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RESUMEN

Dione juno huascuma es un lepidéptero que se encuentra ampliamente distribuido en la Republica
Mexicana principalmente en un habitat tropical y su ciclo biolégico ha sido estudiado de manera
general. El presente trabajo se desarrollo dentro del proyecto mariposario y tuvo la finalidad de
describir la biologia de esta especie en un habitat templado, asi como estandarizar técnicas para
su cultivo y obtener un pie de cria. Los huevos se recolectaron directamente de la planta
hospedera Passiflora caerulea, en el Estado de México para ser trasladados al laboratorio durante
el periodo comprendido del mes de agosto a octubre del 2004, las hojas de la planta hospedera
con huevos, se cortaron del peciolo y fueron colocadas por separado en vasos de plastico
transparentes, agregandole agua para conservar la humedad, hasta el momento la eclosion de las
larvas fueron criadas en cajas de plastico transparentes. De noviembre del 2004 a octubre del
2005 se trabajo bajo condiciones naturales dentro del Jardin de mariposas de la FES lztacala, en
una malla para mosquitero de aluminio rodeando la Passiflora caerulea, que contenian los huevos
ovipositados por Dione juno huascuma. En ambos lugares se registré temperatura, humedad y la
sobrevivencia de larvas, pupas y adultos. Dentro del laboratorio solo se obtuvo un ciclo de vida,
mientras que en el jardin fueron seis ciclos. La duracion del ciclo biolégico de Dione juno
huascuma fue de 55 a 64 dias. Los huevos fueron colocados por la hembra en grupos formando
hileras rectas o curvas, que iban de los 60 a 156 en una sola puesta y que alcanzaron su madurez
entre los 9 a 13 dias, presentaron un color amarillo intenso brillante, los cuales tuvieron siete
tonalidades: naranja oscuro, café claro, oscuro, rojizo; rojo intenso y color negro. La larva fue
gregaria pasando por cinco estadios con duracion de cinco dias y uno del proceso de muda. Al
final del quinto estadio se mantuvieron por 24 horas en prepupa para después sufrir una
transformacién a crisalida; los adultos emergieron entre los 15 a 20 dias. En el laboratorio las
larvas tuvieron una gran mortalidad causada por alguna enfermedad contagiosa, por lo que solo se
logré obtener un ciclo. Los principales factores que influyeron en el desarrollo del ciclo bioldgico de
Dione juno huascuma en un ambiente templado fueron los bhiéticos como depredadores,
parasitoidismo, patégenos y abiéticos como la temperatura, humedad relativa, agua, aire. Las
etapas mas susceptibles a la temperatura y humedad relativa fueron el huevo, las larvas del
segundo y cuarto estadio. La mayor sobreviviencia de Dione juno huascuma se dio en condiciones
ambientales naturales. La estandarizacion de la técnica se obtuvo bajo las condiciones
ambientales en el Jardin del Mariposario de la FES lztacala. A una temperatura promedio de 20 a

24.9°C y humedad relativa de 50.9-60.3%. Es viable reproducir esta especie.



INTRODUCCION

Las mariposas pertenecen al Orden Lepidoptera que significa lepis escamas y pteron ala.
El ciclo biolégico de los lepidépteros comienza con el huevo, seguido de cinco estadios
larvales en promedio, posteriormente cambia a una crisélida o pupa que se fija a algun
sustrato donde madura para transformarse en un imago o adulto, hasta la produccién de

una nueva progenie de huevos (Beutelspacher, 1980).

La reproduccién en un lepidéptero es sexuada, después de la cépula la hembra deposita
los huevos de uno en uno o bien en grupos, sobre hojas de plantas hospederas. El
tamafio del huevo difiere, el mas pequefio perteneciente a la Familia Lycaenidae de la
especie Cupido minimus, que tiene una altura de 0.2 mm por 0.4 mm de ancho y el mas
grande cuenta con 1.3 mm de altura con 1.0 mm de ancho y es de la especie Erebia
epiphron (Nymphalidae), aunque esto puede variar debido a que no se conocen muchos
ciclos biolégicos de mariposas (Roger, 1992).

La forma del huevo puede ser globular, eliptica, fusiforme o hemisférica, mientras que la
superficie puede presentar ornamentaciones, rugosidades, canaladuras o estrias. El
periodo del desarrollo embrionario puede durar de 3-10, 11-20, 21-35diaso hasta7,80 9
meses, esta variabilidad de tiempo depende de la especie y en algunos casos de las
condiciones ambientales tales como la temperatura. Transcurrido este lapso el organismo
hace un orificio por el &rea micropilar ubicada en la parte anterior del huevo, el micropilo
es una depresién compuesta de una o mas aberturas de comunicacion, esta estructura

permite la comunicacion interna-externa del cigoto, como el intercambio de oxigeno (foto
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El cuerpo de la oruga o larva consta de una cabeza o cdpsula cefélica, un térax
conformado por tres metdmeros y un abdomen con diez. A lo largo del cuerpo se
encuentran distribuidas sedas con forma variable, estas funcionan como estructuras u
organos sensoriales y principalmente las utilizan como defensa (Margheritis y Rizzo,
1965).

La cabeza de la larva tiene forma redonda bien esclerotizada y con una sutura que va
desde la depresion del vértex hasta la frente, esta sutura diferencia dos grandes escleritos
epicraneales que sobresalen. Ademas, posee un par de antenas reducidas formadas por
3 0 4 antenGmeros y en esta fase solo presenta ocelos que van de 4, 5 o 6 pares
(Beutelspacher, 1980).

En la parte posterior de la capsula cefalica se ubica el aparato bucal de tipo masticador
siendo su alimentacién de tipo fitéfaga; consta de un par de mandibulas generalmente
dentadas y dos maxilas bien desarrolladas. Posee un labio que tiene en la parte inferior
un pequefio saliente tubular conocido como la hilera en cuyo extremo desembocan los
conductos de la glandula de la seda. Al ser expulsada la seda primero es liquida, pero se
endurece casi inmediatamente formando un hilo de proteina llamada fibroina, esta a su
vez esta rodeada de otra envoltura la cual fue formada por otra proteina la sericina (Klots,
1966).

Los metadmeros toracicos se diferencian de los abdominales por estar mas esclerotizados
y llevar cada uno un par de apéndices cortos que constan de: coxa, trocanter, fémur, tibia
y tarso terminado en ufia, estos les sirven para desplazarse y sujetar el alimento; mientras
gue los abdominales llevan cinco pares de patas falsas o propatas, los primeros cuatro
pares ubicados del tercero al sexto metamero y el quinto par en el décimo metamero al
gue se le designa pata anal (esquema 1).

Las propatas son carnosas, de forma cénica o cilindrica, en las que se puede diferenciar
una parte basal corta, una media cilindrica y una terminal que es un lébulo retractil con su
superficie armada de ganchos que le ayudan a sujetarse durante su desplazamiento y
también les funcionan como ventosas para fijarse a superficies lisas y evitar constantes
caidas, las orugas habitan principalmente sobre las hojas, ramas o tallos de las plantas
(Begon y cols., 1999).
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Esquema 1. Larva madura de Batesia hypocholra (Lepidoptera: Nymphalidae).

T = metamero toréxico, A = metamero abdominal (modificado de DeVries, et al., 2000).

Para poder crecer las larvas tienen que mudar, este proceso es regulado por secreciones
de tipo hormonal producidas por la glandula toracica que a su vez es inducida por las
secreciones de la glandula cefélica. La glandula toracica y cefalica vierten hormonas
estimulantes de los tejidos a la sangre y ésta a su vez los distribuye por todo el cuerpo
con la finalidad de provocar la separacion del tejido dejando un hueco donde queda
rellena de un liquido segregado por la hipodermis, el cual por la parte interior tiene la
funcién de absorber y disolver la vieja cuticula adelgazandola y ablandandola por lo que
es facil de rasgarse por la presion del cuerpo de la larva, iniciando asi el cambio de piel.
Una vez que se libera de su antiguo exoesqueleto la oruga absorbe agua o aire para
aumentar su volumen. Este proceso ocurre en intervalos de tiempo conocido como
estadio. Generalmente una larva pasa por cinco estadios y el tiempo entre cada muda

varia segun la especie que se trate (Klots, 1966).

Cuando la larva ha obtenido los nutrimentos necesarios esta preparada para entrar a una
fase de prepupa quedando inmévil, no se alimenta, busca un lugar adecuado para pupar,
donde hila seda de la cual se adhiere por la parte caudal a algun substrato. El tegumento
de la prepupa pierde su coloracion tipica, se hace mas oscuro y se arruga. Posteriormente

muda por ultima vez hasta formar un tejido suave, dando origen a la pupa o crisalida y



algunas ademas de ésta, forman un capullo de seda. Cabe mencionar que la crisélida no
se alimenta ni excreta ningun residuo liquido o sélido. Asimismo, pierde pequefias

cantidades de agua por evaporacion por lo que puede resistir a sequias prolongadas.

La pupa dura entre 15 a 30 dias (esquema 2); a lo largo de este tiempo sufre cambios
morfofisiolégicos como la modificacién del aparato bucal, la desaparicién de los érganos
larvarios como glandulas de la seda, las propatas y desarrolla las estructuras alares,
antenas y ojos compuestos. Cuando ha culminado el desarrollo del adulto, éste rompe la
envoltura de la crisdlida y emerge de esta o bien del capullo de seda segun sea el caso
(De la Fuente, 1994).

alas

espiraculo

0jo
antena cremaster
torax

Esquema 2. Crisdlida de Batesia hypocholra (Lepidoptera: Nymphalidae). A = metamero abdominal
(modificado de DeVries, et al., 2000).

El adulto es de tamafo variable, posee una cabeza hipognata, con un par de 0jos
compuestos grandes y dos antenas que pueden variar su forma entre las especies
diurnas y nocturnas. Su aparato bucal se modifica a tipo sifén el cual le sirve para
introducirlo en el interior de las flores y consumir el néctar, por lo que su alimentacion se
ve modificada. El térax presenta el protérax muy reducido, donde se encuentra ubicado el
primer par de apéndices, que son largos, delgados, con cinco tarsémeros y terminan en
dos ufas. El mesotdrax ocupa gran parte de la superficie del térax, aqui se localiza el
segundo par de apéndices, mientras que el metatdrax es mas pequefio que el anterior y
lleva el tercer par de apéndices. Por encima del mesotérax y metatérax sobresalen un par



de alas bien desarrolladas, membranosas y cubiertas de escamas; con una venacion
transversal reducida.

El abdomen del adulto es cilindrico, membranoso, formado por diez metameros, cabe
mencionar que las hembras pueden llegar a tener nueve debido a la fusion del séptimo y
octavo, del noveno con el décimo o la atrofia del octavo. La genitalia del macho esta entre
el noveno y décimo metamero abdominal y en la hembra a partir del séptimo (De la Maza,
1987).

El imago si no es depredado o muere por alguna causa, tratara de buscar pareja para
copular y dejar descendencia, esta fase es efimera pues dura solo periodos cortos de dias
0 semanas, completando asi su ciclo biolégico. Debido a que la mayoria de las mariposas
tienen ciclos cortos las hace ser de los grupos mas abundantes y diversos entre los
insectos, pues posee 146 000 especies, entre las que se encuentran las de la familia
Nymphalidae que a nivel mundial se constituye por alrededor de 6 452 especies
actualmente con 13 subfamilias, 40 subtribus y mas de 400 géneros, mientras que para
México existe una gran diversidad de ninfalidos registrando 267 especies (Llorente, et al.,
2003).

El tamafio de las especies de la familia Nymphalidae oscila entre los 2.5 a 13 cm de
extension alar. En las formas adultas las antenas son generalmente tan largas como el
abdomen, su clava se encuentra muy desarrollada, casi siempre tienen escamas. Los
palpos son cortos, densamente cubiertos por sedas y escamas. Los apéndices anteriores

estan muy reducidos en el macho y en menor grado en la hembra (Scott, 1986).

Las larvas de ninfalidos son lisas o con espinas y sedas, la mayoria presenta
ornamentaciones en la capsula cefalica a manera de cuernos de diversos colores.

La crisalida posee diferentes proyecciones segun el género, espinas dorsales o apéndices
anteriores, su color regularmente es criptico café o verdoso y se encuentran suspendidas
mediante el cremaster que es el apice del ultimo metamero del abdomen constituido de un
gancho largo y muy delgado y en otros casos pueden ser muchos ganchos de tamafio
muy pequefo, los anteriores se anclan de la seda que teji6 la crisalida alrededor del

sustrato.



Dentro de esta Familia destaca la subfamilia Heliconiinae que se caracteriza por poseer
alas anteriores con una extension de 6.5 a 8.0 cm, dos veces mas largas que anchas, en
comparacién con las posteriores. Los adultos se pueden distinguir de otras especies por
presentar una celda discal cerrada en la nervadura de las alas. El tarso anterior masculino
es alargado, con un solo tarsémero, mientras que en la hembra tiene cuatro (Richards y
Davies, 1984).

Uno de los géneros que pertenece a esta subfamilia es Dione Hibner, 1818 estas
mariposas son reconocidas por el color naranja de sus alas en la parte dorsal, reflejando
manchas plateadas en su parte ventral. Durante su etapa larval utiliza como planta
hospedera diversas especies de Passiflora (Passifloraceae) y que por sus habitos
gregarios puede ser considerada como plaga en el cultivo de estas pasionarias. Dentro de
este género podemos mencionar las siguientes especies Dione moneta poeyii, Dione juno
juno y Dione juno huascuma, teniendo su rango de distribucién geografica desde América

del Norte hasta Centro y Sudamérica (DeVries, 1987).

