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RESUMEN

La polilla Lophocampa caryae (Harris 1841) (Lepidoptera: Erebidae, Arctiinae) es una especie polifaga,
defoliadora de diversos tipos de cultivos, esto la convierte en una especie de importancia econdmica;
también se presenta en muchos tipos de vegetacién natural y urbana. El estudio se desarrolld bajo
condiciones no controladas en el Jardin de Mariposas lztapapalotl de la FESI, UNAM para conocer
mejor su comportamiento y ciclo de vida en forma silvestre. Para su efecto se obtuvo un pie de cria,
se tomaron datos morfométricos de los diversos estadios para describirlos, asi como se monitorearon
la temperatura y humedad ambientales; se realizé una tabla de vida siguiendo la metodologia de
Ramirez (1995) y Franco et al. (2011), en donde se determiné la supervivencia de la especie; la
fecundidad y fertilidad no se pudieron determinar

La planta hospedera de donde se adquirieron las larvas fue Buddleja cordata; el ciclo de vida de la
especie duré 203 dias; se logré una sola generacion durante el trabajo, las variables de temperatura,
humedad, al igual que la presencia de algunos parasitoides de la familia Braconidae influyeron parcial
o totalmente sobre el ciclo de vida.



CAPITULO |

INTRODUCCION

El Orden Lepidoptera incluye una gran cantidad de especies de mariposas y polillas, que se distribuyen
a través de todo el planeta dependiendo de los habitats presentes en cada regién, ya que son varios
factores como el clima y la presencia o ausencia de especies de plantas entre otros, lo que determina
la distribucion de las mariposas (Cantarero, 2009), ellas presentan una serie de cambios de aspecto a
lo largo de su vida conocido como metamorfosis mismo que se da de manera completa ,cuando dos
adultos maduros (macho y hembra) copulan ,posteriormente el macho asegura la extremidad del
abdomen de la hembra por medio de sus valvas y ganchos, introduciendo la parte interna de su edeago
en el orificio llamado ostium-bursae, durante este acoplamiento pueden permanecer unidos varias
horas ya que los musculos de los machos se contraen de tal modo que no logran soltarse de la hembra
(Vélez,1991). Después del acoplamiento el liquido seminal penetra por la abertura seminal de la
hembra: éste pasa a una bolsa donde la hembra lo puede retener durante muchos dias y hasta meses.
Cuando se encuentra lista para la postura pasan por delante del orificio de este canal, donde cada
huevo es tocado por una pequeiia gota de esperma, de este modo, la fecundacién y la postura ocurren
casi simultaneamente.

De este modo, la fecundacién y la postura se presenta simultdneamente, una vez que se da la cépula
la hembra se dispone a poner los huevos, buscando la planta que servird de alimento a sus orugas,
esta puede ser una sola o varias , a este proceso le conocemos como ciclo de vida; este engloba la
eclosién de los huevos, nacimiento de las larvas, supervivencia, mortalidad, fecundidad y desarrollo de
los supervivientes en la edad adulta; mismo que se repite de forma diferente entre especies y
subespecies (Masé y Pijoan, 1997).

La alimentacidn generalizada de los lepidépteros en los ciclos de vida estd fundamentada en su
mayoria de follaje, tallos, raices, yemas, flores o frutos, mientras que otras las barrenan produciendo
en las estructuras antes sefialadas y otras mds como semillas, nueces, y porciones lefiosas de plantas;
otra parte de la dieta es la materia de origen animal aunque en menor proporcién y con un nimero
reducido de especies que la consumen; cabe resaltar que muy pocas especies son depredadoras de
pequefios insectos de cuerpo blando, tales como afidos o insectos escamosos. Una de las familias mas
destacadas del Orden Lepidoptera, es la Familia Noctuidae, constituyendo alrededor de 30 % de las
especies descritas, incluyendo a mas de 2000 mexicanas, en su mayoria poco estudiadas y que ocupan
una posicion primordial debido a los grandes estragos que ocasionan a los cultivos que atacan. Otras
familias de lepidépteros como Pyralidae, Arctiidae, Plutellidae, etc., ocasionan pérdidas considerables
a la produccién, los dafios que ocasionan pueden ser directos, tanto a las plantas como frutos; o
indirectos, causados a los productos en su comercializacidn ya que la simple presencia de adultos,
larvas, huevos o excretas, son suficientes para el rechazo total de los embarques, dando como
consecuencia la pérdida total de la mercancia (Dominguez, 1979).



Ademas de lo nocivo que este grupo de hexdpodos puede ser , es importante resaltar que también
son organismos vulnerables ya que responden facilmente a cambios ambientales y de estructura de
paisaje (Tobar-L et al., 2002); es decir que las variaciones ligadas a su ciclo de vida corto estan
fuertemente asociados entre sus estados larvales y grupos particulares de plantas, asi como, el
desarrollo de sus estadios larvales en habitats de pequena escala y distribucién en un amplio rango de
ecosistemas terrestres, con asociaciones puntuales a microhdabitats especificos (Palacios vy
Constantino, 2006).

Algunas investigaciones han demostrado su alta sensibilidad a la fluctuacién de variables ambientales
(temperatura, humedad relativa, radiacidon solar); asi como cambios en su comportamiento y ecologia
frente a destruccidon o alteracion de sus de hdbitats, generados por eventos de fragmentacion
antrépica tales como el uso de pesticidas, deforestacién, contaminacidon ambiental, cambios de uso de
suelo y deterioro del medio por procesos como el urbanismo o la construccion de infraestructuras
(Brown, 1991; Guerra-Serrudo y Ledezma-Arias, 2008). Dicho esto, las caracteristicas bioldgicas y
ecolégicas de estos animales, los convierten en importantes bioindicadores del estado de salud
ambiental del ecosistema en el que habitan, presentando a su vez, estabilidad espacio-temporal
donde, junto con las aves y algunos grupos de plantas vasculares, representan los grupos taxondmicos
utilizados con mayor frecuencia al monitorear la calidad ambiental en diversos ecosistemas (Gonzalez-
Valdivia et al., 2011) (Fagua et al., 1999).

Dadas las caracteristicas excepcionales de este grupo y su distribucion en multiples ecosistemas
incluidos los urbanos, es de vital importancia su conservacién, a través de espacios disefiados
especificamente para estos ejemplares; destacando los jardines de mariposas y mariposarios entre
algunos de los mas importantes. Los jardines de mariposas son lugares que albergan la variedad
botanica que servird como alimento en cada uno de sus ciclos vitales hasta llegar al estado adulto, asi
mismo, tienen en cuenta las necesidades bioldgicas de acuerdo a la especie, de ello depende el ser
residentes o migratorias, como caracteristica representativa de estos jardines es estar constituidos
por pequefias areas al aire libre, domésticas o urbanas como parques, que mezclan espacios coloridos
con plantas aromaticos de aromas francos y floracién conste, como el albahacar (Ocimum basilicum),
la ruda (Ruta graveolens) y la hierba de mariposa (Lantana achyrantifolia) y lavanda (Lavandula
angustifolia) las cuales son suficientes para embelesarlas ; asi mismo, estas areas funcionan como
pequefias islas conectoras o extensiones de areas silvestres mayores, que son utilizadas como zonas
de descanso por estos delicados insectos en sus travesias migratorias. (Checa-Artasu, 2016).

Por otra parte, Martinez (2005), mencionan que los mariposarios son un ejemplo del uso sustentable
de los recursos naturales sin dafiarlos, de la misma manera representan una alternativa viable para la
proteccion de especies en peligro de extinciéon y la proteccion de su habitat; constituyen un
instrumento educativo que ensefia el proceso de metamorfosis de estos maravillosos insectos, su
papel ecolégico en la naturaleza y las relaciones bioldgicas que mantienen con su entorno, es
trascendental por tal motivo que se impulse su presencia ya que facilitan las condiciones para realizar
experimentos sobre biologia, ecologia y etologia esto al promover el conservacionismo vy
contribuyendo a la recuperacion de especies amenazadas (Valle y Vasquez 2009).



Implementar mariposarios y jardines de mariposas dentro de las grandes ciudades aporta condiciones
favorables a la poblacién para mejorar su calidad de vida y su constitucién o forma de fabricacién estd
diversificada; algunos son fabricados como tipo invernadero o casa de malla, otros de los materiales
usados son postes de madera y postes de tubo de hierro redondo , también se llegan a usar cables
metalicos para formar la estructura de los techos, forrados con distintos materiales como tul de saran
de segunda clase reutilizado y en algunos casos posee solo una puerta con marco de madera forrada
con malla, en otros casos solamente una tela de tul entrecruzada que funciona como puerta, también
se tendra que tomar en cuenta las caracteristicas topograficas del lugar elegido, es decir los tipos de
habitat, el suelo, la disponibilidad de agua, y otros aspectos como la ubicacién geografica con respecto
a la zona urbana, rural o riberefia, las condiciones de accesibilidad y el potencial del flujo de
visitantes(Vasquez et al., 2017, Tovilla et al. 2017)

Los mariposarios generalmente constan de tres areas especificas, el primero es el vivero que es una
superficie dedicada a la produccién de plantas de especies variadas cuyo destino en este tipo de
criaderos es la repoblacién ya sea con el objetivo de reforestar, o para la alimentacién de los diferentes
estadios de las mariposas; el establecimiento y manejo del vivero es la primera etapa y la mas
importante del proceso productivo para iniciar cualquier sistema de cria de animales, porque de aqui
depende asegurar plantas sanas y vigorosas para la dieta diaria de los diferentes estados de las larvas
de las mariposas. La siguiente es el area de vuelo la cual debe tener por lo menos 20 metros cuadrados
en tamafio y 2.30 metros de alto, debe ser de preferencia larga y estrecha mas que cuadrada, ya que
las mariposas estan mas comodas estando en dareas largas; en el drea de vuelo es esencial tener
suficiente sombra ya que las mariposas tropicales no pueden vivir por mucho tiempo estando bajo la
luz directa del sol pues rapidamente se deshidratan, por lo cual es una buena alternativa construir un
techo permanente en el drea. (Ramirez 2007)

Por ultimo tenemos el laboratorio que es un lugar donde se colocan todos los muebles y elementos
para la crianza (gavetas, jaulas, mallas); el drea puede variar entre 50 y 100 metros cuadrados, el piso
debe ser de cemento pulido con canaletas de desfogue para poder realizar un correcto aseo y lo ideal
es que se debe construir con materiales de la zona, aunque seria mas adecuado usar materiales que
no contaminen el ambiente ni atraigan enfermedades, roedores, arafias u otros insectos predadores;
asi mismo debe tener amplias ventanas o paredes elaboradas integramente con mallas, el techo debe
ser de un material que no genere exceso de calor y humedad y ademas, debe tener un lavadero para
limpiar todo el equipo y las repisas donde se guardan los equipos; un aspecto importante es construirlo
con respecto al sol, principalmente en relacién al lugar donde van a estar ubicadas las oruga(Fauna y
Flora Internacional, FFI, 2006).

