
tratamiento el peso de las larvas no  era  detectado por la
balanza, éstas no fueron pesadas sino hasta los cuatro dias de
tratamiento. )

El cultivo se extendio hasta la pupacion o muerte de la-
dltima  larva en cada iratamiento, con el fin de conocer la
cantidad de larvas que sobrevivian al estado de pupa. Las pupas
al final - fueron pesadas registrando el dia en que formaron la
pupa para determinar la duracion del estado larvario. )

Los pesos larvarios instantaneos obtenidos antes de aque
¢stas pasaran al estado de pupa, fuercn comparados por progenie vy
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por dieta con un anslisis de varianza de dos vias para muestvas
de diferenie tamaﬁc, asimismo se les analizo estadisticamente de

. maneéra global con un anslisis de varianza de dos vias por el
método de los cuadrados pondsrados de los promedios. Los pesos

promedio de las pupas fueron sometidos a un andlisis de varianza

- de dos vias por el método de las constanies adustadas.

Las curvas de sobrevivencia fueron comparadas por pares para-

S discriminar el efecto de la dieta y de la progenie con una prueba
. de vrango  logariimico de Peto & Peto (Pyke & Thompson, 1986,
. fAsimismo  se analizaron las curvas de sobrevivencia globales (sin
cansiderar progenie) tomando en cuenta la suma de los datos de

las cuatro progenies.

A causa de que este experimento se baso en cultivos con

fiarvas agregadas fu€ imposible rescatar los datos individualss. de

cada larva, por lo cual, los datos se manedan sin  discriminar

- gstadios Qé desarvollo.
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RESULTABOS.

1. Cultivos individuales de §. lugens.

El peso larvario instantdneo de S. lugens es. ligeramente

.mayor baldo una dieta de holas h!spzdas que bajo una de holas

lisas tPigura 8,1). Sin embargo las Figuras 8.2 y 8.3 muestran
coms el peso adquirido en la pre-pupa ¥y en el quinto estadio asi

como la duracidén de este dltimo no difieren bajo ‘los dos
‘tratamientos. La unica diferencia significativa observada, es la
. mgnoy duracion del cuarto estadio bajo una dieta de hgias
hispidas respecio a la de hodas lisas (1=3.44; P<0.03; g.1.=6).
" Bsto. significa que, probablemente, debido a la mayor tass de
~crecimiento de larvas de 3. lugens alimentadas con hoJjas

hispidas, de modo que el periodo de alimentacion en esta etapa no
tuvo. que ser tanm largo para lograr el peso suficiente para pasar.
al siguiente estadio de desarrollo.

2. Cultivos individuales de L. eyrrha.

El numerc de estadios larvarios regisirados para L., pyrrha
as de c¢inco (Carbaidal, 19/75), sin embargo en los ensayos

experimentales el numeroc de dstos varic de la sxguxante maner;:

de ocho  larvas gue lograrveon pupar bado el tratamiento de hodas

hispidas una presento tres estadios; otra presentd cuatro, tres.
presentaron seis, -y las tres restantes siete (X=9.8); en tanto

qug de once larvas que puparoen balo la dieta de hojas lisas wuna
presentd tres estadios, otra cuairo, vy grupos de tres larvas
presentdron cinco, seis v siete estadios cada uno (¥=4.5), no
encontrdndose diferencias  significativas entre los promedios
{t=0.33; P>0.5; g.l.=1/),' Las larvas en ambos tratamientos
puparon en &l pericdo comprendido entre los 93 y los 142 dias de
cultivo. Carbalal {(1975), por su parte, regisira 54 dias de
desarrallo en un tultivo iniciado el 23 de Julio de 1962 y. 87
dias en ‘un cultive iniciado el 3i de Julio de 1970. Lo .cual.
indica que en las larvas . tratadas en este experimento su

' desarrollo fué 2a3 veces mayor.

: El peso ‘larvario instantaneo de L. pyrrha obtenido en
condicion aislada, por efectoc de una dieta de holas hispidas de
¥. urens no difiere del obtenido bajo una dieta de hodas lisas
{(Figura 8.4), asimismo no hay diferencias al comparar el paso
adquzrida en cada estadio (Figura 8.5), excepto el quinto, donde
el peso  es significativamente mayor en larvas sometidas a una
diesta de hodas lisas. Por tanto, también se encuenira gue gl peso

promedic de las larvas no es estadisticamente distinto en ambos
tratamientos.

- Por otra parte, al comparar la duracidn de cada estadio
(Tabla 8.1} se ghcuentra que no existen diferencias
significativas en este parameiro entre larwvas sumetndas a ios dos
tratamientos.

A1 revisar las caracteristicas del crecimiento y utitizacion

.del nitrdgeno dal pendltimo y dliimo estadio de L. pyrrha (Tabla
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FiguraﬂS.l; Peso larvario instantdneo (¥ + EE) durante el crecimiento de §

lugens cuando es sometido a dos dietas; hojas hispidas )

y lisas (-—=-==~ 9 de W. urens (n inicial = 9).
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Figura 8.3. Duracién de los dos fltimos estadios lar-
) varics (®r + EB) de §. lugens sometido a -

dos dietas: hojas dispidas (%) y lisas

{[[]) de 4. urens. E1 nfimerc entre pa--

réntresis gefala el tamafio de muestra. ‘
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) Pigura 8.4, Pego instanténec fresco (x + EE) de L. pyrrha cuando es -~
i o - sometida a dos dietas diferentes: hofas hispidas (e ¥
‘ lisas =) de ¥. urens (n. ipicial = 15).
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" -ETAPA DE DESARROLLO

Peso adquirido (x + EE) en cada etapa de desarrollo de L. pyrrha -

- . sometida a dos dietas: hojas hispidas (K\N) y lisas (Ti:fj) de -
- K. vrens. Los nfimeros indican el tamafio de muestra. Los Gatos son
- mostrades sin considerar el nimero de estadios que presentd cada -

- individuo en su desarrollo.
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Tabla 8.1 DuraciZn de cada estadic larvaric de L. pyrrha scmetida dos -
dietas: hojas hispidas y lisas de W. urens. los datos estdn -
representados sin considevar el N&  de estadios que presentd
-cada individuo durante el desarrcilo. Los niimeros entre pa--
réntesis indicaﬁ el tamafio de muestra.

dias * LE
‘ E’stac‘xio © Hojas Hispidas Hojas Lisas P
larvario :
1 27.7 + 3.5 (12) 25+ 3.1 (11) n.s
2 10.5 + 2.0 (10)  18.0 + 4.3 (11} n.s.
3 16,3 + 3.7 (10)  19.7 + 4.5 (11) n.s..
. 7.1 + 7.85( @) 17.0 + 2.5 (10) n.s.
5 25.8 + 4,6 ( 6} 16.6 + 3.9 ( 9) a.s.
s 31.5 + 5.3 ( 6)  22.8 + 3.1 ( 8) n.s.
7 21.3 + 6.4 (3) 243 + 9.2 ( 3) n.s.

# Ppueba de t para muestras independientes; n.s. = no significative.
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8.2) se encuentra lo siguiente:

al Las hoias intermedias hispidas de W. urens tiene

significativamentes marvyor contenido de agua (t~9 93* TRLO.001;

"g9.1.=13) y de nitrdgeno (t=5. 34; P<0.001; g.1.=%} aue las hojas

lisas de Ia misma edad.

b} No existen diferencias significativas {(P>0,05) en la duraéidn,
digestibilidad aproximada (DAY, tasa rslativa de crecimiento
tTRCr ), ~eficiencia de utilizacion de nitrdgeno (EUR) y tasa

1,relativa de acumulacidn de nitrsgeno (TRAN) en ambos estadlos de

desarrollo de L. pyrrha por efecto de la dieta.

¢) Las tasas relativas de consumoc (TRCo) son significativamenie

' mayores bado una dieta de hedas lisas, tanto para &1 penultimo

estadic {(1=2.91; PL0.01; g.1.=13) como para el dltimo {(t=3.07;
P<O.0O%;  g.1.=14). Asimismo se observa comoc la TRCo: es mavor

kdurarte el pendltimo con respecto al dltimo, tal como se ha

encontrado en otros insectos f:té?agos {Jaldbaver, 19487 Scriber
8 Faeny, 1976).

d) La tasa relativa de consumo de nitrdgenc CTROCN S es
significativamente mayor en larvas sometidas a una dieta de holas

" lisas durante el penaltimo estadic (1=2.354; PL0.025; g.l.=13J,

sin embargo.este parametro no difiere estadisticamente en larvas

_del &}tlmo estadico (1=1.30; P>0.2; g.1l.= 14)

La velevancia de Ios resultados anteriores radica en gue la
tasa de consumo de biomasa estd ioversamente relacionada con el
contenido de niircgeno de las hoias de ¥. urens, de modo que la

"TREN manifiesta una tendencia a alcanzar un valor similar baio
‘lzs = dos dietas. Esto es, mieniras menor contenido de nitrdgeno

tenga el alimento, mayores serdn las necesidades de consumo de
las larwvas para alcanzar los niveles minimos de acumulacion de
este nutrimento.

Al comparar los valores de los paradmetros de crecimiento ¥

de wutilizacidn de nitregeno de L. pyrrha obtenidos. en ‘las
condiciones en que estos cultivos se reaixzaron,“ con  los

promedios vy valores extremos registrados por Slansky & Scriber

11982) y por Seriber & Slansky (1%79) para el orden Leépidoptera
{(Tabla 8.3), se observa que las eficiencias de utilizacion de
1. biomasa (ECB y ECL) y las TRCr para esta aspecie estdn fuera 'y
por debajo del ambito regisirado, en tanto que las TRCo astan
‘dentro. - del ambito y por debaio del promedio. Las DA, por - su

parte, se encueniran deniro del dmbito y por encima délApromaﬂio

registrado. Por otro lado, se encuentra que, mientras lod valores

obtenidos - de la BUN se encuentran dentro del Ambito registrado,’

kas TRAN estan fuera ¥y muy por debaioc de los valores obtenidos
por estcs autores .,

Estas diferencias tan notables pueden estar asociadas, por
un  lado, al considerable tiempo de desarvollo de las larvas en
cada estadio {(Tabla 8.1), ¥ por otro, a las grandes cantidades de
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Tabla 8.2 Caracteristicas del crecimisnto y de utilizacién de nitrégeno
del penfltimo vy Gltimo estadio de larvas de L pyrrha (Druce)
alimentadas con hojas hispidas y lisas de H. urens,~relacian§
das con -el_.contenido de agua y nitrdgenc de las hojas. Los --

' valores son x + EE. : )

HDJAS HISPIDAS HOJAS LISAS

| penfiltimo Gitime pendltime  Gltime
i ! estadio estadio estadio’ estadie
: Contenido de a- 72.2 + 0.6 (15) 61.8 + 0.8 (17}
i i . gua Foliar (% .
g ; pese fresco). ‘
| . Contenido de ni 3.3 + 0.2 (10) 2.6 + 0.1 (10)
| : trdgene foliar ’
i { {% peso seco). , ‘
' . n lacvas 7 7 1 9
(. Duracidn del 23.9 + 4.2 36.6 + 4.9 24,1 + 5.4 31.7 + 1.3
| ‘estadio (dias). ' : : ‘
: DA (%) 75.76 61.40 72.18 49,26
o + 2.85 + 6.43 +3.82 + 3.85
ECD (%) 7.0k 10,18 5.87 11.81
o o+ 1.35 + 1.92 + 1.07 + 1.43
ECI (%) 5.18 5.82 462 " 5.36
: + 0,79 + 0.84 + 0.49 + 0.35
. M (mg) 31.36 . 54.81 30.35 51.79
, ‘ + 5.79 + 0.37 +3.86 .+ 2.09
: TRCr . 0.080 0.027 Cg.ou1 0.033
. .+ 0,004 + 0.003 + 0.005 + 0.005 .
g © TRCo 0.78. 0.46 0.88 0.58
:‘ + 0,02 + 0.0% + 0.02° + 06.03
C RO (%) 71.02 56.78 .26 52.00
i + 324 +.4. 89 + B.11 + 3.45
TRCHN 0.028 0,018 0.023 0.015
+ 0.00% + 0,002 + 0,004 + 0,0004
TRAN 0.019 0.009 0.017 10.008
: + 0.002 + 0.001 + 0,001 + 0.0004
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Tablu g.3 U’cumaczon cuantitativa del alimento vy de nitrfgenc registra~
dog en larvas de lepiddpteros, comparada con los datos obteni-
dos para L. pyrrha.