Dione moneta poeyii (foto 2) se distribuye
desde Texas, México hasta Sudameérica;
Dione juno juno (Cramer) se puede encontrar
en América del Sur, mientras que D. j.
huascuma (Reakirt) esta ampliamente
distribuida en México, El Salvador y otros
paises de Sudamérica (Daly, et al., 1998).

Foto 2. Dione moneta poeyii (ftomado de Walsh
Bruce, 2003).

Dione juno Cramer tiene antenas negras; el torax lleva las alas con expansién de 6.6 cm a
7.2 cm en el macho y la hembra respectivamente, el color es naranja intenso dorsalmente
y se hace mas claro en la punta de las anteriores, asimismo, destacan las venas negras
gue se unen a una linea del mismo color en el borde externo. Por la parte ventral ambas
alas son de color café oscuro, con manchones amarillo oro en su parte media y se
observan numerosas manchas plateadas, a lo largo también se logran ver las venas
negras y cafés (foto 3). En el caso de la oruga presenta coloracion marrén rojizo con

sedas negras cortas (Riley, 1975).



Foto 3. Dione juno vista dorsal y ventral (ftomado de Zagatti,
et al., 2001).

Dione juno huascuma Reak, los adultos tienen una cabeza de color pardo y los palpos
son blancos. El térax es pardo oscuro en la parte dorsal con una serie de sedas pardas,
lateralmente presenta franjas blancas y pardas y por la parte ventral es blanquecino.
Tienen una expansion alar de 7.5 cm, siendo las anteriores de forma alargada, ambas de
color anaranjado y el margen externo y costal es negro. Por la parte ventral son de color
pardo con manchas color gris plateado. Las alas posteriores son mas angostas y anchas
y en la parte ventral tiene color pardo amarillento, con un gran nimero de manchas gris
plateadas, con el margen externo ondulado.

El abdomen por la parte dorsolateral es amarillento y presenta una franja negra a todo lo
largo (foto 4) y por la parte ventral solo es amarillo (Rodriguez, 1982).

Foto 4. Dione juno huascuma (tomada por

Gonzélez en el Jardin de la FESI).



ANTECEDENTES

La planta hospedera de Dione sp., es la Passiflora sp., cominmente conocida como
pasionaria segun Scott (1986), siendo sus hojas la principal fuente de energia para el
crecimiento del estadio larval (Borror, et al., 1970). Las especies de Passiflora como
planta nutricia que han reportado Olivares, et al., (1999) para Dione moneta poeyii para
México son P. capsularis, P. caerula, P. subpeltata., y en el caso de Dione juno huascuma
esta la P. capsularis, P. coriacae, P. edulis, P. pulchella y P. salvadorensis en El Salvador
(Muyshondt, et al., 1973) y para Dione juno se reportan P. vitifolia, P. alata, P. platyloba y
P. edulis (DeVries, 1987)., para esta misma especie Cruz-Magafia, et al., 2001 reportan

como planta hospedera la P. foetida y la P. serratifolia.

Rodriguez en 1982 reporté que Dione juno huascuma habita en lugares templados,
subtropicales y tropicales de la mayor parte de México. Las localidades y su altitud donde
fue ubicada esta especie, es en Los Tuxtlas, Veracruz en un bosque tropical perennifolio
con altitud de 290 a 361 m; en Acatlan, Jalisco en el matorral subtropical a los 1350 m y
en el Soconusco Chiapas, dentro de un bosque tropical subcaducifolio a una altitud que

va de los 28 m hasta los 1150 m. Se dice que tiene origen neotropical.

De la Maza en 1987 sefiala la distribuciéon de Dione juno huascuma a lo largo de la selva
perennifolia, subperennifolia y caducifolia, principalmente en terrenos perturbados, en los
estados de Puebla (Patla), San Luis Potosi (Xilitla), Veracruz (Teocelo, Dos Amantes),
Oaxaca (Metates, Palomares, Candelaria Loxicha), Chiapas (Tuxtla Gutiérrez, Palenque,
Mapastepec), Guerrero (Acapulco, Acahuizotla), Morelos (Tepoztlan, Rancho Viejo),
México (Colorines), Colima (Colima) y Jalisco (Puerto Vallarta) y que la época de vuelo es

de Mayo a Diciembre.

Martinez-Luis y Llorente-Bousquets, 1993 indican que Dione juno huascuma ReakKiirt,
1866 esta distribuida en zonas templadas y célidas de la mayor parte del pais, desde el
nivel del mar hasta los 2000 m de altitud, pero es mas abundante entre los 800 a 1 800 m;
es frecuente en la selva mediana subperennifolia, manglar, selva baja caducifolia, bosque
de encino y mesofilo de montafia. Esta vuela con frecuencia en areas abiertas cercanas a
cafiadas, visitando principalmente las flores rojas, compuestas y labiadas. Mientras las

orugas se alimentan de pasifloraceas.



Llorente, et al., 2003 mencionan que Dione juno huascuma se encuentra ampliamente
distribuida en la Republica Mexicana en los estados de Colima, Chiapas, Distrito Federal,
Estado de México, Guerrero, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit,
Oaxaca, Nuevo Leén, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi, Tabasco,

Tamaulipas, Veracruz y Yucatan.

Uribe y Martinez en el 2003 registraron a Dione juno huascuma (Reakirt, 1866) en dos
localidades del Estado de Guerrero: Atlixtac y El Naranjo a una altura de 650 m snmy 820
m snm en habitat con vegetacion tipo matorral con arboles frutales y selva baja

caducifolia.

Luna-Reyes y Llorente-Bousquets (2004) citan por primera vez la distribucion de Dione
juno huascuma Reakirt, 1866 en la vertiente oriental de la Sierra Nevada, también es
reportada para Nanchititta, San Rafael, Edo. Méx., El Chico, Hidalgo; encontrandola a
altitudes entre los 1900 a 3300 m snm, en vegetacién con bosque de encino, bosque

caducifolio mixto de encino y bosque de pino-encino.

Bianchi y Moreira (2005) reportaron que la densidad larval de Dione juno juno Cramer,
1779 tiene una mejor sobrevivencia y desenvolvimiento sobre la Passiflora misera, P.
tenuifila y P. edulis. Por el contrario una menor sobreviviencia sobre P. alata, P.
capsularis, P. amesthystina, P. suberoso y P. warmingii. Mientras que P. edulis puede

constituirse como una hospedera potencial para Dione juno juno.

Otros trabajos realizados en paises con especies de Dione son los de Muyshondt, et al.,
1973 quienes hicieron una investigacion sobre la biologia de D. juno huascuma en El
Salvador, donde mencionan que se distribuye desde el Norte de México hasta Centro
América, Colombia a altitudes de 1500 m, y en el Salvador fue encontrada entre los 500 a
1000 m snm.

Keith y Fernandez (1985) estudiaron los Heliconiini (Lepidoptera: Nymphalidae) de
Venezuela donde mencionan a Dione juno Cramer, 1779 distribuida en todo Venezuela
principalmente en regiones de bosques primarios, secundarios, también en jardines y con

importancia como plaga en pasionarias cultivadas, debido a que sus larvas son gregarias
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y voraces de Passifloras: Passiflora edulis; P. nitida; P. ligularis; P. seemanil, P.

guadriglandulosa; P. quadrangularis; P. tiliaefolia; P. pedata y P. manicata.

DeVries, (1987) describe caracteristicas de diferentes especies de mariposas, entre las
gue se encuentra Dione juno la cual sefala que tiene una extensién alar de 3.5a4.0cmy

se encuentra distribuida en Centro y Sudamérica, presente a 1200 m snm.

Soto y Gonzalez (1998) en un estudio realizado en Costa Rica sobre estados larvales de
lepidopteros asociados con plantas de importancia econémica, encontraron a Dione juno
sobre Passiflora ligularis, conocida en este pais como granadilla. La larva de Dione juno
en Costa Rica es considerada plaga en las pasifloras.

La historia natural de los lepidépteros es importante porque a través de esta podemos
conocer mas de la biologia de cada especie. Esto nos sirve para estudios posteriores de
Taxonomia, Ecologia, Comportamiento, Control de plagas o bien para la cria. En este
trabajo se estudié la biologia de Dione juno huascuma, que es una mariposa muy vistosa

distribuida ampliamente en la Republica Mexicana.

Como se observa los trabajos sobre la biologia de Dione juno huascuma son escasos y
los pocos que existen se han realizado en otros paises latinoamericanos como en El
Salvador, mientras, que en México la mayoria de las investigaciones estan enfocadas
principalmente a la distribucion de esta especie, por ello es importante estudiar su biologia
para conocer aspectos detallados desde el momento que nace hasta convertirse en adulto

y asi saber las relaciones ecolédgicas que establece con su habitat (De la Maza, 1987).

Los lepidopteros se encuentran principalmente en hébitat con caracteristicas adecuadas
para su sobrevivencia. A menudo se les puede ver volando cerca de jardines, pues estos
poseen elementos que le son de interés, de ahi la importancia que exista el llamado jardin
para mariposas donde la cantidad de plantas Gtiles como las nodrizas u hospederas

ayudan a estos organismos a continuar con su ciclo reproductivo.
El jardin de mariposas es un sitio disefiado para atraer a estas debido a que en el pueden

encontrar su alimento y dar lugar al cortejo, apareamiento, ovipostura y dejar

descendencia nueva. Esta es una forma de preservar poblaciones de lepidépteros, pero
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para hacerlo es necesario tener conocimiento mas detallado sobre los ciclos biolégicos de
las especies de mariposas. Como se Citd esta especie se encuentra tanto en habitats
tropicales como templados y los estudios que se tienen sobre su ciclo bioldgico son de
lugares tropicales, por lo que esta investigacion se inclino hacia un habitat templado como
es el del Estado de México para observar diferencias en el desarrollo de Dione juno
huascuma y una vez conocido el ciclo biolégico se pueda cultivar esta especie para una
posterior introduccién en el mariposario de la FESI, pues es una especie que se distribuye

en casi todo el pais.
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OBJETIVOS

Objetivo General

*Obtener el ciclo biolégico de Dione juno huascuma en un habitat templado, para conocer

detalles sobre su biologia en este ambiente.

Objetivos Particulares

*Comparar la sobrevivencia de Dione juno huascuma en condiciones de laboratorio con

las del ambiente natural.

*Estandarizar la técnica para reproducir la especie Dione juno huascuma en la Facultad

de Estudios Superiores Iztacala.
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AREA DE ESTUDIO

Este trabajo se realiz6 dentro del proyecto Mariposario ubicado en el Jardin Botanico de la
Facultad de Estudios Superiores lIztacala, en la colonia los Reyes lztacala, la cual se
encuentra en el municipio Tlalnepantla de Baz al noroeste del Estado de México. El
municipio de Tlalnepantla de Baz colinda al norte con los municipios de Atizapan de
Zaragoza, Cuautitlan Izcalli, Tultittan y el Distrito Federal; al este con el Distrito Federal y
el municipio de Ecatepec de Morelos; al sur con el Distrito Federal y el municipio de
Naucalpan de Juarez; al oeste con Naucalpan de Juarez y Atizapan de Zaragoza. Las
coordenadas geogréficas del municipio de Tlalnepantla son 19° 32' 20" Lat. N y 99° 12'
11" de Log. O. Este municipio se encuentra a una altitud de 2 250 m snm y representa el
0.32 % de la superficie del Estado de México (Diaz y Ortega, 2006).

La ubicacién de la Facultad (foto 5) se encuentra entre las coordenadas 19 ° 31’ 33" Lat.
Ny 99°11'11” de Log. O., a una altitud de 2398 m snm (INEGI, 2006).

Jardin Botanico de la
FES- Iztacala.

Foto 5. Ubicacién del area de estudio (tomado de Sanchez, 2006).
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FISIOGRAFIA

Tlalnepantla se encuentra dentro de la provincia del Eje Neovolcanico Transversal, la cual
se divide a su vez en subprovincias de lagos y volcanes del Anahuac, formados de
topoformas como la Sierra, Lomerio, Llanura y Llanura con Lomerio, ocupando los
siguientes porcentajes de la superficie municipal 17.72%, 2.71%, 79.50% y 0.07%
respectivamente. El territorio municipal se compone de dos secciones geomorfolégicas la
Planicie (zona poniente) y la Sierra Madre de Guadalupe (zona oriente) (Diaz y Ortega,
2006).

TOPOGRAFIA

Dentro del territorio municipal las elevaciones principales con las que cuenta en la zona
Poniente son el Cerro las Pefias a una altitud de 2 510 m; Cerro el Tenayo con altitud de 2
470 m; Cerro Tlayacampa a 2 430 m, Cerro el Kilo a 2 350 m, Cerro del Tlalayote, Cerro
de La Cruz, Cerro de la Corona, Cerro de Barrientos y el Cerro de San Andrés. Dentro de
la zona Oriente esta el Cerro del Chiquihuite, Cerro de Cunahuatepec, Cerro del
Tianguillo, Cerro del Petlacatl, Cerro de Caracoles y la Sierra de Guadalupe que es una
superficie rocosa de origen igneo que pertenece al Eje Neovolcdnico Transversal, su
altitud varia de los 2 250 a los 2 700 m snm (INEGI, 2006).