La situacidn de los mariposarios y jardines de mariposas especialmente en el caso de America Latina
se caracterizan en la manera que se les da uso a los insectos en particular a mariposas y escarabajos
dada su gran diversidad de especies, colorido, atractivo, tamafios y formas exéticas, destacando la
comercializacién alrededor del mundo como una de las actividades mas socorridas , sin embargo
también tienen demanda en el mercado internacional de exhibicion en vivarios, jardines y zooldgicos,
ya sea en forma de orugas, pupas o adultos recién formados para el caso de las mariposas o usados
como mascotas en terrarios y vivarios para el caso de los coledpteros (Constantino, 1997, Gil & Posada,
2001).
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Este tipo de ecosistemas urbanos en general pueden ofrecer a las poblaciones de lepiddpteros y de
otros artrépodos sitios de cria para los estadios inmaduros, refugios y generar microclimas adecuados
para sobrevivir los periodos invernales y todas estas variables ambientales influyen en la dindmica de
las poblaciones dependiendo de la ecologia de cada especie en particular, y mas especificamente, de
los recursos que éstas necesiten para prosperar, como caracteristica diacritica generalmente se
encuentran alterados en distintos niveles y sin embargo tienen un elevado potencial de generacién de
beneficios para todos sus habitantes tanto directos como indirectos y se agrupan en tres rubros:
ambientales, materiales y sociales que facilitan la solucién de varios problemas que conllevan las
aglomeraciones urbanas o la vida en sociedad. (Gleiser y Zalazar, 2010).

Algunos de estos son de dificil cuantificacidn, sin embargo, pueden ayudar a disminuir costos en
diversos rubros, asi como disminucién de impactos negativos en las grandes ciudades (Sorensen et al.,
1998), en la Ciudad de México existen inmersos algunos de estos ecosistemas urbanos el cual
denominamos Areas Verdes Urbanas (AVU) localizadas en diversas zonas distribuidas en varias
alcaldias como el Bosque de Chapultepec en la Miguel Hidalgo, el Parque Nacional Pedregal y parque
fuentes Brotantes en Tlalpan, el parque Cuitldhuac, el Deportivo Sta. Cruz Meyehualco y el Cerro de la
Estrella en lztapalapa, el deportivo Magdalena Mixhuca en lIztacalco, el Parque la Bombilla en Ia
delegacién Alvaro Obregén, Jardin Pushkin en la delegacién Cuauhtémoc entre muchas otras, todas
ellas con diferentes niveles de deterioro, no obstante aportan un sin nimero de beneficios de distintos
tipos a todos los visitantes o habitantes de las zonas que estan circundantes a ellas (Checa-Artasu,
2016).Algunas de estas aportaciones son los de tipo ambiental en donde se observan algunos de los
siguientes beneficios como: la contribucidn en la calidad del aire, mejoramiento climatico de la ciudad,
ahorro de energia, proteccidn de areas de captacion de aguas, tratamiento de aguas residuales, control
de inundaciones, reduccién de contaminacién por ruido y conservacién ex situ de especies de floray
fauna, entre muchos otros (Abkari et al.1992; McPherson et al. 1994).

Otro de estos servicios que prestan es el material o econdmico qué generalmente es exclusivo de
paises en desarrollo, en donde las zonas verdes se convierten en un modo mas de subsistencia de los
habitantes de la ciudad, donde el parque puede sustituir, aunque en una escala mucho menor, el papel
que desempefia el bosque o las zonas agroforestales en el medio rural, siendo asi que gran parte del
abastecimiento hacia grandes ciudades de América Latina y Asia se ha producido en el interior de la
ciudad a través de la agricultura urbana (PNUD, 1996). Todas estas areas naturales proporcionan
muchas bondades en materia social dentro de las que se encuentran el bienestar a la salud, ya que
reducen el estrés al contribuir a un ambiente estéticamente placentero y relajante ademas de que son
lugares muy versatiles donde se pueden realizar una amplia variedad de actividades (Ulrich, 1990), una
de estas cuyo potencial es muy alto es la educacién ambiental que ensefia a apreciar el entorno y se
vuelve de caracter prioritario ya que su conocimiento y valoracion en las ciudades teniendo como meta
gue sean equilibradas ambientalmente , logrando asi que la sociedad adquiera la responsabilidad de
convivir y proteger la naturaleza y sus formas de vida, ya que comparten el espacio con las urbes
(Hough, 1998; Vélez, 2007), sin embargo esta importante herramienta se ha vuelto uno de los
principales retos de las ultimas décadas al ser el principal problema su difusion dentro de todos los
diferentes ecosistemas urbanos y uno de los principales factores han sido la revolucidn industrial y la
globalizacion del capital , los que han generado una crisis ambiental planetaria, caracterizada por
alteraciones en varios estratos y a escalas mayusculas que merman en parte su difusién y el impacto
positivo que pudiera generar (Millenium Ecosystem Assessment, 2005).
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Otro reto mds que es muy evidente en estas areas es la preservacion tanto de flora como de fauna ;
siendo mds compleja la proteccidon de la vegetacién ya que en las Ultimas décadas muchas zonas
urbanas se han convertido en sitios altamente modificados y regularmente tienen una cobertura
vegetal menor al 20 % ,por tanto la urbanizacién ha sido uno de los principales factores
antropocéntricos que han degenerado en la reduccién de superficies que ocupan diferentes habitats
alrededor de todo el mundo, todas estas dreas son muy abundantes en América Latina, la cual posee
una alta densidad urbana y ademads tiene cuatro de las 15 mayores ciudades del mundo; como México
encabezando la lista despuntando entre los paises con mas alto indice de urbanizacién, con 77.8% de
sus habitantes viviendo en ciudades (INEGI, 2010),(Czech y Krausman, 1997;McKinney, 2008), en las
ultimas dos décadas, el Gobierno de la Ciudad de México ha impulsado la generacién de diferentes
inventarios de areas verdes urbanas para identificar su ubicacién espacial, dimensiones, tipos de areas
verdes, composiciéon y cantidad por habitante, elaborados a partir del uso de imagenes de satélite y
aplicacion de metodologias de Percepcién Remota implementadas en un ambiente de Sistemas de
Informacién Geo-grafica (Lopez-Caloca y Mufioz, 2012).

Dichos inventarios publicados en 2002, 2010 y 2017, han permitido contar con un diagndstico global
de las areas verdes, dieron pauta hacia avances en términos de disefio de politicas y de evaluacion de
uno de los principales factores de calidad ambiental para la ciudadania (PAOT, 2010) por ejemplo en
la gran mayoria de las ciudades mexicanas como la ciudad de México, Monterrey, Guadalajara y
Puebla, donde se observa una gran diversidad de arbolado urbano que se puede encontrar en lugares
muy adversos (Robles-Villanueva, 2010).

Segun todas estas clasificaciones los espacios verdes urbanos se dividen por tamafio, caracteristicas
espaciales, ubicaciones geograficas, usos, funciones, propdsitos de servicio, instalaciones y propiedad
(Byrne y Sipe, 2010; Ko y Son, 2018). Las areas verdes publicas incluyen parques, plazas y jardines,
bosques urbanos, campos deportivos, bordos y canales, jardines comunitarios, camellones y areas
naturales protegidas, asi como espacios menos convencionales como panteones y azoteas verdes, por
otro lado existen las areas verdes privadas e informales que incluyen patios traseros privados, areas
verdes en edificios de apartamentos o corporativos, campos de golf y terrenos baldios generalmente
no designados ni reconocidos como espacios para uso de los habitantes en general (Sudipto et al,,
2012, Wolch et al., 2014; Rupprecht y Byrne, 2014)

Todos estos ecosistemas urbanos y sus variantes son importantes refugios para diversos grupos de
animales, tal es el caso de los lepiddpteros tanto diurnos como nocturnos o comunmente llamados
mariposas (Soga y Koike, 2012; Sing et al., 2016). Por ello dentro de las ciudades alrededor del mundo
la vegetacion tiene una amplia gama de funciones cuya influencia es siempre grande y positiva en el
ambiente en que vivimos, esto los convierte en uno de los elementos mas importantes de los espacios
abiertos de nuestras ciudades y en una razdn primordial para mejorar sus condiciones de crecimiento
(Martinez y Chacalo, 1994).
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Dadas las caracteristicas propias de la vegetacion en especial los arboles su potencial inconmensurable
se debe a que ofrecen atributos de calidad a los espacios publicos, privados y abiertos, una de ellas
son las formas estructurales naturales de los drboles, por su altura y corpulencia permiten dividir y
jerarquizar espacios, alcanzando a crear una imagen y organizacién urbana Unica con valores naturales,
también otras de las finalidades de incluir este tipo de vegetacién arbdrea es resaltar el panorama,
sirven de fondo, suavizan las lineas de edificios, recubren un area deforestada o sirven como realce
alrededor de edificios o monumentos, también pueden cubrir una pendiente en un camino para
protegerla de la erosidn y proveer sombra en dreas desarrolladas, e independientemente del
propdsito con el que hayan sido colocados , la seleccidn de especies debe ser la adecuada para una
determinada drea, cumpliendo, ademas, los principios basicos de forma, tamafio, color y textura que
deben de armonizar con el ambiente los cuales también son propios de la diversidad de especies que
se utilizan estas incluyen variedad en formas, tamafios, estructuras y volimenes con los cuales se
pueden experimentar de multiples maneras para eliminar las formas abstractas y mondtonas de las
construcciones y de calles de la ciudad (Alanis-Flores, 2005).