Parémetro ’ __ REGISTRADO L. pyrrha

de crecimiento. SR Ambite T Ambito
TRCR * 0.29 © 0.06-D.62  0.027-0.043
TRCo # 1.95 0.07-4,80 5.46-0.89
DA (%)% 45 24-68 49.3-75.8
CECD (%)% 43 18-77 . © B.9-11.8

o ECI‘ (%)= .19 -84 4.6-5.8
V()i : o 28,2-93.5 52.0-74%.8
TRAN  w 6.1-B1.7 ©.008-0.019

% Slansky. & reeny (19!82\, para lep d dpteros que se alimentan de foilaje‘ '
‘arbustivo, ’ B

#% Soriber & Feeny (19Y9).
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alimento ingerido no transformados en biomasa larvaria y al
elevado  contenido de nitrogenc en las heces (3./6 + 0.094 en
~larvas sometidas  a hoias hispidas, y 2.90 + 0.09% en larvas
sometidas a holdas lisas; t=%.34, P<0.001, g.1.=18),

Es necesario tomar en cuenta dos problemas importantes  en
N -,este tipo de cultivos que influyen en el maneic de datos y que
¢ "son  considerados por Ualdbauer (1968). Uno es que las hoilas
B cortadas para estudios nutricionales cambian rapidamente debido a’
‘513 degradacion biogquimica, a cambios en las relaciones hidricas ®
. idnicas y a atagues microbianos. Giro problema es la dificultad
“iagueé ge tieng para separar la seda del alimento no comido y de las.

heces, 1o cual provoca que la BCD quede sobreestimada en los

‘calculos. :

3. Crecimiento larvario en los cultivos agregados .

A1 analizar la Figura 8.6 gque repressnta el peso instantdneo
. de larvas de las cuatvro progenies de L, pyrrha sometidas a cuatro
<_.dietaquiferentes (UH, WL, BJ » BHM), se encuenira 1o siguiente:

© @) El crecimiento de L. pyrrha bado dietas BJ y BM es mayor que

. haio UH-y‘uL; axceptlo para la progenie 4 (Figura 8.6d) donde el

© 7 peso de las larvas baloc dieta BM »po guarda diferencias

signiflcativas ‘con el obtenido por las de la misma progenie

alimentadas bajo WH. gsimismo los pesos promedic de las larvas de

g "las progenies 1 y 2 alimentadas con BJ, BH y WH (Figura 8.6a y b)

S+ wno guardan diferencias significativas entre si{ a los 48 dias de
C oecultive. .

b} EBn general, el peso de las larvas sometidas a dieta 'BJ es
i, . mayor gque de las que se alimentaron de BH, excepioc para las
P i cobortes 2 ¥ 3, donde las curvas de crecxmlante 500 muy sim;lares
P &aJo estas dietas. ‘

©)  Generalmente sl peso de L. pyrrha de ios 4 a los 39 dias de
cultivo no difiere significativamente entre las larvas sometidas
a WH y WL, sin embargo, a los 48:dias en todas las progenies €1l
. peso alcanzado por las larvas es 51gn1f1cat1vamente mayor bhalo
| dieta UH gue bajo UL.

- Por otra parte, al analizar el patron promedio . .de estas
| eurwvas de- creczmtento en funcion de la dieta (Figura 8.7), se
- ohserva due : :

”al Los pesoskpramedio alcanzados a los 48 dias de cultivo por las
larvas sometidas a las dietas BJ, BN y WH son s1gnif1cativamente
mayores al alcanzado por éstas. baao digta UL.

‘&) ‘Las curvas de' crecimiento debidas a BM y WH no difieren
significativamente entre si, existiendo diferencias solo a los 39
dias, donde el_peso de las larvas es mayor baJjo dieta BH.
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Peso larvario instantinec (x + EE} por efecto de la dieta
én cuatre progenies de L. pyrrha. Dietas: hojas hispidas

vy lisas de W. urens (Wu}, y hojas jbvernes y maduras de B.
cordata (Be). ’
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Figura 8.7, Peso larvario instanténeo {(x + Eh) en cultivos agregados ‘de L.
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presenta este hacho.

c) La tasa de crecimientoc en pesc baao una dieta BJ es mayor que

| baijo una WH.

T d) ﬁurante los p%imeroe dias de crecimiento considerados el peso

bajo &s significativamente mayor al alcanzado bajo dista BM. Sin
embarge, a los 48 dias las larvas sometidas a estas dos dietas

Jalcanzan el mismo peso instantdneo promedio. Esto significa que

las larvas alimentadas bajo digtas 8J y BH siguen diferentes
rutas de crecimiento, pero al fin de cuentas, alcanzan el mismo
pPEsSC. . ‘ :

e} Las larvas sometidas a las dietas UH y UL no presentan
diferencias significativas en su pesc instantaneoc alcanzado
durante ios primeros 39 dias de culiivo, pero a los 48 dias este
es sxgnificatxvamente mayor balo una dieta de UH {ver también los
casos de cada progenie individual en la Figura 8.4, donde se

v

Por lo anterior, ' se puede - establecer que ta tasa de

“C?eCIMIERtO de las larvas de L. pyrrha es mayor baJo una dieta de

hojas dawwgé_ cordata gue baJic una de hodas de H. urens, su

' “hospedero  mas utilizado. Asimismo se encuentra que esta tasa es
‘mayor bajo dieta BJ, similar bajo BM y WH y muy baja cuando  las
.larvas se - alimentan de WL. Por olra parte  se encuentra gue

mientras en la progenie 2 el peso fresco larvario es mayor .baJjo
UH  que baljo BN, en la progenis 3 esta relacidén e contraria
tver Figuras 8.6éb y 8. écl, - 1o cual sugiere gue la naturaleza de
cada - progenie tiene un papel relevante en la eficiencia de
explotacion de un recurso,

Al comparar las mismas curvas de la Figura 8.6, pero
maneJjadas de tal forma que nos permita distinguir las diferencias -

‘entre €] peso instantineo por efeclo de la progenie mas que de la
dieta, se obtiene la serie de graficas de la Figura 8.8, las
:‘cuales muestran lo siguiente: :

. a) Las tasas de crecimiento de lés diferentes progenies son muy
Csimilares entre si bado una dieta BJ (Figura 8.8a). Esto puede

deberse al posible alto valor nutricional de esta’ dieta que
permite crecer a las larvas de todas las progenies a una tasa de
crecimiento mayor en comparacion a las otras dietas. Este becho
contrasta con. las diferencias existentes en el patrdn de las
curvas de crecimiento de las cuatro progenies bajo' las  tres
dietas vestantes (Figura 8.8b, .c vy d), 1o cual parece sstar
gsociadeo a las caracteristicas que di?erencian a cada progenie a
través del tiempo de cultivo, como pueds ser la proporcidn de

estadios, parasitosis y atributos genglicos.

-.h) La progenie 3 que, con respecto a las progenies 1 y 2,

presenta una mavyor tasa de crecimiento balo dieta BM, tambien
presenta, bajo dietas UH y WL, una tasa de crecimiento menor que
aduellas,. .

c) La progenie 4, balo las dietas BM, UWH y UL siempre presenta
menoy
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P50 que las demds progeniec.

Este panorama podria reflejar la existencia de progenies que
presentan mayor tasa de crecimiento con respecto a otrag bajo un
tipe de dista, y con menor tasa, respecta a las demas progenies,
con otras dietas. Asi por ejemplo, en general, la progenie 3
tiene mayor tasa de crecimiento bald las dietas con hojas de B.
cordata {(BJ y BH) gque las progenies 1 ¥ 2, mientras que estas
dltimas presentan mayor tasa de crecimiento al alimentarse del

‘follaje de Y. urens (UH y WL) con respecto a la 3. La progenie 4,

cuya tasa de crecimienito bajo dieta BM es mucho menor raspscto a

‘-la de las demds progenies ¥, baljo dietas UH y UL #sta es igual a

la de la 3 y menor-a la de la 1 v 2, parece ser la manos exitosa
al ser sometida a las dietas consideradas en este estudio. HNo

"obstante al parscer, balo determinadas dietas diferentes

progenies presentan una tasa de crecimiento diferencial ligado a
las caracteristicas asociadas su biologia, aunque tambien una-

‘progenie 'no puede ser mas exitosa que las demds en todo el dmbito

de posibles dietas, sino gue se presenta una variabilidad tal,

Conue p@rmlte a wunas progenies utilizar mas eficientemente un

recurso que otras, mieniras que éstas dltimas lo pueden hacer con
mayor éxito relativo baio otro recurso.

Los pesos de las larvas de L. pyrrha a los 48 dias de
cultivo balo las cuatro dietas se muestran en la Tabla 8.4 donde
se comparan estadislicamente por progenie y por dieta con un
andlisis de wvarianza de una via para muestras de diferente
tamafio. 4l comparar los datos entre progenies de esta fabla se
encuentra que: )

a) Bado dieta BJ, no hay diferencias significativas entre

" progenies.

bl Bajo dieta dieta BHMH 1las progenies 1 ¥ 4 'presentan

‘sighificativamente mayor peso qus la 2 y 3.

. ¢} Baio dieta WH no hay diferencias significativas en el peso

entire las progenies 3 vy 4 ni entre ja { ¥ la 3, ~siendo el peso

significativamente mayor en la progenie 2. Ademids se encuentra .

aque el peso larvario instantaneo es signlflcativamente maycv en
ia progenie 1 que en la progenie 4. i

43 Baio dxata WL no existen diferencias significativas en el peso
entre las progenies 1 y 2 ni entre 2, 3 y 4, encontrandose que ia
progenie 1 presenta mayor peso que la 2, 3 ¥y 4.

Al comparar los datos entre dietas, se observa que:

a) Para la progenie 1 no hay diferencias significai;vas en el

paso bajo dietas BJY, BM y UWH ni entre larvas sometidas a BH, UH ¥
UL, siendo el peso adquirido bale BJY s:gniflcativamente mayor gquse

bhalo UL.

"k} Para la progenie 2 ﬁo hay diferencias significativas entre el

m
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Tabla 8. M

Comparacidn del peso instantnec de las larvas de cuatro pro
genies de L. pyrrha a los 48 dias de cultivo, sometidas a —-
cuatro dietas: hojas jévenes (BJ) y maduras (BM) de B. corda
data, y hdjas hispidas (WH) vy lisas (WL) de W. urens. Los va
lores seguidos por letras maylsculas diferen%és dentro de un
rengldn y los valores seguidos por letras mindsculas diferven
tes dentre de una columna, difieven 51gn1f1cat1vamente (<o,
05; ANVA de una via).

Progenie “BJ  BM WH Wi, DHgH#
1 262,028 010.1%:08 208,628 477.uP2 55
+ 26,4+ 11.2 + 20.2 + 11.9
(18) (15) (20) v (a7)
2 263, ua B oge.sPeB g1 %08 14.8°08 oy
+26.3  + 22.6 +18.1 + 18.8
(12) (11) an &)
: 3 217,68 310,608 161,7%P% 110,68 5000
+ 24,7+ 13.2 .+ 27,7 +11.8
,; (16) (19) (9) (1)
n 266.6%°C 175,25 177.8%>3 107532 5006
' +19.1  # 16.7 4 15.5 +15.0
(22) (18) 18y . @2
DMS * B84 45.3: - 59,2 42.6

% Diferencia significativa.
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‘peso de las larvas sometidas a las dietas BJ, BM y WH, pero entre

éstas y las larvas bado dista UL si se encueniran diTerencias
significativas, siendo menor el peso bhajo esta ultima dieta.

