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RESUMEN

Son comunes los trabajos referentes al comportamiento de seleccién de los piéridos como
plaga sobre las plantas hospederas, pero son pocos los enfocados a una de las especies
de mariposas diurnas de mayor interés comercial conocida en México como la mariposa
blanca Leptophobia aripa sobre la planta Tropaeolum majus, la cual ha sido poco
investigada como hospedera.

Con la finalidad de ampliar el conocimiento acerca de esta mariposa se observé el
comportamiento de la preferencia de oviposicion de Leptophobia aripa sobre la planta
hospedera Tropaeolum majus conocida como mastuerzo. El estudio se realiz6 en el jardin
de mariposas ubicado dentro del Jardin Botanico de la FES lztacala bajo condiciones
naturales; se adecuaron para este fin tres pabellones dentro de los cuales fueron
colocadas macetas con mastuerzo estandarizadas en altura y procurando que el diametro
de las hojas y follaje fuera similar; en el pabellén 1 se colocé una maceta con la planta
hospedera y su respectiva repeticion en la division del mismo, en el pabellon 2 se
colocaron dos macetas y repeticion y en el pabellon 3 se colocaron tres macetas y
repeticion, esto para conocer si factores visuales como la abundancia de la hospedera, el
tamano de la hoja y el color de la misma fueron significativos en cuanto a la seleccion de
la planta adecuada para la oviposicion. En este disefio experimental se trabajé con las
hembras de manera particular junto con sus plantas de prueba, ya que al no haber
competencia entre hembras por los sitios de oviposicidon se permitidé apreciar variaciones
individuales en la preferencia de oviposicién, de acuerdo a la distribucion final de sus

huevos.

Se observd que la oviposicion estuvo influenciada por la abundancia de la planta
hospedera, es decir, a mayor disponibilidad de la planta, mayor nimero de huevos
puestos; el comportamiento predominante fue que el mayor nimero de puestas se
colocaron sobre la parte apical de la planta, la hembra prefirié la parte abaxial de las hojas
para sus posturas gregarias; también se noté que L. aripa prefiri6 oviponer sobre hojas
con didmetros entre 4 y 6 cm y en las hojas de menor tamafio el nimero de huevos
puestos varié de uno hasta 21 huevos, debido a que hojas tan pequefas no representaron
ser suficiente alimento para la progenie; la distancia entre los huevos y su distribucién no
fueron iguales para todas las puestas, finalmente se concluye que existe una relacion

entre la oviposicion y el tamafio de las hojas.




INTRODUCCION

El comportamiento de oviposicién ha sido centro de muchos de los principales debates
sobre la ecologia y evolucion de las interacciones que se llevan a cabo entre el insecto y
la planta (Thompson y Pellmyr, 1991).

Bajo condiciones naturales, los insectos confrontan muchos estimulos externos asi como
sus propios estimulos fisiolégicos internos y una serie de restricciones ambientales, esto
hace muy dificil discernir la importancia relativa de los estimulos quimicos, visuales o
mecanicos de los insectos hacia la planta hospedera. Todos los lepidépteros muestran
cierto grado de preferencia en la seleccion de las plantas donde posteriormente
ovipositaran. La hembra adulta debe elegir la planta hospedera apropiada para el

crecimiento y supervivencia de las larvas (Santiago et al., 2006).

La seleccion del lugar de oviposicion por parte de la hembra es una de las actividades de
mayor importancia, ya que establece la viabilidad de la progenie determinando o no la
probabilidad de que la oruga alcance suficiente recurso alimentario para su desarrollo. Un
error de la hembra en la eleccién del sitio de ovoposicion reduciria las probabilidades de
gue la oruga alcance el estado adulto. La seleccién de la planta tiene una base quimica y
se prevé que la identificacion del hospedero es visual, probablemente basada en color y
forma de la hoja. La produccién de huevos, los patrones de distribucion de los mismos y la

seleccién de hospederos varian con la especie de mariposa (Sanchez-Lopez, 2004).

El desarrollo de las mariposas es de tipo holometabolo, con las etapas: huevo, larva, pupa
y adulto. Su ciclo de vida se inicia cuando la hembra selecciona una planta especifica
para poner sus huevos. Luego de 5 a 7 dias dependiendo de la especie, eclosionan larvas
gue de inmediato comienzan a alimentarse de las hojas tiernas de la planta hospedera

(Sanchez-Lépez, Op. Cit.).

Las larvas de los lepid6pteros son de tipo eruciforme, presentan una capsula cefalica bien
definida, tres pares de apéndices locomotores en la parte anterior del cuerpo y cinco
pares de propatas abdominales y anales. Las formas y ornamentaciones de las larvas son
muy especificas y una especie se puede identificar a partir de la larva al igual que con el

adulto. La etapa de larva tiene como proposito la nutricion del individuo (Maes y Brabant,




2000). Durante su crecimiento, que dura de 12 a 25 dias dependiendo de la especie, las
orugas sufren de cinco a siete mudas, después de las cuales estan listas para realizar su
metamorfosis, al final de su etapa, la larva se ubica en el sitio donde va a cambiar de
forma y deja de moverse y de alimentarse, a esta fase se le llama prepupa (Sanchez-
L6pez, 2004.).

Las pupas conforman la etapa més extraordinaria de la vida de una mariposa, dentro del
capullo se organiza la transformacion morfolégica y quimica de la larva en adulto, que
permitira a éste tener una vida totalmente diferente. Los adultos, que en muchas especies
de mariposas presentan un dimorfismo sexual estaran a cargo de la reproduccion de la

especie (Maes y Brabant, 2000).

El orden Lepidoptera se ha subdividido en dos subordenes: Homoneura (mariposas
nocturnas, primitivas, con las alas posteriores y anteriores del mismo tamafio e igual
venacion) y Heteroneura (tienen las alas posteriores mas pequefias y menor venacion). A
éste Ultimo corresponden todas las mariposas diurnas y gran parte de las nocturnas.
Dentro del lenguaje cientifico se emplean denominaciones para las mariposas, atendiendo
a determinados caracteres tales como el tamario, la forma en como se unen las alas y el
tamano de las antenas (De la Maza, 1987). Con base a recientes estudios, se han
propuesto nuevas denominaciones que fundamentan las divisiones de acuerdo al aparato
reproductor de las hembras: Zeugloptera, Dacnonypha y Monotrysia (grupos mas
primitivos de mariposas nocturnas) y Ditrysia (todas las diurnas y los grupos

evolucionados de nocturnas) (Daly, 1998)

En México existen aproximadamente 20 mil especies de mariposas, 2 mil diurnas y el
resto nocturnas. Alrededor del 15 por ciento de los lepidopteros diurnos tiene distribucién
restringida en el territorio nacional, y casi la mitad de las mariposas diurnas se pueden
localizar en las selvas tropicales de los estados de Chiapas, Oaxaca Yy Veracruz.
(Martinez et al., 2004).

Las familias Papilionidae, Pieridae, Ithomiidae, Brasolidae, Acraeidae, Morphidae,
Nymphalidae (Danainae, Libytheinae, Helioconiinae, Satyrinae), Riodinidae y Lycanidae
son las representantes en nuestro pais de la superfamilia Papilionoidea, y Hesperiidae y

Megathymidae de la superfamilia Hesperioidea (De la Maza, 1987).




Los piéridos son las mariposas mas abundantes en todas las regiones; existen especies
migratorias y de amplia distribucion. Su tamafio puede variar desde menos de 2,5 hasta
10 cm. Generalmente exhiben colores como blanco, amarillo o verde, muchas especies
con disefos conspicuos muy coloridos: blanco, amarillo y naranja, con manchas negras
en los margenes de las alas. Presentan ufias tarsales bifidas (Daly, et al., 1998); se posan
con las alas plegadas. Sus huevecillos son fusiformes y son depositados en grandes
grupos de plantas de las cuales se alimentara la oruga. Las larvas son blandas sin
estructuras prominentes, algunas son plagas en cultivos. Las pupas tienen sélo una
proyeccion cefélica y se fijan erguidas valiéndose de hilos. Generalmente se les encuentra
en lugares abiertos, su vuelo es a media altura (~ 2m) y para México se conocen 75

especies, algunas de ellas con dos o mas subespecies (Contreras, 2008).

Aunque es cosmopolita, la subfamilia Pierinae son mas diversa en los tropicos.
Comparado con otras larvas de piéridos, esta subfamilia se alimenta de una familia de
plantas (principalmente Cruciferaceae, Capparidaceae, Loranthaceae y Santalaceae); el
género americano Neophasia se alimenta de Pinus. Las mariposas de la col, Pieris
brassicae, P. rapae (P. rapae en ocasiones se asigha a un género o subgénero separado,
Artogeia) y otras relativamente cercanas como Leptophobia. aripa estan entre los mas
conocidos de todos los insectos (Ehrlich, 1958)

De acuerdo con Richards y Davies (1983) la ubicacion taxondmica de Leptophobia aripa

es la siguiente:

Reino: Animalia
Phyllum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Suborden: Ditrisya
Superfamilia: Papilionoidea
Familia: Pieridae
Subfamilia: Pierinae
Género: Leptophobia

Especie: Leptophobia aripa (Boisduval 1836).




Leptophobia aripa (Boisduval, 1836) tiene una amplia distribucién desde México hasta
Brasil; en México se encuentra en gran parte de la zona norte, centro y sur del pais
(Llorente, et al., 1997) abunda en toda la zona metropolitana y se ve volar todo el afio.
Habita generalmente en pastizales, selvas bajas, bosques mixtos y bosques mesdfilos de
montafia (Franco, et al., 1989). . Cuando la mariposa recién sale de la pupa sus alas son
verde-cremosas, al paso del tiempo estas se tornan blancas con las puntas de las alas
anteriores negras, tienen una amplitud de 23 a 27 mm (fig. 1). No presentan dimorfismo
sexual marcado. Los huevos son de color amarillo y son puestos en grupos (Fig. 2). La
larva se desarrolla a lo largo de cinco estadios, en el quinto estadio se observa la capsula
cefalica color verde oscuro; el cuerpo es verde con una linea lateral amarilla que recorre
de la cabeza al ultimo metamero abdominal, interrumpida transversalmente por rayas
negras y amarillas (Fig. 3), para alimentarse prefieren el mastuerzo (Tropaeolum majus L.)
y las coles (Brassica oleracea). La pupa es de color verde claro, con manchas amatrillas y
negras en el dorso, la cabeza de color verde oscuro (fig. 4), estas se colocan sobre las
hojas del mastuerzo. Los parasitoides de Leptophobia aripa mas comunes son Chetogena
scutellaris (Diptera: Tachinidae), Apechthis zapoteca (Hymemnoptera: Ichneumonidae),

Brachymeria mnestor y B. ovata (Hymenoptera: Chalchicidae) (Jacome, 2001).
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Fig.1 Adulto de Leptophobia aripa Fig.2 Huevos de Leptophobia aripa

L

1cm

Fig. 3 Oruga de Leptophobia aripa Fig.4 Pupa de Leptophobia aripa

5 mm

Fig. 1-4. Leptophobia aripa: 1 adulto; 2 huevos; 3 larva; 4 pupa (Bautista, 2007)




Esta especie es particularmente interesante por su ciclo de vida, puesto que a lo largo de
un afio existen varias generaciones, por lo que se considera una especie multivoltina. Los
adultos buscan aparearse en lugares de amplia exposicion solar, una vez efectuado el
apareamiento la hembra ubica las plantas nutricias para asegurar el sustento de las larvas
(Beutelspacher, 1980).

Debido a que la larva se alimenta de la planta hospedera, si ésta se encuentra en malas
condiciones, el numero de individuos decrece en forma relevante. Por lo tanto, es muy
importante preservar la vegetacion original de una zona para conservar las mariposas que

en ella habitan (Sdnchez-Lépez, 2004).