Algunas de las especies mas utilizadas en los diferentes ecosistemas urbanos y sus variantes se
encuentran Cupressus arizonica Greene (1882), Juniperus deppeana Steud (1841), Quercus fusiformis
Small (1901), Quercus polymorpha Schl (1830) et Cham., Quercus rysophylla Weatherb (1910)., Acacia
farnesiana (L) Willd. (1806), Fraxinus greggi A. Gray (1859), Fraxinus cuspidata Torr (1859), Pinus
cembroides Zucc (1832), Pinus greggii Engelm (1868), Pinus pseudostrobus Lindl (1839), Salix nigra
Marsh (1785), Ulmus crassifolia Nutt (1837), Ligustrum lucidum W.T. Aiton (1810), Fraxinus uhdei
(Wenzig) Lingelsheim, Bot. Jahrb., (1907), Ficus benjamina C Linneo (1767), Cupressus benthamii Endl.
(1847), Grevillea robusta A. Cunn. ex R.Br.(1830), Taxodium mucronatum Tenore (1853) y Jacaranda
mimosifolia. D. Don (1822), entre otras (Alanis-Flores, 2005; Santacruz-Garcia, 2008).

Vida Silvestre en zonas urbanas

En cuanto a la fauna que se puede localizar en los ambientes urbanos, los seres humanos, conforman
la especie mas influyente, al modificar de forma permanente el medio natural a la conveniencia de la
sociedad humana. Sin embargo, algunos animales silvestres cuentan con una gran capacidad de
adaptacién a las transformaciones antrépicas del ambiente (Area Silvestre, 2011), por tal motivo la
naturaleza puede percibirse socialmente dentro de las ciudades como la manera de mitigar la
hostilidad generada antropocéntricamente, asi mismo se refiere o considera desde una vision utilitaria
a la faunay la flora como indicadores de la salud urbana (Hough,1998).

Referente al tipo de fauna cominmente presente en ambientes urbanos podemos usar el término
“fauna urbana” que esta conformada del conjunto de los animales domésticos y silvestres que habitan
los orbes de forma permanente, en funcién de condiciones ambientales producidas comunmente por
la actividad humana, que a la larga producen interacciones entre esta y el ambiente creando una
relacidn interdependiente que incluye al hombre por ende resulta Util tener en cuenta que este tipo
de fauna estd conformada de especies silvestres que han logrado adaptarse a los cambios provocados
por el hombre sobre el ambiente natural que fue transformado por la ciudad (Area Silvestre ,2011).
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La fauna que se encuentra dentro de estas areas esta conformada mayoritariamente por vertebrados
(variados grupos de aves, pequenos mamiferos, anfibios y reptiles, entre otros)segiin Monroy y Garcia
(2013) todos ellos tienen mucha importancia al producir servicios ambientales como la polinizacién,
dispersidn de semillas, eliminacidon de animales de carrofia y depredacién de poblaciones consideradas
plaga sobre diferentes cultivos, a pesar de que el grado de urbanizacién merma sus zonas originales
de distribucién o sus habitats naturales; por tanto, cuando existen conexién entre estos variados
ecosistemas urbanos y los sistemas de areas rurales protegidas tenemos como resultado formacién de
corredores biolégicos que contribuyen a la diversidad biolégica del pais.

En el caso de la fauna invertebrada, los artrépodos a pesar de su presencia global y de su importancia
en el funcionamiento de los ecosistemas (dindmica en la cadena alimentaria, ciclo de nutrimentos y
polinizacién, entre otros), no esta bien documentados sobre cémo responden a los efectos de la
urbanizacién, donde se ha observado que las AVU en general dentro de las ciudades han funcionado
como reservorio incluyendo a especies raras y notables (Zapparoli, 1997; Mclintyre, 2000; Bolger et al.,
2000; McKinney, 2002; Rengifo, 2008).

Especificamente hablando de insectos, a la par que muchos otros artrépodos, también tienen un papel
primordial al formar parte en la cadena tréfica, ya que suelen ser presas para las aves y otros grupos
(Area Silvestre, 2011). Todos ellos son pieza clave tanto para los ecosistemas como para los humanos
porque desempenan un amplio rango de funciones, pudiendo asi clasificarlos en herbivoros,
depredadores, parasitoides y saprdfagos, entre otros; su éxito se debe a una alta especiacion
influenciada por diversos factores, que van desde una metamorfosis completa en donde las larvas son
diferentes a los adultos y por tanto ocupan nichos diferentes; asi como sus variados tamanos y su
capacidad de volar entre muchas otras (Gullan & Cranston, 2005). El grupo se caracteriza por tener
una gran abundancia y riqueza de especies, con ciclos de vida generalmente cortos, y una facilidad con
la cual pueden ser muestreados, asi como una relativa sensibilidad a las perturbaciones, por lo que son
candidatos ideales para ser usados en las evaluaciones de impacto ambiental (Rosenberg et

al., 1986), esta abundancia y riqueza de especies de hexapodos esta principalmente contenido en
cuatro dérdenes: Coleoptera, Hymenoptera, Lepidoptera y Diptera, que juntos pueden conformar el
81% de la Clase Insecta (Borror et al., 1992).

Entre los animales mas vistosos que habitan los ecosistemas urbanos estan , las mariposas (Insecta:
Lepidoptera) que junto con las aves ocupan lugares destacados (Ruszczyk, 1987). Segun Blair
(1999),estas aladas multicolores y efimeras son especialmente buenas indicadoras de los cambios de
la diversidad de especies que ocurren con las transformaciones antrépicas del paisaje, y son excelentes
medidoras ecoldgicas del estado de la biota tomando como parametros la biodiversidad y los grados
de intervencion humana, asi como la aparicion de nuevas especies de lepidépteros que a su vez
implican generalmente una presencia simultanea de otras especies de plantas (recursos alimentarios
de la orugay el adulto), animales (parasitos, parasitoides y depredadores) y un conjunto especifico de
factores ambientales (Salazary Vélez, 1991). De los dos grupos de fauna que se reportan como los mas
vistosos en los ecosistemas urbanos el orden Lepidoptera tiene descritas unas 150 000 especies, sin
embargo, se estima que pueden existir mas de 250,000 a nivel mundial (Lamas, 2000) y en el
Neotrdpico se calcula que existen unas 7,500 especies (Robbins & Opler, 1997), este grupo de insectos
alados son muy importantes para el ecosistema dado que cumplen la funcion de polinizadores y su
estadio larval es fitéfago (Lamas y Grados 1996).
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Como ya se ha mencionado previamente a pesar de la urbanizacidn como factor principal que puede
conducir a la disminucién de abundancia y diversidad en la fauna en general y los lepiddpteros no estan
exentos (Hafernick y Reinhard, 1995) ya que también se ven afectadas la densidad, riqueza, origen de
la vegetacion y tamafio del habitat que moldean las comunidades a través de los efectos en la
distribucidn de sus plantas hospederas y enemigos naturales (Griffin et al. 2003); a pesar de ello, las
zonas urbanas pueden ser sitios que alojan comunidades diversas de mariposas y polillas (Quiroz,
2008).

Algunos de los lepiddpteros generalmente mas observados en ecosistemas urbanos y que también se
reportan en otros tipos de vegetacidn no urbana en la Republica Mexicana han sido los de las familias:
Pieridae, Nymphalidae, Papilionidae, Hesperidae, Lycaenidae (Flores, 2011), Noctuidae, Geometridae,
Saturnidae, Sphingidae y Erebidae (que abarca a subfamilias como Arctiinae) (Sepulveda-Zuiiiiga et al.,
2012).

Particularmente los erébidos son polillas nocturnas de pequefias a medianas que van desde 10 hasta
los 50 mm., de cuerpos robustos escamosos, alas anchas entre 12 y 80 milimetros; hay varias especies
blancas, otras tienen patrones muy conspicuos de rojo y negro o amarillo, entre otros colores; a veces
parecen Tenuquinos, pero mas robustos y con diferencias en la venacién de las alas (Covell, 1984).

La subfamilia Arctiinae esta actualmente ubicada dentro de la familia Erebidae (Leach, Lafontaine &
Schmidt, 2010); comprende aproximadamente 11,000 especies (Scoble, 1995) de las cuales, mas de la
mitad estan en la regién Neotropical (Heppner, 1991), esta subfamilia Arctiinae se divide en 3 tribus
(Weller et al. 1999), pero sélo Arctiini y Lithosiini, con 4.800 y 1.200 especies respectivamente, se
presentan en esta region (Heppner, 1991).

Muchas especies de arctinos (Erebidae: Arctiinae) estan asociadas a diversos cultivos como especies
de cruciferas, solandceas, gramineas y leguminosas, catalogdndose como plagas primarias vy
secundarias (Salas-Araiza y Boradonenko, 2006), teniendo también una importancia sanitaria por la
urticaria que pueden causar algunas de sus orugas (De Roodt et al., 2000).