¢) Para la progenie 3 no existen diferencias significativas en el
paso de las larvas bado dietas BJ y BM ni éntre larvas <sometidas
a WH y UL, sin embargo las larvas alimentadas con holas de B.

cordata presentan un peso significativamente maror que las larvas>

somet:das a una dieta con holas de ¥, urens.

d) Pard la progenie 4 no hay &1ferenc1as significativas gnire
larvas sometidas a BH y WH, aunque €l peso de las larvas bajo BJ
¥y UL es significativamente mavor y menor respectivamente al de
las larvas sometidas a oilras dietas.

El analisis estadistico global de los datos se presentan en

la Tabla 8.5 donde, por un lado se detecta la existencia del

efecto de 1la interaccion progenie X dieta sobre los .pesos
larvarios {P<0.001), vy por otrz, muesira que existen diferencias
significativas en los pesos de las larvas por efecto tanto de la
dieta como de la progenie (P<0.001, en ambos casos).

“Bn la Figura 8.9 se compara el peso promedio de las pupas
adaquivrido balo las cuatro dietas. Para discriminar el efecto de
la dieta y de la progenie sobre los pesos de las pupas se realizo
un analisis de varianza de dos vias por métoda de las constantes
ajustadas (Tabla 8.6). D& €sta se puede concluir que no existen
diferenéias significativas entre progenies ni entre dietas en el
peso fresco de las pupas, asi como tampoco se detecta el efecto
de la intevacecion entre estos dos factores.

4, Sobrevivencia de E;_gzrrha en los cultivos agregados .

Bl analizar las curvas de sobrevivencia de las larwvas de
cuatro progenies de L. pyrrha en funcion de la dieta ({(Figura
8.10) ‘con una prusba de rango Togaritmica de Peto & Peto {Pyke &
Thompson, 1986; - Tabla 8.7), se ancuentra io sigulente'

a2} EBn la progenie 1 (Figura' 8. IOa} no existen diferencias
significativas

en  ia mortalidad de ias larvas hasta los 48 dias de cultivo ‘por
efects de la dieta. . : -

b} Ho hay diferencias significativas en la mortalidad de las
larvas de 1a progenie 2 (Figura 8.10b) sometidas a WH, BJ y BM ni
antre las sometidas a WL, BJ y BH, sin embargc la scbrevivencia
de las * larvas sometidas a UWH es significativamente mayor

{P<0.001)a la que presentan las que fueron sometidas a WL,

c) Para la progenie 3 (Figura 8.10c) la sobrev1veacia es mayor en
larvas sometidas a BJ ¥y BH que las que estan bajo UWH y UL.
Asimismo, - no hay diferencias significativas - entre la

- sobrevivencia de las larvas bajo tratamientos BJ vy 8M ni entre

las que se¢ encuentran baljo tratamientos WUH y WL.
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Tabla 8.5 Andlisis de varianza de dos vias (por el método de los cuadra-
- dos ponderados de les promedios) para detectar el efecte de la
progenie v la dieta scbre el peso fresco de las larvas de L. -

pyrrha a los 48 dias. . ’ .

Fuente . G.

L. -s.C. .. F P
Progenie | © 3 120 630,278 43 210.082 . 7.753 40.001
Dieta : : 3 541 1301296 170 378.090  50.583  €0.001°
Interaccidn R 9 309 188,841 34 3é4,32? 6,189 <0.001
Error - 219 1219 £59.722 5 569.222
TOTAL ‘ 234 2259 620,996
Tebla 8.5 Anglisis de varianza de dos vias (por el método de las constan

tes ajustadas) para detectar el efecto dé la progenie y ia’dig
" ta smobre el peso fresco de las pupas de L. pyrrha.

Fuente GL.L. s.C. C.H. [

T
Progenie - - 3 3 078.7i2 1 026.237

Dieta (Adj)} - 3 7 753.082 2 584,364 2,490 n.s.
Dieta - 5 574,308 1 B58.%03

Progenie (Ad3) 3 5 255.895 1 752.299 1.688 N.S.
Interascidn 5 2 840,200 568,040 0.547" n.s.
Error . 121 125 B04.296 1 038.052

TOTAL 132 139 275.300

n.s, = no gignificativo.
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Taola 8.7 Andlisis estadistico ne parfmetrice para discriminar el efecto

de la dieta en la mortalidad de cuatro progenies de larvas de
L. pyrrha a los 48 d«asAde cultive (prusba de rango logar1tm1~
co Pyke & Thompson, . 988). Las dietas consideradas son: hojas
hispidas (WH) v lisas (WL de ¥. urens y hojas j&venes (BJ) v
maduras (BM) de B. cordata . Las curvas dﬂ schrevivencla some-

- tides a comparacidn se muestran en la Figura 8.9, La notacidn.
n.s. dencts no sgignificancia al nivel 0.05, los tamafios dé
muestra estin indicados en la Tabla 8.10

PROBABILIDAD

PROGENIE I ‘
Dieta Wi WL B V BM

WH X e ‘ e "~ n.s.
’ WL : 0,001 ) X : n.s. . n.5.
PROGENIE 2 ) . o ’
BJ Nn.S. n.S. X N.S.
BM n.s. o T.S. . n.5. X
PROBABILIDAD

\ PROGENIE 3
Dieta WH ‘ WL BJ BM

WE X n.s. £0.001 . <0.001
WL = x <0.001 40,028
BJ .8, {0,025 X  N.5.
BM nLE. ) n.s. T.S. ‘ Cox

17
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d) Ho hay diferencias significativas entre la mortalidad sufrida

.por  las lavvas de 'la progenie 4 {(Figura B.10d) sometidas a las

dietas WH, WL y BH ni entre las que se encuentran bajo WH, BJ y

8%, sin embargo  la sobrevivencia de las larvas baioc BJ es

significativamenie  mavor (PLO.0S5) que las larvas baio

“tratamiento WL.

De lo anterior se desprende el hecho de que la naturaleza

. bilogica de la progenie depende la mortalidad que esta sufra baio

diferentes dietas. También parece ser que esta mortalidad es
- mayor bajo una dieta UL (progenies 2,3 ¥y 4), y menor baio BJY y BM

{progenie 3). Al comparar la.mortalidad global de las cuatro

k,Vprogenies por efecto de la dieta (Figura 8.11) y a2l hacer el

andglisis estadistico de estas curvas con la misma prueba
gstadistica wutilizada anteriormente (Tabla 8.8}, se encuentra
que no hay diferencias sxgnxflcatavas en la sobrevivencia de las
larvas sometidas a los tratamientos BJ, BM y UH, pero si entre
éstas y las larvas bajo dieta WL, va que <op esta dieta L. pyrrha

sufre mayor tasa de mortalidad.- :

Al comparar las mismas curvas de scbravivencia de la Figura
8.10, pero . poniendo en evidencia el efecto de 1a progenie sobre
la sobrevivencia {Figura 8.12) y haciendo el an&1151§ estadtstlcc

'respectivo {Tabla 8.9), se observa gque:

a) Bado tratamiento WH (Figuras 8.12a) no existen .diferencias
significativas entre la mortalidad de las progenies 1, 2 ¥y 4 pero
si entre ¢éstas y la progenie 3 en la cual esta es mucho mayor.

b} Bado tratamxento WL (Figura 8.12b) la sobrevivencia de la
progenie 1 es significativamentie mayor a la de la 2 (P<O.001) Y 3
(P<O.05). Asimismo no existen diferencias significativas en este
parametvo enire progemies 1 ¥ 4 ni entre 2, 3 y 4.

c) Bajo dieta BJ (Figura 8.12¢) la sobrevivencia en la progenie 2
es  significativamente menor al de las demas progenigs (P<0,025),
este parametro, a su vez, es estadisticamente igual entre las
progenies 1,3 y 4. :

d) Balo tratamiento BM (Figura 8.12d) no hay ‘diferencias
significativas en la sobrevivencia entre las progenies 1, 3 » 4§
ni entre 1, 2 ¥y 4, sin embargo gsta s¢ significativamente mayor
en la progenie 3 con respecto a la 2 (P<0.023).

. Estos resultados refledan una sobrevivencia diferencia entre
progenies bajo un mismo recurso, pues mientras la progenie 2
presenta mayor sobrevivencia que la progenie 3 baijo dieta Wi,
balo las dietas BJ y BM la scbrevivencia de la 3 es mayor gue la -
de 1la progenie 2. EBsto  muestra la importancia de la
heterogensidad interprogenies para la posible wutilizacisn de
recursos alternativos en condiciones de estrés. :

f pesar de los resultados anteriores, <e debe de tomar en.
cuenta que la sobrevivencia a los 48 dias de cultivo no refleJa

i8
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Tabla 8.8 Comparacifn de las curvas de sobrevivencia larvaria de L. ny-
‘rrha cuando es sometida a cuatyo dietas diferentes, a nam:lr
de un andlisis no parvamétrico (prueba de rango logaritmico; -
Py}\m & Thompson, 1986). Las curvas sujetas a compa*"cu:loﬁ ag-
tin sefaladas en la Figura 8. 1u. .

L N
)

Cemparacibn = Rango Logaritmico
WH vs. WL 5.602 40,025
WE vs. BJ : 0.869 . n.s.
W vs. B 6,042 L nas,
WL vs. BJ 10.882 £0.001
WL vs. BM §.391 0.025

BJ vs. BM 0.5756 . Dh.s.

W

ng; BJ = hojas j8venss de B cordata; BM = hojas meduras -
de B. cordata‘ : ‘ ‘

P

#* n.s. = no significativeo al nivel 0.05.

120

WH = hojas 'hisp'das de W. ureng; WL = hejas lisas de W. ure
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Tabla 8.9 Andlisis esbadlstlca no paranétrico para discriminar el efecto

de la progenie sobre la mortalidad larvardia de L. pyrrha a los.

45 dias de cultivo (prueba de rango ‘agarltmlﬁo de Peto & Pe--

o to). Cada progenie es sometida a cuatro tratdnientos distét i--

M . S cos: hojas hispidas (WH) v lisas (WL) de ¥W. urens, y hejas j6-

“o : venes {BJ)Y y maduras (BM) de B. cordata. Las curvas de sobrevi
vencia sometidas a comparacidn se musstran en la Figura 8.15.

La notacidn n.s. dencta no significancia al nivel 0.05y los -

“tamafios de muestra estén indicades en la Tabla 8.9,

PROBABILIDAD

DIETA WH
Progenie 1 2 3 b
1 X n.s. . 40,001 n.s.
o 2 0,001 b4 40,025 T.s.
DIETA WL 3 <0.05 a.s, % £0.025
i N.E. n;s. ) n.8, X
SO SR « : PROBARILIDAD
R - DIETA BJ ,
; Progenie = 1 2 3 _ 4
i % | 40,025 n.E. n.s.
‘ 2 Hes. X 0,025 <0.025
DIETA ‘BM< 3 n.s. €0.025 X n.s.
4 nis. . T.S. n.s. X
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la sobrevivencia en todo el estado larvario, Balo la dieta BJ la
duracisn promedico del estado larvario fue de 354.6 dias, baio
dietas BH, WH ¥ WL fue de 5%.3, 72.1 y 88.8 dias respecltivamente,.
segdn se muesiva en la Figura 8.13. Esto significa que mientras
12 mayoria de las larvas sometidas a 8J y BH ierminaban su estaﬁo
larvarico a los SO dias, las larvas somelidas z UH y UL aan ie
restaba mucho {iempo para pupar. Con base en estos resultados la
duracion del estado  larvario puede ser seflalada de este modo;
WL>UH>BM>BJ. .

Debido a estas diferencias en la duracien del estado
larvario, se registre la sobrevivencia larvaria terminal {(es-
decir, la proporcion de larvas gue logran alcanzar el estade de
pupal) (ver Tabla 8.103, observidndose lo siguiente: :

a) La sobrevivencia larvaria es mayor bado una dieta BJ y mency
baJo una dieta WL en todas las progenies.

&
Bt La sobrevivencia larvaria terminal en promedio es similar
entre larvac sometidas a WH y a BHM.

