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RESUMEN

Lophoceramica pyrrha es una mariposa nocturna de la Reserva
del Pedregal de San Angel, D.F., que en su estado larvario se
alimenta casi exclusivamente de las hojas de Wigandia urens, aunque
se han tenido registros raros de 1larvas de esta especie
alimentandose de Buddleia cordata y Dahlia coccinea. Estudios
previos habian demostrado que larvas de L. pyrrha criadas en
laboratorio presentaban una mayor sobrevivencia y una mayor tasa de
crecimiento al ser alimentadas con hojas de B. cordata que las
larvas alimentadas con hojas de W. urens, 1lo cual estaba
relacionado con la mayor calidad nutricional de las hojas de B.
cordata.

En este trabajo se exploran los factores que podrian
determinar la estrecha relacion entre L. pyrrha y una planta de
baja calidad nutricional como W. urens. Para esto, se llevaron a
cabo (1) ensayos de preferencias alimenticias en laboratorio, (2)
ensayos de preferencias de oviposicién en laboratorio, (3)
registros de los pesos de adultos y pupas de organismos que
consumieron hojas de ambas especies de plantas, (4) observaciones
de sobrevivencia de las larvas en ambos hospederos en el campo, Yy
(5) descripciones de la distribucién de las puestas de huevos y
grupos de larvas de L. pyrrha sobre individuos de W. urens en el
campo.

Los resultados mas relevantes fueron los siguientes: (1) L.
pyrrha prefirié alimentarse y ovipositar sobre las hojas de W
urens, (2) las pupas que surgian de las larvas alimentadas con W.
urens alcanzaron un mayor peso que las que surgian de las larvas
alimentadas con B. cordata, (3) en el campo, las larvas colocadas
artificialmente sobre W. urens tuvieron mayores probabilidades de
construir un nido que las que se colocaron sobre plantas de B.
cordata, Yy (4) todas las puestas censadas se encontraron sobre
plantas de W. urens mayores a 60 cm, localizandose preferentemente
en plantas de zonas abiertas y en la parte distal de las hojas,
sobre todo glabras de edad intermedia y madura.

Se concluye que L. pyrrha guarda una estrecha relacién con W.
urens. Las larvas encontradas sobre B. cordata y sobre D. coccinea
se pueden considerar como producto de huevos depositados por error
de las hembras. La calidad del alimento no determina la seleccién
|del hospedero sino algun factor que afecta la posibilidad de

;construlr un nido adecuado que soporte el peso de un gran numero de
. larvas que conforman la progenie, como puede ser la estructura de
'las nervaduras y el tamano de las hojas de W. urens. El nido que
construyen las larvas debe ser de gran importancia para ellas, el
cual puede tener una funcién de termorregulador o de protector
contra depredadores y parasitoides.

=



I. INTRODUCCION

1.1 FACTORES QUE AFECTAN LA SELECCION DEL HOBPEDERO

Dentro de la interaccién entre plantas e insectos, 1la
seleccién del hospedero constituye uno de los problemas méas
importantes al que se enfrenta un insecto herbivoro en su ciclo de
vida, pues de este evento depende su crecimiento, sobrevivencia y
reproduccién (Thompson, 1986). Una de las preguntas mas importantes
acerca de la ecologia de los insectos herbivoros, es saber cudles
son los factores que determinan la seleccién de la planta hospedera
que sera utilizada como alimento y/o refugio por el insecto. Entre
los factores mas importantes gque determinan la seleccién del
hospedero se encuentran los metabolitos secundarios de la planta
hospedera, el estilo de vida del herbivoro y los enemigos naturales
(depredadores y parasitoides) (Thompson, 1986; Futuyma y Moreno,
1988; Jaenike, 1991; Thompson y Pellmyr, 1991).

En general, todos estos factores estdn relacionados de una
manera compleja, por lo cual el estudio de la seleccién del
hospedero debe hacerse considerando muchos puntos de vista (Fig.