Uno de los géneros mas abundantes de la subfamilia Arctiinae (polillas tigre) es Lophocampa con
distribucion neotropical con 80 especies y 10 subespecies descritas, dentro de este género la larva de
Lophocampa caryae Harris 1841, es conocida como oruga peluda blanca y negra o polilla del nogal,
comunmente su dieta esta basada en una gran variedad de arboles de madera dura, con especial
predileccion por abedules, alamos vy tilos, se alimentan defoliando el follaje de vez en cuando, pero
en general, hacen poco dafio al bosque, se alimentan de manera gregaria cuando son jovenes y luego
su consumo incrementa la vegetacion ingerida a medida que se hacen mas grandes y se hallan con
frecuencia en el suelo, en el sotobosque e incluso sobre revestimiento vegetal; son insectos que
aparecen anualmente, por lo general en pequefias cantidades , aunque algunas veces el nUmero de
individuos aumenta, las orugas son llamativas y activas durante el dia, sus sedas pueden causar una
erupcioén en la piel en individuos sensibles. Una vez que las orugas han terminado de nutrirse en el
otoiio hilan capullos grises difusos en la hojarasca, estos capullos también pueden causar una erupcién
en la piel. (Vincent, 2011)
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CAPITULO Il

ANTECEDENTES

Hablando de los ciclos de vida en lepiddpteros especialmente erébidos que es el grupo que aborda
este trabajo, estd el de Carrodeguas et al., (2021) que estudiaron la “Descripcion de un periodo del
ciclo de vida de Alabama argillacea (Erebidae: Lepiddptera), en la Habana, Cuba las larvas se
recolectaron sobre plantas de Abutilon sp., la duracién del primer estadio larval fue de 3 £ 0,3 dias, el
segundo estadio larval fue de 4 £ 0,5 dias y el tercer estadio 4 £ 0,6 dias. La fase de prepupa fuede 1 +
0,2 y la fase de pupa durd entre siete y ocho dias, observaron que con el Cultivar BRS 201 el periodo
larvario durd 14,4 dias, con los cultivares BRS Verde (11,7 dias) y Acala 90 (11,6 dias), la HR fue 76% y
una temperatura promedio anual de 30° C.

Pinzon Garcia (2015) trabajo el “Ciclo de vida y habitos alimentarios de Gonodonta pyrgo (Lepidoptera:
Erebidae) en Annona muricata bajo condiciones de laboratorio, encontré que el ciclo de vida fue de
30.6 £ 0.19 °CY 70 £ 0.86 % HR tuvo una duracién de 26 +2.11 dias. Debido a la falta de material
bioldgico en campo, se evaludé Unicamente la duracién de larva hasta la muerte de adultos a
27.9+0.22°Cy70+1.24% HR la cual fue de 30.0 £2.03 dias.

Ledn-Finalé y Barro (2014) describieron el “ciclo de vida de la polilla avispa Cosmosoma auge
(Lepidoptera: Erebidae: Arctiinae) bajo condiciones de laboratorio realizado en la Habana Cuba. De un
total de 134 huevos hubo 35 % sin eclosionar; los estadios presentes fueron del uno al seis y solo
algunas larvas tuvieron siete, y la duracién en promedio del ciclo fue de 31.32 dias.

Ledn -Finalé y Barro igualmente en (2014) trabajaron la reproduccion de la polilla Cosmosoma auge
(Lepidoptera: Erebidae) en condiciones de cautiverio utilizando siete hembras capturadas en una
trampa de luz con bombillo, trabajé con tres cohortes y partié de 397 individuos, el trabajo se basé
fundamentalmente en el registro de diferentes procesos en la estrategia de reproduccion.

Castillo-Rosales (2012) trabajé el “Desarrollo de Cosmosoma myrodora y Estigmene acrea
(Lepidoptera: Arctiidae) en la maleza Mikania micrantha y las plantas nativas Mikania cordifolia y
Mikania scandens (Asteraceae) en Florida, obteniendo que el especialista C. myrodora tuvo
sobrevivencia baja alimentandose de la planta exdtica M. micrantha (20%) en comparacion con las
otras dos especies nativas (promedio: 50%), en cuanto al generalista E. acrea tuvo una sobrevivencia
intermedia en el hospedero exético, M. micrantha (57%) comparado con M. scandens (81%) y M.
cordifolia (0%).

Chacén-Castro et.al., (2009) trabajaron el “Desarrollo de una metodologia de crianza en laboratorio
del gusano cogollero del maiz Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) como posible
hospedante de insectos biocontroladores de interés agricola” desarrollaron la metodologia con
finalidad de obtencidn de una produccién masiva de organismos biocontroladores colectandolas en
estado larval en cultivares de maiz tiernas durante dos meses en la fase inicial y posteriormente
ofrecieron dieta artificial BIO-MIX H-89, usaron ANOVA para medir las diferencias entre cada etapa del
ciclo de vida con ambas dietas, observaron duracion promedio del ciclo de vida de 47,40 dias con la
natural y 45,10 dias con la artificial, asi mismo se identificaron organismos biocontroladores.



16

En otro trabajo Rodriguez-Loeches y Barro- (2008); quienes “cultivaron Phoenicoprocta capistrata
(Fabricius 1775) (Lepidoptera: Arctiidae),” en la Habana, Cuba. Observando que el ciclo duré alrededor
de 57 dias desde la ovoposiciéon hasta la obtencion de los adultos; la mayoria de las larvas se
desarrollaron en seis o siete estadios, aunque algunos individuos lo hicieron en ocho.

Garcia-Barros (1992) trabajo con las fases pre-adultas, distribucién y ciclo vital de Coscinia romeii
(Sagarra, 1924) (Lepidoptera, Arctiidae) en Madrid, Espafia; se desarrollaron siete estadios, la primera
muda fue a los 15 dias de la eclosidn y las orugas invernaron en el tercer estadio; las orugas solamente
se recolectaron en el mes de enero y febrero.

Edson-Nava et al., (2008) estudiaron la sobrevivencia y fertilidad del arctido Hypercompe indecisa
(Walker,1855)criado con dieta artificial, en Brasilia Brasil; reportaron que el ciclo biolégico fue de 95.6
dias con sobrevivencia total de 61.3 % y los datos de longevidad y fertilidad fueron parecidos a las de
otras especies de arctiidae, como Halysidota caryae Harris (Lawrence, 1992), Amsacta moorei Butler
(Saini, 1993) y Utetheisa ornatrix (L.) (Signoretti et al., 2008), cuyas diferencias pueden ser atribuidas
a las dietas utilizadas en el desarrollo de la fase larval y a la propia especie, asi como de las variables
bioldgicas y caracteres de cada organismo.

En cuanto a antecedentes sobre las diferentes hospederas en las que se han reportado especies del
género Lophocampa, Martinez—Sanchez et al., (2005) trabajaron con los insectos que son nocivos
para el nogal de castilla Juglans regia en la region de La Cafiada, Oaxaca. Reportaron varios érdenes;
de los lepidépteros encontraron a dos arctidos, Hyphantria cunea (Drury) y Lophocampa caryae
(Harris), como defoliadores.

Delgado y Couturier (2004) en su estudio sobre el manejo de insectos plagas en la Amazonia y su
aplicacion en camu camu (Myrciaria dubio) H.B.K (McVaugh) (Myrtaceae), que es un frutal nativo de
la Amazonia encontraron a Lophocompa citrina SEPP, 1852, Sychesia dryas CRAMER, 1775 y
Eupseudosoma bifasciata CRAMER, 1779, de las cuales las tres especies fueron arctidos y son polillas
pequefias, de coloracién variada y miden de 25 a 45 mm de envergadura alar.

Rodrigues-Fernandes (2009) estudié a las moscas frugivoras, lepiddpteros defoliadores y sus
parasitoides (Hymenoptera) que se encontraron asociados al cultivo de café (Coffea arabica L.
(Rubiaceae) en el que observé a Bertholdia braziliensis (Hampson) y Thalesa citrina (Sepp)
(Lepidoptera: Arctiidae) como lepiddpteros defoliadores y reportd propiamente en su estudio a tres
familias de lepidopteros defoliadores: Geometridae, Noctuidae y Arctiidae, esta ultima con una sola
especie Lophocampa sp.

Por ultimo, Cibrian et al., (1995). reportaron el dafio causado por L. alternata en Abies religiosa, Pinus
ayacahuite, P. hartwegii, P. montezumae, P. rudis y Pseudotsuga macrolepis. estas se encuentran
distribuidas en la Ciudad de México, Durango, Estado de México, Hidalgo, Jalisco, Michoacéan, Puebla
y Tlaxcala, registrando que las larvas consumen el follaje de arboles pequefios, de 1 a 5cm de didmetro
y con alturas de 0.2 a 2.5m, con frecuencia los arboles son defoliados completamente, pero como en
la mayoria de los casos la defoliacién ocurre antes de que culmine el crecimiento, hay una recuperacion
parcial del follaje
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CAPITULO Il

JUSTIFICACION

Al ser la familia Erebidae de suma importancia comercial, ecoldgica, agricola y econdmica es primordial
conocer diferentes aspectos de la especie , para asi poder desarrollar estrategias de control en el
presente y futuro; por lo que el objetivo de este trabajo es estudiar el ciclo de vida de Lophocampa
caryae (Lepidoptera: Erebidae), e identificar las especies de plantas ya sea nativas o introducidas que
estdn fungiendo como sus hospederas en el Jardin de Mariposas Iztapapalotl de la Facultad de Estudios

Superiores lztacala, UNAM, bajo condiciones naturales.
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CAPITULO IV

OBIJETIVOS

GENERAL

e Describir el ciclo de vida de Lophocampa caryae (Harris), (Erebidae, Arctiinae) bajo condiciones
no controladas en el Jardin de Mariposas Iztpapalotl de la Facultad de Estudios Superiores (FES)

Iztacala UNAM.

PARTICULARES

e Describir la morfologia externa de las diferentes etapas de desarrollo de la especie

Lophocampa caryae que se desarrolla en la FES Iztacala.

e Determinar la supervivencia, fecundidad y fertilidad de L. caryae bajo condiciones no

controladas mediante elaboracion de tablas de vida.

e Identificar la planta o las plantas que fungen como su hospedera en las instalaciones de la FES

Iztacala, UNAM y anexar al presente trabajo las reportadas por la literatura.

e Identificacion de los parasitoides que se registraron durante el ciclo de vida de L. caryae.
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CAPITULO V

AREA DE ESTUDIO

El trabajo se llevé a cabo en el Jardin de Mariposas “Iztapapalotl” de la Facultad de Estudios Superiores
Iztacala de la UNAM que se localiza en el municipio de Tlalnepantla de Baz Estado de México entre las

coordenadas 19°32.403’' N y 99°11.7228' O y contando con una superficie de 77.17 km? lo que
representa el 0.37% del total de la superficie del Estado de México.

Colinda en la parte nororiente con el municipio de Ecatepec de Morelos; al sur-este con la alcaldia
Gustavo A. Madero; al oeste colinda con la alcaldia Azcapotzalco y con el municipio de Naucalpan; al

norte con los municipios de Cuautitlan lzcalli y Tultitlan; y al sur-este con Atizapan de Zaragoza (ver
Fig. 1) (Ayuntamiento de Tlalnepantla, 2019).