¢} Hieniras la progenie 2 presenta mayor sobrevivencia que la 3
bajo dieta UYH, ésta ultima presenta mayor socobrevivencia bajo
dieta BJ que la 2, 1o cuzl esta relacionado con su saobrevivenciz
a los 48 dias de cultivo {Figuras 8.12a y 8.12¢c) ¥ con el epaso
larvario instantdnso {(cf. Figuras 8.8a vy 8.8c), aungqus la
parasitosis sufrida por las larvas de la progenie 2 sometidas a
BJ pudo influir sn este resultado {ver abadol.

Con estcs registros se puede ccnciuir, par un lado, aque la
Jerarquizacion general de - la sobrevivencia larwvaria baio

diferentes dietas s BJIPBE=UH>UL, ¥ por otre lado, que la

naturaleza biglegica de cadz progenie influye de manera
importante en la eficiencia pare utilizar diferantes vrecursos.

5. Los parasitoides en los cultivos agregados.

Bn los cultivos agregados se observs que alsunas larvas de
la progenie 2 de L. pyrrha sufrieron parasitosis debida a una
gspacie no identificada de parasitoides de la familia Braconidae
{Hymenoptera), cuvya etapa larvaria transcurre en el interior del
cuerpo  del poctuideo, de modo que para pupar atraviesa la pared
del cuerpoe de su hospeders causandole a veces la muerte
inmediata. $in smbargo, de acuerdo a los datos registradeos los

.~ parasitoidés no provocaron al menos la murte inmediata de las

larrvas de esta progenis, aungue &5 seguro que reduce mucho la
capacidad de sobrevivencia de los individuos parasitados. El
contunto de estia - progenie tratadas con UH  presentaron cuatro
parasitoides, las tratadas con UL presentaron tres, y las
sometidas a BJ y BH tuvieron siete y cinco respectivamente, la
mayoria de los cuales salievron a formar la pupa a los 17-23 dias
de cultivo.

‘Los parasiteides por tanto, pueden seér una posible  causa
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Tabla 8.10 Comparacidn de la propovcidn de larvas que logran alcanzar el
estado de. pupa (sobrevivencia larvaris terminal) de cuatro --
progenies de L. pyrrha scmetidas a custro dietas distintas: -
hojas hispidas (WH) y lisas (WL) de W. urens, y hojas j&venes
(BJ) v maduras (BM) de B. cordata. Los nimercs entre parénte

i ais indican el tamafio de muestra. Co -

SCBREVIVENCIA (%)

Dieta
Progenie WE WL BT BM
1 48.0 (25}  40.6 (22) 63.¢ (23) 54.5 (22)
2 52,0 (25)  u.0 (25) 55.0.(25) - 4.8 (23)
3 6.2 (28) 0.0 (25) 84,2 (13) 18.0 (25)
y 41.7 (24} 0.0 (26) B7.8 (28) 36.0 (25)
GLOBAL 35,7 (98)  10.2 (98) 66.3 (95) 34.7 (85)

i2d



adicional de la tasa de mortalidad de esta progenie que debe ser
con51derada en el anallsls de datos.
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DISCUSIUN.

Bl erecimiento de $, lugens v L. pyrrha no es afectado por
- la presencia de los tricomas urticantes en las holas de U. urens,
" sing que al parecer, el mayor contenido de nitrdageno y agua en
: ;las Hodas hispidas de esta planta (Figura 6.8) puede promover gque
las larves de estas sspecies presenten un mayor crecimiento con

una dieta con este tipo de hodas.

5. lugens es una especie estrechamente asociada con W. urens
{Tabla /7.1) vy, a pesar del gran tamano en sus larvas en  sus
ultimos estadies, estas no son afectadas por los tricomas

curticantes de las holas debido a la dureza de su cuticula, frente
-a la cual las puntas agudas de los titricomas se quiebran
" {ohservacion personal). Al pinchar artificialments 2 una larva
con  un tricoma en ‘ensayvos de laboratorico, esta dela de comer ¥y
muere aproximadamenis a los dos dias. Es .clara entonces la
naturaleza letal de las secreciones de este tipo de {ricomas
cuando son administradas directamente a los telidos. No cohbstante,
@] consumo de gstos por parte . de 8. lugens no  afecla su
"/ desarvollo y crecimiento. .

Existen tres factores que parecen influiy en el crecimiento,
desarrallo y sobrevivencia larvarios de L. pyrrha en los cultivos
realizados: a) el grado de “agregacicon de las  larvas, b} la
naturaleza bioclegica de las progenies, vy o) el tipo de holjas que

¢ consumen, los cuales se discuten a continuacidn.

La tasa de crecimiento de las larwvas en condicidsn gregaria
fué mayor & la de las larvas cultivadas individualmente (eof.
Figuras 8.4 y 8./7). A los 48 dfas de cultive, por elemplao, 1a
tasa de crecimiento bajo dietas UH y UL en promedioc fug¢ de [.46
mg . de pe SO fresce por dia en las larvas cultivadas
individualmente, mientras que en las larvas agregadas esta fug de
i 3.7} mg dia. Esto pusde sev debido a que en condicidn gregaria
i ¢ las orugas presentan mayor tasa de consumo de alimento
5 (Ualdbauer, 1968). Bstos resultados, no obstante, pudieron verse
[ . influidos por el hecho que de ambos cultivos se llevaren a cabo
asincranicamente, pues mientras los agregados se montarcn el 23
de agosto,  los individuales el 11 de ogtubre, por lo que estos |
ultimos cubrieron ia temporada de ptoffo y principios de invierno
del bienio 19835~198&, donde las noches son mds largas que  los.
dias, 'y las temperaturas diarias promedio son mas badas, todo lo’
cual pudo haber influido en las tasa de crecimiento {(UWaldbauer,
i968; Hathavan & Pandian, 1%/3; Scriber & Lederhouse, 1983). &
pesar de estc se sugiere aue el factor mas importanie que
determing las diferencias en el crecimiento entre ambos tipos de
cultivos fue el grado de "agregacion® de las larvas.

Las desventaldas de alimentarse de ‘manera - aislada
posiblemente pueden promover tambien aus =1 pumero de estadios
larvariocs sea variable, 1o cual es favorecido por el hecho de qus
consumen menor cantidad de follade, lo cual puede *desequilibrar®

- gl desarrello normal de las orugas, tal como ocurre cuando €sias
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consumen alimento de mala calidad nutricional (Uigglesworth,
19723. En 1la naturaleza, al parecer esta conducta favorece e}
crecimiento vy sobrevivencia de L. pyrrha, la cual permansce an
forma  gregaria durante todo. su desarrollo larvario. Bn  los
primeros estadios, por sdemplo, las larvas itejep en coniunte una
alfombra de seda por encima de las cabezuelas de los iricomas

"glandulares de U, ureng {observacign personal)l, lo cual

posiblemente favorece 21 desplazamiento y les permite evadir las
sustancias mucilaginosas de este lipo de tricomas.

flado el hecho de que las velaciones entre las plantas y sus
herbivoros son asimgtricas, donde aparentemente los animales son
ios aque sufren las mayores consecuencias, es de ssperarse que
éstos precenten una clerta diversidad de respuesta. fe acuerdo
con los resultados obtenidos a partir de los cultivos agregados
de cuatre progenies de larvas de L. pyrrha se encontrsé que el
crecimiento y gsobrevivencia de esta especie depende de la
naturaleza biclogica de cada progenie, presentando todas dstas la
capacidad de alimentarse en laboratorio del follaie de B. cordata
con gxtio. ) ‘

fAisi, wmientras unas progeniss son mas afectadas bado ciertas
dietas,’ oitras tisnen la capacidad de amoriiguar estos efectos.
Esta diversidad de respuesta frente a las plantas puede permitiv
a L., pyrrha wtilizar distinios recursos potenciales en un
supuesto caso de indisponibilidad de alimento i{por elemplo,
dispersion del herbivoro a sitios donde no se encuentra su plania
hugsped), confiriéndoc a esta especie una alta capacidad de
Fajuste ecolégico® al invadir nuevos hdbitats (ver Janzen, 1985).
Por otro lado esta diversidad de respuesta permite a asta
especie enfrentar al mosaico de recursos que ofrece W. urens
dentro del  Pedregal de San fngel, vyva que  mientras cisrtas
progenises se desarrollan melor balc un tipo de dieta, otras lo
hacen bajo otvas dietas, es decir, cada progenie pude utilizar
cada "blogue® de la planta diferencialmenie.

Un factor gue posiblemente puede influlr en esta diversidad
da respuesta, e3 el parasitismo al gue estan expuestas las larvas
de esta especie. La progenid 2, gue sufridé el atagque de
parasitioides durante 21 cultivo, sresents significativamente
mayores iasas de mortalidad respecto a otras progenies, {(Tabla
8.91, aungue paradéiicamente tambien presentd significativamente
mayores tasas de crecimiento {(Tabla 8.4) frente a otras progenies
baio dietas BM, WH v HL. Bn la literatura se encuentiran registros
acerca de gqgue los pavasitoides pueden reducivy o incrementar la
tasa relativa de crecimiento {(Haldbauer, 1948).

Bl tercer fTactor, muy importante, gue influye en el
crecimiento y sobrevivencia de L. pyrrha es el tipc de hoia aue
consume . En  laboratorio las larvas de esta especie presentaron
mayor tasa de crecimiento y sobrevivencia con hodas de B. cordals
con  respecto  al’ Que presentan bado una dieta de hojas de Y,
urens, vy asimiismo estos pardmetros fuercn significativamentes mas
altos bado una dieta de hojas hispidas gue bado una de holas
lisas de esta especie de planta. (cf. Tablas 8.4, 8.3, B.7 y 8.8}
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Bn los cultivos individuales no se presentaron diferencias
en la tasa de crecimiento debido pasiblemente a 1a  condicion
aislada de las larvas, la cual ya ha sido discutida. Sin embargo
puede gquedar establecido que las larvas de L. pyrrha sresentan
balas tasas de <crecimiento v altas tasas de mortalidad al
alimentarse de las hoJdas lisas de U, urens.

~ La mayor tasa de crecimiento y sobrevivencia de L, pyrrha
sometida a una diesta de holas hispidas parece estar favorascida
por el mayor contenido de nitrdgenc y agua-de gste tipo de holas
raspecto al de las holas lisas (PFigura 6.8,

Las mayores tasas de crecimiento experimentadas por L.
pyrrha promovieron aue el tiempo de desarrollo larvario se
acortara considerablemente (Figura &€.13), de este modo, balo
dieta BJ el periodo larvario fue de 5% dias en promedio, en tanto
que balo dieta HL, <con la que esta especie presentd bajas tasas
de  grecimiento, este periodo se extendie hasta 8Y <dias en

"promedic (72 dias baJo una dieta WH). Estos raesultados son

importantes si se piensa en tgrminos de sobrevivencia en =1l
campo, puesto gue el hecho de que el gstado larvaric se lleve a
cabo répidamenie confiere la ventaia de que la mortalidad Juvenil
se vreduce al estar menos expuestas larvas a depredadores,
parasitoides y paicgencs segdn supone Feeny (1974), Blau (1981,
en Raupp & Denno, 19832, por su parte, ha sugsrido que cuando lLa
tasa de woritalidad larvaria excede a la de la pupa o a la del
adulto, lz seleccion aciva para reducir-el periddo larvario. El
zlargamieniac de sste periodo provocado posiblemente por un
alimento nutricionalmente pobre, gque 4dificulta a3 las larvas
acumular la biomasa necesaria para alecanzar el estadoc de pupa,
puede promover también la musrie de dgstas . En el laboratovio la
mortalidad larvaria posiblemente sea ocasionada por un efecto de

‘. la escasez de nutrimentos del alimento saobre lz fisiologia deil

insecto. '

Al parecer para L. pyrrha, existe un peso minime necesario
para alcanzar el estado de pupa, puesto que, a pesar de que la
diata =afecta posibilidades de las larvas para alcanzar el
siguiente sstado {(Tabla 7.10), esta no influve en el peso fresco
qua presantan las pupss (Tabla 8.62.