EDAFOLOGIA

Presenta dos tipos de suelo el primero es el aluvial (al) que ocupa un 36.02% y el
segundo el lacustre (la) distribuido en un 13.15% de la superficie de municipal. La roca es
de tipo ignea extrusiva: andesita (a) con un 32.24%, brecha volcénica intermedia (bvi) con
el 3.73% vy la roca volcanoclastica (vc) con el 14.86% de la superficie de municipal

respectivamente (Diaz y Ortega, op. cit.).

La conformacién del suelo, esta con relacion a la geologia y topografia del lugar; en la
zona plana existe un tipo regosol, que son suelos claros y se parecen a las rocas que le
dieron origen, acompafiado de litosol y de afloramiento de rocas de tepetate, estos tipos
se pueden encontrar en las laderas hacia el poniente del municipio. En la Sierra de
Guadalupe, son de tipo feozen haplico, con una capa superficial obscura, rica en materia
organica y en nutrimentos; por encontrarse en laderas se erosionan con facilidad y se le

asocia a un feozen calcérico de textura media en fase litica. Ademas, se presenta un tipo
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de suelo litosol que se caracteriza por tener una profundidad menor de 10 centimetros
(Diaz y Ortega, 2006).

CLIMA

Los climas que se reportan son el templado subhiimedo con lluvias en verano C(w1l), de
humedad media abarcando una superficie del 17.33 % del municipio y el templado
subhumedo con lluvias en verano C(w0), de menor humedad determinada en la mayor
superficie la cual consiste en 82.67%. La precipitacion pluvial media es de 733.9 mm, la
temperatura media anual es de 15°C y existe poca oscilacion térmica entre los 12 y los
18.2°C (INEGI, 2006).

HIDROLOGIA

La region hidroldgica en la que se encuentra Tlalnepantla es la del Alto Panuco, y las tres
corrientes principales que cruzan a lo largo del municipio son los rios: Tlalnepantla, San
Javier y Los Remedios; ademas, de contar con la cuenca del Moctezuma y las

subcuencas de Texcoco y Zumpango (Diaz y Ortega, op. cit.).

En el transcurso del tiempo los principales rios que recorren el municipio han sido
severamente contaminados por desechos domésticos e industriales, porque forman parte
del sistema de desagle y drenaje del sector norte-poniente y norte de la zona
Metropolitana de la Ciudad de México, siendo rios Tlalnepantla con una extensién de 3
kilbmetros, Rio de los Remedios con una extension de 4 kildbmetros, Rio San Javier con
una extension de 3 kilébmetros y la Zanja Madre con una extensién de 2 kildbmetros.
También forman parte de este sistema los vasos reguladores: Vaso de Cristo, Vaso
Fresnos y Vaso Carretas. En el territorio municipal existen otras corrientes de agua de
menor cuantia, como son La Cuchilla, La Coladera, El Ojito, La Paloma, La Carbonera, El
Olivo, La Joya y El Sauz (Diaz y Ortega, op. cCit.).

VEGETACION

En el 11.88% del municipio de Tlalnepantla existe el pastizal inducido donde se
encuentran las siguientes especies vegetales Bouteloua sp., (navajita); Muhlenbergia
macroura (zacatén) ambas utilizadas para el forraje; Schinus molle (Pirul), Ipomoea
murocoides (cazahuate), Bursera cuneata (copal), estos tres ultimos se les da uso

doméstico y medicinal. Otro ecosistema es el del matorral crasicaule abarcando solo el
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2.03 % de la superficie municipal, abrigando las siguientes especies de suculentas
Opuntia streptacantha (nopal) con uso comestible y de forraje; Mimosa biuncifera (ufia de
gato) para el forraje; Acacia sp., (huizache) de uso doméstico y forraje; Opuntia sp.,
(nopal) como comestible y el Echinocereus cinerascens (biznaga) para uso ornamental.
La agricultura es una actividad que todavia se realiza ocupando nada mas el 1% de
superficie cultivando dos plantas comestibles: Zea mays (maiz) y Phaseolus vulgaris
(frijol) (INEGI, 2006).

La vegetacion que se presenta en la FES Iztacala es la siguiente: Cupressus benthamii
(cedro blanco), C. lusitanica (ciprés portugués), C. sempervirens (ciprés italiano), Thuja
orientalis (tulia), Ginkgo biloba (arbol de los abanicos), Pinus sp. (pino), Pinus oaxacana
(ocote), P. radiata (pino de monterey), Taxodium mucronatum (ahuehuete), Yucca
elephantipes (yuca), Pleioblastus simonii (bambu), Washingtonia robusta (palmera de
abanico), Schinus molle (pirul), Annona muricata (guanabana), Jacaranda mimosaefolia
(jacaranda), Sedum prealtum (siempre viva), Euphorbia pulcherrima (nochebuena),
Rhododrendon sp. (rododrendon), Quercus laeta (encino), Acacia longifolia (acacia),
Persea gratissima (aguacate), Erythrina coralloides (colorin), Senna didymobotrya
(retama), Buddeleia cordata (tepozan), Abutilon striatum (malvén), Magnolia grandiflora
(magnolia), Ficus retusa (ficus), F. carica (higo), F. elastica (hule), Eucalyptus
camaldulensis (eucalipto), E. globulus (alcanfor), Psidium guajava (guayaba),
Bougainvillae sp., (bugambilia), Fraxinus uhdei (fresno), entre otras (Sandoval y Tapia,
2000).

FAUNA

El detrimento de la flora, la variacion de las condiciones del ambiente y el aumento de los
asentamientos humanos, son algunos de los aspectos que han afectado a la fauna
silvestre que anteriormente existia. En el municipio podemos citar dos tipos de fauna; la
urbana y la propia de la sierra, donde aln es posible encontrar las siguientes especies:
Passer hispaniolensis (gorrién), Columbina sp., (tortolita), Geomys sp., (tuza), Lepus sp.,

(Liebre), Sylvilagus sp., (conejo), Asio sp., (tecolote), entre otras (INEGI, op. cit.).
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MATERIALES Y METODO

El proyecto de investigacion se realizé del mes de agosto del 2004 a septiembre del 2005.
Durante el periodo comprendido del mes de agosto a octubre del 2004, se realiz6 la
recoleccion de los huevos de Dione juno huascuma directamente de la planta hospedera
Passiflora caerulea, a partir de las 8:00 am hasta las 15:00 hrs, ubicada dentro del Jardin
de Mariposas, para ser trasladados al laboratorio (foto 6a).

Las hojas de la planta hospedera con huevos, se cortaron del peciolo y cada una fue
colocada por separado en 28 vasos de plastico transparentes de 10 x 7 cm de diametro
de la boca y 4.5 cm de la base (apéndice |), agregandole 2 ml de agua para conservar la
humedad de esta, hasta el momento de la eclosién de las larvas (foto 6b). Las larvas
recién eclosionadas fueron trasladas de los vasos a 28 cajas de plastico transparente con
dimension 13 x 38 cm, con tapa hermética (foto 6¢), utilizando pinceles finos de cerdas
naturales del numero uno y cinco, ademas se introdujo una bolita de algodon humeda en
una esquina para mantener la humedad de la misma y hojas frescas de Passiflora
caerulea para su alimentacion. Diariamente por la mafana se remplazaron estas hojas

por unas nuevas.

Las hojas de la Passiflora caerulea, fueron colocadas en bolsas herméticas en el

refrigerador a 6 °C para conservar la turgencia de las mismas.

Foto 6. a) Laboratorio al cual se trasladaron los organismos; b) muestra los vasos donde

se colocaron las hojas recolectadas; b) las cajas de cria (ftomadas por Mendoza, 2005).

El interior de las cajas donde se criaron las larvas se cubrié con papel secante para
absorber el exceso de humedad presente y evitar la aparicion de hongos. Las cajas se

mantuvieron tapadas y numeradas consecutivamente, colocadas en un anaquel.
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Todas las larvas que eclosionaron de huevos contenidos en una sola hoja fueron
trasladadas a una misma caja de cria donde permanecieron juntas y se alimentaron. Se
mantuvieron 28 cajas. Posteriormente los organismos contenidos en la caja 28 fueron
separados, trasladados a cuatro cajas nuevas rotulandolas como 28 A, B, C y D adentro
de estas se colocaron solo 21 larvas. La tapa hermética fue sustituida por una malla de

nylon sujetada con ligas para una mayor ventilacién.

Las orugas que alcanzaron la madurez dentro del laboratorio, se dejaron en la caja de cria
donde puparon y esta a su vez se introdujo dentro de una caja de emergencia de 60x 80
cm de longitud (Foto 7a, b) en la que los adultos al emerger tuvieron el espacio necesario
para moverse, subsiguientemente fueron transportados a una caja de liberacién con
dimensiones de 40 cm X 35 cm de malla de nylon (Foto 7c, d), para soltarlas en el Jardin
de mariposas de la FES Iztacala; en este lugar se llevé a cabo el apareamiento y posterior
a esto la hembra oviposité en su planta hospedera para obtener completo el ciclo y

establecer el pie de cria.

Foto 7. a) Caja de emergencia; b) caja de cria dentro de la caja de emergencia;
c) y d) caja de liberacion (tomadas por Méndez y Lozada, 2005).
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El laboratorio fue acondicionado con un sensor de humedad relativa (foto 8), dicho
registro se revis6 semanalmente mediante el programa computarizado BoxCar 3.7. La
temperatura se midié6 con termémetro graduado -20°C a
150°C en cada caja de cria y en el laboratorio, esto se
hizo en un horario entre las 9:00 y 15:00 hrs; se obtuvo el
promedio de estas para saber cual fue el valor mensual.
Para llevar un registro de estos factores ambientales y

saber si influyeron en el desarrollo de la especie.

Foto 8. Sensor de humedad relativa
(tomada por Stanford, 2005).

Ademas de realizar observaciones y mediciones en laboratorio también se trabajo en
condiciones naturales en el periodo comprendido de noviembre del 2004 a octubre del
2005, dentro del Jardin de Mariposas colocando una malla para mosquitero de tela
aluminio (1m x 48 ') de 1 m?rodeando la Passiflora caerulea, con huevos ovipositados por

Dione juno huascuma para la observacion del ciclo desde huevo hasta adulto (Foto 9).

Foto 9. Malla de mosquitero (1m x 48 ') de 1 m? rodeando la Passiflora caerulea., para la

observacion del ciclo bioldgico de Dione juno huascuma en condiciones naturales (tomadas
por Mendoza, 2005).

Los huevos que fueron ovipositados en los alrededores del jardin se trasladaron al interior

de malla de igual manera se hizo con las larvas.
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En el caso de los organismos que se encontraban dentro de la malla del jardin, es decir,
en condiciones naturales, no requirieron de una limpieza diaria pues sus heces cayeron al
suelo donde por procesos naturales fueron descompuestas, mientras que lo Unico que se
requirio fue darle mantenimiento a la planta como regarla diariamente por la manana,
aflojandole la tierra, podar el pasto que crecia a su alrededor y quitar la maleza; esto se
hizo semanalmente. Los organismos fueron observados diariamente con una lupa por la
mafana, medio dia y tarde anotando sus caracteristicas morfolégicas y comportamiento,
aunado con esto se procedié a medir la temperatura y humedad relativa utilizando un
termohigrometro ambiental con un intervalo de temperatura de -8 a 76°C y humedad
relativa de 0 a 100%, las mediciones se realizaron dentro de la malla a la sombra, en un
horario entre las 9:00 am hasta las 16:00 hrs, de estos parametros se saco un promedio.

En el interior de la malla, las larvas puparon (Foto 10) donde emergieron los adultos y que

fueron liberados al jardin.

Foto 10. Pupas de Dione juno huascuma dentro de la malla (tomadas por Rubio,
2005).
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En ambos lugares se registraron diversos aspectos de estos organismos a lo largo de su
ciclo biolégico tal como fue el numero de larvas, pupas, adultos y la sobrevivencia.
Posteriormente fueron realizados cuadros para la interpretacion de los datos con relacién
a la mortalidad de los organismos, con los cuales se elaboraron tablas de vida utilizando
las formulas matematicas citadas por Krebs (2000), siendo las siguientes: Iy = Ny/N, ; dx =
Ny-Ny+1; gx = du/Ny; L= [Ix + 1k+11/2; Tx= Y Ly ; ex= Ti/ly; donde n,= nimero de individuos al
inicio de la edad x; I,= probabilidad de supervivencia; qx= probabilidad de mortalidad; d,=
mortalidad; L,= promedio de sobrevivencia; T,= el nimero de dias que en promedio
quedan por vivir; e,= esperanza de vida. Y con los datos de las tablas de vida se procedio
hacer graficas de superviviencia.

Para la determinacion del numero de estadios larvales, fueron observados dentro del
laboratorio contando las veces que mudo una larva, esto indico el numero de etapas por
la que paso. Posterior a esto se procedié a medir con un vernier el ancho de la capsula
cefélica de las distintas fases larvarias, siendo veinte organismos por cada una de estas.
Obteniendo el tamario promedio de la cabeza para cada estadio larval el largo (apéndice
II, cuadro 9) y ancho (apéndice Il, cuadro 10).

También se tomaron fotografias con camara digital de todo el ciclo biolégico, ademas de

ser observados bajo microscopio estereoscopico Nikon lente 10X/21.
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RESULTADOS

DESCRIPCION DEL CICLO BIOLOGICO
El ciclo biolégico de Dione juno huascuma fue mas detallado bajo condiciones
ambientales naturales que en el laboratorio ya que en este (ltimo solo se logro obtener un

ciclo, debido a una alta mortandad de los individuos.