Figura 1. Figura que muestra el uso de suelo y vegetacidén del Municipio de Tlalnepantla de Baz, Estado de México (IMPLAN,
2021).
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-OROGRAFIA

Las elevaciones que se extienden por la parte noroeste del municipio tienen de los 2,300 a 2,700 m
msnm. y corresponden a estribaciones de la Sierra de Monte Alto, prolongacién de la Sierra de las
Cruces, limite occidental de la Cuenca de México. Las principales elevaciones son los cerros del Tenayo,
Tianguillo, Santa Cecilia, Tlayapa, Barrientos, Cerro Grande, Puerto, Tequesquinahuac, Atlalco y Cerro
de la Cruz (Inafed,2019).

-HIDROGRAFIA

Los rios Remedios, Tlalnepantla, y San Javier son las tres corrientes mas importantes que cruzan el
municipio (Pacmun, 2020)

-CLIMA

En condiciones normales, las variantes climdticas de esta region son: semiseco, semifrio, sin estacion
invernal bien definida y la estacién seca comprende los meses de diciembre a abril, su clima es
considerado Cwb segun la clasificacion climatica de Koppen-Geiger, cuenta con una temperatura
minima promedio de 10.3 °C y una maxima: 27.30 °C, asi como una temperatura promedio anual de
15.5 °C y una precipitacién pluvia promedio de 682.6 mm. (Garcia, 1988).

El mes mas seco es diciembre, con 17 mm mientras que septiembre tiene una precipitacion que alcanza
su pico, con un promedio de 183 mm. La diferencia en la precipitacién entre el mes mas seco y el mes
mas lluvioso es de 166 mm. La variacién en la temperatura anual esta alrededor de 5.5 °C. En cuanto
a la humedad relativa mas alta se mide en septiembre (77.04 %) y el mas bajo en marzo (43.12 %)
siendo julio (23.97 dias) tiene los dias mas lluviosos por mes en promedio, el mes cuya cantidad de dias
lluviosos fue menor registrado en diciembre (3.27 dias). (Climate-data.org,2021).

FAUNA

La flora y la fauna silvestres del municipio de Tlalnepantla en su mayoria fueron reemplazadas; esto es
debido a que el territorio en su totalidad se convirtié en drea urbana; sin embargo, algunas especies
de fauna que aln se reportan son : culebras (Pituophis deppei deppei y Thamnophis scalaris), lagartijas
(Sceloporus grammicus y Barisia imbricata imbricata) citadas para el Valle de México por Casas-Andreu
(1989). En lo referente a los mamiferos Lopez-Forment (1989) reportd que 10 u 11 especies se podian
localizar en la Ciudad de México, de éstas en el campus universitario se han avistado algunas
introducidas tales como ratas (Rattus rattus), ratones (Mus musculus), gatos (Felis domesticus) y perros
(Canis familiaris) e inclusive tlacuaches (Didelphis marsupialis). En cuanto al registro de aves, éste es
mayor con un total de 86 especies correspondientes a 59 géneros, 30 familias y 9 érdenes, aln con la
presencia marcada de la mancha urbana en la que esta inmersa la FES Iztacala (Duarte, 2001).
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- FLORA

Referente a la flora, Sandoval y Tapia (2000) trabajaron con la composicién floristica de lefiosas
conformada por un total de 72 especies, agrupados en 54 géneros y 39 familias, siendo las mas
representativas las rosaceas, las leguminosas, las mirtaceas vy las salicaceas.

-USO DE SUELO

La tenencia de la tierra y el uso de suelo en Tlalnepantla se dividen en dos grandes rubros: urbano y
rural dentro del primero se contempla la diversidad de usos, siendo el principal uso de suelo el
habitacional. En lo que respecta a la zona no urbanizable, se consideran dentro de ésta a las zonas de
preservacion ecoldgica, principalmente la Sierra de Guadalupe, asi como las zonas de restriccion
federal.

Las actividades primarias practicamente han dejado de tener presencia, por lo que la estructura
econdmica de Tlalnepantla refleja, fundamentalmente, una economia de corte urbano (INAFED, 2016).

CAPITULO VI

MATERIALES Y METODO

-PIE DE CRIA

Para la obtencidn del pie de cria, se recolectaron del envés de las hojas los huevos de la polilla de uno
de los arboles que se encontraba dentro del Jardin de Mariposas Iztapapalotl es cual alin no se habia
identificado. Se depositaron en recipientes plasticos de 41 cm de profundidad por 14 cm de alto x 22
cm de ancho (Fig. 2 A); una vez eclosionados se usaron pinceles suaves del # 16(Fig. 2 B) para su
manipulacion durante toda la fase experimental. Los recipientes se cubrieron con tela de tul sujeta con
ligas que permitieron la ventilacidn y observacion de las larvas eclosionadas.

Posteriormente se colocaron las respectivas tapas y les fueron proporcionadas hojas para su
alimentacién del mismo darbol del cual fueron recolectadas como parte de la manutencién diaria que
consistid en remocion de los desechos, el cambio del sustrato (papel secante), eliminacion de residuos
orgdanicos no consumidos y de igual forma la desinfeccién y limpieza de los recipientes con una solucién
de agua y cloro al 0.05 %.

Para hacer la descripcion de las etapas de desarrollo, una vez que emergieron de los huevecillos, se
tomaron datos morfométricos (longitud del cuerpo, ancho y largo de la capsula cefalica), de los
diferentes estadios larvales con un vernier. (Fig. 2 D)

Se monitored y registré temperatura y humedad relativa ambiental durante todo el desarrollo de los
diferentes estadios, con un termo-higrometro convencional durante todo su ciclo vital. (Fig. 2 C)
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Figura 2. (A) Recipiente plastico utilizado para contener los estadios larvales y pupas; (B) pinceles para el manejo de las orugas;
(C) termo-higrometro convencional; (D) Vernier estandar utilizado para le medicién de los estadios larvales (tomadas por
Viveros, 2015).
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-SUPERVIVENCIA, FECUNDIDAD Y FERTILIDAD

Se elabord una tabla de vida siguiendo la metodologia de Ramirez (1995) y Franco et al. (2011),
optando por realizar la horizontal debido a la cantidad de datos y también por cémo fueron
estructurados para la realizacion de la tabla de vida por clases de edad, se partié de un total de 195
individuos como base de pie de cria, y se asignd a los organismos una clase de edad cualitativa: (huevo,
larva, pupa, y adulto), posteriormente se calcularon Ix (proporcién de individuos que sobrevivid), dx
(nimero de individuos muertos), gx (tasa de mortalidad) y por ultimo ex (expectativa de vida en edades
tempranas), asi mismo se dio tratamiento a los datos para la realizacién de las tablas de vida adaptando
los datos al asignarles periodos de cinco semanas por estadio, quedo asi clasificado por clases de edad
de la cero hasta la seis e igualmente se decidié agrupar los datos en cinco grupos en semanas, de la 1-
5, de la 6-10,de la 11-15, de la 16-20, y finalmente la 21-25 tanto para variable temperatura como para
humedad.



23

-PLANTAS HOSPEDERAS.

Se utilizaron las claves de Rzedowski et al., (2005) para identificar la planta hospedera sobre la que
fueron localizadas las puestas, dentro del Jardin de Mariposas Iztapapalotl de la FESI. Se anexaron las
especies de plantas hospederas reportadas previamente en la bibliografia.

-IDENTIFICACION DE HIMENOPTEROS PARASITOIDES

Los himendpteros parasitoides asociados a L. caryae fueron identificados con las claves de Goulet y
Hubert (1993) al nivel de familia, asi como la clave de Lopez-Martinez y Romero-Napoles (2004).
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CAPITULO VI

RESULTADOS

-DESCRIPCION DEL CICLO DE VIDA DE Lophocampa caryae

El ciclo de vida de Lophocampa caryae tuvo una duracién de 203 dias a partir del 2 de diciembre del
2014, cuando se recolecté la puesta que se hallé en el envés de las hojas de Buddleia cordata en el
jardin de Mariposas Iztapapalotl, hasta el 22 de junio del 2015 con una sola generacién; el trabajo se
llevé a cabo bajo condiciones no controladas. Con base a lo observado se describieron las diferentes
etapas.

-MORFOLOGIA DE Lophocampa caryae
-Huevos

Son esféricos y lisos, en su base se aprecia discretamente una zona aplanada, su didmetro es
aproximadamente de 0,50 mm - 0,60 mm, la coloracién es de un tono verde agua blanquizco muy
tenue cuando son recién puestos, que se va intensificando al paso de los dias, hasta que se acerca la
eclosion, en que se ven de un tono marron rojizo. (Fig. 3 A)

El tiempo que tardaron en eclosionar los huevos fue de aproximadamente 30 dias, en esta época del
afio (invierno) y las ovoposiciones se observaron en el envés de las hojas al momento de su recoleccidn
y todas fueron gregarias o en paquetes.

El nimero de huevos total obtenido fue 625, sumando el pie de cria recolectado del envés de hojas de
B. cordata (195 huevos) mas los 430 huevos de las cdpulas y oviposiciones de los 2 machos y 2
hembras que lograron llegar hasta adultos, debido a que el resto no eclosiond; posteriormente los
organismos se desarrollaron hasta la etapa de pupa.

Se observd una diferencia en la cantidad de huevos entre puestas que fueron 2 y las realizadas por los
cuatro adultos (2 machos y 2 hembras respectivamente).

- Fase De Larva

Las larvas fueron eruciformes y poseen tres pares de apéndices locomotores ubicados en el torax,
cuatro pares de pseudopatas abdominales y un par mas de pseudopatas anales; una vez eclosionadas
se alimentaron de las hojas dejando un patrén de esqueletizacion; su coloracidn fue negra o marrén
muy oscuro con sedas apenas perceptibles muy delgadas su actividad se observé durante el dia y
fueron muy activas con mucha agilidad y al ser perturbadas o molestadas a manera de proteccion
soltaron sus sedas altamente urticantes.
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-Estadio Larval 1

El primer estadio presentd un intervalo de longitudes de 0.5 mm — 8 mm y un promedio de 5 mm, y
una duracién de 35 dias, en este estadio su coloracién es verde tenue con sedas muy delgadas color
blanco translucido en todo el cuerpo poco abundantes (Fig. 3By 3 C).