#1 comparar los parametros de utilizacion de biowmasa y da

"nitrogens vegisirados para Lepidoptera (Scriber & Feeny, 1979;

$lanky & Feeny, 1982) con los obtenidos para L. pyrrha (Tabla
£.3} se enconirde gue varios de ¢stos se hallan fuera de los

émbitos registrados. Se tiene, por eldampic que L. pyrrha

cultivada de manera individual presenta una haja tasa de
cracimiente {TROr), de consume (TRCo) ¥y de acumulacion d=2

nitrogenc (TRAN), asi como bajas eficiencias de utilizacion de .

atimento (EBCD y BCI). Bs posible que estos resultados veflejen la
influenciaz del zislamiento de estas larvas,  en las cuales 1la
conducta gregaria es caracleristica. Al analizar comparativamentis
gstos parameivos (Tabla 8.2) por efecio de la dieta se enduenira
aque la tasa de consumo de follale es sigrnificativamente mayor en
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las larvas sometidas & una dieta de hodas lisas. Aparentemente L.
pyrrha consume, mayor biomzsa de hodas lisas para compensar g1

-menor contenido de nitrsgens que poseen é¢stas, de manera que la

tasa de acumulacidan por el mavor contenido de nitvogeno

{TRAN) experimenta una estabilizacin balo dos dietas, tal como se

ha registrado para Pieris -rapae {(Lepidoptera: Pleridae) (Slansky

. & Peeny, 1977, Bn los cultivos posiblemente esta mayor tasa de

consumo {TRCo), gque parte de las orugas alimentadas bajs una
dieta de holas lisas, provocs que lz tasa de consumo de nitrdgenc
{TRCN) fuera significativaménte mas alta en gstas durante el
pendlitimo estadio, por otro lado, esta mavor TRCo pudo haber
estabilizado la tasa de crecimiente (TRCr), la cual es similar
baio las dos dietas. EBn P. rapag la tasa de crscimiento y de
acumulacion de nitrogeno son similares tanto con hodas de baioc
contenido de nitrdgenn como con aguellas que presentan mayor
contenido de nuirimento. Tanto en L. pyrvha come en P. rapas las
larvas consumen mayor cantidad de alimento con menor wvalor
nuiricional, sacrificando su BCI para compensar la TRaAN, la cual

represenia el parametvo de mavor significancia scoldgica (Slansky
& Feeny, 1977).

Por dltimo, de acuerdo 3 los datos de J.H. Scriber {en
Feeny, 1%273) se encuentiva gue las mds bajas EBLI se presentan con
plantas con menor contenido de agua, &1 cual parece ser un facior
muy importante, ya gue esia regla se cumple para ¥. wurens, la
cual comparativamente con  otras plantas {por. ejemplo
Umbelliferaze,  con CAA de /35 a2 9354L) presenta menor contenido de
agua (Figura 6.6}, lo cusl esta correlacionado con las balas ECI
de L. pyrrha.

Giro aspactio importante, vefTledado en los cultivos agregados
&% aue L. pyrrha presenta una mayor tasa de crecimiento y una
maycr sobrevivencia cuando se sliments del tepozan (B, cordata)d,
su  hugsped secundario. PFrente a astos vresultados surgsn dos -

cuestionaes: Porque L. pyrrha no explota mids este recurso, siendo
-esta planta tan abundante en el Pedregal de Han Angel? Gue

barreras tienen que vencer los adultos y las larvas de esta
sspecie  para poder localizar y utlizar mas ampliamente a 8.

cordata como recurso alimenticio?. Todas las especies del génevo
Buddleia son plantas perennes que constiiuyen un adecuado

hospedero alternativo wpara cualguier herbivore en todas las.
localidades dgnda se distribuye, incluyendo 2@ Pedregal (L.
Vazquez, comunicacidn personal). Los posibles factores que pusden
afectar la capacidad de L.  pyrrha pava esglotar mas eficiente’ ¥
ampliaménte a B, cordata come recurse son los siguientes

.

a) Ascciacion de esta planta con parasitoides. Il gusano medidor,

dcronyctodes mexicanaria (Lepidopiera: Geomelridael, - es un
herbivoro muy importante de B. cordats en el Pedregal, el cual
sufre wuna mortalidad - considerable por ataque de parasitoides
{observacion personall). Esta asociacion de B. cordata vy los
parasitoides puede ser una barrera importante, ya aqus muchas

‘especies de parasitoides son polifagas u oligofagas {(Scbevon,

19863 .
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b)) CLaracteristicas fisicas del follaje de esta planta. El
‘reducido  tamafio.  de las hodas de B, cordata |y otras
caracteristicas fisicas, como la poca reasistencia de las
nervaduras, puede ocasionar que las, colonias de L. pyrrha " no
iengan un austrato para poder construir nidos de tamaﬁo adecuado.

<) Incapacidad conductual de los adultos para localizar a 8.
;curdata. ' B

d) Bfecto negativo de la pubescencia del enves de las holjas de B.

%‘  \‘ - cordata. sobre - 1la alimentacion de las larvas de 1los primeros.
o . esta 168 L. -

Los resultados obtenidos sugieren que existe mas de un
. “alimento adecuads para una especie dada, tal como han sugerido
T 0 algunog autores (Waldbauer, 19468). Ademas se han registrado casos
oo de  herbivoros . oligofagss cultivados = en plantas - huésped
"anormales® que no muestrin ninguna reducidn en. su adecuacion
A{Ualdbauer, 1962, en Feeny, 1975). BEn 21 casoc de L. pyrrha vy 8.
covdata se encuenira gque no s¢lo no se reduce. la adecuacxdn det
hevbivoro ‘sino que ésta se incrementa ccns;derablemente. £1 hecho -
; de que la disponibilidad aparente de las holdas de B. cordata no
covresponda al uso que ‘le da L. pyrrha en el campo, dimplica que
se . presente en este sistema una eucresis parcial, lo cual - se
‘traduce an el hecho de gua el tamaﬂe poblacional de L. pyrrha se
Ve reducido, puesto que si el herbtvovo utilizara eT recursco de
: acuerdo a  su ‘disponibilidad (slucresis totall su - tamafo
poblacional teoricamente se incrementaria fver aoberén, 1988) .,

Al parecer,  la var:acién de 1los recursos a la que ‘se
enfrenta L. - pyrrha, p@romueve gque existan problemas en la
seleccidn del alimento. La adecuacion de esta especie depende, en -

. gran medida, de la calidad del alimento gque se ssleccxona.\ asi

[ mientras  que las. hodas, Jovenes de 8. ‘cordata son mas adecuadas

para L. pyrrha,  las . hodas iisas de Y. wurens son las que ‘le

ocasionan, més. problemas para su desarrollo  larvario. . Con ‘las

hojas Jovenas de B. cordats la sobrevivencia y crecimiento de Ias

_ larvas: es - mayor, 1o cual posiblements esta relacionado con 1la

L riqueza - nutricional de’ ‘dstas. Siendo la calidad nutricional‘:de

lasg ho&as (pVincipalmente nitrogent? y su contenido de agua  los

factores Cque influyen de manera primordial en los resultados
obtenidos.‘ . . ’ ; .

En general, la adecuacicdn:de L. pyrrha con las cuatro dietas .
utilizadas, ' de acuerdo a los resultados -obtenidos, guarda .la
siguiente relacion: BL>BM=UH>UL . : o :

El andlisis = de 1las caracterfsticas nutricionales Y -
alelogquimicas de las hodas de diferente edad de. B, cordata en
comparacicon  con las que presenta W. drens pueden dar. = mayor

. informacion acerca de los factares que influyen en la ,adecuacian
f,diferencial de L. pyrrha cuando se somete a diferentes dietas.
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DISCUSION GENERAL

& partir de los resultados obtenidos, se esbozarén a

_icontinuacion dlgunas ideas gensrales que pueden explicar algunos
| adpectos importantes de 1la relacidon entre WU. wurens ¥y sus

- herbivoros en el Pedregal de San Angel.

1. U, yrens como mosalco de recursos.

. urens 2% una sspecie axtremadamente variable ean sus

caractertsticas fisicas ¥y quimicas, tales como el tamaNo,

composicisn quimica y pubsscencia foliares, coloracidén floral y
forma de las semillas, entre otras. En particular, las hojas de
esta planta, a diferencia de muchas otras, no sdlo presentan

"t variacion por efecio de la edad, sino también por las diferencias
"7 en la 'densidad de tricomas urticantes deniro de lz poblacidn vy

aan dentro de un sélo individuo, Cudl es el efecto gque tiene

esta wvariacidn foliar de W. wurens sohre las poblaciocnes de

- herbivoros?. EBsta es una pregunta aque se pretende conteslar con

los datos obteniﬁes en este irabalo.

) Las ideas wgenerales discutidas anteriomente  sobre las
plantas como mosaicos de recursos, son las sigulentes (ver
Intvoduceidn Genarall: : . .

i a) Al parecer, todos los individuos vegetales son un mosaico de

| resistancia. frente al atague de sus herbivoros, los cuales no

C pusden | estar adaptados a todas las partes del mosaico a la wvez

(Wnitham, 1981).

. B) Este hecho promueve gua las plantas sean tan’ impovtanieﬁ camo

los depredadores y pardsitos sn su parel como reguladeres de la

'E distribucidn y abundancia de sus herbivores (Southuwood, 1972;

Hattson & Addy, '1975; Schultz et al., 1982; Schultz, 1983;

| Rhoades, 1983; Whitham, 1983; Denno, 1983).

¢y Existen warias escalas de variacidn en la calidade da las

‘plantas, todas las cuaies son importantes para los herbivoroes

{ver Jongs, 1993).

d) DBentro de’ una especie vegetal hay considerable variacion en ia
quimica y morfologf{a entre los individuos de una publacion qus
promueve  un arregld exiremadamenie heterogéneo de opciones con

“los  cuales los herbivoros debenvenfrentarse {Bannoc & HeClure,

19683a3.

o) Sobrepuesta a esta gscala espacial de variacion exisls una

temporal que affade un componenie dindmice a una serie complsaa da
aitarnativas {Dennc & HcClure, 1%983b; Jones, 19835 .

U, urens, an particular, dentro dsl Padragal de San Angel
constituye un recurso ampliamente utzllzado por hergivoros, todss
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2llos insectos (ver capituleo ¥}, al analizar globalmente las
preferencias ;iimenticias de dstos, segun se muestra en la Figura
?.1, se puede concluir gue :

a) U. wurens es un mosaico de caraclteristicas <que influye en
diferentes wias sobra cada uno de  sus herhivoros. Las
prefarencias de dstos son un indicador de la posible variacidn an
todos aquellos compuestos aleloguimicos ¥y nutrientes que afectan
la calidad de las holdas.

 ‘bJ Los factores gue influyen en la distribucisn y preferancias

:{X;J Con base &n que 1as tasa de herbivoria probablements so

alimenticias de les herbivoros de ¥. urens estén asociados con la
‘edad de la planta ¥y con la edad y pubescencia foliares.

—
Zredo
'?5

En particular, olras observaciones importantes asociadas con -

la preferencias alimenticias de los herbivoros, tratadas en la
Figura 2.1, se exponen a coniinuaaidn

’~', 4 an"’

’

a) & 5, luvgens no le afecla la pubescencia foliar LTﬁETW"MTW7fV

sin embargo no e encusntra en hodas de peguefic tamalo, tailes
coma las Jdvenas ¥y -las yemas fToliares ¥y las de las plantas

Jgvenes de mencs de 0.5 m de altura ?%ebsevvac%én ~rergonaTiSr

debido posiblemente 3 gue no pueden soportar el gran peso de Iag
iarvas de los ditimos estadios.

s
%1aba ¥ B. confxgurata se encuentran a veces coexistiendo
en glantas‘ Jovensa sohra las cuales, de acuerdo con las

obsarvacionas de campe, prefieren a las holas mas Jévenes sobre
las maduras y a2 las holas hispidas mds que 3 las lisas. Pocas
veces se les encuentra en plantas mayores & 1.5 m.
@ @fﬁ,«uﬂ(}j@x\«’wt}) ‘ } :

c) L.% pyrrha, por su.parte, prefiere a las holas maduras sobre
las Jdvenes sin wue haya influencia de la pubescencxa FTablas
?787“w5%$%ﬁ“1r”‘7TYO?§% asimismo no hubo ningdn regisivra ~ de gsta
especis en plantas dé talla peguefa.