CORTEJO

La hembra y el macho de Dione juno huascuma, comenzaron el cortejo volando cerca una
de la otra zigzagueando, asi lo hicieron aproximadamente 45 minutos, después se
detuvieron sobre algun sustrato (suelo, planta o tronco segun lo que ellas eligieron)
guedando frente a frente (foto 11), el macho con la cabeza comenzé a darle golpecitos a
la cabeza de la hembra, esta lo reconocio y respondié haciendo lo mismo (foto 12a, b, c).
Este proceso tard6 alrededor de cinco minutos y pasado este lapso retomaron de nuevo el
vuelo durante tres minutos, después regresaron a reconocerse con los golpecitos.
Posteriormente comenzaron la copula, la cual tardo alrededor de dos horas. Ambos se
sujetaron de la planta donde se encontraban; el abdomen de cada uno se unié, es decir el
macho abrié las valvas e introdujo su aedeago dentro del orificio genital de la hembra;
guedando unido el abdomen de la hembra con el del macho y las alas de ambos
guedaron entrecruzadas. Una vez que esto termind la hembra estuvo lista para oviponer.
El cortejo fue observado en tres parejas constituidas por diferentes machos y hembras, se
realizd entre un lapso de tiempo de las 10:30 am a las 3:30 pm.

Foto 11. Parte del cortejo de Dione juno huascuma donde el macho y la

hembra quedan frente a frente (tomado de Davis y Stangeland, 2005).
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Foto 12. a) El macho comenz6 a darle golpecitos con la cabeza a la

hembra; b) esta los reconocié y c) respondié haciendo lo mismo

(tomado de Davis y Stangeland, 2005).
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HUEVO

La hembra busco la planta hospedera Passiflora caerulea y cuando la localizo comenzé a
volar alrededor de ella en busca de un sitio adecuado para su postura, pasados cinco
minutos la eligié, cabe mencionar que varid el lugar dentro de la planta donde ovipuso
desde zarcillos verdes o secos, hojas tiernas, sobre tallos de la enredadera o hasta otras
superficies que se encontraban en la planta como hilo nylon. La hembra ovipuso una sola
vez a excepcion de ocasiones en las que fue perturba regresando a terminar la puesta en

el mismo lugar o bien en uno cercano.

Ovipuso desde alturas de 5 cm hasta 1.81 cm y casi siempre eligi6 la parte alta y periferia
de las hojas de la planta. Las hojas tiernas fueron las mas concurridas para colocar los
huevos, sobre todo en el envés y en la punta, rara vez en la parte del haz de la hoja (foto
13). La principal razén fue para exponer lo menos posible a los huevos de sus

depredadores, asi también protegerlos de la lluvia o la exposicién directa del sol.

s -

Foto 13. Hembra de Dione juno huascuma oviponiendo sobre la hoja del envés de Passiflora

caerulea, en el jardin de mariposas de la FES Iztacala (tomadas por Mendoza, 2005).

Los huevos fueron colocados en grupos formando hileras rectas o curveadas (foto 14),
que iban de los 60 a 156 en una sola puesta. Aunque hubo huevos que fueron colocados
uno encima de otro o varios encimados. Y entre cada huevo se tardo tres segundos en

oviponerlo y después descansé 14 segundos.
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Foto 14. Postura de huevos (tomada por Gonzélez en el jardin de la FESI, 2005).

Se observé oviponiendo a la hembra de D. juno huascuma en la mafiana a partir de las
10:35 extendiéndose la puesta hasta las 16:00 hrs. La oviposicién se llevé a cabo en un
rango de temperatura entre los 17 a 34°C y humedad relativa de los 46 a 66%. Durante

los meses de Mayo a Septiembre se encontraron un mayor nimero de puestas.

CARACTERISTICAS DEL HUEVO

El tamafio del huevo de Dione juno huascuma de altura 1.0 mm por 0.64 mm de ancho,
esta medida se obtuvo del promedio de diez huevos (foto 15); Brown (1981) menciona
que el huevo de Dione juno tiene una altura de 1.0 mm y un diametro de 0.7 mm. Enrique
Garcia-Barros en el 2000 reporto el tamafio del huevo para el genero Dione de 0.470 mm,
en otra investigacién Barros (2000) indic6 que el huevo de la especie Dione juno tiene un

volumen de 0.30 mm?.

Foto 15. Huevo de Dione juno huascuma con una altura de 1 mm y 0.64 mm de ancho

(10X) (tomadas por Stanford en el laboratorio del mariposario, 2005).

-26 -



La capa externa (corion) que protege al huevo fue delgada, blanca y transparente,
presenta una forma eliptica con ornamentacion la cual consiste en una superficie con
surcos longitudinalmente uniéndose en el micrépilo y estrias finas, estas Ultimas ubicadas
transversalmente a los surcos formando asi una malla fina (foto 16). En las costillas
longitudinales se encuentran ubicados los aeropilos los cuales son pequefios orificios por
donde se realiza el intercambio gaseoso durante el desarrollo embrionario. Y este alcanzé

la madurez en un periodo de nueve a 13 dias.

Foto 16. Corion del huevo (10X) (tomadas por Méndez en el laboratorio del mariposario, 2005).

SEGUIMIENTO DEL CAMBIO DE COLORACION DE LOS HUEVOS DURANTE EL
DESARROLLO LARVARIO

El huevo recién puesto presenta color amarillo intenso brillante (foto 17), a las 24 horas

cambia a naranja oscuro (foto 18).

Foto 17. Coloracion amarilla de
huevos recién puestos por Dione
juno huascuma en el jardin de
mariposas (tomada por
Gonzélez, 2005).

Foto 18. Cambio de
coloracion a naranja oscuro de
los huevos, esto ocurre a las 24
hrs (tomada por Gonzélez,
2005).
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Para el tercer dia el tono de color del huevo fue café claro (foto 19a). A las 72 horas se

torno a café oscuro (foto 19b).

Foto 19. a) Para el tercer dia el tono de color fue café claro (10X); b) para el cuarto se torno

a café oscuro (tomadas por Stanford e Ibarra dentro del laboratorio del mariposario, 2005).

En el dia cinco la coloracién resulto ser café rojiza (foto 20a), mientras que para el sexto

dia adquiri6é un rojo intenso brillante (foto 20b) y permaneci6 al siguiente dia igual.

huevo
infertil

Foto 20. a) En el dia quinto la coloracién resulto ser café rojizo; b) el sexto dia adquirieron un rojo

intenso brillante (10X) (tomadas por Mendoza e Ibarra dentro del laboratorio del mariposario, 2005).

El octavo dia de desarrollo del huevo se observo color negro (foto 21a, b) lo que indico que ya

estaba proximo a eclosionar, esta coloracion fue debida a la esclerotizacién de la capsula
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cefalica de la larva (foto 21 c), visible a través del corion, asi como también los metameros

color café claro (foto 21 d).

Foto 21. El octavo dia ya es visible la cabeza de la larva (a b) (10X), a través del corion (c)

(10X), observandose también los metameros color café claro y las cerdas negras (d) (10X)

(tomadas por Mendoza y Méndez en el laboratorio del mariposario, 2005).

Cabe mencionar que la larva eclosion6 en un periodo de los nueve a trece dias (foto 22).

Cuando lleg6 ese momento la larva rompid el corion por la parte lateral apical, hasta hacer
un orificio por donde sacé la cabeza y después el resto del cuerpo realizando movimientos
lentos. Dej6 el resto del cascaron (foto 22 y 23), sin embargo, hubo ocasiones en las que
la larva comenzd a comerse el resto del cascardn (foto 24), y los de otros huevos que no
alcanzaron madurez. Los cambios de coloracion en el huevo se debieron al desarrollo

embrionario de la larva, es decir, conforme se dio la division celular el color fue diferente.
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Foto 22. Del noveno al treceavo dia culmina el desarrollo larvario de Dione juno huascuma y esta

lista para salir del huevo (10X) (tomada por Méndez en el laboratorio del mariposario, 2005).

Foto 23. Restos del corion (10X)
(tomada por Méndez en el laboratorio,
2005).

Foto 24. Larva alimentandose del corion o bien
de un huevo infértil (10X) (tomada por Méndez

en el laboratorio, 2005).
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Los huevos que no alcanzaron madurez se les conoce como infértiles (foto 25a). El
tamafio se redujo a la mitad o menos, debido a que sufrieron deshidratacion (foto 25b).

Algunos se quedaron en coloracién amarilla, otros en café, rojo o negra.

Foto 25. a) Huevos infértiles; b) presentan deshidratacién (10X) (tomada por Méndez, 2005).

La fase de huevo sufrié depredacién por hormigas, chinches, arafias y larvas de Chrysopa
sp (Neuroptera:Chrysopidae) (foto 26), ademas de sufrir parasitismo por una micro avispa.
Estas ovipusieron dentro de los huevos y sus larvas se alimentaron y eclosionaron de este
(foto 27).

Foto 27. Huevos parasitados por una micro avispa

(tomada por Méndez en el laboratorio, 2005).
Foto 26. Larva de Chrysopa sp., que se encontrd
alimentandose de los huevos de Dione juno huascuma bajo

condiciones naturales (10X) (tomada por Méndez, 2005).
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LARVA

Esta fase del ciclo biol6gico presentd una larva de tipo eruciforme con cinco estadios.
Tuvieron un comportamiento gregario, acomodadas formando hileras verticales vy
horizontales. Cuando eran demasiadas en una hoja se dividieron emigrando a las hojas
mas cercanas por lo que formaron diferentes grupos. A lo largo de estas etapas se
observaron diferencias en el tamafio de la cabeza y cuerpo. La coloracion de los

metameros vario.

MUDA

Este proceso sucedié después de cinco dias entre cada estadio larval, con duracion de 24
horas. Cuando las larvas se alimentaron lo suficiente alcanzaron un mayor crecimiento,
presentaron un cese del movimiento debido a que este proceso fue bastante delicado
para ellas por lo que evitaron el menor movimiento, utilizaron la seda (que fue un hilo fino
delgado, blanco, con brillo, muy resistente) para fijarse al sustrato como fueron una hoja,
zarcillo 6 tallo. Una vez que eligieron el lugar se mantuvieron juntas y flexionaron su
cuerpo de tal manera que adoptaron una forma de “ S “ o0 “ L " (foto 27), quedando la
cabeza en la parte superior. Posterior a esto el color del cuerpo se torné opaco, tomando
una consistencia suave y fragil. Los escudos protoracicos se hincharon (foto 28a), pues
abajo de estos se ubicaron las nuevas capsulas cefélicas y las viejas quedaron colgando.
Después rompieron la piel, por medio de movimientos del cuerpo de un lado a otro
haciendo presion, la delgada piel se fue enrollando de la parte inferior hasta la superior,
guedando solo los restos de lo que fue la epidermis (foto 28b).

El color que tuvieron una vez que mudaron fue café claro y que de unos segundos
después el color fue obscureciendo como se sabe al reacomodo de las células

epidérmicas.
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Foto 27. Larvas D. juno huascuma en posicion “S” o “L”
prepardndose para mudar, en el jardin del mariposario (tomada
por Gonzélez, 2005).

Foto 28. a) Hinchamiento del escudo protoracico (10X) y b)
larvas mudando en el jardin de mariposas (tomadas por
Méndez y Gonzalez, 2005).
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PRIMER ESTADIO

La larva recién salida del huevo present6 la cabeza color negro y poco visible; midié en
promedio 0.52 mm de largo por 0.45 mm de ancho; a lo largo se encontraron distribuidas
escasas cerdas negras muy delgadas. El cuerpo tuvo forma alargada y cilindrica de
coloracién café claro con sedas largas, delgadas y negras, que no se pueden percibir a
simple vista (foto 29). En el primer metdmero toraxico se ubicd en la parte dorsal un

escudo con dos espinas. Conforme pasaron los dias la coloracién del cuerpo se torno de

café claro a café amatrillento.

Foto 29. Primer estadio larval de Dione juno huascuma (tomada por Mendoza en el jardin y dentro del

laboratorio del mariposario de la FESI, 2005).

La alimentacién de las orugas del primer estadio produjo dafios de tipo ventana en las
hojas es decir, solo se alimentaron del tejido externo, dejando solo una capa membranosa
de la hoja. Una vez que se acabaron el parénquima de la hoja, entonces se trasladaron
todas a otra mas cercana, y asi sucesivamente, prefiriendo las hojas tiernas por la
cantidad de agua que poseen. Casi no presentaron movilidad durante la estancia sobre la

hoja.

Al quinto dia de haber emergido del huevo y después de una alimentacién excesiva,
comenzaron a crecer y estuvieron listas para mudar, este proceso sucedié con una
inmovilidad, pues las larvas permanecieron juntas, colocandose en una posicién de “S o
L" se fijaron con seda en la base de los Ultimos metameros abdominales, ya sea sobre la
hoja o un zarcillo, donde sufrieron un ensanchamiento del escudo protoracico (foto 30).
Este proceso tardo un dia y solo dejaron restos de piel y cabezas (foto 31a, b).
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Foto 30. Larvas del primer estadio preparandose para la muda, en posicion “S o L”

bajo condiciones naturales (tomada por Mendoza y Gonzalez, 2005).

Foto 31 a) Restos de las mudas entre la seda, y también el dafio tipo
ventana en la hoja; b) una de las cabezas mudadas que se observan en
de la foto de la izquierda (10X) (tomadas por Méndez en el laboratorio

del mariposario, 2005).

La larvas del primer estadio fueron vulnerables a
depredadores como las hormigas (Hymenoptera:Formicidae)

(foto 32).