-Estadio Larval 2

La longitud oscilé de los 5 a los 14 mm, con un promedio de 10 mm, y una duracién de 35 dias, las
sedas se hicieron mas abundantes en el dorso, costados del abdomen y capsula cefélica (Fig. 3 D).

-Estadio Larval 3

Su duracion fue 28 dias, las sedas en general fueron mas largas y abundantes, se observé un
crecimiento de un cimulo de sedas mds largas que sobresalieron a la altura de la capsula cefalicay en
alaregién anal, de coloracion marrén muy oscura o negra con dos mechones blancos, la longitud oscild
entre 7.5 mm — 25 mm y su promedio fue de 19 mm (Fig. 4 E, 4 Fy 4 G).

-Estadio Larval 4

La duracién fue de 35 dias , fueron visibles sedas mas largas y dsperas, se aprecié un penacho o cresta
de colores intercalados negro, naranja amarillo y blanco dorsalmente desde la zona de la capsula
cefdlica hasta la region anal, en los costados del torax y abdomen las sedas formaron una fila tupida
de color blanco con negro con algunas sedas amarillas en su base, la longitud para este estadio fueron
desde 16 mm- 38 mm en promedio de 27 mm (Fig. 4 H, 4 1,y 4)).

-Estadio Larval 5

Su duracién fue de 42 dias y se caracterizé por un aumento de la ingesta de alimento durante los
primeros dias y posteriormente fue disminuyendo.

Los cambios morfoldgicos visibles fueron: pérdida de algunas sedas, apariencia un poco humeda, y
disminucién de la actividad antes de entrar en pre-pupa, la longitud varid entre los 1I9mm — 48.5 mm
con un promedio de 38 mm (Fig. 5Ky 5L).

- Fase de Pre-Pupay Pupa

La duracion fue de entre 7 y 28 dias con disminucidn de la actividad general, su consumo de alimento
decrecié de manera paulatina hasta que dejaron de alimentarse, comenzaron a encoger su tamafio y
perdieron algunas de sus sedas gradualmente y las usaron para cubrirse, formando una cubierta
aspera y urticante de forma ovalada, que contenia dentro una pupa obtecta de cuticula muy dura de
color marrén-rojizo oscuro brillante y lisa ,el tamafio oscild entre los 15mm y los 27mm con un
promedio de 21 mm , las pupas no se adhirieron al sustrato, el piso ni techo de las cajas en los que
fueron separadas las polillas para su apareamiento (Fig. 5Ky 5L).
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-Fase Adulta

Las antenas de los machos son pectinadas y de color pardo oscuro de entre 2.5 a 3 mm de largo y las
hembras presentaron antenas filiformes de 2 a 2.5 mm

La longitud fue de 18 mm-20 mm para machosy 22-24 mm hembras. Los adultos estaban cubiertos de
unas finas sedas de diferentes tonos beige-dorado en el abdomen en la parte dorsal, en el térax
presenté tonos marrones rojizo claro y beige dorsalmente con un dibujo que forma un triangulo
invertido de contorno café y un tono amarillo claro al centro.

La parte ventral del abdomen y térax fue color crema mds oscuro que en el resto del cuerpo; en las
alas anteriores se presentaron manchas blancas y crema con patrones jaspeados del mismo color, en
las alas posteriores solo se observé un color liso blanco- o crema semi-translicido sin ningln patrén.
La envergadura alar para machos fue de 28 mm — 37 mm y para las hembras de 39mm- 47 mm. Los
apéndices tanto en machos como en hembras estaban cubiertos de una fina lanilla delgada color beige
—amarillento claro igual que el resto del cuerpo (Fig. 4 My 4 N).

Durante esta fase su actividad fue diurna y fueron alimentados con Lantana camara planta nutricia
con la que muchos lepiddpteros del Jardin de Mariposas Iztapapalotl se alimentaban de manera
periddica.
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Figura- 3 A) Huevos de L. caryae recién recolectados en envés de hojas de B. cordata, B) larvas de estadios 1 de dos dias de
eclosidn, C) larvas estadio 1 de 2 semanas de nacidas, D) larvas en estadio2

Figura- 4 - E), F) y G) larvas de estadio 3  H), ) y J) larvas de estadio 4 o pre-pupas con crecimientos de sedas y cambios de
coloracién en las mismas.
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Figura- 5 K)y L) pupas o estadio 5 de L. caryae una pubescente y la otra se observé cambio de coloracién, pero no eclosion
del adulto y se decidié remover sedas para observar evolucidon, M) y N) corresponden al estadio de adultos emergidos de L.
caryae.

TR

-SUPERVIVENCIA

Para el ciclo de vida de L. caryae, el nUmero de individuos base del cual se partié fue de 195 y si fue
calculada. A pesar de no poder estimar tanto fecundidad y fertilidad, otros parametros fueron
calculados y se optd por realizar una tabla de vida horizontal con esta especie como el método mas
6ptimo.

Cuadro 2- Relacion de clases de edad con los estadios larvales correspondientes a todo el ciclo de vida de L. caryae.

Clases de Edad Estadio
0 Huevo (obtencién de pie de cria)
1 Larval
2 Larva 2
3 Larva 3
4 Pre-pupa
5 Pupa
6 Adulto

Se dio tratamiento a los datos obtenidos para poder realizar las tablas de vida haciéndose de la
siguiente forma: se adaptaron los datos asignando periodos de 5 semanas por estadio, quedando
clasificados por clases de edad desde la 0 hasta la seis (cuadro 3).
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Cuadro 3- Tabla de vida de una cohorte (n=195) de L. caryae y las variables que fueron calculadas, Lx: niumero de

sobrevivientes al inicio de cada intervalo de tiempo, dx: nimero de muertos de cada intervalo de edad, gx: tasa de mortalidad

especifica por edad, ex: esperanza de vida en edades tempranas.

Edad en dias al comienzo
Estadios de cada estadio nx Lx dx gx ex
Huevo 0,0 195 1 0.03076923 | 0.03076923 3.2179487
L L1 14 189 0.96023077 | 0.15384615 | 0.15873016 2.3042328
A
R L2 37 159 0.81538462 | 0.26153846 | 0.32075472 1.64465409
\%
A L3 41 108 0.55384615 | 0.28205128 | 0.50925926 1.18518519
Pre-pupa 6 34 53 0.27179487 | 0.18974359 | 0.69811321 0.89622642
L4
Pupa 6 L5 46 16 0.08205128 | 0.05641026 0.6875 0.8125
adulto 27 5 0.02564103 | 0.03076923 1 0.5

Se partid de un total de 195 individuos en estado de huevo a los cuales se les hizo seguimiento de su

ciclo de vida hasta que emergieron como adultos, donde solo 65 llegaron hasta el estadio de pupa

(33.3%) vy solo alcanzaron el estadio adulto 5 individuos (2.56%), de los cuales solo 4 sobrevivieron

(2.05 %) (Ver fig. 4).
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FIGURA 6. Curva de sobrevivencia de L. caryae.
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Las larvas en las que se observod la mortalidad mas alta fueron del estadio L4, con 53 organismos

(27.17%) supervivientes y el estadio L5 con 16 (8.02%) supervivientes (Ver fig. 6).
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FIGURA 7. Curva que expresa el nimero de muertos de cada intervalo de edad de L. caryae.
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En el caso de la curva dx, se observd que en los estadios L2 y L3, tuvieron un mayor nimero de
individuos muertos.

FIGURA 8. Tasa de mortalidad, especifica por edad, de L. caryae.
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El comportamiento de esta curva reflejé un mayor nimero de muertos en las edades L4 y L5.



31

FIGURA 9. Expectativa de vida en edades tempranas de L. caryae
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En el caso de la curva de ex, los estadios L1 y L2 fueron los que mostraron expectativa de vida mas
altas.

-RELACION DE TEMPERATURA Y HUMEDAD EN EL CICLO DE VIDA DE Lophocampa caryae

Para facilitar la elaboracién de las tablas se agruparon los datos en 5 grupos que fueron: de la semana
1-5, de la semana 6-10, de la 11-15, de la 16-20 y de la semana 21-25 tanto para temperatura como
para humedad.

Cuadro 4. Promedios, desviaciones estandar + y desviaciones estandar - de las temperaturas.

X (edad o periodo de | PROMEDIOS DESVIACION ESTANDAR + DESVIACION ESTANDAR -
desarrollo)
1 19.9 23.9 15.9
2 22 25.9 18.1
3 21.1 24.0 18.2
4 20.3 24.2 16.5
5 22.3 24.7 19.8
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Cuadro 5. Promedios, desviaciones estandar +y desviaciones estandar - de las humedades

X (edad o periodo de | PROMEDIOS DESVIACION ESTANDAR + DESVIACION ESTANDAR -
desarrollo)
52.7 58.9 46.5
2 55.5 68.1 42.1
3 57.6 65.6 49.5
4 58.4 70.7 46.1
5 62.2 70.0 54.4

Figura 8. Dispersion que muestra los promedios de los valores de las temperaturas y sus desviaciones estandar positivas y
negativas, registrados durante todo el ciclo de vida de L. caryae.
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Figura 9. Dispersion que muestra los promedios de los valores de las humedades y sus desviaciones estandar positivas y
negativas, registrados durante todo el ciclo de vida de L. caryae.
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Los bloques con presencia de T° mas baja fue el 1 con 19.9 ° Cy el 4 con 20.3° C, correspondientes a
enero y ler semana de febrero para bloque 1y junio y mayo para bloque 4 (Ver fig. 8)

Con respecto a los bloques con presencia de % HR mas baja, el 1 y 2 tuvieron los % mas bajos con
52.7% vy 55.5 % respectivamente para cada bloque, correspondientes a enero y 1ler semana de febrero
para bloque 1y las tres semanas restantes de febrero y hasta el 13 de marzo para bloque 2(ver fig. 9)

Se realizaron graficas de doble eje en Excel para observar la interaccidn entre los valores obtenidos de
las graficas de humedad y temperatura con las graficas obtenidas de las tablas de vida de las
diferentes variables Ix, dx, gx y ex,.