La planta hospedera se define como la planta de la cual se alimenta la larva. Existe una
relacion estrecha entre las especies de mariposas y las plantas hospederas. Las plantas
producen sustancias quimicas téxicas como defensa en contra de los herbivoros. La
conquista de una planta como alimento, debera pasar por la capacidad de la larva de
aguantar o detoxificar las defensas quimicas de la planta. Algunas larvas de mariposas se
alimentan de una sola especie de planta (monéfagas), otras de un grupo de plantas de la
misma familia (oligoéfagas) o de varias plantas de familias diferentes (polifagas). Existen
especies monéfagas que pueden cambiar su Unica planta hospedera segun las regiones
donde viven. Algunas especies de mariposas, en el transcurso de su evolucién
aprovecharon detoxificar una especie de plantas y alimentarse de ella, ademas de
utilizarla para su propia defensa, asimilando las toxinas de la planta y volviéndose téxicas
a su vez para sus propios enemigos potenciales, tales como aves o reptiles. La evolucién
de las plantas y la evolucién de las mariposas no son paralelas, pero de manera
evidente, la evolucién de las mariposas depende de su capacidad de aprovechar las
plantas hospederas. La mayoria de los géneros de mariposas dependen de una sola

familia de plantas para su alimentacién (Maes y Brabant, 2000).

Las plantas hospederas que Leptophobia aripa prefiere son de las familias Cruciferacea,
Loranthaceae, Capparidaceae, Euphorbiaceae y Tropaeolaceae (Cuadro 1). A esta ultima
pertenece Tropaeolum majus L. la cual es cominmente conocida en México como
‘mastuerzo” y en Latinoamérica es llamada capuchina, pelonchili, curutziti (Martinez,
1979). Es una planta nativa de Sudamérica (Rzedowski y Rzedowski, 2001). En cuanto a

su distribucion en nuestro pais se ha registrado en Chiapas, Distrito Federal, Estado de




México, Michoacan, Morelos, Querétaro, Tlaxcala y Veracruz (Villasefior y Espinosa,
1998). Tropaeolum majus L es una hierba anual o perenne, su tamafio a veces alcanza
varios metros de largo, tiene un tallo muy ramificado, hojas alternas, casi circulares, con el
margen algo ondulado, sobre peciolos largos y delgados (se une al peciolo casi en el
centro). Las flores se encuentran sobre largos pedunculos, solitarias en las axilas de las
hojas, estas flores son grandes con coloraciones anaranjadas, rojas o amarillas, a veces
con varios colores o tonos a la vez. El fruto es ligeramente carnoso con semillas una en
cada frutillo. Habita principalmente como ruderal, alrededor de poblaciones. Se propaga
por semillas. Su distribucion altitudinal en el Valle de México va de los 1900 a 2200 m
snm. Se cultiva ampliamente como ornamental; también es planta comestible (hojas y
flores) con un sabor parecido a la mostaza o el rdbano. Se utiliza adicionalmente como

medicinal (Rzedowski y Rzedowski, 2001).

Planta hospedera Planta nutricia (adulto) | Nombre comun
Nombre comun

Brassica oleracea

Col silvestre Asclepia Lantana
Tropaeolum majus Mastuerzo Verbena Hierba santa
o Brassica
Polanisia dodecandra Col

(muchas especies)

Cardamine Berro amargo

Cuadro 1. Plantas hospederas y nutricias registradas para Leptophobia aripa. (Sanchez- Lopez, 2004).

Muchos insectos herbivoros especializados eligen como recurso alimentario plantas que
contengan compuestos secundarios especificos. Para los piéridos Unicamente las plantas
gue contienen glucosinolatos son reconocidas como alimento potencial (Chew, 1980). En
general, las hembras adultas de este género utilizan el glucosinolato o sus productos de
hidrélisis como sefiales positivas para el reconocimiento del hospedero adecuado durante
la oviposicion (Feeny et al.1983, Chew y Robbins, 1984, Renwick y Radke 1988 1985,
Huang et al., 1993 y 1994). Se ha visto también que los glucosinolatos juegan un papel

como estimulantes en la alimentacion para las larvas (Schoonhoven 1968, Dethier, 1982).
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La quimica de la planta se considera uno de los factores mas importantes que afectan el
rendimiento de los insectos herbivoros. Puede influir en la seleccion de plantas
hospederas, la especializacion, y la amplia variedad de insectos. La calidad y cantidad de
la quimica de la hospedera, a su vez, cambia en respuesta a los factores intrinsecos y
extrinsecos, tales como las variaciones genéticas y factores ambientales. Los factores
ambientales son conocidos para modular de forma primaria y secundaria los perfiles
quimicos de la hospedera (Bryant et al. 1983, Herms y Mattson 1992). La fisiologia y
bioguimica de la planta puede ser alterada por el estrés del ambiente a una medida en
gue el valor nutricional de la planta cambie. Estos cambios fitoquimicos a menudo afectan
el comportamiento y la fisiologia de los insectos (Courtney y Kibota 1989 citado en Ying-
Zhi et al., 2004). En algunos casos, los cambios nutricionales foliares y aleloquimicos
pueden mejorar la planta hospedera y la calidad del follaje por lo tanto puede
considerarse beneficioso para los insectos herbivoros (Mattson y Haack, 1987). Entre los
factores ambientales, la presencia y la concentracion de nitrégeno(N) se consideran dos
de los factores mas importantes que afectan a la produccion fitoquimica de plantas
huésped, el N contenido en si afecta en gran medida el rendimiento de insectos
herbivoros (Fischer y Fiedler, 2000). En su mayor parte, los niveles mas altos de N en las
plantas hospederas aumentan las tasas de desarrollo de los insectos en algunas
especies, las larvas para compensar las bajas concentraciones de nitrdgeno incrementan
el consumo o la eficiencia de la utilizacion de nutrimentos, o concentran su alimentacion a
las partes con mayor concentracién de N. (Mattson 1980, Ravenscroft 1994, Obermaier y
Zwolfer de 1999, Wheeler y Halpern 1999). Ademas, el comportamiento de oviposicién de
los insectos también puede estar asociado con los niveles de nutrimentos de las plantas
hospederas (Myers 1985, Hugentobler y Renwick 1995). En la oviposicion de las hembras
de Pieris rapae se demostré que prefieren las plantas fertilizadas con mayor contenido de

nitrégeno y fésforo (Myers 1985).

La especificidad en la seleccién de las plantas de las hembras ovipositoras hace a los
lepiddpteros agentes potencialmente poderosos en la seleccion natural de las especies de
plantas. Los trabajos en los ultimos 20 afios ha demostrado que las hembras de algunas
especies rechazan muchas hospederas potenciales al buscar sitios para depositar sus
huevos. Las hembras discriminan entre las especies de plantas, entre genotipos dentro de
las especies vegetales, entre las plantas en diferentes microhabitats, entre plantas de

diferentes tamafios y condiciones fisiologicas y entre las partes de la planta. La secuencia
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precisa del comportamiento utilizado por las hembras al elegir las plantas para la
oviposicién varia entre las especies. El paradigma general es que las hembras obtienen
claves y hacen elecciones en tres niveles diferentes en la busqueda de una hospedera
potencial: 1.La eleccion del habitat en el cual se hara la busqueda de plantas hospederas,
2. La eleccién de las plantas dentro del habitat sobre la cual se posard, y 3. La decision de
ovipositar o no después de posarse sobre una planta (Thompson y Pellmyr, 1991).

Todos los lepidopteros muestran cierto grado de seleccion del hospedero. Bajo
condiciones naturales las hembras confrontan muchos estimulos externos, asi como su
propio estimulo fisiolégico y una serie de limitaciones ambientales. Esto les hace muy
dificil discernir la importancia entre estimulos quimicos, visuales y mecanicos de las
plantas hospederas y las que no lo son. Generalmente se asume que el proceso de
seleccion es gobernado primeramente por sefiales quimicas volatiles, seguido por
estimulos visuales y finalmente por sefiales quimicas no volatiles (Santiago et al., 2006).
Factores visuales como la forma, tamafio y color son significantes pero las sefiales

guimicas juegan un papel decisivo en la seleccion del hospedero (Jdgar et al., 2009).

Existen tres principales caracteristicas visuales de la planta que influyen en el
comportamiento de la seleccion: reflectancia (color), dimensiones (tamafio), y el patron
(forma) y que el tamafio y la forma de la hoja juega un papel critico en la busqueda de los
insectos por la planta hospedera. En algiin momento durante su vida, la mayoria de los
insectos herbivoros estdn obligados a encontrar una planta hospedera. A lo largo de
millones de afios, los insectos han desarrollado sistemas sensoriales altamente
especializados que les permiten encontrar y aceptar una planta hospedera adecuada para
la alimentacién y el desarrollo. Este sistema sensorial es capaz de asimilar los estimulos
olfativos, visuales y mecanicos para provocar una respuesta de aceptacion o rechazo en
el insecto. La aceptacion de una planta es una decision crucial de comportamiento, ya que
da lugar a la ingestion de material vegetal o la deposicion de huevos, con posibles
consecuencias negativas para el organismo. La propensién de los insectos herbivoros
indica que los sistemas sensoriales son, en su mayor parte, precisos y fiables. Tal vez
estos sistemas sensoriales altamente desarrollados y confiables son los que han
permitido a los insectos explotar con tanto éxito las plantas del trépico a la tundra (Doles,
2001).
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Por otra parte, se ha observado que las mariposas pueden utilizarse como un grupo
indicador de las condiciones de salud de un ambiente. Estudiandolas se puede establecer
si un &rea se encuentra perturbada o conservada debido a que existe gran dependencia y
correlacion de las mariposas tanto por los habitos de herbivoria de las larvas, como por
los requerimientos nectarivoros de los adultos. En este sentido, las mariposas son
esenciales debido a su taxonomia estable, su facil identificacién y recoleccion, por ser
indicadoras del estado de conservacion, grado de endemismo y afinidad biogeografica de
una zona. Otra de sus funciones vitales es que por ser polinizadoras, ayudan a la

reproduccion de las plantas (Guerra y Apaza, s/a).
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ANTECEDENTES

La cria de mariposas es una actividad relativamente reciente en México y por lo tanto son
escasos los estudios sobre el comportamiento de seleccion de la mariposa blanca
Leptophobia aripa sobre las plantas hospederas comunes como las brasicaceas y en este

caso de Tropaeolum majus.

En 2003, Catta-Preta y Zucoloto realizaron una investigacion donde determinaron el
comportamiento de seleccion para ovipositar de hembras de Ascia monuste (Pieridae) en
la col rizada (Brassica oleracea). El estudio se llevo a cabo en el jardin del Departamento
de Biologia de la Universidad de Sao Paulo, Brasil. El propdsito de este trabajo fue: 1)
determinar el patron de comportamiento de oviposicion en ausencia de sus depredadores
(en la mayoria de los casos, las aves), y 2) evaluar el valor nutritivo de las diferentes
partes de la misma hoja de col rizada en A. monuste. La seleccién del hospedero por
parte de las hembras ovipositoras se determind en invernadero y campo. Los huevos
fueron colectados de 86 plantas. ElI comportamiento de la descendencia (el periodo
larvario, la eficiencia de utilizacion de los alimentos, el nimero de huevos / hembra y
otros) fue investigado en condiciones de laboratorio. En el campo, el nUmero de puestas
de huevos de A. monuste en las partes apical y media de las hojas de col rizada fue
mayor que en la parte basal. En invernadero, A monuste mostré una marcada preferencia
por la parte apical de las hojas de la col rizada. Esta parte mostré la mayor concentracion
de nitrégeno y proteina y el contenido de agua fue menor, en comparacioén con las otras
partes de la hoja. Sin embargo, la parte apical de las hojas no parecio ofrecer un sitio de
oviposicién con suficiente proteccién contra los péajaros, haciéndolos presa facil en el
campo. Sugirieron que la buena relaciébn entre la preferencia de oviposicién y el
rendimiento de la descendencia se vio obstaculizada por la depredacion en condiciones

de campo.