Foto 32. Hormiga depredadora de larva de Dione
juno huascuma de primer estadio (10 X), en
condiciones naturales (tomada por Méndez,
2005).
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SEGUNDO ESTADIO

La larva presentd cabeza de color negro con dimensiones promedio de 1.02 mm de altura
y 0.87 mm de ancho siendo visible; con seis ocelos en cada gena y el vertex terminé en
dos cuernos pequefios con cerdas delgadas. A lo largo de esta se distribuyeron pocas
cerdas de tamafio pequefio.

El cuerpo fue cilindrico, de color naranja brillante (foto 33), en los metameros toraxicos y
abdominales se encontraron cerdas cortas, negras, engrosadas, que se ramificaron en
cerdas finas naranjas. El escudo protoracico lleva dos espinas negras, que se dividia a su
vez en otras cerdas mas pequefias subdivididas. Los apéndices y las propatas fueron de
coloracion negra.

Presentaron el mismo tipo de alimentacibn que las larvas del primer estadio. Se

mantuvieron gregarias presentando mas movimiento que el estadio anterior.

Foto 33. a) Larvas del segundo estadio y b) cambio en la coloracién del cuerpo en

condiciones naturales (tomada por Mendoza 2005).

TERCER ESTADIO

La cabeza tuvo en promedio 2.60 mm de altura X 2.34 mm de ancho, su color fue negro
intenso. El cuerpo cilindrico corto, robusto, café oscuro, con cerdas negras, largas y
delgadas, que se ramifican en espinas delgadas del mismo color. Las dos espinas
presentes en el escudo protoracico fueron grandes y negras. Los apéndices de color

negro a diferencia de las propatas que presentaron coloracion café.
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La alimentacién en larvas del tercer estadio cambidé pues consumieron toda la hoja,
dejando Unicamente las partes duras y a veces la nervadura central (figura 34).

Foto 34. Larvas que acabaron de pasar al tercer estadio en el

jardin del mariposario. También se observa el tipo de

alimentacion (tomada por Gonzélez, 2005).

CUARTO ESTADIO

Presentaron una cabeza de 3.62 mm de largo y 3.27 mm de ancho promedio, tuvo dos
cuernos que sobresalieron del vertex, el area adfrontal constituida por una linea blanca
delgada y el frontoclipeo tuvo forma de un triangulo de tonalidad blanca, mientras que el
epistoma fue negro, al igual que las mandibulas, el labro y un par de antenas muy
pequefias. También presentd seis ocelos negros que se acomodaron formando una linea

curveada en cada gena.

El color del cuerpo presentd coloracion negra aterciopelada con manchas rojas intensas,
brillantes; después de dos dias el color negro del cuerpo se hizo menos intenso. Las dos
espinas del escudo protoracico fueron negras largas ramificadas, los restantes metameros
toraxicos y abdominales tuvieron espinas negras metalicas engrosadas con

ramificaciones delgadas, largas, de color rojo brillante (foto 35a, b).
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Foto 35. a) Se observan larvas del 2do y 4to estadio

compartiendo una hoja; b) larva del cuarto estadio
presentando un cambio en el tono del color negro del
cuerpo (tomadas por Gonzélez en el jardin del mariposario,
2005).

Presentaron gran movilidad. Consumieron la hoja donde
se encontraban completamente, esto lo hicieron de
forma r4pida y ya no tuvieron preferencia por las hojas
tiernas (foto 36).

Foto 36. Larvas del cuarto estadio alimentandose, en
condiciones naturales (tomada por Gonzalez, 2005).

QUINTO ESTADIO

La cabeza fue negra, con dimensiones promedio de 4.00 mm, 3.52 mm de largo y ancho
respectivamente, de apariencia negra opaca y presentd ornamentaciones con cerdas
finas que en comparacion de los tres primeros estadios fueron mas abundantes del cuarto
al sexto. El vertex termin6 con dos cuernos grandes negros que se ramificaron en cerdas
finas.

El escudo protoracico estuvo constituido con dos espinas negras pequefias gruesas que
se ramificaron.

El color de los metameros fue café oscuro opaco (foto 37a), con puntos gruesos naranja

gue se juntaron formando lineas longitudinales, después de dos dias el color café se torno
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mas oscuro (foto 37b). Mientras que en la parte ventral fue café claro, siendo los
apéndices negros. La base de las falsas patas fue conica y terminaron en ventosas
retraibles y que en la base ganchos finos de color café claro.

Tuvieron una mayor movilidad y a pesar que se encontraban gregariamente mantuvieron

distancia con sus compafieras (foto 38).
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Foto 38. Comportamiento gregario de las larvas del

quinto estadio, bajo condiciones naturales (tomada
por Stanford, 2005).
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Foto 37. a) Larvas del tercero y quinto estadios (10X);

b) larvas del quinto estadio, el tono de color café
cambio al término de este estadio, bajo condiciones
naturales (10X) (tomada por Stanford, 2005).

PREPUPA

Este proceso ocurrié al quinto dia cuando hubo un cese de la alimentacién y la blisqueda
de un lugar donde pudiera fijarse con seda por su parte anal, la superficie que eligié vario
desde el tallo de la enredadera, una hoja, un zarcillo, el tubo de metal o la caja, segun
donde se encontrara, pero por lo regular debieron ser superficies lisas. Posterior esto la
prepupa quedd colgada adoptando una posicién de “J” (donde la cabeza estuvo abajo, los
tres metameros toraxicos curveados) quedando quieta por unas horas en esta fase sufrid
una serie de cambios; la coloraciéon perdié brillo, mientras que en la parte ventral la
epidermis se adelgaz6 y se hizo bastante visible una sutura longitudinal, blanca, que
atraveso todo el cuerpo (foto 39). Este cambi6 duré 24 horas, al término de este lapso, la

prepupa se deshizo de su piel formando la crisalida, esto fue mediante movimientos
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abdominales, también inclinando el cuerpo de un lado a otro rapidamente. La Ultima muda
guedo en la parte apical de la pupa, la cual se desprendi6 con los repentinos movimientos
gue hizo la pupa. Cabe mencionar que cuando recién se formd la crisalida esta tenia una
consistencia suave y himeda, presentando una coloraciéon naranja oscuro; conforme
pasaron unos segundos, la capa epidérmica de la pupa endurecié y cambio a un color

café claro.

Foto 39. Larva de Dione juno huascuma pupando en condiciones

naturales (tomada por Mendoza, 2005).

PUPA

La crisdlida fue de tipo obtecta en la cual los apéndices y demés Organos estuvieron
estrechamente soldados al cuerpo. Otra caracteristica presente es que fue desnuda, es
decir no necesito de una estructura protectora como el capullo (foto 40).

Foto 40. Pupa recién formada presentd coloracion criptica café claro (tomadas

por Méndez en el laboratorio del mariposario de la FESI, 2006).
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La pupa quedd fijada verticalmente al sustrato por medio del crémaster (foto 41a) el cual
se conformd por una gran cantidad de pequefiisimos ganchos color café claro (foto 41b),

los cuales cumplieron la funcién de anclarse a la seda (foto 42a, b).

Foto 41. a) El
crémaster de

la pupa por

medio del cual se fija a la seda adherida al sustrato; b) Los
multiples ganchos pequefios y delgados que conforman el
crémaster (10X) (Tomadas por Méndez en el laboratorio, 2006).

Foto 42. a) Pupas de Dione juno huascuma en

condiciones naturales., b) El crémaster sujetado a la
seda y los dos ultimos metameros del abdomen de la
pupa (10X) (tomadas por Méndez 2006).

El tamafio de la pupa fue de 25 mm de largo, su coloracién fue criptica café claro que
conforme maduro la coloracion cambio a café oscuro (foto 43a). El tegumento presentd
ornamentaciones como: una serie de conos medianos circulares (foto 43c-f) y formando
una linea que se curved ligeramente a lo largo de las antenas (foto 43e), hubo conos en
todo el cuerpo solo que de menor tamafo, terminados en una punta fina, otra
ornamentacion fue la de una punta aplanada ubicada en el segundo metamero toraxico y

abdominal (43c). También en el abdomen se encontraron sedas muy finas poco visibles.
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Foto 43. Morfologia de la crisélida y el cambio del tono de color café claro

a oscuro (10X) (tomadas por Méndez dentro del laboratorio, 2006).

El cuerpo de la crisalida estuvo ligeramente curveado ventralmente los ojos lucian
prominentes (foto 44), la regién cefalica fue delgada y afilada, las maxilas y antenas se
extienden hacia los margenes de las cubiertas alares. El estuche del ala anterior fue mas
visible, que del ala posterior. Sobre la cubierta alar anterior se observé una muesca
delgada en forma de triangulo (foto 43d).

Los metameros abdominales fueron suaves lo que le permiti®6 mover el cuerpo
lateralmente, sobre todo a los cambios de temperatura, o cuando eran tocados. A partir

del segundo al séptimo metdmero abdominal se pudieron observar los seis pares de
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espiraculos en forma cilindrica, de color negro. Otra caracteristica sobresaliente de la
pupa es que presentd dos pares de bandas longitudinales, de coloracion blanca, que

surgen del cuarto hasta el décimo metadmero abdominal (foto 43b).

Foto 44. Ojo compuesto y parte de una antena del
adulto formandose dentro de la crisalida (10X)

(tomada por Méndez dentro del laboratorio, 2006).

Algunas crisalidas fueron parasitadas por
microavispas, cuando estuvieron
desarrolldndose en el ambiente natural y

estas presentaron una coloracion negra y

sus cuerpos se endurecieron por completo.
También estuvieron expuestas depredadores como avispas
(Hymenoptera:Vespidae:Polistinae) (foto 45b, c) y chinches de la especie Stenomacra
marginella (Hemiptera:Largidae) (foto 45a) estas Ultimas succionaron los jugos de la pupa.
Otras causas de mortandad fue algunas que no pudieron desprenderse de la exubia en el

momento de la pupacion (foto 45d), o bien otras sufrieron disecacion.

Foto 45. a) Stenomacra marginella b) himendptero que se alimento del tejido de una crisalida

recién formada, mantenida bajo condiciones naturales c). (10X) (tomadas por Méndez, 2006).
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Foto 46. Pupas de color café oscuro criptico en condiciones naturales (tomadas por Lozada, 2005).

Transcurridos 15 a 20 dias la apariencia de la pupa (foto 46) cambio hasta que se
observaron los organismos ya formados a través de la epidermis, destacandose la
coloracion de las alas, los ojos, las antenas. Cuando se inicio el proceso hubo un
rompimiento a nivel de las suturas alares (foto 47a, b); pasados tres minutos sali6 la
cabeza y parte de las alas enrolladas (foto 47c¢), a los cinco minutos le sigui6é el abdomen
el cual se encontraba hinchado, transcurridos siete minutos mas por fin emergié el cuerpo
completo de la mariposa, la cual se sujeta con los apéndices de la cubierta vacia de la
crisalida (foto 47d), aln sus alas siguieron enrolladas por lo que tuvo que reposar cinco
minutos mas, en los cuales ocurrid el transporte de la hemolinfa a través de las venas,
con el fin que estas se extendieran, las alas permanecieron hiimedas, por lo que tuvo que
reposar para que se le secaran (foto 47e). Durante el reposo el lepidoptero eliminé por el
ano un pigmento rosado, esto se debi6é a que como durante la fase de pupa no se produjo
excrecion alguna, el residuo nitrogenado como el &cido Urico se acumulé en forma liquida
en el intestino posterior, necesitando ser desechado. Posteriormente abridé y cerré sus
alas con la finalidad de regular su temperatura mediante los rayos solares y después la
mariposa ya estuvo lista para volar y alimentarse. La emergencia del imago se dio en un

lapso de tiempo entre las 8: 00 am hasta las 16:00 hrs.
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Foto 47. a) y b) abertura de las suturas alares; c) adulto saliendo de la pupa; d) D.

juno huascuma, con las alas humedas sobre la cubierta vacia de la pupa; e) el
imago con las alas secas que emergi6 de la crisalida. En el jardin de la FESI

(tomadas por Mendoza, Gonzéalez y Rubio, 2005).
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ADULTO

La cabeza es de color café, de esta sobresalen un par de palpos siendo del mismo color
dorsalmente y blancos en la parte ventral (48a-b). Los ojos compuestos poseen un color
café claro y las omatidias café oscuro. De entre ellos salen dos antenas largas, negras

que terminan en un mazo (foto 48c).

|

Foto 48 a) Adulto de Dione junb huascuma en el jardin de mariposas de la FESI; b) ojos

compuestos y palpos; c¢) antenas negras que terminan en un mazo (tomadas por Mendoza y
Gonzélez, 2005).

El térax en la parte dorsal es naranja y ventralmente blanco con franjas cafés (foto 48a).
Tres pares de apéndices negros, el primer par es reducido.

La expansion alar es de 70 a 80 mm. Donde cada ala anterior mide entre 35 a 40 mm de
largo por 14 a 19 mm de ancho, mientras que el ala posterior tiene de 22 a 27 mm de

largo por 19 a 24 mm de ancho.
Cabe mencionar que el cuerpo de este lepidéptero tenia una gran cantidad de

vellosidades en todo el cuerpo siendo del lado dorsal color naranja y en el ventral ademas

de este mismo color se intercal6 con el blanco y café.
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Ala anterior

En la parte dorsal el color fue naranja, el borde o margen costal negro de este sale una
franja de escamas negras que se prolongan por toda la célula discal, parte del radio 4,
tocando una minima parte de la vena cubital 1. Y hacia la parte final de la célula discal se
encuentra otra franja negra, que va desde el margen costal, prolongandose hasta la vena
medial 3. En el margen distal se observa una curvatura leve engrosada, color negro.

el ala tiene mayor longitud en la parte apical debido a que las venas R4, R5, M1, M2, son
mas largas que las M3, Cul, Cu2 y 1A+22 (foto 49). Esta es una caracteristica especifica

del género Dione juno.