Al observar la interaccién entre los valores obtenidos de % de HR y T° con las variables Ix, dx, gx, y ex
respectivamente nos brindaron el criterio de eleccidn para elaboracion de las tablas con las que se
hard analisis de regresién para obtenciéon del coeficiente de correlacidn y evaluar el grado de relacion
existente entre las variables dependientes e independientes.

Figura 10. Interaccién entre las temperaturas promedio durante el ciclo de vida de L. caryae y (Ix). (nimero de sobreviventes
al inicio de cada intervalo de tiempo)
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Figura 11. Interaccion entre las temperaturas promedio durante el ciclo de vida de L. caryae y (dx). (nimero de individuos
muertos en cada intervalo de edad).

Figura 12. Interaccion entre las temperaturas promedio durante el ciclo de vida de L. caryae y (ex). (expectativa de vida en
edades tempranas).
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Figura 13. Interaccidn entre las temperaturas promedio durante el ciclo de vida de L. caryae y (gx). (tasa de mortalidad).
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Una vez que fueron analizadas las 4 graficas, se evalué que la Unica gréfica con la que es posible hacer la
regresién dada la tendencia de la recta es la de la variable gx y su relacién con los promedios tanto de
temperatura como los de humedad que se registraron durante todo el ciclo de vida de L. caryae (Varley,
1975).

El andlisis de regresion se llevé a cabo mediante STATGRAPHICS® Centurion XVI, el cual fue elegido debido
a una amplia gama de procedimientos analiticos con extraordinaria exactitud que puede proporcionar un
entorno integrado de analisis, incluyendo funciones estadisticas avanzadas, y una interfase muy intuitiva.
(Polhemus, 1982).

Figura 14. Grafica de correlacion entre variables “X “o columna _ 1 como independiente (T°), y la “¥” o columna _2 como
dependiente (gx) en ella se observan las curvas naranjas que implican los limites de confianza de la correlacion, cabe mencionar
que la varianza en este caso fue mas alta y mientras la varianza aumenta la correlacién entre variables disminuye, por tanto, el
indice de correlacion entre gx y T° es minimo.
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Cuadro 6. Variables que se calcularon en la grafica de regresién y el modelo de la ecuacién.

COEFICIENTES
Minimos
Parametros Cuadrados Error Estandar T- Estadistica Valor de P
Intercepcién -1.07314 2.60188 -0.412449 0.7077
Pendiente 0.0732961 0.123076 0.595537 0.5934

Cuadro 7. En esta tabla se observan los valores de varios coeficientes obtenidos del analisis de correlacién de la grafica gx
contra Temperatura.

El analisis mostré los siguientes resultados:

Regresion Simple: Col 2 vs Col 1

Variable dependiente: Col 2

Variable independiente: Col 1

Modelo lineal: Y=a + b (X)

Col_2 =-1.07314 + 0.0732961 (Col_1)

Cuadro 8. Valores obtenidos del analisis de regresion simple que muestra el coeficiente de correlacién y el valor de P.

Coeficiente de correlacion = 0.32515
Valor de P=0.5934

Cuadro 9. Anadlisis que muestra el analisis de ANOVA con el que se obtiene el valor de P, asi como el indice de correlacion
obtenido del andlisis de regresion.

ASESOR ESTADISTICO
Dado que el valor P en la tabla ANOVA es mayor o igual a 0.05, no hay una relacion
estadisticamente significativa entre Col_2 y Col_1 en el nivel de confianza 95.0% o superior.

Al haber sido el indice de correlacion de 0.32515 y menor a 0.7, esto implica que no existe una
relacién entre el factor de temperatura y gx

Figura 15. Grafica de correlacion entre variables “X “o columna _ 1 como independiente (% H),y la “Y” o columna _2 como

dependiente (gx) en ella se observan las curvas naranjas que implican los limites de confianza de la correlacion, cabe mencionar
que la varianza en este caso fue menor y mientras la varianza sea menor la correlacidn entre variables aumenta, por tanto, el indice
de correlacion entre qxy % H es mayor
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Correlacion entre variables “X” o columna _1 como independiente (% H), y la “¥” o columna _2 como dependiente (gx).

Plotof Rtied Modd
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El analisis mostré los siguientes resultados:
Cuadro 10. Variables que se calcularon en la grafica de regresién y el modelo de la ecuacién.
Regresion Simple: Col 2 vs Col 1
Variable dependiente: Col 2
Variable independiente: Col 1
Modelo lineal: Y=a + b * X
Col_2=-3.01602 + 0.0609444*Col_1
Cuadro 11. Valores de varios coeficientes obtenidos del analisis de correlacion de la grafica gx contra % de Humedad.
Coeficientes
Parametros Minimos cuadrados Error Estandar T -Estadistica Valor de P
Intercepcidn -3.01602 0.882637 -3.41706 0.0419
Pendiente 0.0609444 0.0153859 3.96106 0.0287
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Cuadro 12. Valores obtenidos del analisis de regresion simple que muestra el coeficiente de correlacion y el valor de P.

Coeficiente de correlacion = 0.916235
Valor de P=0.0287

Cuadro 13. Andlisis de ANOVA con el que se obtiene el valor de P, asi como el indice de correlacién obtenido del andlisis de
regresion

ASESOR ESTADISTICO
Dado que el valor P en la tabla ANOVA es menor que 0.05, existe una relacién estadisticamente
significativa entre Col_2 y Col_1 en el nivel de confianza del 95.0%

Al haber sido el indice de correlacién de 0.916235 mayor a 0.7, indica que hay una relacidn
relativamente fuerte entre las variables de % de humedad y gx.

-PLANTAS HOSPEDERAS

Después de haber identificado a B. cordata con las claves de Rzedowski et al., (2005) como la planta
que fue de especial predileccién para L. caryae de todas las que se ubican en el jardin, este género esta
ampliamente distribuido en el mundo y comprende alrededor de 100 especies arbéreas y arbustivas,
de las cuales 50% se encuentran en el continente americano y en México existen aproximadamente
15 con algunos representantes de amplia distribucién (Norman, 2000).

-PARASITOIDES

En la presente investigacion fueron identificados dos parasitoides que afectaron en diferentes estadios
a L. caryae; el primero fue un himendptero que solo fue identificado a nivel de familia: Braconidae, y
el segundo fue un hongo parasito del cual no se confirmé ni familia ni especie, solo se observé que
interrumpio el desarrollo en fase de pupa, sin poder afirmar que fuera entomopatdgeno. En el caso de
los bracénidos encontrados en L. caryae, probablemente actuaron de manera oportunista parasitando
las larvas en estadio de pre-pupa y pupa ya que es cuando se vuelven mas susceptibles a multiples
factores, uno de ellos podria deberse a la pérdida gradual de sedas y alin que permanecieron tapadas
al momento de realizarles limpieza para retirar heces pudo ser el momento en que las parasitaron.

Sin embargo, mientras llegaban a la fase adulta el comportamiento de las pupas, asi como la
morfologia fue normal, no se observaron cambios aparentes diferentes al resto de las pupas.
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CAPITULO VIII

ANALISIS DE RESULTADOS

Habiendo ya descrito el ciclo de vida y morfologia de L. caryae es pertinente mencionar que hay tres
especies pertenecientes al mismo género con las cuales se realizaron comparaciones bibliograficas.

Cranshaw et al. en 1994 hicieron una descripcién breve sobre el ciclo de vida de Lophocampa ingens
encontrando que a diferencia de L. caryae, los adultos son de un tono lila claro con una envergadura
alar de aproximadamente 3 pulgadas, las alas anteriores son de color oscuro y las posteriores con
grandes dvalos blancos , mientras que las anteriores son blancas, sus larvas son negras cubiertas con
mechones de sedas doradas con negro , en su estadio mds maduro las larvas alcanzan un tamano de
entre 1 pulgada o pulgada y media , pasan el invierno en grupos “tiendas” sedosas hechas a base de
las hojas secas de pinos entrelazadas entre si ,generalmente ubicadas en la parte superior de los
arboles; la alimentacién permanece constante y desarrolldandose con clima mas templado,
completando el desarrollo en primavera tardia, la fase de pupa se da en un verano temprano, con
adultos emergentes en julio y agosto para buscar parejas y oviponer, sus orugas recién emergidas se
alimentan por poco tiempo para construir sus nidos en los que hibernan y solo presentan una
generacion anual.

L. caryaey L. ingenus aun siendo del mismo género tienen diferencias abismales ya que sus habitos en
invierno son gregarios y forman nidos en las partes mas altas de los arboles; por otro lado, L. caryae
bajo condiciones de laboratorio no controladas, nunca presentd este comportamiento gregario y se
observo la ausencia de formacidén de nidos para hibernar dentro de los recipientes en que fueron
contenidos, asi mismo las fechas en las que puparon ambas especies difieren un poco, ya que L. ingenus
lo hace a inicios del verano, y sus adultos emergen en julio y agosto, mientras que L. caryae presentd
el inicio de la fase pre-pupa y pupa en primavera tardia y los adultos emergieron hasta junio, siendo
asi que solo coincidieron en haber presentado una generacién anual.

L. caryae presentd variacion de la pigmentacidn durante algunas fases del ciclo de vida, coincidiendo
con la especie L. maculata que tuvo una despigmentacion parcial especifica en algunos estadios
(Kenneth, 2011); aunque es sabido que la pigmentacion larval en lepiddpteros puede ser afectada por
condiciones ambientales, ya que existen reportes en la literatura de cambios en la coloracién en
respuesta a la temperatura (Solensky & Larkin 2003; Suzuki & Nijhout 2006), a la dieta (Green, 1989;
Akino et al., 2004), densidad poblacional (Fescemyer & Hammond 1986; Lee & Wilson 2006)los
fotoperiodos y la frecuencia de onda luminosa (Green 1996).