Asi mismo, mencionan que en su estudio A. monuste optd por ovipositar sus huevos en
las hojas adultas (con el mayor desarrollo y tamafio), en la parte adaxial de la hoja (donde
no hay incidencia de la luz solar directa) y en la region de las extremidades (pocos o
ningun ovipostura en la nervaduras centrales). La mayoria de los parametros medidos en
los experimentos de invernadero fueron comparables a los medidos en el campo, a
excepcion de la distancia de las oviposturas al pedunculo de la hoja. En el campo, el

namero de puestas de huevos en la parte apical de la hoja no fue significativamente
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diferente de la parte media, pero era estadisticamente diferente en la parte basal. Sin
embargo, en el invernadero el nimero de oviposturas en la parte apical de la hoja fue
diferente de ambas, las partes media y basal. La oviposicion fue mas frecuente en la parte
apical ya que es facilmente digerida y utilizada, lo que hace que la digestién sea mas facil.
Catta-Preta y Zucoloto (2003), el mismo articulo sefialan algunos estudios previos que a
continuacion se mencionan. Barros y Zucoloto (1999) encontraron un mejor rendimiento
de A. monuste alimentadas con col rizada (con mas de nitrégeno). Por otra parte,
sustancias atractivas para la oviposicién (sinigrina, alcano y glucosinolatos) se encuentran
en mayores concentraciones en las plantas grandes (Spencer, 1996) y en consecuencia
en las hojas mas viejas. Al oviponer en la cara dorsal de la parte media de la hojas, las
mariposas son cubiertas por la hoja donde deposita sus huevos, haciéndolos invisibles
para las aves. En invernadero, la depredacién no se produce, por lo tanto, la oviposicion
en la parte apical de la hoja es mas frecuente que en la parte media. Entonces, la parte de
la hoja con valor nutricional mas alto parece no proporcionar suficiente proteccién contra
los pajaros, haciéndolos mas visibles en el campo.La “Hipétesis de espacio libre de
enemigo” (Gilbert & Singer, 1975 y Thompson 1988) sugieren que el rendimiento sobre
las especies de plantas puede ser influenciado por los enemigos, (incluyendo los
depredadores). Como algunos ejemplos tenemos Ogyris azucena (Lepidoptera,
Lycaneidae) estas hembras prefiere oviponer en la plantas hospedera Amyema maidenni
(Loranthaceae) la cual es nutricionalmente pobre pero carece de hormigas en lugar de la
planta A. preisii la cual tiene mayor valor nutritivo pero siempre tiene presencia de
hormigas (Thompson, 1988). Otro ejemplo es el de orugas de la familia Pyralidae que
preferian las hojas mas viejas (mas adecuadas para el material y la produccion de un
refugio) que las hojas mas jovenes (mejor para el crecimiento), demostrando que la

proteccién es dominante sobre factores nutricionales (Damman, 1987).

Serra et al., (2005), estudiaron la distribucion espacial de huevos de Colias lesbia
(Lepidoptera: Pieridae) en dos lotes de alfalfa distantes entre si por 50 km en Manfredi y
en el Campo Experimental de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Nacional de Cdérdoba Argentina. La superficie muestreada fue de una hectarea en cada
sitio. Se recolectaron en total 78 muestras y se registré el nimero de huevos. Se pudo
concluir con base a modelos estadisticos, que Colias lesbia coloca sus huevos de manera
individual, siguiendo un patron espacial de tipo agregado, esto se confirmé de manera

coincidente con los distintos métodos utilizados.
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En el trabajo elaborado por Gibbs et al., en 2006, en la Casa de Cria de Mariposas de la
Universidad Metropolitana de Manchester, sugieren que si las especies hospederas
pueden afectar directamente las tasas de desarrollo y el tamafio del cuerpo de los
descendientes de la mariposa Pararge aegeria (L.) y si hay diferencias de género en la
asignacion de recursos durante el desarrollo, puede haber presion de seleccion sexual
especifica asociada a diferentes hospederos. En el estudio se utilizaron como plantas
hospederas a Brachypodium sylvaticum, Holcus lanatus y Poa annua. Los resultados
mostraron que el comportamiento de oviposicion es un proceso complejo y el uso de
multiples hospederos puede haber ocasionado una evolucién para equilibrar las
necesidades en las larvas de macho y hembra. La coevolucion de la seleccién del
hospedero y los comportamientos de oviposicion pueden equilibrar las distintas

necesidades de rendimiento de los hijos.

Santiago et al., 2006 observaron el comportamiento de seleccion y oviposicion de
poblaciones silvestres de Leptophobia aripa ante un conjunto de plantas hospederas de
Brassica oleracea. Este experimento se realizd en el Valle de San Cristobal de las Casas,
Chiapas, México. Las plantas tuvieron distintas calidades generadas mediante cambios en
tres condiciones de manejo del cultivo: fertilizacion, riego y luz. El comportamiento de L.
aripa fue distinto en cuanto a las diferentes calidades de hospedera, esto obedecié a una
compleja seleccibn mostrando una gran capacidad para evaluar y discriminar entre el
conjunto de hospederas. Se encontré una relacion entre la oviposicién y el tamafio de la
planta, probablemente percibida a través del diametro de la hospedera, o por otras

caracteristicas fisicas y quimicas relacionadas con este atributo.

Cunningham y West, en 2007, construyeron un modelo tedrico para conocer como
permitir que los lepidopteros incrementen ciertas aptitudes por medio del aprendizaje, en
determinados ambientes, usando como ejemplo biolégico especifico su mecanismo de
oviposicién. Tal modelo incluyé el comportamiento del insecto y la complejidad del
ambiente relacionados con la seleccion de la planta hospedera. Los resultados
demostraron que el aprendizaje se maximizé cuando se redujo al minimo la variabilidad
de la planta, y entre generaciones la variabilidad se maximizé (diferentes especies de

plantas hospederas son mas comunes en diferentes generaciones). Concluyeron que esto
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se puede aplicar a los trabajos empiricos recientes en diferentes especies de
lepidopteros, asi como predecir su comportamiento como plagas agricolas.

Mugrabi-Oliveira y Moreira (1996) determinaron a través de experimentos de laboratorio,
la respuesta de oviposicion de Heliconius phyllis erato (Fabricius, 1775) (Lepidoptera:
Nymphalidae) a la variacion en la disponibilidad de la planta hospedera con la presencia
de huevos y larvas de la misma especie. Observaron que el nimero de huevos puestos
por planta disminuyé6 de manera exponencial con el aumento de disponibilidad de la
planta. Al contrario, la oviposicion diaria (huevos/hembra/dia) se incrementé al aumentar
también el nimero de plantas, y se estabiliz6 cuando el nimero de plantas disponibles
para la oviposicion fue mayor que la fecundidad potencial de las hembras. Por lo tanto, se
infiere de los resultados que las hembras evallan su propia carga de huevos y prefieren
oviponer en los brotes libres de sus congéneres. También se infiere que son capaces de
reconocer la abundancia de plantas y no estan dispuestos a poner mas de un huevo por

puesta, incluso cuando la disponibilidad de la hospedera es escasa.

Traynier (1979) publicé un articulo en el cual describié los cambios a largo plazo en el
comportamiento de oviposicion de la mariposa de la col, Pieris rapae, inducida por el
contacto con las plantas que elige como hospederas. Se encontré que el contacto entre el
tarso del apéndice de la hembra y las hojas de col tienen una influencia importante sobre
el comportamiento de oviposicién de Artogeia rapae (L.) (Pieris rapae), mientras que el
contacto entre la punta del ovipositor y las hojas de col no mostraron ninguna influencia.
Asi mismo, dedujo que la oviposicién sobre la hoja no fue influenciada por la presencia de

huevos previamente establecidos.

Metspalu et al., (2009) estudiaron la preferencia de Pieris brassicae sobre diferentes
cultivos de col (Brassica oleracea var. capitata f. alba L.). Los cultivos se hicieron en el
jardin experimental de la Estonian University of life science durante el verano del 2008. El
experimento se llevd a cabo en un disefio de blogues al azar con tres repeticiones, las
plantas hospederas a utilizar incluyeron cultivos tempranos, medios y tardios cultivados
en parcelas separadas. La puesta de huevos se control6 semanalmente, todos los huevos
en las parcelas experimentales fueron contados y retirados de las plantas para evitar
conteos repetitivos. Concluyé que varios factores especificos de la planta afecta a la

seleccién de oviposicion, de los cuales los més importantes fueron la edad fisiologica de
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las plantas y segundo, los metabolitos presentes aunque los glucosinolatos se concentran
mas en las plantas jovenes que en las plantas maduras y declinan con la edad de la
planta. Otro factor que posiblemente influyé en el comportamiento de P. brassicae es el
color de la planta. Sin embargo, los glucosinolatos son sefiales de corta distancia, el color
y el tamafo de la planta son las sefiales de larga distancia. En el mismo estudio se
menciona que Radcliffe y Chapman (1966) detectaron que el factor de color parecia ser
importante en la determinacion de la preferencia la planta hospedera para P. brassicae y
Pieris rapae. Asi mismo, se menciona que de acuerdo a Talsma et al., 2008 el tamafio de
la planta puede influir en la eleccién de oviposicion de la mariposa, y las plantas de mayor
tamafio pueden recibir mas huevos que las plantas pequefias, ya que son visualmente

mas llamativas.

En 2004 Ying-Zhi et al., realizaron un estudio donde se explord las relaciones entre la
fertilizacién de las plantas, las composiciones fitoquimicas, y el rendimiento de las larvas
de piéridos. Las coles (Brassica oleracea var. capitata L.) se cultivaron en dos niveles:
nutrimentos, y su quimica foliar (agua, nitrégeno y glucosinolatos totales) y fueron
medidos. Dos especies de mariposas blancas, Pieris rapae y P. canidia, fueron criadas en
el follaje de cada uno de los dos tratamientos para medir el rendimiento de las larvas al
eclosionar. Las respuestas de oviposicion de P. rapae y P. canidia a las plantas
hospederas fertilizadas contra las que no fueron fertilizadas se compararon mediante
pruebas de eleccion. Los resultados demostraron que la humedad foliar y los contenidos
de nitr6geno aumentan al incrementarse a su vez la disponibilidad de nutrimentos. Sin
embargo, las concentraciones de glucosinolatos totales disminuyeron con el aumento de
la disponibilidad de nutrimentos, es decir, con la fertilizacién. En su mayor parte, el
rendimiento de las larvas varié significativamente entre los dos tratamientos de
nutrimentos. Ambas especies obtuvieron buenos resultados en los tratamientos
fertilizados que contenian altas cantidades de agua y nitrégeno, pero bajo contenido en
glucosinolatos. Las hembras en ambos casos prefirieron las plantas fertilizadas.
Concluyeron que P. rapae tuvo mejor rendimiento en plantas con mayor cantidad de

nutrimentos.

Myers, (1985) estudié el efecto fisioldgico de la planta en la seleccién de la hospedera
por Pieris rapae, deduciendo que las mariposas en ocasiones ovipositan sobre las
especies de plantas alimentarias que no son aptas para el crecimiento de las larvas. Sin

embargo, dentro de una especie de planta, la mariposa de col blanca, Pieris rapae L.,
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podria reconocer tanto el estado fisiologico de las plantas tratadas con fertilizantes y
plantas sin fertilizar y preferencialmente oviponer sobre plantas que sean mejor para el
desarrollo de larvas; por otra parte, las plantas preferidas por las mariposas fueron las que
tuvieron mayor contenido de nitrégeno y fésforo, mayor tasa de transpiracion y que a su
vez son un color verde mas intenso; la mejora en las condiciones fisiolégicas de las
plantas fertilizadas fueron detectadas por algunas mariposas sélo un dia después de la
fecundacion, esto se observé por el mayor nimero de huevos puestos sobre estas
plantas. Aproximadamente 5 dias después de la fertilizacion, las plantas se pusieron mas
verdes, y fueron abordadas por mariposas con mas frecuencia y recibieron mayor
cantidad de huevos. Las orugas crecieron mas rapidamente y alcanzaron un peso mayor
cuando se desarrollaron y alimentaron de las plantas fertilizadas. Por lo tanto, la eleccién
de oviposicion de las mariposas adultas se traduce en una ventaja fisica para su progenie.
Las trayectorias de vuelo de la mariposa blanca tendieron a ser lineales, lo que permitio
la difusién de huevos. Sin embargo, este comportamiento se modificé por el atractivo de
las plantas de buena condicion fisiolégica. Las mariposas continuaron oviponiendo varios

huevos sobre estas plantas.