Foto 49. Dione juno huascuma sus las alas anteriores tienen mayor longitud que

las posteriores. En el jardin del mariposario de la FESI (tomada por Mendoza,
2005).

Por la parte ventral el ala anterior posee un margen costal de color café oscuro y la célula
discal tiene una parte color naranja, con dos franjas negras y en el centro de estas se
encuentra una color amarillo. La primera franja atraviesa la CD hasta llegar a la Cul solo
que se adelgaza, mientras que la segunda franja atraviesa el borde final de la CD y parte
de la vena R4, R5, M1, M2 y se adelgaza sobre la M3. Y sobre el margen distal presenta
entre las venas manchas alargadas de color plata las cuales brillan con la luz, también en
esta parte presenta escamas intercaladas color café oscuro y amarillo oro. ParalaA 1,2y
parte de la Cu2 son color naranja claro. Cu 1,2, M 1-3, R 3-1 café con amarillo oro (foto
50).
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Margen
costal

Margen
“.costal

Foto 50. Venacion del ala anterior y posterior de Dione juno huascuma Reakiirt, 1866. Vista
dorsal y ventral. Donde Cd= celula discal, Sc= subcostal, R=radio, Rs= Subradial,
M=medial, Cu=cubital, A=anal (tamafio 12000 DPI).
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Ala posterior

Dorsalmente el color es naranja, que en el borde distal existen dos franjas negras,

engrosadas y onduladas que van desde la Sc + R1, Rs, M1, M2, M3, Cul, Cu2 hasta la

Al-2. Entre la Cu2 y A 1-2 existen una serie de pilosidades naranjas, bastante finas y

cortas, distribuidas a lo largo de estas (foto 50).

Por la parte ventral presenta una coloracién café con amarillo oro y en los espacios

intervenales existen manchas plateadas. El borde distal es ondulado y a lo largo de este

se distribuyen una serie de puntos plateados y en la regidn basal del ala posterior destaca

un punto rojo (foto 51).

Foto 51. Imago de Dione juno huascuma, se observan el par

de alas centralmente (tomada por Méndoza, 2005).

El abdomen dorsalmente es
naranja y en la parte ventral es
amarillo claro con dos lineas
negras que se  extienden
longitudinalmente a cada lado de
este (foto 52a, b).

Foto 52. a) y b) Parte ventral del abdomen (tomadas por Lozada, 2005).
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El vuelo del adulto es solitario, pues solo en ciertas ocasiones se le vio volando en grupos
que variaban de cinco hasta quince organismos, lo hacian zigzagueando de un lugar a
otro, esto fue entre los meses de Mayo hasta Julio con temperatura promedio de 22.7 °C
con una humedad relativa promedio de los 61.6 %, en un horario entre las 12:00 a las
15:00 hrs, pues son mas abundantes en estas épocas y se juntan para buscar pareja,
pero aun en estos meses los adultos siguieron teniendo un vuelo solitario. Esta especie es
constante, pues se encuentra todo el afio es decir no entra en diapausa, obteniendo
varias generaciones al afio y necesita de grandes espacios para realizar su vuelo y otras
actividades como alimentacion y reproduccion.

Su alimentacion fue principalmente del néctar de la Asclepia cuarassavica
(Asclepiadaceae) (lantana, algodoncillo o la nuera y la suegra) (foto 53), Bougainvillae

spectabilis (bugambilia).

Foto 53. Dione juno huascuma alimentandose de la

Asclepia cuarassavica (tomada por Stanford, 2005).

Esta etapa también fue vulnerable pues sufrié depredacion por aves, lagartijas Sceloporus
grammicus (Squamata: Phrynosomatidae), o bien quedaron atrapadas en telarafias donde

murieron.
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RESULTADOS

BAJO CONDICIONES DEL LABORATORIO Y NATURALES
La duracion del ciclo biolégico en ambos lugares se encontré entre los 55 a 64 dias, ya
que la incubacion de los huevos vario de los 9 a 13 dias, mientras que los cinco estadios
larvales duraron cinco dias cada uno, iniciando el proceso de muda al quinto con duracion
de 24 horas; siendo en total 30 dias, mas uno de prepupa. La etapa de pupa durd entre
15 a 20 dias.

La figura 1 muestra el numero total de individuos obtenidos bajo condiciones de
laboratorio y naturales. Dentro del laboratorio se mantuvieron un total de 2 855 huevos de
las puestas recolectadas los que solo 2401 (84%) terminaron el desarrollo larvario, de
esta cifra sobrevivieron 84 orugas (2.94%) (contenidas en las cajas 28 A, B, C y D),
formandose 3 pupas (0.10%) y al final emergieron 2 adultos (0.070%). Mientras que en
condiciones naturales para las seis generaciones se contabilizaron un total de 2006
huevos, de los cuales 1279 (63.7%) culminaron el desarrollo larvario, de esta cifra 484

(24.1%) llegaron a etapa de pupa y emergieron 414 (20.6%) imagos.
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ovopositados
Etapas del ciclo de vida
—&— | ABORATORIO —— CONDICIONES NATURALES

Figura 1. Numero total de individuos de Dione juno huascuma obtenidos bajo

condiciones de laboratorio y naturales.

La temperatura y humedad relativa promedio total registrada bajo condiciones naturales
fue de 20.0°C y 55.2%. Mientras que en el laboratorio fueron de 23°C y 73.53%.
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En condiciones de laboratorio se tuvieron 28 cajas de las cuales solo de la caja 28 (A, B,
C y D) se logr6 obtener una generacién (apéndice lll, cuadro 11) de la que se
desarrollaron 2 adultos como se muestra en la tabla de vida (cuadro 1) y la figura 2 de
sobrevivencia, el ciclo durdé 55 dias iniciando el 19 de agosto y culminando el 12 de
octubre del 2004, donde la fase de huevo tuvo una duracién de nueve dias, la larvaria 30
dias, uno de prepupa y 15 en pupa. La temperatura y humedad relativa promedio fue
similar dentro y fuera de las cajas de cria durante el tiempo en el que se desarrollo este
cicloy fue de 23.1°Cy 73.2% HR.

Estadio (x) Ny Ix gx dx Lx TX ex
Huevo 93 1 0.096 9 0.9516 1.7634 1.7634
Larva 1 84 0.9032 0.0202 17 0.8118 1.4408 1.5952
Larva 2 67 0.7204 0.2537 17 0.629 1.1089 2.0626
Larva 3 50 0.5376 0.24 12 0.4799 0.7985 1.4853
Larva 4 38 0.4222 0.4737 18 0.3186 0.4422 1
Larva 5 20 0.215 0.85 17 0.1236 0.1504 0.6995
Pupa 3 0.0322 0.333 1 0.0268 0.0268 1.1645
Adulto 2 0.0215 1 2 0.0107 0.0107 0.4976

Cuadro 1. Tabla de vida de la generacién mantenida en el laboratorio.

sobrevivencia Ix

O T T T T T T T

Huevo Larva Larva Larva Larva Larva Pupa Adulto
1 2 3 4 5
Edad (semanas)

Figura 2. Numero organismos sobrevivientes durante el ciclo bioldgico

de Dione juno huascuma, mantenido en el laboratorio.

Bajo condiciones naturales se lograron obtener seis generaciones (apéndice Il, cuadro 10)
las que no cambiaron el tiempo de desarrollo de las larvas, prepupa y pupa.
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Generacion 1 (G1)

El ciclo fue de 59 dias, 13 estuvieron en etapa de huevo y 15 en pupa. Inici6 el 18 octubre
y terminé con la emergencia del adulto el 10 diciembre del 2004. Durante este tiempo la
temperatura y humedad relativa promedio registradas fueron de 20.7°C y 55.5%. En esta
generacion los 28 adultos (tabla de vida, cuadro 2) que emergieron fueron liberados en un
jardin protegido con malla, pero solo sobrevivieron 3 (curva de sobrevivencia, figura 3) los
cuales lograron y solo una hembra ovipuso iniciando la segunda generacion. Los imagos
faltantes, unos quedaron atrapados en telarafias mientras que otros fueron depredados

por aves y lagartijas de la especie Sceloporus grammicus, ambos lograron meterse dentro

del jardin protegido.

Estadio (x) nx Ix gx dx Lx TX ex
Huevo 66 1 0.2121 14 0.8939 1.6665 1.6665
Larva 1 52 0.7878 | 0.0384 2 0.7726 1.4922 1.8941
Larva 2 50 0.7575 0.1 5 0.7196 1.3786 1.8999
Larva 3 45 0.6818 | 0.0666 3 0.659 1.2801 1.8775
Larva 4 42 0.6363 | 0.0476 2 0.6211 1.2195 1.9165
Larva 5 40 0.606 0.025 1 0.5984 1.1059 1.8249

Pupa 39 0.5909 | 0.0256 11 0.5075 0.7196 1.2178
Adulto 28 0.4242 1 28 0.2121 0.2121 0.5

Cuadro 2. Tabla de vida para la generacion 1 (G1) bajo condiciones naturales.

1.2

0.8

0.6

0.4

—

Sobrevivencia Ix

0.2

Huevo Larval Larva2 Larva3 Larva4 Larva5 Pupa

Edad (semanas)

Adulto

Figura 3. Curva de sobrevivencia para la Generacion 1 mantenida

bajo condiciones naturales.
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Generacion 2 (G2)

Este ciclo dur6 62 dias, iniciando el 3 de enero al 8 de marzo del 2005, donde el
desarrollo del huevo fue de 11 dias y 20 de pupa. La temperatura y humedad relativa
promedio fueron de 20°C y 50.9%. Emergieron 23 adultos muriendo casi la mayoria
(cuadro 3), pues el espacio donde se sigui6 el ciclo era reducido por lo que no pudieron
volar con suficiente comodidad propiciando que sus alas se maltrataran mientras que
otras trataron de salir y quedaron atoradas en los bordes del encierro muriendo, las que
sobrevivieron se liberaron dentro del jardin protegido con malla, donde fueron presa de
aves, lagartijas Sceloporus grammicus y otras quedaron atoradas en telarafias (figura 4) y

solo una hembra ovipositd iniciando la siguiente generacion.

Estadio (x) nx Ix gx dx Lx TX ex

Huevo 102 1 0.4117 | 42 | 0.7941 | 1.3234 1.3234
Larva 1 60 0.5882 0.2 12 | 0.5293 | 0.9195 1.5581
Larva 2 48 0.4705 | 0.3541 | 17 | 0.3872 | 0.6862 1.4584

Larva 3 31 0.3039 | 0.0322 1 0.299 0.5931 1.9516

Larva 4 30 0.2491 0 0 0.2941 | 0.5833 1.9833

Larva 5 30 0.2491 | 0.0333 1 0.2892 0.544 1.8497

Pupa 29 0.2843 | 0.2068 6 0.2548 | 0.3675 1.2926

Adulto 23 0.2254 1 23 | 0.1127 | 0.1127 0.5

Cuadro 3. Tabla de vida obtenida de la generacion 2 (G2).

1.2

1 \
0.8

0.6

0.4

Sobrevivencia Ix

0.2

0 T T T T T T T
Huevo Larval Larva?2 Larva3 Larva4 Larva5 Pupa Adulto

Edad (semanas)

Figura 4. Curva de sobrevivencia para la Generacion 2 mantenida bajo

condiciones naturales.
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Generacion 3 (G3)

El tiempo de duracion consistio en 55 dias. Inicio el 12 de marzo hasta mayo 6, en

comparacién de la G1 y G2 la etapa de huevo duré 9 dias y la de pupa 15. Registrando

una temperatura y humedad relativa promedio de 23.2°C y 52.9%. Se obtuvieron 32

adultos. Debido a que dentro del jardin que se protegid con malla no se tuvieron

resultados Gptimos en cuanto a la sobrevivencia de los adultos (cuadro 4 y figura 5), por lo

gue se optd por liberar las mariposas en un jardin que se encontraba al aire libre. Seis

hembras regresaron a ovipositar, iniciando asi la cuarta generacion.

Estadio (x) nx Ix gx dx Lx TX ex
Huevo 64 1 0.1406 9 0.9296 1.703 1.703
Larva 1 55 0.8593 0.2 11 0.7734 1.3749 1.6
Larva 2 44 0.6875 0.25 11 0.6015 11171 | 1.6248
Larva 3 33 0.5156 0 0 0.5156 1.0234 | 1.9848
Larva 4 33 0.5156 | 0.0303 0.5078 1.0078 | 1.9546
Larva 5 32 0.5 0 0.5 1 2
Pupa 32 0.5 0 0.5 0.75 1.5
Adulto 32 0.5 1 32 0.25 0.25 0.5
Cuadro 4. Tabla de vida para la generacion 3 (G3).
1.2
1 .
x
£0.8
(8]
g
> 0.6
>
Q
204
o
@]
0.2
O T T T T T T
Huevo Larval Larva2 Larva3 Larva4 Larva5 Pupa Adulto

Edad (semanas)

Figura 5. Curva de sobrevivencia para la generaciéon 3 mantenida bajo

condiciones naturales.
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Generacion 4 (G4)

Tuvo la misma duracion que la G3 e inicio del 10 de mayo al 3 de julio (2005). Con
temperatura promedio de 23.5°C y humedad relativa promedio 60.3%. Como se observa

en el cuadro 5 y curva de sobrevivencia (figura 6) solo se obtuvieron seis imagos

liberandolos en el jardin al aire libre, los cuales regresaron a oviponer.