}  follaria sp. presenta mayor asociacisn con hoias Jdvenes @
intermediag que con holjas maduras ¥y fud la dnica especie a 1a

Cgeual se detecid mayor preferencia hacia las hojas lisas
LfFTQﬁYam~6M2l (Ho se le encontrd nunca en plantas con una talla-

L menay a los ¢, 5 m .

@

el g&} persicse no presenta preferencia notoria por holas de
ninguna edad y pubescencia particular [iEigura-6.3J, encontrandose
Juna planta de todos tamafios uab$ervacréﬁwﬁﬂ*sene{36

’“ﬁcrxé"(\/ 4 ‘«'7‘
f: 17 mexicanus prefzere a tas hajas hispidas sobre las lisas
r?ﬁ&%&w?w&% sin importarle la edad lel&Y +¥ﬂé@a~¥~%& ni la de la
plapta #absewva&téprarssn&LL*

ocasionadas principalmente por la actividad defoliadora de s¢*
histrio {Figures &4 v 687 ss factible pensar gue dstas sefalan
las preferencias =alimenticias del acridido en el campo, las
cudles sarian de la siguiente manera: 1) cuando las hodas ‘se
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M.

e .. Figura 9.1. Prefevencias alimenticias de los herbivoros de W. urens., Simbologia:
S - (I} plantas menores a 0.5 m; (II) plantas mayores a 1.5 m; edad de - -
: ; toja: {(a) meristemitica, (b) jbven, () intermediza, (d) madura; Dl
§ R ' . bescencia: ]= lise,fful= hispida; grades de preferencia: - alta,
e o ‘ B = media fZ = baja,[ = nula..
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encuentiran en estade de yema 8.  histrio las rechaza
independientemente de su pubescencia, 1i) cuando las heodas son
JjavéEnes hay mayor preferencia por las hiseidas, iii) cuando las
hodas son maduras no existe diferencia por holas de ningun tipe
de pubgscencia, iv) las holdas hispidas son ifgual de preferidas
independientemente de su edad (salve cuando son yemas), vJ -las

. hoJjas lisas son més preferidas en la edad madura gque cuando son

més Jdvenes ., El dnciso iii) es consistente con la Tabla 7.4, en
tanto que el inciso v) 1o es con la Figura 6.4 , ambas basadas an

© las preferencias alimenticias . La Tabla 7.5, jue muestra gue ao
* hay diferencias en las preferencias alimenticias alimenticias por
hoias intermedias de diferente pubescencia , puede refledar que

¢sta es la edad critica a la cual existe un cambio ripido en las

- tasas de herbivoriaz en este tipo de hojas por efecto del cambio

de edad (ver Figura 6.8). Por otra parte se sabe que §, histrio

. se alimenta del follalde de plantas de Y. wurens de cualquier edad
‘{observacidn personall.

Esta diversidad en sstrategias de selactividad alimentica

demuestra cémo cada herbivoro se asocia de manera diferente al
- mosaico. Whitham (19833, por eljemplo, demosird que =n al sistema
Populus angustifolia y 4fidos de agallas del género Pemphigus el

patrdn de asentamiento de los herbivords calonizadores refleda

| un mosaico de rasistencia del hospedero gue necesariamente afecta
~1la adecuacidn de los 4fidos. Bn el caso de U. wurens 2l mosaico
" cobra mas sentido, puesto gue dificulta la localizacidn del
~alimante simultaneamante a todos los herbivoros, rya gque ninguno
. de ellos puede explotar con la misma eficiencia todas las parties
- del mosaice. Por otro lado, la energia gastada por el herbivore

para la bdsqueda del alimente se incrementa conforme ia

hetercgeneidad del alimento es mayor, ya qua la apariencia de las
- partes as disminuida ocasionando adicionalmente, MAYQY
-competencia enitre individuos o aspecies qua utilizan el mism

recursc {(p. eJd. A, bilobha vy B. configuratal. Esta agrupacidn de

" herbivaoros en partes espaecificas del mosaico (como occurre con las
"colonias de L. pyrrhal provoca que sstos sean mis aparentes para
- dapredadores y parasitoides. La hetercgensidad puede tener un

fusrte impacto eacoldgice y evolutivo sobra estos dnsectos

"L herbivoros, tal come sugisre Atsatt & O Dowd (1975}, Feeny (1976}
Yy Whitham (1980)., Los sfectos del mossico sohre los insactos

pueden ser especializacidn hacia un tipo de hola, incremento del

Cada tipo difersente de hojas de U. wurans representa un
bloque del mosaico, los cuales varian gn su composicidn gquimica y

. ®#n sus caracteristicas fisicas. En H. urens se snconitrd que las
. hoilas hispidas intgrmedias  prasentan mavor contsnido de
- agua, nitrdgeno y fésforo, ¥y eosiblemente de fenoles v

flavonoides que las hoJdas lisas de la misma edad {(figura 4.6 vy

§ Tabla 6.63. Asimismo, al parecer, el contenido de agua Foliar

disminuve con la edad (Tabla &.7). Como vartan los nulrimentos y

‘ metabolitos sscundarios por efecto de la edad en holdas con
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o tiempo ' de forraieo y adaptaciones 'para incrementar la
- compatibilidad fenoldgica con las plantas hudspedes (Schultz et
L al., 19823,



diferante pubescencia? las tasas de herbivoria sugieran que Lla
relacion nputrientes-aleslogquimicos vartan diferencialmente con la
edad en halas con diferente pubasscencia. Sin embargo se requieren
andlisis aguimicos completos con holas de diferente edad vy
rubescencia, no solo considerando hojas lisas & hispidas coma
unicas categorias de pubsscencia, sino tambiédn considerando
categorfas con diferentes deansidades de tricomas urticantes.

Adn con  sus limitaciones estos resultados sugieren gque la
variabilidad «quimica foliar de U. wurens estsd estrachamentie
relacionada con la edad y pubescencia particular gque cada hoda
presenta, 1o cual promueve gqgue cada holda individual posee
caracteristicas propias ¥y seguramente dnicas que permits, en
condunto con otras holas, la conformacidén de un mosaico dnico
representado por cada planta individual, . cada una de las cuales
difiere de las demis en sus caracteristicas {(p. ed. edad y estado
fenoldgico). Este conjunto heterogdneo de individuons obstaculiza
21l atagque de los herbivoros cada uno de los cuales esta
especializado a diferentes partes de la planta. $Sin embargo, el
wverdadero wvalor de gsta variabilidad para la planta sélo puede
“ser puesta en evidencia con experimentos en el campo, donde se
pueda establecer la relacion entre grado de wvariabilidad foliar ¥
niveles de dafo producido en una planta individual. Ademds falta
conocer cuales son los egfectos del dafo producide por los
herbivoros defoliadores sobre la sobreviveacia y fecundidad de
las plantas. ‘ . ”

2. Bl papel de los tricomas urticantes.

8¢ ha vregistrado constanlemente an la literatura gue la
pubsscancia foliar de las plantas e&s una respuesta evolutiva a la
presién de ‘la herbivoria ¥ gue los tricomas son wuna barrera
disuasiva contra el consumo de holdas (Levin, 1973; Strong et al..
1984, Sin embargo, en U. urens, contrariamente a lo esperado, la
presencia de tricomas urticantes influye de manera positiva en
las preferaencias alimenticias de 4. Bkiloha, B. configurata, Sp.
histrio, e I. mexicanus {(ver Figura 9.1), &n ¢l crecimiento de §.
lugens, vy en el crecimiento, desarrollo y schrevivencia de L,
pyrrha, lo cual esta asociade con el hecho de que las hoias
hispidas son las que presentan mayores tasas de herbivoria en sus
primeras etapas de vida (Rigura 6.45, El mayor contenido
nutricional de las hojas hispidas les confiere gran valor para
los herbivoros, los cuales, al earecer, presentan un sistema
sensorial bien adaplado para distinguivr la rigueza nytricional de
las holas. Se ha sugesrido, por eiemplo que las preferencias
alimenticias que muchos acrididos polifagos exhiben parcialmente
gl reflejo de caracteristicas nutricionales wventajosas. (Dadd,
1963}, tal cual puede ser sl caso de $. histrio el cual prafiere
alimentarse de hojas hispidas (mds nutritivas). No cohstante, L.
pyrrha aparentemente no muestre praeferencias por las hodas
hispidas (Tabla 7.10), las gue le confieren unz mayor tasa de
crecimiento y de sobrevivencia que balo una dieta de hojas lisas
(Figuras 8.6 y 2.11), por lo cual se sugisre que no existe un
factor que pueda detectar L. pyrrha para reconocer la riqueza
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. nutricional de las hodas hispidas, mecanismo da reconocimiento

que, al parecer, sif presenta 8. hisirio.

S¢lo Collaria sp. mantiene mayor praferancia hacia las holas
lisas,  debido probablemente a una posible raspuesta de rachazo s
los metabolitos secundarios gque podrian eancontrarse en mayor

 cantidad en las hodas hifspidas, aunque tal hecho necesita

probarse.  Este panorama demuesira que los tricomas wurticantes no

" son  una barrera disuasiva conira los hervivoros que se alimentan

de U, urens en =1 Pedregal de San Angel, pero probablemente
siguen siendo un medioc eficaz de defensa contra los potenciales
herpivoros de gran tamafo. Las reacciones alédrgicas que provocan
las secrecliones -urticantes de los tricomas puntiagudos asi 1o
demuestran.

Sin embargo, . el hecho de que la pubescencis guarde relacicon
con la temporada de menor disponibilidad de agua sugiere la
posibilidad de «que los tricomas wurticantes representen un
maecanismo de control de la pérdida de agua, tal como se ha

" sugerido para olras plantas pubgscentes (Ehleringer, 19822,

Bsta influencia dsl medio ambhiente fisico es lo que pueda

Vdeterminar la naturaleza temporal en la variabilidad foliar ean

@sta planta, de modo gque el mosaico se vuelve més dindmico, vya

D que con las lluvias la desaparicion de los tricomas witicantes
. promueve mayores tasas de pérdida de agsua y nutrimentos
. posibliemente debido & un cambio en el metabolismo foliar. La

cantidad de holas hispidas y la densidad de tricomas disminuirag
conforme la disponibilidad de agua sea mayor. La heterogeneidad
del Pedregal, bado estos lineamieanlos, tendria tambidgn un efecto
sobre toda la poblacidn de Y. urens, puesto que la dispontbilidad
de aguz no solo es distinta para cada hola de cada  individuo,
suponiendo que 1a pubescencia sea un cardctaer asociada con la
disponibilidad de agua cuando la hoja se ancontraba en sstade dea
meristemo (ver EBhleringer, 1%82), sino tambidn dsta es diferantes
de wun individuo a otro de acuerdo a las caracteristicas del
sustrato donde estd asentada la planta. :

La pubescencia, por tanto, podria tensr un gran valor
adaptativo para la fisiclogia de la planta, la cual, a su vez,
podria determinar las preferencias alimenticias vy la adecuacidn
de los herbivoros, pues mientras unos se ven favorecidos por la
pubescencia, otros se ven afectados (ver p. ei.: Levin, 1973;
Gamez et al., 1988). Oira hipdtesis alternativa acerca del origen

¥ funcidn de los tricomas urticantes, tomando come hase las ideas

de Janzen (1985) sobre el origen de las caracteristicas
fenotipicas en organismos de amplia distribucidn, podria sugerir
que, debido a que las relaciones entre organismos pueden noa
deberse a un proceso evolutive sino a "adustes® ecoldgicos gque
gstos sufren al invadir varios héablitats, dentro de un dmbito de

‘posibilidades, los {tricomas urticantes pueden ser un caracter

fenotipico evolutivamente "congelado® que pusde haber surgido por
una presidn selectiva 2 la que estaba sometida H. urens cuando
presentaba una distribucidn local antes de que dsta se ampliara a
un extenso ambite de hibitats, come pudisron haber sido
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efactivamente grandes herbivoros defoliadores gue consumian hodas
de W¥. wrens la cual presentaba hodas de alto wvalor nutritivo
durante las temporadas de sequia, dada su naturaleza persnne. Je
esta mangra pudieron los tricomas urticantes defender las hoidas
més valiosas por su valor nutritivo.