La mayoria de los trabajos sobre el comportamiento de oviposicién se basan en la idea de
gue las hembras, cuando enfrentan a una serie de posibles plantas hospederas, exhibiran
una jerarquia en sus preferencias. Un problema comun con los estudios de preferencia de
la planta hospedera es el fracaso en el disefio de experimentos en una forma que
permita una interpretacion clara del patron de preferencia de oviposicion entre hembras
de una poblacién. Un disefo experimental comun es colocar un grupo de hembras en una
sola jaula junto con las plantas de prueba, luego contar el nimero final de huevos puestos
después de un periodo de tiempo. Este disefio no permite vislumbrar cualquier variacion
en la preferencia de oviposicién que pueda ocurrir entre las hembras. La distribucién final
de los huevos puede ser un conjunto de hembras que difieren en su grado de
especificidad, o incluso en cémo ellas clasifican las plantas hospederas. En consecuencia,
ninguna hembra de la poblaciéon puede distribuir sus huevos de manera adecuada. Por
otra parte, la competencia entre las hembras por los sitios de oviposicion puede dar lugar
a una distribucion mas uniforme de los huevos de lo que podria ocurrir si las hembras
fueran probadas individualmente. Estos resultados destacan la necesidad de probar las
hembras de forma individual para la realizacion de ensayos en la preferencia de

oviposicion (Thompson y Pellmyr, 1991).

19




Son comunes los trabajos referentes al comportamiento de seleccion de los piéridos sobre
la planta hospedera, pero son pocos los enfocados a Leptophobia aripa. Por ello es
necesario el desarrollo de investigaciones que permitan la implementacion de alternativas

de manejo en la busqueda de la explotacion sostenible de los recursos naturales.

Con la finalidad de ampliar el conocimiento acerca del ciclo de vida y comportamiento de
seleccién y oviposicion de una de las especies de mariposas diurnas de mayor interés
cientifico y comercial (Leptophobia aripa) se plante6 hacer un estudio observando dicho
comportamiento de seleccion sobre la planta hospedera poco estudiada en México
(Tropaeolum majus). (L) para evaluar la capacidad discriminatoria y la relacion entre la

oviposicion y ciertas caracteristicas de la planta hospedera.
Los estudios mas detallados permitiran contribuir a entender cuales son las sefiales que

esta especie usa para localizar su hospedera y que otros atributos evalla al tomar la

decision de ovipositar.
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OBJETIVOS

General:
¥ Conocer la preferencia de oviposicién de Leptophobia aripa (mariposa blanca)

sobre la planta hospedera Tropaeolum majus L. dentro de pabellones en el jardin

de mariposas de la FES Iztacala, con relacion al nimero de plantas.

Particulares:

¥ Conocer el comportamiento de Leptophobia aripa en cuanto a la seleccién del sitio

de ovipostura sobre diferentes partes de la planta hospedera Tropaeolum majus.

¥ Identificar habitos de preferencia de oviposicion y ubicacién de las posturas de

Leptophobia aripa sobre la planta hospedera con relacion al nimero de plantas.

¥ Efectuar procedimientos para el apareamiento de L. aripa y obtener las parejas

reproductoras para observar oviposicion.
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AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevé a cabo dentro del jardin de mariposas de la FES lztacala, que forma

parte de El Jardin Botanico del Campus (JABIZ) el cual se ubica en Los Reyes lztacala, al

sur del municipio de Tlalnepantla de Baz, en los limites con las delegaciones

Azcapotzalco y Gustavo A. Madero, en el Distrito Federal (Pérez, 2011).

-

» Estado de México

Municipio
Tlalnepantiade
Baz.

Los Reyes, Iztacala

FES lIztacala

c)

Jardin de mariposas
ubicado dentro del
Jardin Botanico

Fig. 5. Ubicacion del jardin de mariposas FES lztacala. Obtenido de: a) INEGI, 2011, b) FES-I, 2011, c)

Fotografia tomada por Cervantes, 2011

El municipio se sitia geograficamente al noroeste del Estado de México, sobre el Valle

de México en su porcion septentrional y al norte del Distrito Federal. La cabecera del

municipio, Tlalnepantla de Baz, se ubica en los 19° 32' de latitud norte y a los 99° 11’ de

longitud oeste. Debe mencionarse que este municipio, caso Unico dentro de la
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estructura geografica de los municipios del Valle de México, esta constituido por dos
zonas no contiguas, interrumpidas por el Distrito Federal: Zona Poniente y Zona Oriente.
En condiciones normales, las variantes climaticas de esta region son: semiseco (invierno
y primavera) semifrio, sin estacion invernal bien definida. La estacién seca comprende
los meses de diciembre a abril. Temperatura media: 10.3° C. Temperatura maxima:
27.30° C. Precipitacion pluvial: 682.6 mm. En el verano ocurren corrientes significativas
de conveccion. La flora y la fauna silvestres de esta region fueron reemplazadas por
plantas y arboles cultivados y por animales domésticos; esto es debido a que el territorio

en su totalidad se convirtié en urbano (Perfil municipal 2010).

Las coordenadas geograficas donde se localiza el Campus Iztacala son: 99° 12’8 de
longitud y 19° 32.1" de latitud N, a 2251 m msnm (Fig. 5). Precipitacion anual de 640.8
mm; siendo el periodo de lluvias de junio a septiembre y de sequia de diciembre a
marzo. La temperatura media anual es de 15 a 18° C. La humedad relativa (HR) es de
61 a 70 %. El clima es templado subhimedo con lluvias en verano, segun la clasificacion
de Koéeppen (Cw) (Garcia, 1988).

Actualmente existe una amplia variedad de especies animales y vegetales tanto nativas
como introducidas por la poblacion actual. A lo largo del area es posible ver diversas
variedades de coniferas como pinos (Pinus) y abetos (Abies); arboles caducifolios como
arce (Acer), copalme (Liguidambar), encino (Quercus penducularis), Nogal (Juglans), y
almes (Celtiz). También se encuentran arboles de pirul (Schimus molle), fresno
(Fraximus excelsior), eucalipto (Eucaliptus), huizache (Acacia), Tepozan (Buddeleia),
cedro, Jacaranda (Jacaranda mimosaefolia), colorin (Sophora secundiflora), truenos
(Legustrum japonicum), pequefios ahuehuetes o sabinos (Taxodium), ahuejotes (Salix
bonplandiana), olmos (Ulmus), alamos (Populus alba), palmeras (Yucca australis), y
cerca del rio de Los Remedios, en el Vaso regulador de El Fresno, se pueden encontrar

aln sauces (Salix babilonica) (Pérez, 2011).

En cuanto a la fauna, queda muy poca de la que originalmente habit6é el lugar, pero
algunos sobrevivientes aln se pueden observar, entre la que encontramos, aves,
insectos, aracnidos, moluscos, gusanos, roedores, reptiles y anfibios. Entre las diversas
aves existen palomas (Columba livia domestica), urracas (Pica pica) y cuervos (Corvus),

colibries (Mellisuga elenae y Archilochus colubris), tecolotes (Bubo virginianus),
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codornices (Callipepla squammata), colimbos (Podiceps caspicus, Polilymbus,
Aechmophorus), agachadizas y chochines (Scolopecedae), fulicas (Fulica americana),
garzas (Ardea, Egreta y Nycticorax), gorriones (Passer domesticus), tordos (Thurdus,
Catharus), tortolitas (Streptophelia turtur), zenzontles (Mimus polyglottos), chichicuilotes
(Macroramphus griseus). Diversos tipos de arafias, ciempiés (Chilopoda), pequefios
alacranes negros (Scorpionida), cochinillas (Isopoda) y Gasteropodos como caracoles
de tierra y babosas. Lombrices de tierra (Lumbricidae, Glossoscolecidae). Entre los
mamiferos destacan los ratones (Peromyscus), ratas (Rattus), ardillas (Sciurus) y
murciélagos (Quirépteros). Ademas se observan también lagartos y lagartijas
(Lacertilius), viboras (Pityophis deppei); ranas (Rana) y sapos (Bufo). En cuanto a la
entomofauna existen diversas hormigas rojas y negras (Formicidae), hormiga ledn
(Myrmeleontidae), abejas (Apis mellifera), avispas, chapulines, langostas y grillos (como
Tettigonia viridissima, Desticus verrucivorus), escarabajos, mariquitas (Epilachna
varivestis), mayates (Curculionoidae), mosquitos y moscas comunes, libélulas y
caballitos del diablo (Anisoptera y Zygoptera), mantis (Mantis religiosa), cara de nifio
(Stenopelmatidae), tisanépteros, tijerillas (Dermaptera), cucarachas (Periplaneta
americana, Blatta orientalis), pulgones (Sternorrhyncha) y jumiles (Heteroptera). (Pérez,
2011). La lepidopterofauna es muy diversa y existe una marcada estacionalidad. La
mayor parte de las mariposas registradas corresponden a especies comunes de amplia
distribucién, como Eurema mexicana, E. salome, E. daira, Leptophobia aripa elodia,
Zerene cesonia, Dione moneta y Celastrina argiolus gozora. Otras especies de
mariposas son de amplia distribucibn pero poco abundantes, como Pterourus
multicaudatus y Heliconius charitonia vazquezae (Ofiate- Ocafa y Herr6z-Zamorano,
2009).
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MATERIALES Y METODO

Durante la primera fase del estudio se llevé a cabo la investigacion bibliografica sobre L.
aripa, y propagacion de plantas hospederas y nutricias (Tropaeolum majus). De esta
manera se reconocieron tanto las plantas hospederas como las nutricias para las larvas

de Leptophobia aripa y la nectarifera (Asclepia sp.) para el adulto.

El jardin de mariposas (fig.6) sirvid de espacio para las plantas que fueron utilizadas como
fuente de alimento para las larvas. Se sembraron plantas hospederas y nutricias
especificas para Leptophobia aripa las cuales se mantuvieron en buenas condiciones de
manejo. Se realizd la propagacion de Asclepia sp. por enraizamiento de estacas y la
propagacion de Tropaeolum majus se realiz6 trasplantando organismos jovenes y sanos a
macetas. Diariamente se les dio cuidado y mantenimiento a la plantas hospederas y a las
nutricias. Las macetas con T. majus fueron trasladadas a un pabellén para mantenerlas a
salvo de plagas como minadores, mosquitas blancas, pulgones y/o chinches, asi como

para evitar que las mariposas del jardin ovopusieran en estas.

Fig.6 Jardin de mariposas de la FES Iztacala. Fotografia tomada por Cervantes, 2011.

Se adecuaron tres pabellones (Fig. 7) en los cuales se observé el comportamiento de L.
aripa y se identificé la conducta de oviposicién, para su establecimiento, se conté con un
area adecuada para su funcionamiento como fue el jardin de mariposas de la FES
Iztacala. Tanto la temperatura como la humedad de los pabellones fueron registradas por

medio de un higrémetro.
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Fig. 7. Ubicacion de los pabellones en el jardin de mariposas. Fotografia tomada por Cervantes, 2011

Para obtener el pie de cria se realizé la busqueda de huevos y larvas de L. aripa.
Diariamente se revisaron las hojas y tallos de las plantas del jardin para recoger los
huevos y larvas de cualquier estadio adheridos a ellas, los cuales fueron identificados y

recolectados para su cultivo.

Inicialmente durante los meses de abril a mayo el cultivo de larvas se realiz6 dentro del
laboratorio de mariposas ubicado en el invernadero del jardin botanico. Debido a que
dentro del laboratorio hubo fluctuacion de temperatura entre 28° a 38°C se decidio
trasladar las cajas de cria a un cuarto ubicado en el jardin de mariposas, el cual mantuvo

las mismas condiciones ambientales que el jardin y de esta manera seguir con la crianza.

Las larvas recolectadas fueron clasificadas de acuerdo a su estadio (Fig. 8) y separadas
en grupos de 30 organismos, cada grupo se instalé en cajas de cria con suficiente
ventilacion. Para evitar el exceso de humedad dentro de las cajas, se coloco un pedazo
de papel secante en el fondo y sobre este se colocaron las hojas nutricias para alimentar
a las larvas. Diariamente se alimentaron a las larvas. Fue aqui donde se realiz6 el
seguimiento de la metamorfosis y reproduccion de las mariposas para establecer su ciclo
bioldgico, anotando el tiempo en que permanecié cada estadio inmaduro, hasta que

emergi6 la mariposa adulta.

Se mantuvieron condiciones éptimas de asepsia procurando limpiar diariamente las cajas
con cloruro de benzalconio para desinfectarlas, esto para garantizar el adecuado

desarrollo y evitar enfermedades en los huevos, larvas y pupas. Las cajas de cria se
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colocaron en estantes (Fig. 9). Las hojas hospederas con los huevos adheridos se
colocaron en frascos pequefios con agua para evitar la desecacion (Fig.10 y 11), y una
vez que eclosionaron se trasladaron a las cajas de cria. Dentro de las cajas se llevo a
cabo su metamorfosis completa, fue necesario esperar a que puparan las larvas que se
encontraban en el Gltimo estadio de desarrollo para que de esta manera se obtuvieran los

adultos.