Estadio (x) nx Ix gx dx Lx TX ex
Huevo 632 1 0.6898 436 0.655 0.9021 | 0.9021
Larva 1 196 | 0.3101 | 0.1479 29 0.2871 0.5165 | 1.6655
Larva 2 167 | 0.2642 | 0.2634 44 0.2294 0.3915 | 1.4818
Larva 3 123 | 0.1946 | 0.3333 41 0.1621 0.2554 | 1.3124
Larva 4 82 | 0.1297 | 0.5609 46 0.0933 0.1351 | 1.0416
Larva 5 36 | 0.0569 | 0.5277 19 0.0418 0.0599 | 1.0527
Pupa 17 | 0.0268 0.647 11 0.0181 0.0228 | 0.8507
Adulto 6 0.0094 1 6 0.0047 0.0047 0.5

Cuadro 5. Tabla de vida para la generacion 4 (G4).

1.2

x 1
©
5 0.8
©
> 0.6
: \
5 04
o
? 0.2
0 T T T T T T T ._

Huevo Larval Larva?2 Larva 3 Larva4 Larva5 Pupa Adulto

Figura 6. Curva de sobrevivencia para la generacién 4, mantenida bajo

Generacion 5 (G5)

La permanencia del ciclo abarco 57 dias, del 9 de julio hasta el 4 de septiembre, la etapa
de huevo tard6 de 11 dias y 15 en pupa. Durante el desarrollo bioldgico la temperatura
promedio fue de 24.9°C y la humedad relativa promedio fue de 58%. En esta generacién
se obtuvo un total de 180 adultos (cuadro 6 y figura 7), también liberados en el jardin de
mariposas al aire libre y se tuvieron alrededor de 50 puestas pero solo se tomaron en

Edad (semanas)

condiciones naturales.
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cuenta seis debido a que se conté con pocas plantas de Passiflora caerulea, estas no

tenian la capacidad para sostener cincuenta puestas, pues cada puesta tenia de 60 a 156

huevos.

Estadio (x) nx Ix gx dx Lx Tx ex
Huevo 541 1 0.1829 99 0.9085 1.6866 | 1.6866
Larva 1 442 0.817 0.095 42 0.7781 1.4231 1.7418
Larva 2 400 | 0.7393 0.255 102 0.645 1.1533 1.5599
Larva 3 298 | 0.5508 | 0.1543 46 0.5083 0.9463 1.718
Larva 4 252 | 0.4658 0.119 30 0.438 0.8316 | 1.7853
Larva 5 222 | 0.4103 0.081 18 0.3936 0.7484 1.824

Pupa 204 | 0.377 0.1176 24 0.3548 0.5211 | 1.3822
Adulto 180 | 0.3327 1 180 0.1663 0.1663 | 0.4998
Cuadro 6. Tabla de vida de la generacion 5 (G5).
1.2
x 1
Y
o 0.8 A
c
(5]
'S 0.6
2z
o 0.4
S
n 0.2 1
0 T T T T T T T
Huevo Larval Larva?2 Larva3 Larva4 Larva5 Pupa Adulto

Edad (semanas)

Figura 7. Curva de sobrevivencia para la generacién 5, mantenida bajo

Generacion 6 (G6)

condiciones naturales.

Con duracion de 64 dias, del 12 de septiembre al 15 de noviembre del 2005 donde la fase

de huevo dur6 13 dias y 20 en pupa. La temperatura y humedad relativa promedio fue de

22.6°C y 54.6%. Se liberaron 145 adultos al jardin, observado en el cuadro 7 y curva de

sobrevivencia (figura 8).
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Estadio (x) nx Ix gx dx Lx TX ex
Huevo 601 1 0.2113 127 0.8943 1.6088 | 1.6088
Larva 1 474 | 0.7886 0.1877 89 0.7145 1.2876 | 1.6327
Larva 2 385 | 0.6405 0.2103 81 0.5731 1.048 1.6363
Larva 3 304 | 0.5058 0.1217 37 0.475 0.841 1.6627
Larva 4 267 | 0.4442 0.352 94 0.366 0.6455 | 1.4531
Larva 5 173 | 0.2878 0.0578 10 0.2795 0.5357 | 1.8613
Pupa 163 | 0.2712 0.1104 18 0.2562 0.3768 | 1.3893
Adulto 145 | 0.2412 1 145 0.1206 0.1206 0.5

Cuadro 7. Tabla de vida para la generacion 6 (G6).

1.2
x 17
©
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&
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Huevo Larval Larva?2 Larva3 Larva4 Larva5 Pupa Adulto

Edad (semanas)

Figura 8. Curva de sobrevivencia para la generaciéon 6 mantenida bajo

El porcentaje de sobrevivencia bajo condiciones naturales para la G1 del 66% de huevos
gue eclosionaron solo el 28% culmind el ciclo, la G2 de 60% huevos que terminaron el
desarrollo larvario solo el 23% de estos llegaron a imago, en la G3 el 64% de las larvas
gue eclosionaron el 32% llego a fase adulta, para la G4 del 31% de huevos fértiles solo se
obtuvo un 0.94% de imagos, en la G5 de un 81% al final el 33% culmind el desarrollo y en
la G6 del 78.8% solo un 24.12% llegaron al final. Entonces podemos decir que de un total
de 2006 huevos ovipuestos, 1279 larvas emergieron y al final 414 adultos culminaron el
ciclo. Mientras que en el Unico ciclo obtenido dentro del laboratorio (apéndice lll, cuadro

11) el 90% de los huevos terminaron la fase larvaria y el 3.57% de las orugas puparon

llegando a adultos el

2.1%.

condiciones naturales.
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DISCUSION

El desarrollo ontogénico de Dione juno huascuma tuvo una mayor duracion (55 a 64 dias)
en el ambiente templado a comparacion del tropical y siendo este principalmente afectado
por la humedad relativa, pues la temperatura no presento gran variabilidad en ambos
lugares. Seguin Molina (2002) reporta que la duracién del ciclo de Dione juno es de 37
dias en un bosque seco tropical. Mientras que Muyshondt, et al., 1973, siguieron el ciclo
biolégico de Dione juno huascuma dentro del laboratorio el cual dur6é aproximadamente 30

dias, a una temperatura de los 22 a 25°C.

BAJO CONDICIONES DEL LABORATORIO
La etapas mas vulnerables dentro del ciclo obtenido en el laboratorio fueron de la L5 a la
de pupa pues del 21.5 % (Ix= 0.215) de organismos solo el 3% (Ix= 0.0322) pasaron a la
siguiente fase, esto sucedi6 porque probablemente se vieron afectadas por el alto
porcentaje de humedad relativa dentro del laboratorio (73.2%) influyendo directamente
sobre las cajas de cria, provocando una evapotranspiracion de las hojas debido a que las
cajas permanecieron cerradas y con el aumento de temperatura (de los 13 a 27°C) dentro
de ellas se produjo una gran cantidad de agua. Las heces se humedecieron propiciando la
aparicién de hongos a pesar que tuvieron el papel secante persistié bastante agua dentro
de las cajas de cria. Para controlar este problema hubo un aumentando en la ventilacion
de las cajas, reemplazando la tapa hermética por una malla, lo que ayudd, logrando asi
mantener un mayor nimero de individuos (apéndice Il, cuadro 9). Sin embargo, se tuvo la
dificultad que los organismos se salian. Aunado a esto, el tamafio del cuerpo de las larvas
del quinto estadio aumento considerablemente y el espacio de las cajas no fue suficiente
para sus necesidades. Cabe mencionar que los primeros tres estadios no se vieron

limitados por el espacio debido a su pequefio tamafio.

BAJO CONDICIONES EN AMBIENTE NATURAL
En la generacion 1 la probabilidad de mortandad aumenté en la fase de huevo (gx=
0.2121); también durante la L2 (gx= 0.1), siendo la humedad relativa el factor abioético que
influyd, sin embargo, cuando tiene un valor bajo de humedad puede afectar la fisiologia, la

longevidad, oviposiciéon y desarrollo de los insectos (Gullan y Cranston, 2000).
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La generacién 2 presenté una mayor mortandad en huevo (gx= 0.4117) y en la etapa L2
(gx= 0.3541) debido a su vulnerabilidad a la temperatura durante el mes de enero (18°C)
y la humedad (48 %) (apéndice IV). Las variaciones en la temperatura implican un
proceso de desnaturalizacién de proteinas en el cuerpo de la oruga, donde la formacion

de cristales de hielo puede ser una causa de muerte (Bursell, 1974).

Para la G3 la edad mas vulnerable fue la de larva 2 (gx= 0.25), si la comparamos con la
Gl y G2, podemos observar que también esta fase fue una edad critica, porque se vio
afectada por la humedad y temperatura, se ha observado que la temperatura influye
directamente sobre el funcionamiento fisiolégico de los insectos y la humedad

indirectamente a través del contenido hidrico (Bursell, op. cit).

Los estadios que presentaron una gran cantidad de muertes iniciaron en huevo (436),
seguida de la L4 (46), continuando con la L2 (44); estos valores se muestran en el cuadro
5. La causa de este numero considerable de muertes fue debida al aumento de la
humedad presentada en los meses de mayo a julio (56.6%, 58.38% y 66.19%),
propiciando la aparicién de hongos en las hojas afectando a los huevos y el alimento de
las larvas, o bien cuando el contenido hidrico en el cuerpo de la oruga se redujo. También

la exposicion a condiciones desecantes, les propiciaron la muerte.

La principales edades criticas en la generacion 5 fueron las siguientes, comenzando con
la que presentd un mayor indice de mortalidad: el estadio larval 2 con 102 muertes,
seguido de los huevos con 99 que no eclosionaron, la L3 también tuvo un numero
considerable de organismos perecidos siendo de 46, otra etapa larvaria fue la L2 con 42,
la L4 con 30 y la pupa con 24 muertes. Pero indudablemente la principal edad critica fue
la L2, porque en el mes de julio hubo una alta humedad relativa del 66.19% y para
septiembre disminuy6 hasta un 50%, este cambio seguramente les afecto propiciando la

aparicion de microorganismos dafiinos.
En la generacion 6 las etapas con mayor mortandad fueron la de huevo (127 muertes), la

L4 (94) y L1 (89), los organismos que perecieron se vieron influidos por los cambios en la

humedad relativa que estuvo entre los 50 a 61%.
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SOBREVIVIENCIA BAJO CONDICIONES DE LABORATORIO Y NATURALES
La figura 9 muestra la curva de sobreviviencia de la generacidon que se obtuvo en el
laboratorio, donde se puede observar una tendencia parecida entre la mortandad de los
organismos en la etapa de huevo hasta la L5. De un 93% de huevos que eclosionaron
solo el 2% de estas larvas llegaron a imago. Dentro del laboratorio eclosionaron un mayor
namero de larvas, debido a que se controlaron factores abiéticos como depredadores,
pero se obtuvieron menos adultos, pues en condiciones naturales la humedad relativa les

favorecio a las larvas llegando un mayor nimero a pupas y adultos.

La causas de la perdida de los huevos se debieron a infertilidad, parasitoidismo, cayeron

durante la manipulacién de traslado y conteo.

El primero y segundo estadio al medio dia tuvieron exposicion directa de los rayos solares
sobre las cajas de cria debido a la disposicion del laboratorio, lo que ocasiond la pérdida
de agua en las hojas de las que se alimentaban por lo que algunas larvas perecieron.
Ademas, estas Ultimas a pesar del cuidado que se tuvo fueron perturbadas por la
manipulacion durante el conteo, limpieza de las cajas y traslado de una a otra, pues

debido a que eran bastante fragiles, el manejo ocasioné la muerte de algunas.

La sobrevivencia de las larvas se vi6 afectada a partir del tercer estadio ya que sufrieron
probablemente infeccidén por virosis 0 bacteremia; siendo la principal causa de mortandad
de los individuos mantenidos dentro del laboratorio. Las larvas del tercer estadio,
comenzaron a presentar el cuerpo fragil de consistencia semiliquida, la epidermis se
adelgazé y se alargo notablemente, el movimiento disminuyé y cuando se les manipul6
llegaron a sufrir rupturas, de tal hendidura salié un liquido viscoso, de coloracion verde y
posterior a esto perecieron. DeVries en 1987 sefiala que el ciclo de vida de una mariposa
se ve afectado por patégenos como el virus Polyhedrosis o el hongo Cordyceps. Mientras
gue Gullan y Cranston en el 2000 mencionan que las larvas de Helicoverpa, Heliothis sp y
Trichoplusia ni (Lepidoptera:Noctuidae) sufriendo infeccidn por ingestién del baculovirus
(BVs) (que al alimentarse ingirieron el virus llegando al intestino medio donde liberd
proteinas las cuales destruyeron la membrana peritrofica, permitiendo asi el acceso de los
virones en las células del epitelio. También atacé las microvellosidades y otras células del

intestino medio, la manera en como lo hicieron fue duplicando su ADN y posteriormente
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los virones invadieron la hemocele de la oruga por medio de la cual se transportaron a

otros tejidos atacéndolos).

Al llegar el momento de la emergencia de los adultos, algunos no lograron salir pues se
guedaron atorados dentro de las suturas alares donde perecieron. Emergiendo solo dos

adultos.