Por otro lado, sis duda, los herbivoros de U, wurens
presentan adaptaciones importantes para evadir los ~Ericomas
urticantes. Para la mayoria de ellos su pequelo tamafio es
suficiente para no enfrentarse a ellos, sin embargo, para §.

S lugens la dureza de la cutfcula del mismo tisne gran valor

adaptativo contra las puntas de los tricomas, dada la toxicidad
de sus secrecionas. :

3. Bstrategias alimenticias y estacionalidad de los herbivoros.

U, wurens an &l Pedregal de San Angel =s utilizado como
alimento por herbivoros masticadores {larvas de Lepidoptera vy

~uninfas y adultos de Orthoptaral, succionadores (ninfas y adultos

de Hemiptera y Homopteral), y una sola especie minadora (larvas de
Liriomyza sp.), -siendo los mias importantes por su parsistencia,
st grado de asociacidon. con ia planta y por los niveles de dafo

aque le ocasionan Sp. histrio, L. pyrrha, Collaria se., §. lugens,
4. biloba, B. confzgurata, M. persicae, 4. pallescens,i.

o mexicanus ¥ Lir;cmyza sp., en ese8 orden de importancia.

éparentemente los insectos utilizan el follade de Y, urens en
funcidn de la edad de la planta vy de sus holas vy de la densidad

de tricomas urticantes -que presenien dstas (ver Figura 9%.13.

Estos factores varian dentro de la poblacidn tanto espacial como
témporalmente induciendo a los herbivoros a seguir diferentes
ewstrategias de ataque. Ast por edemplo, 8. lugens y Collaria dp.
son monofagos, [. mexicanus vy L. pyrrha son oligofagos, en tanto
Sp. histrio sigue una ssirategiz polifaga alimentdndose de una

'amplza gama de aspecies vegetales del Pedregal (ver Tabla 9.1).

Gug relacidn existe entre la estacionalidad de todos elios
y la fenclogia de ¥. wurens? En primer lugar, 1a mayoria de los
herbivoros domina en 1a lemporada de lluvias {var <Figura G5.1J,
después que todos los individuos de Y. urens ‘pierden totalmente
sus frutos. Esta planta en el Valle de Héxico florece en la
temporada seca (Uchoa, 1976, Justo cuando la densidad vy
diversidad de herbivoros es muy bada, por lo gue podria sugerirss

que ésta podria ser una posible causa de esta asincronia.

Por otra parte se debe considerar que en la temporada de
lluvias las hodas hispidas (mds nutritivas y preferidas por los
herbivoros) bajan drdsticamente su disponibilidad. Es posible que
égsta ssa s0lo una relacidn casual no adaptativa para la planta
como mecanismo de escape temporal a los herbivoros. No obastante,
puede suponerse que de haber una cisrta presidn selectiva de los
heritivoros en este sentido la filacidn de cardcter liso (no
nutritive) en las hodas durante la temporada de lluvias puede
tener una doble funcidn en periuicio de los herbivoros.

El andlisis de 1z mstacionalidad de los herbivoros (cf.

138



6g}

Tabla 2.1, Lista taronfmica de los herbivoros de Wigandia urens en el Pedregal de San Angel.

. y & ¥
ORDEN . ESPECIE TIPO DE  LUOT pstRaRGTA A »JM“{??;{Q%
- i o : ALIMENTACTON : QAT W
— - - ; ARG g@ Aﬁ?@;
N - . . ’ : » FudS
ORTHOFTERA Spheparium histrio Gerstaecker / Masticador 2. Polifage M}""\f} o
- {Acrididae, Acriidinse) . )
Ichthyotettix mexicanus Saus-—~ HMasticador K} Gligofago Entas
ssure (Acrididae, Acriidinge) )
Oeganthus pos, niveus (DeBeer) Masticador b {5810 registros ‘Eﬁ,{‘f‘\fmﬁﬂj
(@rillidae, Oecanthinae) : en W. urens)
HEMIPTERA Collaria sp (Miridae) Succionador @‘ Monofago
HOMOPTERA {\conophoi’;n pallescens Stal. Sueceionador (o Monofago
{Membracidae )}
Graphocephala sp(Cicadellidae) Succionador (g (s8lo regilstros W‘)‘){jl LELUED
) ’ en ¥. ureng) ¥ .
Myszus persicae (Sulzer) " Suceionador (’) Polifago “\Qﬁ“ﬁa},{ﬁ\ S &N
(Aphididae) i
Aphis gossypii (Glover) succicnador C} Polifago B PAAAR aaciald
(Aphididae) ' 7 . )
. . ,?_m
. 7
LEPIDOPTERA Sphinx lugens Walk. Masticador 1 Monofage - A)l@if “égﬂfw’
(Sphingidae)
Baratrs configurata Walker Masticador o (88lo registros @20‘@1«@/\“
(Nectuidas, Hadeninae) ; W. urens)
Autographa biloba (Steph.) Masticadar (¥ (sblo vegistros é&{\ﬁwﬁﬁmiﬂ
i ?Nac tuidae, Phytometrinae) en W. urens)

— 37“‘
Lophoceramica pyrrha (Druce) HMastivador LJ Oligofago M &\Ou\i\(&ﬁ‘ﬂ)" 4l

(Noctuidae, Nootulnae)

Sabulodes matrona Bruce Masticador 2 Oligofago \U},/f-}\ ,/{W‘( ’
{Geometridae § ) g
NIPTERA - Liriomyza sp (Agromyzidas) Minador T+ Honofage : E{}(‘.{l{}.«{)

* Registrado en Carbajal (1975)
*& R, Pefia, comunicacidn persopal,



Figura S.1) muestra detalles importantes acerca del sstudio del
sistema, entre los que destacan los siguientes:

a4} Los dnicos herbivoros capaces de atacar a W. wurens durante
todo el afio son Collaria sp. vy M. prsicae, caracterizados por su
pequefta talla, el gran tamaffio de sus roblaciones, su enorme
capacidad reproductiva y por su similar mecanismo de alimentaci¢
por succién. Tal parece que osas caracteristicas favorecen gue la
poblacidn no se vea afectada por las inadecuadas condxczones qua
prevalecen en el Pedregal durante el inviarno sesco.

b} Liriomyza sp., el dnico minador de W. wurens en el Padregal,
sdlo se le encugnira en la primera mitad del afo. Su desaparicidn
puede asociarse con la aparicion de las poblacionss de Sp.
histrio v L. pyrrha. La posibilidad de que una larva minadora sea
perturbada por herbfvorcs masticadoras de amplia distribucicn de
ataque se ve incrementada en la temporada que inicia .en la
segunda mitad de afo. Sin embargo la posibilidad de que»ésta sea
una de las causas de asincronla debe ser probada’ mediante
estudios scbre las probabilidades de encuentro entre Liriomyza
sp. vy los demés herbivoros.

ol A, biloba ¥ B. configurata parecen presentar una asincronia en
su estacionalidad, Hieniras gue la primera especie presenta dos
generaciongs al afo, la segunda presenta solo una, la cual abunda
en la etapa intergeneracional de 4. bilecba {(agosto-septiembrel.
Es posible que la competencia entre ambas especiss se presente en
cierto grado debido a gue comparten los mismos sities en el
follaje de W, wurens (ver Figura 9.1). Es por sllo y debido a la
potencial actividad canibal de B. configurata, ouras larvas
suelen ser relativamente de mayor tamano que las de 4. biloba,
que se . suglere una posible presidn selectiva eljercida por. esta
sspagie  sobre el otro noctuido, el cual responde svadiendo
temporalmente la actividad de B, configurata,.

H. urens es una especie susceptible & ser atacada por sus
herbivoros mediante diferentes mecanismos y esitrategias de
alimentacidn. Bstas estrategias esidn ligadas a la posiblidad de
atague ‘sobre algunos *"bloques® del mosaico por los insectosy Qe
este modo algunos herbivoros con un cierto dmbitc de hudspedss,
como Sp. histrio y L. pyrrha, musstran mayor prefarencia por las
hojas maduras, en “Tanto que otros mds easpecializados, como
Collaria sp., 4. biloba v B, configurata, erefieren las hodas
Jovenes. Lz posibilidad de la planta de fPuncionar como mosaico
promuieve que les herbivoros se espacialicen en ciertas dreas de
dstas, puesto que ninguno de ellos puede presentar las mismas
eficiencias al explotar todos los "blogues® del moszico a 1a wvez.
L. pyrrha, por siemlo, presenta una adaptacidn importante para
enfrentarse al halo contenido de nitrdgeno de las hoias lisas,
incrementando 1z tasa de consumo de biomasa y de nitrdgeno, da
modo que la tasa de acumulacide de este nutriente, asi como la da
crecimiento, tiendan a mantenerse en un cierto nivel minimo
necesario para compensar el baido valor nutritivo de dstas.

140



Los insectos herbivoros dsben tomar decisiones importantaes
para poder sobrevivir ante un medio ambiente con constante cambio
espacial vy témﬁoral, muchas de las cuales tienen wuna hase
nutricional {Siansky, 19827, La gleccion del sitioc da-
oviposicidn, de cudnto comer, cudndo eclosionar, mudar vy pasar al
estado de pupa, vy de ddnde alimentarse, son problemas que tienen
que resolver los herbivoros. Bn particular, 1os gque se alimentan

: . de U, wurens se enfrentan a muchos problemas que les proveca
N . exparimentar balas tasas de crecimiente ¥ taner badas
Fooc ° probabilidades de sohrevivencia. Las hodas de W. urens presentan
bajo walor nutrilivo sobre todo sa la temporada de 1lluvias, al
tiempo que prasentan simultaneamente varios compuestos
secundarios de potencial de funcidn antiherbivoro ¥y dos tipos de
tricomas, que constituren una barrera fisica contra herbivoros
potencialas.. 8Si wuna sola planta presenta variacidn feliar. en
estas caracteristicas, los problemas de los herbivoros se hacen
mds grandes adn. La variacidn espacial ¥y temporal de sstos
. rgcursos incrementan e} tiempo de bésqusda de parte del
“herbivero, con =l consiguiente gasto de energia. Aparentemente
este mecanismg ha permtido a ¥. wurens no sostener a ningdn
fitsfago en un status de plaga.

i Para los herbivoros oligofagos y poligofagos, la posibilidad

© de utilizar un recurso alternative puede ser de gran importancia.
. histric tiene la posibilidad de alimentarse del follaje de
muchas especies vagetales, lo cual probablements permite que los
metabolitos secundarios de U, wurens no se acumulen en SU CUBYRGC.
L. prrrha, por su parte, tiene en B, cordata un potencial recurso
alimenticio  de gran valor nutritivo. Porque sste noctuido no
utiliza ssta especic mis ampliamente como alimento? Las posibles
Barreras que impiden a L. pyrrha su utilizacidn ya han sido
discutidas {(capitulo VIII3. o obstante, &l conocimiento de estas
causas puede dar luz acerca de los Tactores que en la naturaleza
actdan come barvera que evita que un recurso adecuado sea
utilizado como alimento. ) ‘

4. Polimorfismo en los herbivoros.

S. histrio vy L. pyrrha muesiran un polimorfisme fanotipico
que puede estar asociade estrechamente a su dieta. 5. ‘histrio,
par edemplo, epresenta muchos patrones de coloracidn gue  pueden
estar  asociados con el amplio 4mbito de sspecies wvegstales que
utiliza come alimenioc. Gue¢ importancia tiens para esta especie

. mantener este polimorfismo cromético? Cada patreén de coloracid
estad asociado con una dieta detarminada o es3td& contreolade
gendticamenie? Existen preferencias alimenticias difsrenciales
en difersntes morfos de la goblacidn? Estas son cusstiones quse no
pusden ser contestadas en este  trabaio, sin embargo, queada
gbierto el campo para que puedan llevarse & cabo trabaijos
posteriores con  esta especie, dada su accesibilidad -y facil
mangdo. Una hipdtesis previa a estas cuestiones se fundamenta en

o i omque £, histrio se enfrenta a una mosaico enorme de posibilidades.