Fig.8 Cinco estadios y el estado de pupa. Fotografia tomada por Cervantes, 2011.

Fig.9 Cajas para cria de larvas en laboratorio. Fotografia tomada por Cervantes, 2011.
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Fig. 10y 11. Hojas con los huevos colocadas en frascos con agua y algodén para evitar desecacion.
Fotografia tomada por Cervantes, 2011.

Una vez que emergieron los adultos, fueron separados de acuerdo a su sexo para

contabilizar la proporcion macho-hembra (Fig.12 y 13), posteriormente se trasladaron a

una jaula de emergencia de 61 x 61cm de base y 61cm de altura con condiciones de luz

solar, minerales y plantas nectariferas (Asclepia sp.) para su supervivencia (Fig.14), como

fuente alimentaria extra se colocé también fruta fermentada como mango o pifia (Fig.15).

De la produccion obtenida se seleccionaron los individuos mas grandes para conseguir

las parejas reproductoras. Los organismos restantes fueron liberados al jardin. Después

de la cépula (Fig.16), cada pareja fue llevada a los pabellones y se observo la preferencia

de oviposicién de las hembras sobre las plantas hospederas que se encontraron dentro

de cada pabellon. Se registro la temperatura y humedad relativa.

Abdomen hembra Abdomen macho

\

valvas —>

valvas

Fig. 12 Valvas de hembra y macho a simple vista. Esquema realizado por Cervantes, 2011
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Fig.14. Jaula de emergencia. Fotografia tomada por

Cervantes, 2011

Fig. 15. Adulto alimentandose de mango
fermentado. Fotografia tomada por
Cervantes, 2011.

Fig.16. Pareja reproductora de L .aripa.
Fotografia tomada por Cervantes,
2011.
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Los pabellones fueron dispuestos de la siguiente manera:

\ \ o o
O O @0 0 0

P1,M1 P1,Mr1 P2,M1 P2,Mrl

O Maceta con Asclepia sp

O Maceta con mastuerzo.

@ @ @ O
@ @

P3,M1 P3,Mr1

Fig.17. Disposicion de las macetas con la planta nutricia y la planta hospedera dentro de los pabellones,

Y

Y

Y

Y

W

Y

donde P= pabellén, M= maceta, r= repeticion

Se colocaron tres pabellones de manera lineal en orientacion de oriente-poniente
para garantizar la mayor incidencia de luz solar de forma similar para cada uno.
Cada pabellon fue dividido en dos con una tela de organza, perfectamente sellada
para evitar la fuga de organismos.

En el pabellon 1 se colocé una maceta (P1l, M1) con la planta hospedera
(mastuerzo) y su respectiva repeticion (P1, Mrl) en la division del mismo.

En el pabellon 2 se colocaron dos macetas (P2, M1) con la planta hospedera y
repeticion (P2, Mrl).

En el pabellon 3 se colocaron tres macetas (P3, M1) con la planta hospedera y
repeticion (P3, Mrl).

En todas las divisiones se colocaron macetas con la planta nectarifera para
alimentar al adulto y en cada division fue colocada una pareja de mariposas.

Todas las macetas con mastuerzo se colocaron a una altura superior a un metro

con el fin de que las hembras tuvieran al alcance el sitio de ovipostura.

Las plantas de mastuerzo utilizadas dentro de los pabellones para observar la conducta

de seleccidén y oviposiciéon fueron estandarizadas, la altura promedio de las plantas fue de

30 cm, los diametros de las hojas por maceta variaron entre 2 cm a 10 cm y se procuro

gue tuvieran la misma cantidad de hojas y la presencia de flores del mastuerzo vario.
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Ademas, las parejas en apareamiento fueron colocadas cerca de la planta hospedera, se

observo el comportamiento de la hembra al momento de la ovipostura.

Para determinar los habitos de preferencia en la ubicacion de las posturas con respecto a
la planta, fue necesario realizar un conteo de huevos puestos por la mariposa en funcién
al numero de plantas, asi como observar la diferenciacion entre las posturas adaxiales,
abaxiales o en algun otro punto de la planta. De las plantas hospederas se anotaron datos

como: altura, diametro y coloracion de las hojas.

Se llevd a cabo un registro fotografico de los estados inmaduros (huevos, orugas,
crisdlidas) y de las mariposas adultas, de las plantas hospederas y de las actividades
realizadas; asi como de cualquier aspecto biolégico y cambio presentado como
parasitoidismo, enfermedades larvales, diferencias morfolégicas y preferencias de
cualquier indole entre y se registraron diariamente en una bitacora durante los meses de
mayo-agosto con base a las observaciones tanto del jardin como del laboratorio y los

pabellones.

Adicionalmente, se recolectaron huevos y larvas en diferentes estadios de otras
localidades como Coacalco, Estado de México, de tal forma que se pudiera asegurar el
intercambio genético y por lo tanto la variabilidad de la especie, incrementando asi el éxito

reproductivo.

Los huevos que fueron puestos tanto en el mastuerzo de los pabellones como en el jardin

se recolectaron y se llevaron al cuarto de cria para las observaciones correspondientes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se observé el comportamiento de Leptophobia aripa en cuanto a la seleccién del sitio de
oviposicion sobre la planta hospedera tanto en el jardin como dentro de los pabellones.

Jardin

Cuando las hembras entraron en contacto con la planta hospedera, los vuelos sobre las
plantas potenciales se volvieron los actos de conducta predominantes para el
reconocimiento y la evaluacién. Cuando las hembras decidieron realizar su postura sobre
alguna planta, estas volaron unos minutos cerca de la hoja donde colocaron el primer
huevo. Para oviponer, se situaron por debajo de las hojas y contrajeron el abdomen;
repitieron estas contracciones contra las hojas cada vez que depositaron un huevo. El
vuelo de reconocimiento le llevé mas tiempo a la hembra que lo que dur6 posada en la

hoja elegida para oviponer.

La mariposa sobrevolé casi todo el grupo de plantas y de manera selectiva ovipuso en su
mayoria sobre: a) hojas con didmetros entre 4 y 8 cm, que en hojas mas grandes y viejas
b) en lugares mas seguros o aislados, es decir, sobre hojas menos expuestas a
depredadores lo que concuerda con los resultados de Thompson y Pellmyr (1991)
guienes indican que los piéridos a menudo ponen sus huevos en plantas relativamente
aisladas; asi mismo, se observé en el jardin que la mayor cantidad de puestas se
encontraron en hojas donde estas no recibieron luz solar directa, de igual manera, segun
Thompson y Pellmyr, op. cit , se ha demostrado en algunas especies de lepidopteros que
al elegir una planta sobre la cual ovipondra, es importante la cantidad de luz solar que
llega a las plantas o existe alguna correlacion de la cantidad de luz; y c) sin puesta previa;
seguramente para evitar una competencia intraespecifica entre las larvas. Las hembras
observadas colocaron sus huevos en hojas limpias, es decir, sin puestas, sin embargo,
también se encontraron hojas con varias puestas, lo que podria indicar que la misma
hembra regres6 a oviponer dos o0 mas veces sobre una misma hoja 0 que no tuvo una
discriminacién por las hojas con puestas de otras hembras, como lo sefiala Mugrabi-
Oliveira y Moreira (1996) que las hembras gue eligen las plantas sin huevos y larvas de la
misma especie puede tener un mayor rendimiento reproductivo en comparacion con

aquellas que no discriminan con base a la presencia de sus congéneres. Tal conducta es
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supuestamente mediada por la competencia de las larvas, y ha sido descrita para
papiliénidos, piéridos e itominos.

La importancia del presente trabajo fue que el disefio experimental tuvo la finalidad de
probar la preferencia de oviposicion de cada hembra de manera individual, algunos
estudios como Thompson y Pellmyr (1991) mencionan que un problema comun con los
estudios de preferencia de la planta hospedera es el fracaso en el disefio de experimentos
en una forma que permita una interpretacion clara del patréon de preferencia de
oviposicion entre hembras de una poblacion. Un disefio experimental comudn es colocar un
grupo de hembras en una sola jaula junto con las plantas de prueba, luego contar el
namero final de huevos puestos después de un periodo de tiempo. Este disefio no permite
distinguir cualquier variacién en la preferencia de oviposicion que pueden ocurrir entre las
hembras. La distribucion final de los huevos puede ser un conjunto de hembras que
difieren en su grado de especificidad, en consecuencia, ninguna hembra de la poblacién
puede distribuir sus huevos en la forma indicada por que la distribucién es compuesta. Por
otra parte, la competencia entre las hembras por los sitios de oviposicion puede dar lugar
a una distribucion mas uniforme de los huevos de lo que podria ocurrir si las hembras
fueran probadas individualmente. Estos resultados destacan la necesidad de probar las
hembras de forma individual para la realizacion de ensayos en la preferencia de

oviposicién.

Pabellones

Se esperd a que los adultos se aparearan dentro de la jaula de emergencia y se observé
gue el acoplamiento promedio se dio entre las 11 hrs y las 14 hrs, la copula duro entre 1y
4 horas (Anexo |, tabla 1). Posteriormente se colocaron las parejas dentro de los

pabellones para esperar la ovipostura.

Bajo estas circunstancias les tomo mas tiempo a las hembras decidir el sitio de
oviposicién teniendo un periodo de 1 hasta 3 dias para la primera puesta y hasta 3 dias
mas para la puesta total. Asi mismo, se observé que el rango de tiempo preferido para las
posturas oscil6 entre las 11 hrs y las 14 hrs debido a que L. aripa se mostr6 més activa

en las horas de mayor intensidad solar.

33




El ensayo en pabellones mostr6 que efectivamente la misma hembra puede regresar a
oviponer sobre una misma hoja, por lo que se encontraron hojas con varios grupos de

huevos en ellas.

Para identificar la preferencia de oviposicion asi como la preferencia en ubicacion de las
posturas, se observo el comportamiento de seleccion en funcion al diametro de las hojas,
la coloracion, el sitio de ovipostura en la planta, asi como sobre las mismas hojas,
ademas se realiz6 un conteo de huevos con relacion al numero de plantas dentro de cada

pabellon.

En la planta hospedera Tropaeolum majus los huevos fueron colocados en su mayoria de
manera gregaria en la parte abaxial de las hojas, la preferencia se dio principalmente por
el tamafo de las hojas y abundancia de las mismas, para explicar este comportamiento
Doles (2001) al igual que Jbgar (2009) concuerdan que existen tres principales
caracteristicas visuales de la planta que influyen en el comportamiento de la seleccion:
reflectancia (color), dimensiones (tamafno), y el patrén (forma). Doles (2001) sugiere que
el tamafio y la forma de la hoja juegan un papel critico en la busqueda por la planta
hospedera. La atraccibn hacia una planta hospedera implica elementos olfativos y
visuales del comportamiento, la sefial olfativa estimula al insecto, causando que este se
mueva hacia la fuente del olor. Las indicaciones visuales se utilizan para mejorar la
precision de la localizacién de la planta, asi como para permitir al insecto posarse sobre la
hospedera elegida. Asi mismo, en el experimento de Jbgar, et al., (2004) se presentaron
posturas humerosas y mas de una por hoja en hojas con diametros entre 4 y 6 cm.
Esporadicamente se observaron posturas en la parte adaxial de las hojas de la planta,
pero estas no tuvieron mas de 12 huevos; estos casos se dieron cuando hubo escasez de
mastuerzo, esta conducta se reconoce como “jerarquia de preferencias” (Thompson y
Pellmyr, 1991), es decir, cuando un numero de plantas hospederas potenciales se
encuentran disponibles, las hembras preferirAn oviponer mayormente en las partes de las
plantas favoritas, por lo que un cambio en la disponibilidad de la hospedera implica un
cambio en la jerarquia de preferencias o el uso de una hospedera “inferior en la jerarquia”
implica la ausencia de la hospedera preferida y llaman “especificidad” al niumero de
plantas en el que una hembra ovipositard cuando se le ofrecen todas las plantas de

manera simultanea; ello concuerda con lo que se reporta en el presente estudio en que
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las hembras discriminaron entre plantas de diferentes tamafios y condiciones fisiologicas
y entre partes de la planta.