La figura 6 muestra las curvas de sobrevivencia que se obtuvieron en condiciones
naturales, como se observa las seis generaciones mostraron una tendencia parecida, solo
gue a partir del quinto estadio larval y pupal existi6 una pedida considerable de los
individuos, debido al parasitoidismo de microavispas las cuales inocularon sus huevos
dentro de la crisalida recién formada, las larvas de la avispita que eclosionaron dentro de
esta, se alimentaron de su tejido hasta pupar, emergiendo. Este proceso también es
reportado por Olivares, et al.,, 1999, mientras que Husni, et al., 2001 sefialan que
Brachymeria lasus (Hymenoptera: Chalcididae) es un parasitoide de la pupa de Mythimma
separata aunque es de la familia Noctuidae. Otra causa que afecto a las crisalidas fue que
algunas larvas que estaban pupando no pudieron desprenderse de la exuvia al iniciar la
pupacion donde perecieron, lo que es mencionado también por Olivares, et al., 1999, en
un estudio sobre la biologia de Dione moneta poeyii. Otra causa de mortandad en las
pupas fue cuando estaban recién formadas y sufrieron ataques por avispas de la
subfamilia Polistinae. Las especies de avispas Polybia scutellaris, P. fastidiosuscula y
Protonectariana sylveirae, han sido reportadas por Fialho, et al., 2000, como
depredadoras de larvas del quinto estadio de Dione juno juno. Esto nos indica que la
etapa larvaria es también susceptible a ser depredada por estos organismos. Por otra
parte DeVries (1987) reporta que las principales familias de avispas que atacan a las

larvas y pupas de lepiddpteros son la Braconidae, Ichneumonidae y Chalcidae.

Otra etapa con mayor susceptibilidad fue la de huevo (figura 9) porque sufrié depredacion
por ninfas de Stenomacra marginella y larvas de Chrysopa sp; o bien fue dafiado por
causas indirectas como el agua de lluvia, cayendo al suelo; presentd infértilidad y al
parasitoidismo ocasionado por microavispas de la familia Mymaridae. Los parasitoides
son reguladores naturales que actlian sobre poblaciones de insectos, tal es el caso de la
especie Conura sp., de la familia Chalcididae reportada por Ortiz-Gamboa en el 2002, la

cual fue encontrada oviponiendo en pupas de Dione juno, este parasitoide tarda en
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emerger entre los 21 a 24 dias. Otro paréasito de huevos de Dione juno es Telenomus sp.,
de la familia Scelionidae mencionado en el trabajo de Teran (1980). Asi como Velasquez
y Terdn (2003) registraron también a la especie de Trichogramma obscurum
Trichogrammatidae como parasitoide de huevos de Dione juno puestos sobre Passiflora
edulis. DeVries (1987) menciona que los principales invertebrados depredadores de
huevos, larvas y pupas de lepidépteros son las arafias y chinches las cuales succionan el
jugo de su presa. Cuando las larvas llegaron a la tercera etapa la sobreviviencia se

mantuvo constante hasta la fase de imago.
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Figura 9. Generaciones de Dione juno huascuma mantenidas en

condiciones naturales.

Muyshondt, et al., 1973 mencionan que la mortalidad de los huevos, larvas y pupas en
Dione juno huascuma se debe principalmente a factores biéticos como parasitoidismo,
depredacion y enfermedades causadas por hongos y a factores abiéticos como la
temperatura y humedad relativa que podian provocar desecacion en pupas.

Para la etapa larvaria tuvo perdidas de los organismos porque no tuvieron alimento
suficiente, pues entre mas crecian aumentd la competencia por el alimento. Baker y
Garland (1970) mencionan que un organismo necesita un constante uso de energia para
mantener un funcionamiento adecuado y a pesar de que algunos individuos dependen
uno del otro, también estos llegan a competir por los posibles recursos en el ambiente
como son el alimento, minerales, luz y territorio entre otros. Los primeros dos estadios

larvales sufrieron perdidas durante el proceso de muda. Durante la emergencia de los
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adultos hubo una disminucion ya a que al salir tuvieron complicaciones pues sus alas se

atoraron o enredaron y no pudiendo extenderlas.

En otros estudios realizados sobre la mortalidad de las mariposas Panolis flammea de
1000 huevos, 903 eclosionaron, 203 llegaron a pupa y 21 a imago, mientras que para la
especie de Dendrolimus pini de 3460 huevos, 1730 orugas emergieron, formandose 90
pupas y solo 2 adultos emergieron (Margalef, 1986). Como se observa el comportamiento
de la mortalidad en una poblacion distintas especies de mariposas es similar. Por lo que

podemos decir que bajo condiciones naturales se obtuvo un resultado optimo.

ESTANDARIZACION DE LA TECNICA
Orozco y Vallejo (2003) reportan en un estudio que realizaron sobre el ciclo de vida de
Heliconius clysonymus (Nymphalidae) en un jardin de mariposas ubicado en un bosque
himedo, con una temperatura media de 16. 5°C y humedad relativa por encima del 85%,
el porcentaje de mortalidad fue muy alto ya que de 90 huevos que se tuvieron solo cinco
llegaron al estado adulto, los huevos fueron ovipuestos sobre cinco plantas de Passiflora
bogotensis. Esto coincide con el trabajo realizado en el ciclo de Dione juno huascuma
pues de un numero considerable de huevos que se tuvieron solo menos de la mitad de
estos llegaron a desarrollarse hasta la fase de imago. Dione juno huascuma con una gran
produccién de huevos para compensar las perdidas que sufren todas las fases del ciclo y

asi asegurar una nueva generacién de adultos.

La temperatura influyd durante el desarrollo de los huevos en los distintos ciclos de Dione
juno huascuma ya que se sabe que al elevarse la temperatura en el ambiente también se
acelera el desarrollo del cigoto y en algunos casos de la formacién del adulto. La
temperatura puede influir en el desarrollo del huevo como ha sido demostrada en Pararge
aegeria (Lepidoptera:Satyridae), cuando se encontré a 25°C el desarrollo embrionario
tardo seis dias, mientras que a 20°C vario entre los siete a ocho dias y para los 12 °C
permanecié 23 dias (Dennis, 1992).

Muyshondt, et al., 1973 menciona que las pupas de Dione juno huascuma, en un habitat
tropical sufrieron disecacion debido a la temperatura. Otros factores que provocaron la
mortandad en las crisalidas, fueron los movimientos bruscos que se le hicieron a la planta
durante el tiempo de trabajo influyendo sobre los organismos, esto provocd un

desfasamiento en el desarrollo de la fase adulta.
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Los mejores resultados fueron obtenidos en condiciones naturales, a pesar que la
temperatura no varido demasiado en ambos lugares, la diferencia radico en los rangos de
la humedad relativa. Aunado a esto en el ambiente natural estuvieron con ventilacion
constante y cuando la temperatura y humedad aumentaron estas no influyeron
directamente sobre ellas, como sucedi6 en las cajas de cria, las larvas tuvieron un
movimiento libre sobre la planta pues cuando llegaron a los Gltimos estadios y su volumen
aumento, estas se separaron formando grupos en varias hojas a diferencia del laboratorio
gue a pesar que hicieron lo mismo se vieron limitadas al espacio de la caja. Por lo que es

recomendable colocar menos de 15 individuos por caja.

La mayor cantidad de larvas fue registrada entre los meses de mayo a septiembre, segin
Boica, et al., 1999, el pico poblacional mas alto de ocurrencia de larvas de Dione juno juno
sobre Passiflora caerulea., en un habitat tropical fueron durante los meses de Junio-

Agosto y de Noviembre a Febrero.

La estandarizacion de la técnica se llevo a cabo en una temperatura promedio de 20 a
24.9°C y humedad relativa de 50.9-60.3% en condiciones naturales, esto porque se
pudieron obtener varios ciclos unos con un menor tiempo generacional que otros, pero en
general se pudo estabilizar el ciclo dentro de estos parametros para esta especie.

Los principales factores que influyeron en el desarrollo del ciclo fueron los abi6ticos
siendo que cuando la temperatura aumenté y humedad relativa disminuyé el tiempo
generacional fue menor debido a que el desarrollo embrionario al tener mas calor se
acelerd. A pesar que al adulto se le ve volando durante todo el afio hay meses en que el
pico poblacional aumenta como son de los meses de Mayo a Septiembre, en estos meses

hay mayores puestas y larvas.

Por lo anterior es viable reproducir esta especie bajo condiciones controladas de
temperatura (20 a 25°C) y humedad relativa (50 a 60%), cuidando las etapas mas
susceptibles de huevo, larva 2 y 4 a depredadores u otros factores antes mencionados. Y
colocando no mas de 15 organismos en cada caja de cria. Los meses mas indicados para
reproducir Dione juno huascuma son de mayo a septiembre, porque es cuando hay un
mayor nimero de organismos. Para cultivar esta especie bajo condiciones de laboratorio

se sugiere mantener los rangos de temperatura y humedad relativa antes mencionados.
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CONCLUSIONES

El tiempo de duracién del ciclo biolégico Dione juno huascuma abarcé entre los 55 a 64

dias.

Los huevos fueron colocados en grupos formando hileras rectas o curvas, en paguetes de

60 a 156 en una sola puesta.

Las larvas tuvieron comportamiento gregario y presentaron cinco estadios larvales, uno de

prepupa, pupa y adulto.

En el laboratorio las larvas tuvieron una gran mortalidad causada por alguna enfermedad

contagiosa, por lo que solo se logré obtener un ciclo.

La mayor sobreviviencia de Dione juno huascuma se dio en condiciones ambientales

naturales.

Los principales factores que influyeron en el desarrollo del ciclo biolégico de Dione juno
huascuma en un ambiente templado fueron los biéticos como depredadores,
parasitoidismo, patdgenos y abidticos como la temperatura, humedad relativa, agua, aire.
Las etapas mas susceptibles fueron la de huevo, el segundo y cuarto larvario.

La estandarizacion de la técnica se obtuvo bajo las condiciones ambientales en el Jardin
del Mariposario de la FES lIztacala. A una temperatura promedio de 20 a 24.9°C y

humedad relativa de 50.9—-60.3%.

Es viable reproducir a Dione juno huascuma.
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APENDICE |

Vaso de plastico Nuamero huevos
10 x 7 cm de diametro ovipuestos sobre la
de la boca y 4.5cm base | hoja de la Passiflora
caerulea
1 60
2 93
3 60
4 156
5 80
5 149
7 132
8 156
9 142
10 107
11 60
12 84
13 156
14 60
15 105
16 124
17 93
18 60
19 68
20 65
21 109
22 142
23 138
24 108
25 79
26 88
27 90
28 93

Cuadro 8. Nlmero de huevos de Dione juno

huascuma por hoja, en condiciones de laboratorio.
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APENDICE II

Se midieron a 20 cabezas de cada estadio larvas para determinar el tamafio.

Estadio Capsula cefalica
larval LARGO mm Promedio mm
1 0.050-0.055 0.52
2 0.100- 0.105 1.02
3 0.255-0.265 2.6
4 0.305-0.360 3.62
5 0.4 4

Cuadro 9. Longitud promedio de la

cabeza por cada estadio larval.

Estadio | Capsula cefalica
larval ANCHO mm Promedio mm
1 0.045-0.050 0475
2 0.085-0.020 0.875
3 0.234-0.235 2.345
4 0.325-0.330 3.275
5 0.350-0.354 3.52

Cuadro 10. El ancho promedio de la
cabeza por cada estadio larval.
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APENDICE llI

Nimero de
hoja
28 93 84 - - - - - - -
28 A - - 21 19 12 12 6 1 1
28B - - 21 15 13 7 4 0 0
28C - - 21 17 11 10 5 1 1
28D - - 21 16 14 9 5 1 0
TOTAL - - 84 67 50 38 20 3 2
Cuadro 11. Numero de individuos obtenidos bajo condiciones de laboratoric mantenidos en cajas.
Estadio Generacién | Generacidén | Generacién | Generacién | Generacién | Generacién
1 2 3 4 5 6
ovo":)‘:f’s“i't‘;sdos 66 102 64 632 541 601
Huevos
eclosionados 52 60 55 196 442 474
Larva 1 52 60 55 196 442 474
Larva 2 50 48 44 167 400 385
Larva 3 45 31 33 123 298 304
Larva 4 42 30 33 82 252 267
Larva 5 40 30 32 36 222 173
Pupa 39 29 32 17 204 163
Adulto 28 23 32 6 180 145

Cuadro 12. Numero de crganismos de Dione juno huascuma a lo largo de su ciclo biclégico

durante seis generaciones bajo condiciones ambientales naturales.
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APENDICE IV

PARAMETROS REGISTRADOS EN EL LABORATORIO

Mes TC H.R %

2004 promedio promedio
AGOSTO 24.6 777
SEPTIEMBRE 21.4 64.4
OCTUBRE 23.4 775
NOVIEMBRE 23 77.0
DICIEMBRE 22.8 71.05

Promedio
Total 23 73.53

Cuadro 13. Temperatura y Humedad relativa
promedio en el laboratorio.

PARAMETROS REGISTRADOS EN CONDICIONES NATURALES

Mes TC H.R %
2004-2005 promedio promedio
NOVIEMBRE 225 56
DICIEMBRE 19.0 55
ENERO 18.0 48
FEBRERO 19.25 56.1
MARZO 23.03 48.8
ABRIL 24.5 53.4
MAYO 222 56.6
JUNIO 22 58.38
JULIO 26.3 66.19
SEPTIMBRE 23.6 50
OCTUBRE 23 53
NOVIEMBRE 21.3 61
Promedio
Total 20.0 55.2

Cuadro 14. Temperatura y Humedad relativa

promedio en condiciones naturales.
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