La fase de pupa de L. caryae es similar al tamafio de las pupas de L. citrina, y ambas especies cubren
su cuerpo con sus sedas al pupar y ademads ambas son poseedoras de coloraciones similares en la fase
adulta (Delgado y Couturier, 2004).
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L. caryae tuvo una duracidn de 203 dias desde su recoleccidn en B. cordata hasta la obtencién de
adultos, sin embargo, se compard con otras especies de la misma familia Erebidae esto al no haber
registros de especies del género Lophocampa donde se trabajaron ciclos de vida; Carrodeguas et al.
(2021) describieron un periodo del ciclo de vida de A. argillacea con una duracién de tan solo 20 dias,
con obtencién de estadios desde larva uno hasta pupa y adulto , con solo el 70 % de las larvas
desarrolladas hasta adultos, igualmente se mantuvieron a una temperatura promedio anual de 26° C
y una humedad relativa del 55 %.

Por otro lado, al comparar con Pinzén Garcia en 2015 con Gonodonta pyrgo (Lepidoptera: Erebidae) ,
tuvieron dos poblaciones en diferentes temperaturas a 30.6 + 0.19 °Cy 70 + 0.86 % HR tuvo una
duracion de 26 + 2.11 dias y otraa 27.9 £ 0.22°Cy 70 + 1.24 % HR la cual fue de 30.0 £2.03 dias

En cuanto a supervivencia esta fue del 70%, igualmente reportado por Carrodeguas et al. (2021) estos
resultados fueron diferentes a los de esta investigacion donde solo tuvo una supervivencia de 2.05 %
qgué llegd a fase adulta , mientras que con Pinzén Garcia las diferencias fueron que la mortalidad
mayoritariamente se presentd en primeros estadios larvales a los pocos dias de eclosién con el
mayor % de muertos, mientras que en esta investigacién el estadio 4 de prepupay 5 de pupa fueron
los que tuvieron mayor porcentaje de muertos con 27.17 % y 8.02% correspondientes a los estadios
previamente citados

La supervivencia obtenida por Pinzén Garcia a 30 °C al inicio de la cohorte fue de 95.5% muriendo
en el estadio larval, sin mortalidad en fase de pupa vy finalmente solo el 4.5 % llegaron a adultos y a
27.9°C en los primeros cuatro dias de la fase larval mortalidad de (85 %),en fase de pupa mortalidad
del 0% vy finalmente del total de insectos que inicidé la cohorte el 14.7 % llegd a adulto.

Con L. caryae hubo similitud con el trabajo de Rodriguez-Loeches y Barro-Cafiamero (2008) en que
ambos se realizaron bajo condiciones no controladas, las temperaturas de ellos fluctuaron entre una
minima de 17.4oC y una maxima de 27.4 o Cy el % de HR entre 80y 100 % , esto durante todo su
estudio y en esta tesis se registraron las temperaturas mas bajas en los bloques por edad, con el 1
de (19.9 oC) y el 4 (20.3 oC) con respecto al % HR mas baja estos se registraronenel 1y2 con 52.7%
y 55.5 % respectivamente.

También al comparar con la investigacion de Edson-Nava et al. (2008) encontramos que sus valores
de °T fue de 25 £2 o C) y un % de HR entre (70 + 20%), fueron similares al menos en los valores de
temperatura de este ciclo con (19.9 oC) y (20.3 oC), también observamos que la duracion del ciclo de
vida que trabajaron (95.6 dias ) fue un poco mas cercano en duracién al de L. caryae (200 dias) lo que
podria implicar que esos grados de diferencia fueran el motivo de que se prolongaran 104.4 dias mas
en este ciclo de vida.
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Por tanto infiriendo que la variable de % de HR si hubiese tenido relevancia como se obtuvo en nuestro
indice de correlacion dada la tendencia de la recta, descartariamos la importancia del factor °T como
no relevante para el ciclo de vida de L. caryae , sin embargo al revisar los resultados correspondientes
a los % de HR y °T obtenidos en otro trabajo para hacer comparativas tenemos que Chacén-Castro et
al .cen (2009) determinaron que su importancia fue crucial ya que el ciclo de vida se acorté con una
temperatura promedio de 28°Cy se alarga cuando ésta disminuye a 21°C, esto con el fin de acortar
el ciclo de vida general pero alargar la fase larval junto con la dieta proporcionada para asi exponerlas
a diferentes biocontroladores de interés, por esta razén se deduce que las bajas temperaturas en el
ciclo de L. caryae produjeron una extensién en la duracién del ciclo de vida general lo que nos puede
llevar a formular la hipdtesis de presencia de diapausa durante en este ciclo, algunos de sus efectos
actdan sobre sistema enddcrino de los insectos y generalmente estd directamente influenciado por el
clima, actuando como un interruptor, sin embargo, los mecanismos y estimulos que la inducen son
variados entre ellos se destacan la foto periodo, la temperatura, la humedad, el pH, metabolitos
secundarios de plantas, la urea y el oxigeno. (Waldauber,1978)

Al analizar la curva con la variable ex (expectativa de vida en edades tempranas) se obtuvo que los
estadios L1 y L2 fueron los que tuvieron expectativa de vida mas altas., difiriendo de lo obtenido por
Pinzon- Garcia, (2015) que observé una curva tipo 1l y mortalidades en estadios tempranos., mientras
gue en nuestro caso la curva se comportd mds similar al tipo | mayormente visible en ser humano y
otros mamiferos con mds muertes en intervalos de edad avanzada.

Por otro lado aunque no se obtuvieron resultados de fecundidad y fertilidad uno factor pudo ser que
los ovocitos desde que estos se encontraban en los ovarios de las hembras antes de la oviposicidn
podrian no haber madurado (Engelman 1970), igualmente la nutricidn es particularmente importante
para fecundidad y fertilidad de la hembra y la oogénesis sélo ocurre si los nutrientes disponibles son
suficientes y pueden ser adquiridos por la madre en estados previos de desarrollo o bien durante su
edad adulta, por tanto, también se consideré como un posible factor de injerencia en la fecundidad
y fertilidad de L. caryae (Llanderal 2000).

Referente a la especie hospedera B. cordata identificada en el presente trabajo, al comparar con los
trabajos citados previamente ninguna herbacea, ni maleza perteneciente al género Buddleja fue
reportada como predilecta de L. caryae

Es importante hacer mencién sobre el hecho de que aunque en este caso L. caryae se comporté como
especialista al no ser encontrada en ninguna planta, maleza o herbacea de otra familia o género ,esta
especie ha sido reportada como generalista al igual que otras pertenecientes al género Lophocampa
como lo reportado por Martinez—Sanchez et al., (2005) reportaron a H. cunea y L. caryae como insectos
nocivos en nogal de castilla Juglans regia, Delgado y Couturier (2004) trabajaron con el manejo de
insectos plagas sobre Myrciaria dubio, encontrando a Lophocampa citrina como uno de ellos .

Rodrigues-Fernandez (2009) estudié a las moscas frugivoras, lepidopteros defoliadores y sus
parasitoides (Hymenoptera) asociados al cultivo de café (Coffea arabica , llegando a reportar
Lophocampa sp. Y por ultimo Cibrian et al., (1995) reportaron a Lophocampa alternata como causante
de dano en Abies religiosa, Pinus ayacahuite, P. hartwegii, P. montezumae, P. rudis y Pseudotsuga
macrolepis.
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Por ultimo, referente a los parasitoides encontrados durante el ciclo de vida de L. caryae que se
identificaron solo a nivel de familia las avispas parasitoides de la familia Braconidae si influenciaron la
supervivencia de manera importante ya que de nuestras pupas que sobrevivieron (65) el 97 % resulto
afectada por este factor, la forma en que actuaron fue oportunista parasitando las larvas en estadio
de pre-pupa y pupa ya que es cuando se vuelven mds susceptibles a multiples factores, uno de ellos
podria deberse a la pérdida gradual de sedas aun habiendo permanecido tapadas al momento de
realizarles limpieza para retirar heces pudo ser el momento en que las parasitaron.

Nuestros resultados coincidieron con Chacén-Castro que desarrollaron una metodologia de crianza en
laboratorio de Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) cuyo objetivo fue valorar el
potencial como hospedante de insectos biocontroladores de interés agricola, hallando un diptero no
identificado como posible parasitoide, y aparicion de hongos entomopatdgenos (B. bassiana), del cual
si se comprobd su actividad biocontroladora durante el estadio larval de S. frugiperda



43

CONCLUSIONES

Se describid el ciclo de vida parcialmente de vida de L. caryae.

Se realizd la descripcién morfolégica de todas las diferentes etapas de desarrollo de L. caryae.

Se determind la supervivencia de L. caryae, las variables de fecundidad y fertilidad no se pudieron por
falta de una segunda generacion

Referente a la planta hospederas, esta fue Buddleja cordata de la cual fueron obtenidos los huevos
para obtener la primera generacion.

Por ultimo, se identificaron los parasitoides pertenecientes a la familia Braconidae y un hongo que no
se determind.

SUGERENCIAS

Especificamente sobre los arctidos seguir estudiandoles ya que estas polillas comprenden un gran
grupo de lepidépteros de suma importancia para el ser humano y ecolégicamente, ya que, aunque
muchas especies han sido reportadas como plaga muchas otras pueden ser ornamentales y algunas
pueden controlar otros tipos de plaga como algunas plantas que afectan cultivos de importancia

econdmica, pudiendo utilizarles como control biolégico alternativo.

Sobre los resultados obtenidos, en fecundidad, fertilidad y supervivencia, para llevar el analisis
completo del ciclo de vida completo de L. caryae se concluye que lo ideal seria llevar de nuevo la fase
experimental, pero en condiciones de laboratorio controladas y de ser posible realizar una comparativa
con los valores obtenidos de este trabajo.

Finalmente, aunque no se pudo llevar a cabo como se esperaba el andlisis y descripcién completa del
ciclo de vida de L. caryae por factores como muestra no representativa de la muestra, realizacion de
la investigacion sin controlar parametros y presencia de parasitoides , este trabajo es importante al
abordar el ciclo de vida de esta polilla siendo pionero, seria conveniente agregar variables como
estrategia de reproduccién, dietas artificiales y nativas o con cultivares diferentes que permitan
conocer de mejor manera su comportamiento y ddndole un valor mas aplicable.
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