El didmetro de la hoja

El diametro de las hojas donde se obtuvieron el mayor numero de huevos (Anexo Il, Tabla
2) para los tres pabellones oscil6 entre los 4 a 6cm. Las hojas con menor nimero de
huevos fueron las de diametros entre 2 y 3cm, las hojas cuyos tamafios fueron superiores
a 7 cm presentaron poca o nula puesta, esto se debié a que las hojas mas grandes fueron
también las mas viejas y representaron un recurso poco viable como alimento de las
larvas y las hojas més jovenes por ser de menor tamafio no tienen suficiente espacio para
una puesta numerosa. Se sabe que las plantas mas joévenes presentan mayor
concentracion de glucosinolatos y estos declinan con la edad de la planta (Metspalu et al.
2009); y que los piéridos Unicamente reconocen las plantas que tienen glucosinolatos
como alimento potencial (Chew, 1980), Estos resultados se corrobora con el trabajo de
Ying-Zhi et al. (2004) en el cual estudiaron la importancia de los glucosinolatos y las
relaciones de los piéridos y sus plantas hospederas, indicaron que las larvas de los
piéridos se alimentan de cruciferas cuya caracteristica comun es la presencia de
glucosinolatos. Se ha demostrado que estos compuestos juegan un papel central en el
comportamiento de seleccién del hospedero de un gran nimero de especies de insectos,
como los piéridos (Feeny, 1977 y Nielsen 1978), que se especializan en estas familias de
plantas. En general, las hembras de los piéridos utilizan el glucosinolato o sus productos
de hidrdlisis como sefiales positivas para el reconocimiento del hospedero adecuado
durante la oviposicion (Chew y Robbins, 1984, Renwick y Radke 1988 1985, Huang et al.,
1993 y 1994). Se ha visto también que los glucosinolatos juegan un papel como

estimulantes en la alimentacién para las larvas (Schoonhoven 1968, Dethier1982).

Cabe sefialar que en el presente trabajo, la hembra de Leptophobia aripa prefirié oviponer
sobre hojas medianas con tamafios entre 4 a 6 cm descartando las de menor tamafio a
estas (aunque las hojas mas jovenes tengan mayor concentraciéon de glucosinolatos)
debido a que las fojas de 2 a 3 cm no tienen suficiente espacio para posturas masivas, ni

representan abundante alimento para la progenie.

Por otra parte, la adicion de nutrimentos en la planta hospedera incrementa el nitrégeno

foliar y concentracion de agua pero decrece el contenido de glucosinolatos. Sin embargo
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las hembras de los piéridos prefieren ovipositar grandes cantidades de huevos en hojas
de plantas fertilizadas. Se ha encontrado que la mariposa blanca de la col prefiere
oviponer en plantas con mejor estado morfolégico, las cuales tienen generalmente un
follaje de color mas verde y con mayor concentracién de nitrogeno y agua. Los
metabolitos también juegan un papel importante en la regulacion del comportamiento de
oviposicion de la mariposa blanca de la col. Los glucosinolatos funcionan como
estimulantes para la oviposicion de diferentes especies de piéridos. Una posible
explicaciobn sugiere que una optima (0o minima) concentracion de glucosinolatos es
alcanzada en las plantas hospederas iniciandose asi la respuesta estimulatoria para estas
mariposas. Asi, las mariposas hembras parecen ser capaces de integrar varios estimulos
olfatorios y/o visuales y decidir aceptar o rechazar a la planta hospedera potencial como

sustrato para oviponer (Ying-Zhi et al., 2004).

En este caso, las plantas de mastuerzo utilizadas para el estudio, no fueron fertilizadas,
sin embargo, L. aripa ovipuso sobre ellas, por lo que se puede inferir que la concentracion

de nitrégeno y agua fueron optimos para la eleccion.

Se han realizado diversos estudios con relacién a la importancia que tiene el nitrégeno en
la quimica de la planta hospedera para los insectos, estos se han compilado en el estudio
de Ying-Zhi et al. (2004) que a continuacién se mencionan. La quimica de la planta se
considera uno de los factores mas importantes que afectan el rendimiento de los insectos
herbivoros. Puede influir en la seleccion de plantas hospederas, la especializacion, y la
amplia variedad de insectos. La calidad y cantidad de la quimica de la hospedera, a su
vez, cambia en respuesta a los factores intrinsecos y extrinsecos, tales como las
variaciones genéticas y factores ambientales. Los factores ambientales son conocidos
para modular de forma primaria y secundaria los perfiles quimicos de la hospedera
(Bryant et al. 1983, Herms y Mattson 1992). La fisiologia y bioquimica de la planta puede
ser alterada por el estrés del ambiente a una medida en que el valor nutricional de la
planta cambie. Estos cambios fitoquimicos a menudo afectan el comportamiento y la
fisiologia de los insectos. En algunos casos, los cambios nutricionales foliares vy
aleloguimicos pueden mejorar la planta hospedera y la calidad del follaje por lo tanto
puede considerarse beneficioso para los insectos herbivoros (Mattson y Haack, 1987).
Entre los factores ambientales, la presencia y la concentracion de nitrégeno(N) se

consideran dos de los factores mas importantes que afectan a la produccién fitoquimica
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de plantas huésped, el N contenido en si afecta en gran medida el rendimiento de
insectos herbivoros (Fischer y Fiedler 2000). En su mayor parte, los niveles mas altos de
N en las plantas hospederas aumentan las tasas de desarrollo de los insectos en algunas
especies, las larvas para compensar las bajas concentraciones de nitrégeno incrementan
el consumo o la eficiencia de la utilizacién de nutrimentos, o concentran su alimentacion a
las partes con mayor concentracion de N. (Slansky y Feeny 1977, Mattson 1980,
Ravenscroft 1994, Obermaier y Zwolfer de 1999, Wheeler y Halpern 1999).

Las observaciones realizadas dentro de los pabellones concuerdan con Metspalu et al.,
(1991), quienes advirtieron que el tamafio de la planta influye en la eleccion de oviposicién
de la mariposa, y las plantas de mayor tamafio pueden recibir mas huevos que las plantas

pequefias, ya que son visualmente mas llamativas.

Color de la hoja

En cuanto a la coloracion de las hojas se procuré que todas las plantas hospederas de los
pabellones tuvieran un color verde intenso solo en el pabellon P3, M1 algunas hojas
perdieron coloracion tornando de verde palido a amarillento, no obstante estas hojas no
fueron descartadas por la hembra para la ovipostura. Se ha demostrado en las hembras
de algunas especies de lepidopteros que al elegir una planta individual sobre la cual se
posara, esta involucrado el uso de la cantidad de luz solar que llega a las plantas o alguna
correlacion de la cantidad de luz, la contribucién de longitud de onda especifica que se
refleja, o los productos volatiles de plantas combinada con algin componente de
reflectancia a corta distancia en el espectro visible de las mismas. Una vez que una
hembra se posa en una planta, ésta aln puede rechazarla; factores fisicos y quimicos
pueden afectar su decisién de ovipositar o no. En algunas especies, las hembras tantean
la superficie de la planta con algunos o todos los tarsos y, sélo entonces, es que deposita
sus huevos o vuela. Se ha demostrado que los tanteos y la puesta de huevos en
brassicae son provocados por longitudes de onda especificas, lo que representa bien el
comportamiento de longitud de onda especifica o, posiblemente, la visién del color
(Thompson y Pellmyr, 1991), precisamente este comportamiento se observé dentro de los
pabellones ya que antes de elegir la hoja sobre la cual se ovipondria, la hembra realizé
tanteos sobre las mismas a fin de ir descartando las menos optimas; se observo también

una predileccion por las hojas sin incidencia de luz solar directa.
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Metspalu et al. (2009) en su estudio con Pieris brassicaceae y la planta hospedera
Brassica olareaceae (col) indican que un factor que posiblemente influye como un
importante estimulo visual en el comportamiento de seleccion es precisamente el color de
la planta, sin embargo, los glucosinolatos son sefiales de corta distancia, y tanto el color
como el tamafio de la planta son sefales de larga distancia. De acuerdo con Thompson y
Pellmyr (1991) de que el comportamiento esta guiado por la visién del color, es que en el
presente trabajo experimental se considera que es posible que no solo el color si no
también los glucosinolatos y la longitud de onda que reflejan las hojas pueden influir en el

comportamiento de oviposicion.

Sitio de ovipostura

Con relacion al sitio de ovipostura se observo en los pabellones P2 y P3 una mayor
preferencia para oviponer en la parte apical de la planta, seguida por la parte media y por
ultimo la parte basal (Anexo Il, tabla 2). Por otra parte el mayor nimero de huevos fue
colocado sobre una sola hoja de la parte media de la planta. En el P1, las puestas fueron

principalmente en la parte basal de las plantas.

La oviposicion fue mas frecuente en la parte apical, esto concuerda con el estudio
realizado por Catta-Preta y Zucoloto (2003) donde observaron a Ascia monuste sobre col
rizada probando que en condiciones de campo el mayor nimero de puestas se presentd
en la parte apical y media de las hojas en tanto que dentro de invernadero esta especie
prefirio la parte apical, aungue es en esta parte de la col donde existe mayor cantidad de
nitrégeno, en 2004 Ying-Zhi, indicé que a mayor concentracion de nitrdgeno, menor
concentracién de glucosinolatos) por lo que seguramente la hembra de Ascia monuste
eligié esta parte de la planta por estar libre de depredacién dentro del invernadero;
condicién que probablemente también se haya presentado dentro de los pabellones con
las hembras de L. aripa quienes mostraron un comportamiento similar al oviponer

preferentemente en la parte apical.

Catta-Preta y Zucoloto (2003) también sefialan qgue muchos autores discuten acerca de lo
que se llama “preferencia-sujeto-rendimiento” indicacando que la parte basal de las
plantas es la parte nutricionalmente mas pobre para la especie con la que trabajaron
(Ascia monuste en col), en comparaciéon con las partes apical y media; sugieren que el

contenido de fibra podria haber hecho la digestion mas dificil e impactado en el

38




rendimiento digestivo de las orugas en la parte basal de la hoja, demostraron que la parte
apical de las hojas de col es un alimento mejor, ya que es facilmente digerido y utilizado
ya que el contenido de fibra es inferior debido a que hay pocas nervaduras lo que hace
gue la digestion sea mas féacil, ellos sugieren que las diferencias nutricionales pueden
existir entre las diferentes partes de la misma hospedera. Las proteinas y nitrdgeno son
mas concentrados en la parte apical de la hoja que en la basal. Seran necesarios estudios
gue complementen el presente trabajo en relacién al aporte nutrimental y concentracién
de nitrégeno en Tropaeolum majus sobre las larvas de L. aripa para saber si existe esta
conducta “preferencia-sujeto-rendimiento” en estas especies en particular, asi mismo,
Mugrabi-Oliveira y Moreira (1996) menciona que las opciones de las hospederas es en
parte medida por la idoneidad por las partes de la planta y tejidos como alimento para las

larvas.

Por otro lado, como mencionan Catta- Preta y Zucoloto (2003), al oviponer en la parte
media de la hojas, las mariposas estan cubiertas por la hoja donde depositan sus huevos,
haciéndolas invisibles para las aves. Cuando una hembra oviposita en la parte apical de la
hoja, sus alas son parcialmente visibles, convirtiéndose en presas faciles para las aves.
Por lo tanto, las hembras que oviponen en las hojas apicales podrian haber sido
depredadas, disminuyendo el nimero de huevos en esa parte de la hoja. Dentro de los
pabellones, la depredacion no ocurrié y la oviposicién en la parte apical de la hoja fue mas

frecuente que en la parte media.

Abundancia del recurso

En este trabajo la disponibilidad del recurso alimentario fue el factor que se midié para
observar la conducta de preferencia de oviposicién, ya que de acuerdo a Singer (1984) se
sabe que cuando la hembra se dispone a colocar los huevos, la modificacién de factores
como luz, ruido, sombra, temperatura, humedad, presencia de otras plantas y el grado de

recurso alimentario afectan considerablemente el ciclo biolégico de estos insectos.