% » .+ de alimentacidn, en el cual, cada "bleque’ tiene caracteristicas

' oy oflsicas ¥ suimicas diferentes, por lo cual =1 mantenimiento de un
" polimorfismo fenotipico puede ser una buena respuesta al mosaico,

g
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. donde wada morfo "se especializa” a un *hloque" particular de

dgste.

L. pyrrha. por su parte, muestra un polimorfismo fisioldgico

c alimenficio entre progenies larvarias (capitule VIIL}, cada una
de  las cuales vs afectada de modo diferente en su crecimiento ¥

sobrevivencia por efecto dé la dieta (Tabla 8.4 vy 8.8). El hscho

" de gque cada progenie utilice con diferente aficiencia un mismo

racurso (Tabla 8.3) refleiz una adecuacidn diferencial basade en
la digta. El papel gue tiene el mantenimiento de  aste

! polimorfismo fisiolégico en L. pyrrha probablemente sea mantener

la posibilidad de explotar diferentes recursos con distintas
aeficiencias en wun ambiente en constante cambioc, ‘delando un

- susirato adecuado para que 1a seleccidn natural actdae en la

poblacidgn, De cualguier modo, es posible que una respuesta de los

" herbifvoros hacia la wvariabilidad espacial ¥y temporal de las
"mlantas, sea mantener varios morfos simultdneaments, cads uno de

los cuales tisne diferante capacidad para poder utilizar cada
Iblogue® del mosaico difersncialmente.

. Perspectivas para estudios‘pcsterioreé an &l sistema.

El Pedregal de San Angel presentz dos caracteristicas
importantes <gue dsaben tomarse en cuenta al realizarse estudios

_eccldgicos ~ dentro de &1. En primaer lugar, 1a wvariacidn

D topogr4afica gqus presenta ofrece una gran cantidad dg mecro ¥y

microambientes diferenciables; los cuales han sido sitios ideales

-para el establecimiento de wuna gran cantidad de especies

vegetales. con diferantes requerimientos ambientales 'y que

conforman wuna flora muy variada {(Alvarez et al., 1982). En

segundb lugar, el alto grado de perturbacidn que sufre debido a
ia gran velocidad de reduccidn del drea a la que e ve sometida,:

c 1o hacen sey sudeto de fendmenos poco conocidos asociados a estg

x Provesc, Cusl es el efecioc de la perturbacidn sohre las

condiciones macro y microambientales del Pedregsl? Cdmo influyven
en las relaciones existéentes entrs plantas y herbiores y entre

.t éstas y sus polinizadores? Los efectos que tiene la perturbacicn
- sobre estos aspectos son poco conocidos; sin  embargo L1

influencia sobr2z las relaciones planta-herbivor dentro del

P Padregal pueden ser discutidas un poce en este espacio. La

‘ raduccidn  del 4drea provoca gue las plantas presentes en  los

- sitios cublerios por la mancha urbana desaparescan, en tanio gue
. los, herbivoros pueden ser capaces adn de desplazarse en 2l

espacic en busca de alimento, La destruccidn de las 4reas donde
s8¢ alimentan, o© bien la variacidn &n la disponibilidad de sus
plantas hugspedes puede provocar que la interaccisn se ves
afectada en wvarias vias. H.J.B. Lowe {en wvan Emden, 1972)
encontrd, por elemplo, gue las poblaciones de algunas espacies de

‘o 4fidos’ abandonaron su planta hospedara por perturbacian, pero

otras no, comc Aphis fabae. Rﬁoades {1983, por su parte suglere

| gque las perturhaclones pueden incrementar o abatir la eficiencia.
. de adaptaciones defensivas de cualquier miasmbro de la estructura

trafica de una comunidad. Bn el Fedregal de San  dngel exisien

. pocas observaciones sobre los efectos de 1z periurbacidn sobre 1a

~‘irelacidn entre herbivoros plantas entre los que se puede citar:

142



o

a)Posible incremento en la poblacidn de L. pyrrha en el Pedregal
de San angel de 1949 a 1985.

b)’ Incremeatc en gl grupo de herbivoros que se alimentan de U.
urens.

c) Incrementio en el gremic de huéspedss de algunos herbivoros. Es
poasible =ue la perturbacidn favorsgsca errores en la oviposicidn:
de manera que algunas especies inicien la colonizacidn de nusvas

plantas. L. pyrrha, por edemplo, se ha encontrada sn B, covdata

sdlo en las areas mas perturbadas del Padregal.

Por otro tado, Ia variacion topogrifica afscta la
acumulacidn del suslo y agua en el Pedregal de San Angel, siendo
probable que esta heterogeneidad topogrdfica influya de manera |
determinante -sobre la pubescencia de las hojas de cada individuo
de Y. urens que cresca en un sustrato diferente,  tal como 1o
demuestran las diferencias en la razdn H/L antre los limites y «l

interior del Pedregal. De cualgquier manera, se requisren estudios

detallados  de laboratoric acerca de los  factores fisicos ¥

.gendticos que determinan la pubescencia feliar en esta planta.

Es clare gue esta variacidn en la pubescencia afecta nucho
la seleccidn del alimento de parte de los harbivoros. Ho
obstante, ‘e€s necesarioc conecder con mayor detalle cémo varfa la
composicidon nutricional y aleloquimica de las hoias de Y. uresns
en funcidn de la edad vy la densidad de tricomas urticantes. &1

papel de la variacion foliar tanto espacial como temporal en U,

yrens’ tiene gran valor defensive contra los herbivores, la cual

" determina ¥y mantiene las preferencias abtimenticias de cada uno de .

ellos. Sin embargo, adn sxisten muchas otras cusstionss por

resolver en easte - sistema, como son: Qud, papel tisnen los

tricomas glandulares para la planta, ¥ cdmo intervienen en el
mosaico? fue utilidad adaptativa tiene la conducta gregaria de
L. pyrrha? & qué factores estd asocclade =2l polimorfismo

’me?foiégica de 8. histrio° Cudles son las consecuencias de dafo

producido por los herblivoros defoliadores sobre W. wurens dentro
del Pedregal de San Angel?

" El conocimiento compleio de la wvariacidn gengtica ¥
faenotipica en la disponibilidad del hagpedero deiari, sin duda,
un instrumento efectivo para el control y manelo de plagas (Hare,
1$835; Henno & MeClure, 1983h), ¥ un panorama mis claro acerca de
como interactﬂan las plantas vy herbivoros en la naturaleza.“
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A

APENDICE a

Técnicas para el andlisis de metabolitos secundarios

© L. Tratamiento previo de los extractos.

Se¢ hace una sclucidn al 0.5% en cloroformo

.hexéaicq y una an alcohol metiiicm a la misma conc

del extracto
entracidn del

extracto metandlico. 51 estas scluciones no son. transparentes, se

somgten a° decoloracidn con carbdn activadoe dura

Lposteriormente a- filtracidn hasta que  dstas
! consarvando . la concantracidn da  las  solucsiones
‘tratamiento. ‘Las prusbas se aplican a scluciones

nta S5 min ¥
se - aclaren,
durants el
al 0.94 del

axtracto del disolvenie apropiade. 8i se utxllza una  selucidn

diferente a.-la reguarida por la prusba, | ml de’ sal

“somete -a -sequedad y posteriormente se ls agrega

Se mezclan 1 ml de anhidrido acétxcn y I'mld

5,$éf sanfrian a 0°C y se les afade una gota de &c

ucidn madre se
el  disolvente

fjadecuado, §6lo - 1a$ prusbas de Lisbermann~Burchard y de 3hinoda
~fue%¢ﬁfaplicada§ para sl extracto hexdnico.

fuz Prueba de Liebermann—-Burchard (igrpenas y esterozdes)'

@ c!ornformo,
ido  sulfdrico -

reancentrado, © $8 agrega I ml de esig reactive a 1| ml de solucida
‘clorofdrmica de extracto. En una redocidn positiva

. dae caiaracién azul o azul-verdoso si son estevoxdes
(o vieleta 51 son terpenos.,

3. Prueba dai clqruro férrico i?enoles}.

‘hay desarrollc
P 4 !‘GJO, rosa

a1 ml de una solucién metanslica del extracto se le agregan~
.tres gotas de cloruro férrico etandlico al 10%:

“ipositiva si se forma um color azul-verdoso.

4, Prugba‘de Shinoda (flaveoncides).

i Bos trocitos de magnesio se agregan a 1 ml
. matandlica del extracto, luego se afladen tres gotas de dcido.
reldrhidrico concéntrado observédndose de inmediato,
ipossa flavonoides, un color anaraniado, rodo azulosco o violeta.

/5. Prueba de Molish (glucdsidos).

La prueba es

de solucion

si el extracto

A 1 ml de extracto an metancl se agraegan dos gotas de  una

;;solucidd de alfa-naftol en etanol al 10% y 1
- sulfarice concentrado deddndolo resbalar por las paredes poco a
.poco,  de tal manera gue sl dcido y b3 solucian

Cestratifiquen. Si hay glucdsido aparsce un anilleo vicleta en la
.rinterfase. :

ml de ' decido

mgtandlica se




Bty

-

6. OBrueba de Draggendorff (alcaldides}.,

. A& 1 ml de solucidnde sgtracto de Acido clorhidrico al 10% se
le afNadsn 2 goias de reactive de Iraggendorff. La prusba =5
positiva si se forma wun precisitado anaraniado-marrén. Et
reactivo se pregara disolviendo 2.0 g de Bi (NO gz 3.5 Hpl =n 20
ml de HNOzal 30X y 27.2 g de KI en 30 ml de agua; se mazclan las
dos  saluciones y se dajan reposar 24 horas, al tdrminc del cual
se decanta y se afora con agua a 100 ml. :

7. Pruesba de &cido silicotdngstico talecaloides).

Bos gotas de reactive de doide silicotdngstico se affaden a
una solucidn de exiracto de 4cide clorhidrico al 10X, La - prueba
23 positiva i se forma un precipitado celor crema. El reactivo .
se prgpara disolviende 5,0 g de 4dcido silicotdngstico en | 4cido

! sulfdrico, necesario para formar 100 ml de sciucidn.

8. Prueba de aspuma {(saponinas),
Un ml de solucidn dcuosa del exiracto se sacude durante 30

seg. §i la espuma formada permanece dos minutos, la prusba es
positiva.
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APENDICE B

‘ Metodo gravimglricn para conocer biomasa seca consumida
2o en los cultivos de larvas (Waldbauer, 1968},

Las pramisas del metodo gravimétrico son:

1. La ganancia de peso an el insecto es encontrada restanda el
peso que dste tiene al principioc del periocdo de aixmantacidn & su
peso final.

2. El alimento ingavido es determinado restando =1 pmso del
alimento no comido al peso del alimento praveido (ver abaio).

3. Todas las hecgs son separadas del alimento no comide ¥ 'awn
resadas . .

) Fara ceonocer el peso del alimento consumido- - (PAC)  se
utilizaron seis. muestras de hodas "contral® (sia orugas} para

cada tratamiento, las cualeés eran pesadas al  principic del
i periodo de alimentacisn y al fisal, de manera agus se tuvieran
. 0 . los datos promedic para aplicar la siguisnte formula:

S

PAC = (W - (A/23) ¥ - (L + BLY)

. donde & es el peso fresco inicial promedio de las hodas
i i . f"control®, b es el peso final promedio de las holas "control®, U
T co@s el paso fresco del alimento introducido ¥ L 25 el peso del
alimente no comido. Bl PAL es transformado a peso seco consumido
multiplicando con wun . factor de correctidn obtenido por la
relacisdn pesa frascofpeso  seco de las hoidas *control® en ese
pericdo de alimentacidn, El uso de alicuotas requlere qus  se
castman las siguientes suposiciones:

1. Bl alimentc s ingerido 2 una tasa constante,

2. Bl parcentaae de pdrdida de peso dal alimeﬂtc as indapendiente
de la cantidad de al:meﬁta. '

3. La alimentacion por si misma no incrementa la ‘"pdrdida

natural® por la provisidn constante de una superficie de corte
 frasca. .

Sin embarge todas estas suposiciones no ocurren en ia
prictica y constituyven un factor de error que debe considerarse.

H
i

E
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