Se determiné que un factor fisico importante fue la abundancia del recurso (Anexo, tabla
2) donde el mayor nimero de huevos por hembra se dio en presencia de mayor cantidad
de hojas llegando a poner en el pabellon P3 mas de 300 huevos ademas en este caso no
se obtuvieron puestas en el envés de las hojas. Contrario al P1 donde las hembras se

limitaron a oviponer no mas de 75 huevos y si se tuvieron puestas en la parte adaxial de
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las hojas al igual que en el tratamiento P2. Como menciona Mugrabi-Oliveira y Moreira
(1996), la abundancia de las plantas hospederas afecta el comportamiento de oviposicion
de algunas especies de mariposas, donde estas alteran el uso de las plantas preferidas
en funcion a la abundancia, en su trabajo demostré que las hembras de una mariposa
helioconida reconoce la abundancia relativa de las plantas hospederas y altera las tasas
de oviposicion diaria cuando hay baja disponibilidad de las mismas y ademas estas
mariposas evallan si las hojas presentan puestas o larvas antes de oviponer. Asi mismo,
lo observado en el presente trabajo coincide con lo expuesto anteriormente, dado que a
mayor disponibilidad de recurso mayor fue el numero de puestas, por lo que L. aripa
también alterd la tasa de oviposicion diaria, solo que en este caso no tuvo inconveniente
en oviponer sobre hojas con puestas previas ya que al ser probadas de manera individual,
no existi6 competencia con otras hembras, garantizando asi la sobrevivencia de su

progenie.

Procedimiento de apareamiento
No fue necesario incitar al apareamiento por medio de la frotacion de las valvas de macho
con hembra, debido a que las mariposas al ser colocadas en la caja de emergencia se

aparearon de manera natural.

Adicionalmente se contemplaron algunos factores abiéticos como la temperatura y la
humedad relativa que se sabe influyen sobre la conducta y ciclo biolégico de los

lepiddpteros.

Los parametros de temperatura y Humedad Relativa se establecieron en un rango
bastante amplio para la crianza de larvas sin que estas se vieran afectadas de 13°C como
minima hasta 27°C maxima con HR del 25 % minima hasta 90% maxima. Sanchez-L6pez
(2004) reporta que L. aripa se presenta en condiciones de temperaturas que van desde
los 16°C a 23°C sin tomar la humedad como factor importante. En el presente trabajo se
observé que con temperaturas de 28 a 38 °C las larvas morian durante los tres primeros
estadios, notdndose una coloracién amarillenta y licuefaccion antes de quedar totalmente
consumidas (Anexo |V, tabla 6). La importancia de estas observaciones radica en que se
comprueba que L. aripa es una especie que puede ser facilmente cultivada en

condiciones de temperatura que abarquen desde los 13° C hasta 27°C como maxima.
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El estudio se realizdé durante los meses de abril a agosto de 2011, Los dias fueron
soleados en mayor parte de este periodo, sin embargo, a finales de junio el paso de la
tormenta tropical “Arlene”, proveniente desde el Atlantico, produjo lluvias constantes e
intensas, y temperaturas bajas durante aproximadamente una semana (Anexo lll, tabla 3),
es posible que esta fluctuaciéon de temperatura haya podido afectar la duracién del ciclo o
de vida o la conducta de oviposicion de la hembras colocadas en los pabellones.

Duracién del ciclo de vida de Leptophobia aripa

El ciclo biolégico se completé en un promedio de entre 28 a 41 dias, en condiciones
ambientales promedio de 25°C y Humedad relativa de 50 % en clima templado, donde la
fase de huevo dur6 de 5 a 12 dias, hasta 13 dias en estado larval, de 8 a 18 dias en
estado de pupa y como adulto sobrevivieron entre 7 y 15 dias (Anexo 1V, tabla 5). Se ha
reportado la duracion del ciclo de vida de L. aripa en climas tropicales por Rodriguez-
Barrios en 2006 para varios municipios de Guatemala, el ciclo de vida para esta especie
fue de 4 a 5 dias desde huevo hasta la eclosion de las larvas, 15 dias en promedio para la
fase larvaria, de 5 a 7 dias en estado de pupa ( en hojas de brdocoli, donde mostré interés
por pupar en el envés de las hojas) y determin6 que en estado adulto es entre los meses
de octubre a enero cuando ocurren las mayores densidades poblacionales, disminuyendo
de marzo a abril. SAnchez-Lopez en 2004 indica que en Colombia, Bogota el ciclo de vida
dura 27 dias en promedio, en cuanto a los instares larvales reporté dos dias para los dos
primeros estadios, dos dias y medio para el tercer y cuarto estadio, tres dias para el
guinto estadio y seis dias como huevo. Por otro lado, Jacome (2001) reporto que el ciclo
de vida total se completa entre 25 a 40 dias en el valle del Chota en Ecuador. Lo que
indica que en este estudio la diferencia en la duracién del ciclo biolégico no varié de

manera radical del clima templado al registrado para el clima tropical
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Parasitoides

Independiente a los objetivos planteados, se observé que algunas larvas que fueron
recolectadas del jardin presentaron casos de parasitoidismo, dado que en la etapa de
pupa, cambid su cuerpo a una coloracion anaranjada del cuerpo y al hacer la diseccién se
observo dentro la larva de un diptero de la familia Tachinidae (Fig. 18).

Fig.18. Pupa de taquinido después de haber parasitado a L. aripa

Los dipteros parasitoides fueron recolectados y montados (Fig. 19.) para su determinacion
taxonémica dentro del laboratorio de Zoologia de la FES lIztacala. Se encontré al
parasitoide Siphosturmia (Oquillet). Los parasitoides mas comunes reportados para L.
aripa han sido Chetogena scutellaris (Diptera: Tachinidae), Apechtis Zapoteca
(Hymenoptera: Ichneumonidae), Brachymeria mnestor y Brachymeri ovata (Hymenoptera:
Chalcididae) (Jacome, 2001).

Burns et al. (2010) reportaron en Costa Rica que un taquinido del género Siphosturmia
atacd ocasionalmente a las larvas de un lepidéptero hespérido, sin embargo existe muy
poca informacion acerca de este parasitoide y no se ha reportado en otros trabajos como

parasitoide de larvas de piéridos.

Fig. 19. Taquinidos del género Siphosturmia. Fotografia tomada de Ratnasingham y Hebert, (2007).
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Patégenos

Durante la crianza de larvas los estadios mas susceptibles a muerte por patégenos fue de
1° a 3° estadio (fig.20 y Anexo V, figs. 21 y 22). Los patdégenos causan enfermedades que
eventualmente matan al hospedero. Dentro de los principales patégenos se incluyen los
virus y hongos. Los virus mas comunes son los de tipo poliédrico. Las orugas afectadas
por ellos muestran como sintoma inicial la interrupcion del crecimiento y posteriormente,
la deshidratacién y “momificacion” de la larva. Los hongos mas conocidos son los
entomofagicos del género Cordyceps. Estos atacan a nivel de huevos, larva, pupa y
adultos. También existen bacterias que causan la muerte y pudricion de la larva, la cual
regurgita parte de lo ingerido como una sustancia acuosa verde que puede ser fuente de
contagio para otras larvas (Mulanovich, 2007)

Fig.15. Larvas atacadas por patdgenos
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CONCLUSIONES
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La preferencia de oviposicién estuvo influenciada por la abundancia de la planta
hospedera, es decir, a mayor disponibilidad de la planta, mayor nimero de huevos
puestos.

En el jardin el comportamiento predominante fue que el mayor nimero de puestas
se observl en la parte media y apical, en tanto que en los pabellones se dio

mayormente sobre la parte apical de la planta hospedera.

La hembra inspeccion6 cuidadosamente las partes de la planta hospedera al

parecer identificando a las potenciales por medio de la vision.

La hembra prefirié la parte abaxial de la hoja para sus posturas gregarias.

L. aripa optd por oviponer sobre hojas con didmetros entre 4 y 6 cm y sobre la
parte abaxial (donde no hubo incidencia de luz solar directa) y en la regién de las

extremidades de las hojas (ninguna puesta sobre nervaduras centrales).

Se encontré una relacion entre la oviposicion y el tamafio de las hojas de la
hospedera, ya que la mayoria de las posturas gregarias fueron en hojas con

diadmetros de 4 a 6¢cm.

En hojas de menor tamafio el numero de huevos puestos varié de 1 hasta 21,
debido a que las hojas fueron tan pequefias que no representaron ser suficiente

alimento para la progenie.

La distancia entre los huevos y su distribucién no fueron iguales para todas las

puestas.

No fue necesario incitar al apareamiento por medio de la frotacion de valvas de
macho con hembra, debido a que las mariposas al ser colocadas en la caja de

emergencia se aparearon de manera natural.
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ANEXO |

emergencia | acoplamiento| primera puesta| ultima puesta
14-jun 14:20a 15:30 22-jun 24-jun
20-jun 14:20a 18:00 23-jun 24-jun
21-jun 12:24 a3 15:00 23-jun 24-jun
24-jun 13:00a 15:00 26-jun 27-jun
11-jul 11:00a 15:00 12-jul 13-jul
11-jul 12:00a 13:40 12-jul 13-jul
11-jul 12:10a 12:55 13-jul 13-jul
11-jul 12:00a 14:20 12-jul 13-jul
18-jul 12:30a 13:30 X X
18-jul 13:40a 14:50 X X
02-ago 12:30a14:40 X X
03-ago 12:30a 14:15 X X
12:404a 15:00 X X
13: 302 15:30 X X

Tabla 1. Tiempo del acoplamiento y puestas
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ANEXO Il

Caracteristicas de la hoja |Parte de la planta Parte de la hoja total de la
Tratamiento| Diametro de la hoja |coloracion de la hoja| Sitio de ovipostura abaxial adaxial puesta
P1.M1 4cm verde media 60
60 huevos
P1, Mr1 2cm verde base 4 4
3cm verde base 4+7 12
25¢cm verde base 10
25cm verde base 5+6
Jcm verde base 5
3cm verde base ]
7cm verde apical 12
75 huevos
Caracteristicas de la hoja Parte de la planta Parte de la hoja total de la
Tratamiento| Diametro de la hoja |coloracion de la hoja| Sitio de ovipostura abaxial adaxial puesta
F2 M1 gcm verde apical 3
4cm verde media 2
cm verde media 8
7cm verde apical 16
8cm verde apical 8+10
35cm verde media 1 1
G cm verde apical 4
63 huevos
P2 Mr1 45cm verde media a2
6 cm verde apical 40+18
Gcm verde apical 32
147 huevos
Caracteristicas de la hoja |Parte de la planta Parte de la hoja total de la
Tratamiento Diametro de la hoja |coloracion de la hoja| Sitio de ovipostura abaxial adaxial puesta
F3, M1 35 cm amarilla apical 21
75cm amarilla apical 16
9cm verde palido apical 10
45cm verde palido apical 22 +57
55cm verde apical 8 +30
gcm verde apical 9+13+5+19
7cm verde media 16
75¢cm verde media 9
235 huevos
P3,M1  |55cm verde media A —
1+8+16
Scm verde media 26
6cm verde apical 4+0+21+4
9cm verde media 19
Gcm verde media 10
6cm verde media 19
4cm verde media 25+21
4cm verde media 25
5.5cm verde media 17+5+11
9cm verde apical 15
333 huevos

Tabla 2. Puestas por pabellon. Base: corresponde del suelo a 10 cm de altura, Media: suelo-20 cm,

Apical: suelo- 30 cm
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ANEXO I TEMP. Y H.R. DEL CUARTO DE CRIANZA DE LARVAS TEMP. Y H.R. DENTRO DE PABELLONES
Horas 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs Hora 12 hrs
Dias °c] % HR| °ce] % HR| “ca] % HRr| “ca] % Hr Dias eC %HR
31-may-11 22| 50 | 23| 43 ] 25] 39 | 22 27 31-may-11 29 34
01-jun-11 20| 52 |23 44 | 25| 33 | 24 26 01-jun-11 29 32
02-jun-11 19| 50 |22 43 | 23| 33 | 22 25 02-jun-11 28 32
03-jun-11 20| 53 | 23] 43 | 23] 34 | 22 27 03-jun-11 29 33
04-jun-11 18| 56 | 22| 45 22| 36 | 21 23 04-jun-11 28 34
05-jun-11 18| 56 | 22| 44 | 23] 33 | 24 26 05-jun-11 27 36
06-jun-11 20| 52 | 23| 52 | 24| 31 | 26 23 06-jun-11 29 42
07-jun-11 22| 50 |23 41 J 26| 23 | 27 22 07-jun-11 29 32
08-jun-11 22| 50 | 23| 44 |1 25] 30 | 26 27 08-jun-11 29 32
09-jun-11 23| s0 J25] 32 [ 25] 32 | 25 28 09-jun-11 31 32
10-jun-11 20| 53 |24 40 | 24| 31 | 25 26 10-jun-11 30 30
11-jun-11 20| 54 |23 43 | 22| 35 | 23 25 11-jun-11 29 36
12-jun-11 19| 60 23| 43 | 23] 35 | 22 26 12-jun-11 29 34
13-jun-11 18] 61 | 23| 43 | 22| 35 | 22 25 13-jun-11 29 37
14-jun-11 19| 60 |22 45 | 22| 36 | 21 26 14-jun-11 28 42
15-jun-11 20| 54 |21 so J22] 39 | 22 26 15-jun-11 26 42
16-jun-11 17| 56 20| 52 J 21| 39 | 22 27 16-jun-11 23 42
17-jun-11 17| 57 | 21| s0 | 20| 38 | 21 26 17-jun-11 24 41
18-jun-11 17| s6 | 21| s0 J 20 37 | 22 23 18-jun-11 24 46
19-jun-11 15| 65 | 20| 56 | 21| 39 | 20 30 19-jun-11 23 45
20-jun-11 15| 65 J 21| 50 J 23] 37 ] 20 30 20-jun-11 24 43
21-jun-11 11| 73 17| 70 | 19| 60 | 18 59 21-jun-11 20 62
22-jun-11 12| 63 J 19| 60 | 19| 59 | 18 58 22-jun-11 21 53
23-jun-11 15| 68 | 20| 65 | 19| 63 | 18 59 23-jun-11 23 53
24-jun-11 15| 66 | 21| 60 | 25| 59 | 21 50 24-jun-11 24 50
25-jun-11 18| 58 | 23| 55 | 22| 54 | 21 53 25-jun-11 29 45
26-jun-11 15 60 | 22| 54 | 21| 52 | 22 50 26-jun-11 28 44
27-jun-11 13| 68 |22 59 [ 25| 50 | 20 60 27-jun-11 28 44
28-jun-11 14| 58 20| 56 | 21| 50 | 20 63 28-jun-11 22 46
29-jun-11 15| 83 | 20| 80 | 20| 70 | 18 67 29-jun-11 21 70
30-jun-11 15( 90 | 17| 80 J 19 73 | 19 69 30-jun-11 19 70
01-jul-11 14 ] 9 |20 73 | 19| 72 | 19 60 01-jul-11 22 63
02-jul-11 14| 90 |19 74 | 20] 70 | 20 62 02-jul-11 20 64
03-jul-11 15| 8 J 20| 8 21| 72 |21 63 03-jul-11 22 69
04-jul-11 17| 76 J 20| 73 | 21| 60 | 22 59 04-jul-11 21 63
05-jul-11 18| 73 | 21| 60 | 21| 59 | 22 55 05-jul-11 25 50
06-jul-11 20| 75 | 23| 65 | 24| 60 | 23 50 06-jul-11 27 55
07-jul-11 17| 73 |22 63 | 23| 59 | 22 49 07-jul-11 26 53
08-jul-11 17| 80 | 22| 78 | 23| 58 | 23 47 08-jul-11 26 58
09-jul-11 17| 73 | 22| 64 | 22| 53 | 23 46 09-jul-11 25 54
10-jul-11 17| 73 | 23| 64 | 25| 54 | 24 46 10-jul-11 29 55
11-jul-11 19 73 | 23] 720 | 26| 50 | 25 40 11-jul-11 28 60
12-jul-11 17| 60 | 22| 56 | 23| 49 | 23 40 12-jul-11 28 46
13-jul-11 17| 63 |24 61 [ 20] 59 | 21 39 13-jul-11 29 51
14-jul-11 17| 63 | 23] 60 | 24| 55 | 22 40 14-jul-11 28 50
15-jul-11 20| 74 | 23| 70 | 24| 56 | 23 41 15-jul-11 28 60
16-jul-11 17| 60 |22 56 | 23] 49 | 22 39 16-jul-11 29 46
17-jul-11 17| 63 | 23| 56 | 23| 43 | 22 39 17-jul-11 29 39
18-jul-11 19 73 [ 23] 68 [ 24| 45 | 22 40 18-jul-11 29 35
19-jul-11 19] 68 [ 23] 59 [ 25| 43 | 23 40 19-jul-11 30 36
20-jul-11 21| 70 | 25| 60 | 27| 40 | 25 38 20-jul-11 29 35
21-jul-11 19| 68 | 24| 59 | 26| 40 | 25 39 21-jul-11 29 32
22-jul-11 20| 63 | 23] 55 [ 25| 43 | 26 39 22-jul-11 29 32
23-jul-11 17| 68 | 23| 56 | 25| 43 | 25 40 23-jul-11 29 35
24-jul-11 18| 74 | 23| 59 | 25| 43 | 25 40 24-jul-11 28 35
25-jul-11 18] 85 | 22| 70 | 23] 45 | 22| 41 25-jul-11 28 35
26-jul-11 17| 74 [ 22] 63 | 22| 43 | 23 40 26-jul-11 27 37
27-jul-11 17| 64 22| 53 [ 22| 47 | 22 43 27-jul-11 28 39
28-jul-11 19| 73 | 23| 62 | 22| 45 | 21 41 28-jul-11 27 38
29-jul-11 17| 73 |22 64 J 22| 45 | 22 39 29-jul-11 28 38
30-jul-11 17| 73 [ 22] 63 | 22| 47 | 23 52 30-jul-11 28 39
31jul-11 17 73 1 23] 63 1 22 46 21| 52 31jul-11 29 38
Tablas 3y 4. Temperatura y Humedad Relativa
ANEXO IV
ESPECIE HUEVO LARVA PUPA ADULTO TOTAL
L. aripa 5-12 dias 11-14 dias 8-18 dias 7-15 dias 28-41dias

Tabla 5. Ciclo de vida promedio de L. aripa
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Adultos que emergieron|Total del ciclo| TC Db Humedad Observaciones

adio Hias prepupa dias| pupa dias machos | hembras (dias) (alas 12 hrs) relativa

2 3 1 3 7 X X 28-38°C 40-60% |pupas secas, amarillentas
) 2 15 1 15 11 X X 28-38°C 40-60% |pupas secas, amarillentas

2 1 5 11 X X 28-38°C 40-60% |pupas secas, amarillentas

2 1 11 X X 28-38°C 40-60% |pupas secas, amarillentas

X X X X X 28-38°C 40-60% |larvas licuadas y amarillentas
) 2 12 1 10 11 X X 28-38°C 40-60% |pupas secas, amarillentas

3 8 1 8 11 X X 28-38°C 40-60% |pupas secas, amarillentas
' 1 17 1 17 9a13 5 7 21-25°C 31-52% |2 pupas parasitadas, 3 pupas dafadas
! 1 17 1 17 9al3 5 7 21-25°C 31-52% |1 pupa parasitada, 4 imagos no logran emerger completamente
] 2 22 1 21 9a13 12 5 21-25°C 31-52% |4 pupas secas
4 2 22 1 20 9al3 13 1 21-25°C 31-52% |1 imago no logro emerger, 5 imagos escaparon
] 2 14 1 14 7al2 4 21-25°C 31-52% |2 imagos no logran emerger completamente
) 2 29 1 29 7al4 20 21-25°C 31-52% |3 pupas negras
3 2 28 1 28 7al4 18 21-25°C 31-52% |2 imagos no logran emerger completamente
) 2 12 1 12 9a13 3 21-25°C 31-52% |3 pupas parasitadas
' 2 27 1 27 8al2 13 11 21-25°C 31-52% |1 pupa negra, 1 imago no logro emerger completamente
' 2 27 1 25 8al2 12 13 21-25°C 31-52% |1 pupa parasitada
4 2 32 1 30 8all 11 17 21-25°C 31-52% |2 imagos no logran emerger, pupas e imagos de tamafio pequefio
) 2 15 1 15 13a15 5 6 17-25°C 60-80% |4 pupas parasitadas, 2 imagos emergen con alas atrofiadas
} 2 37 1 36 12a16 16 18 17-25°C 60-80% |2 pupas parasitadas
) 2 35 1 35 10a18 15 19 17-25°C 60-80% |1 pupas parasitada
) 2 35 1 35 10a18 13 16 17-25°C 60-80% | 3 adultas con alas atrofiadas, 2 imagos no emergen, 1 pupa parasitada
) 2 35 1 35 14 a 16 15 13 17-25°C 60-80% |4 pupas parasitadas, 3 adultos escapan
3 2 33 1 33 14 a 16 16 13 17-25°C 60-80% |3 pupas parasitadas, 1 adulto con cabeza atrofiada
) 2 39 1 39 13a18 18 16 17-25°C 60-80% |2 pupas parasitadas, 2 imagos no emergen, 2 adultos escapan
.7 2 36 1 36 11a17 14 20 20-25°C 52-80% |2 pupas parasitadas

Adultos que emergieron|Total del ciclo) TC b6 Humedad Observaciones
adio Hias prepupa dias| pupa dias machos | hembras (dias) (alas 12 hrs) relativa
) 2 56 1 51 9a13 20 18 28 a35 15-25°C 51-80% |7 prepupas marron e hinchadas,2 pupas rojizas, 4 pupas atrofiadas
! 2 71 1 71 7al4 5 8 28 a 37 22-25°C 52-70% |huevos en el hazyenvezde las hojas
) 32 32 11a15 11 14 28 a 37 15-25°C 51-80% |larvas muertas rojizas y licuadas, 7 pupas muertas y atrofiadas
) 90 80 13a18 38 32 32a41 15-25°C 51-80% |9 pupas negras, 1 prepupa negra, las larvas muertas se observan cefes , inchadas ylic
3 120 107 9a13 35 31 28 a 36 22-27°C 52-70% |la hembra ovipuso durante 5 dias,
260 251 9a13 49 49 29a37 22-27°C 52-70% |la hembra ovipuso durante 2 dias,




ANEXO V
DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

A continuacién se presentan las fotografias de algunos de los dafios ocurridos a los
organismos durante su ciclo de vida. Seran precisos trabajos mas detallados que

determinen las causas de tales acontecimientos.

Larvas

Fig. 21 y 22 muerte de larvas causada por patdgenos

Estas larvas murieron entre el 1° y 3° estadio cuando la temperatura dentro del laboratorio
supero los 35°C se observa, la deshidratacion y “momificacion” de la larva lo que pudo ser
causado por existen bacterias que causan la pudricion de la larva, la cual regurgita parte
de lo ingerido como una sustancia acuosa verde que puede ser fuente de contagio para
otras larvas (Mulanovich, 2007) .De acuerdo a Scholaen (2005) las larvas enfermas por
bacterias dejan de comer, su piel se pone como cuero y el cadaver tiene un olor de
pudricion. En plagas muy susceptibles, la muerte ocurre entre 1 y 7 horas; en plagas no
tan susceptibles, la muerte ocurre entre 2 y 7 dias.
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Al ser infectados por virus, as larvas se vuelven letargicas, dejan de comer y se paralizan.
Los gusanos enfermos suben a las partes superiores de las plantas y quedan con la

cabeza hacia abajo, permaneciendo sujetos por las propatas a la planta .La piel del
gusano muerto se vuelve blanda y de color pardo.

) 1

Fig. 23. Prepupas hinchadas por la pudricion

Prepupas
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Pupas

Figs. 24, 25, 26, 27y 28. Dafios en la

fase de pupa que ocasionaron la
. muerte de las mismas
Fia. 27
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Adultos

Fig. 28. Comparativo de una pupa sana (izquierda) y una enferma (derecha).

Fig. 29

Fig. 30

Figs. 29 y 30. Imagos que no
lograron emerger de la pupa

Figs.31 y 32. Adultos que
emergieron con deformaciones
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Fig. 33. Consecuencias de escasa variabilidad genética, se observa en pupa e imago una deficiencia en

tamafio.
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