1).
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PARASITICO
FORRAJEADOR

Figura. 1. Factores que pueden determinar la seleccion del
hospedero por parte de los insectos herbivoros.
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1.2 OVIPOSICION Y CONTENIDO QUIMICO

Los metabolitos secundarios son compuestos que las plantas
producen pero gque no utilizan en sus procesos metabdlicos de
fotosintesis, respiracién y crecimiento (Ehrlich y Raven, 1964).
Estos compuestos quimicos secundarios actuan sobre los herbivoros
por diversas vias y se pueden clasificar en (a) téxicos o venenosos
(Van Emden, 1972), (b) repelentes de la alimentacién (Schoonhoven,
1972), (c) analogos hormonales (Bowers et al., 1976), y (d) de
accioén fisica (Gibson, 1971). El estudio del papel que desempefian
los metabolitos secundarios ha cobrado gran relevancia desde el
trabajo de Ehrlich y Raven (1964), quienes encontraron que muchas
familias de mariposas guardan una estrecha relacién con
determinadas familias de plantas, lo cual sugiere gque los
metabolitos secundarios son un mediador importante en 1la
interaccioén herbivoro-planta. A partir de entonces se han realizado
gran cantidad de estudios que muestran la importancia de los
metabolitos secundarios como mediadores en la seleccién del
hospedero en los insectos herbivoros (Mitchell, 1987; Pereyra y
Bowers, 1988; Renwick, 1989).

En algunas especies la concentracién de ciertos metabolitos
puede determinar la preferencia relativa de las hembras hacia un
hospedero potencial. Por ejemplo, la hembra de la mariposa Junonia
coenia (Nymphalidae) oviposita preferentemente sobre los hospederos
que presentan una alta concentracién de glucésidos (Pereyra y

Bowers, 1988). En el caso de Hadena bicruris (Noctuidae) la hembra



se orienta por los compuestos volatiles de las flores blancas de su
hospedero, Silene latifolia, para ovipositar (Brantjes, 1976).

Otro proceso que pueden éfectar los metabolitos secundarios es
la seleccién del hospedero, ya que éstos pueden provocar estimulos
de contacto que son percibidos por los mecanorreceptores. Por
ejemplo, Feeny et al. (1989) encontraron que las hembras de Papilio
polyxenes (Papilionidae) dejan mds puestas sobre modelos de plantas
tratados con una combinacion de estimulos de contacto y olfativos
(compuestos secundarios de hoja de zanahoria) gque en plantas
tratadas unicamente con estimulo de contacto.

Los metabolitos secundarios ademds de ser utilizados por los
insectos herbivoros para el reconocimiento de sus plantas
hospederas, pueden proporcionar informacién a las hembras sobre la
calidad nutricional relativa de los hospederos potenciales para la
oviposicién (Thompson y Pellmyr, 1991).

Los metabolitos secundarios pueden ser clasificados como
cualitativos y cuantitativos en relacién a su papel como defensa en
contra de los herbivoros (Feeny, 1976). Se considera que 1los
metabolitos secundarios cualitativos son de tal toxicidad que una
pequefia cantidad de éstos es letal para el herbivoro, mientras que
los metabolitos secundarios cuantitativos deben acumularse en el
herbivoro en grandes cantidades para producir un efecto nocivo
sobre éste. De esta manera, los quimicos cualitativos actuan
inmediatamente matando o repeliéndo al insecto, mientras que los de
tipo cuantitativo, son dependientes de la dosis, por lo que sus

efectos nocivos aparecen a largo plazo, reduciendo el crecimiento



del herbivoro o disminuyendo su fecundidad (Thompson y Pellmyr,
1991) . Rossiter (1988) encontré que los taninos de los encinos, que
son metabolitos secundarios cualitativos, por ejemplo, pueden
reducir en un 30% la fecundidad y crecimiento de Lymantria dispar

(Lymantriidae).

1.3 LO8 HERBIVOROS8 FRENTE A LAS SBUSTANCIAS QUIMICAS

Hasta ahora, el efecto del nitrégeno en la oviposicién es més
o menos conocido. Algunos experimentos muestran que las hembras
ovipositan preferentemente sobre plantas que fueron fertilizadas
previamente con nitrégeno (Wolfson, 1980; Myers, 1985). Mas
recientemente, Leotourneau y Fox (1989) encontraron que la adicién
de nitrdégeno tiene un efecto positivo sobre la densidad de puestas
en ensayos de cultivo y de incremento en la produccién de huevos.
Esto puede estar intimamente relacionado con las posibilidades de
éxito de las larvas. Loader y Damman (1991), por ejemplo,

T

observaron en experimentos de laborato;ib que la sobrevivencia de
las larvas de Eie[i;-_igpgg (Pieridae) tiende a disminuir
dramaticamente al ser alimentadas con plantas con bajo contenido en
nitrégeno, al estar éstas mas tiempo expuestas a sus enemigos
natﬁrales al tratar de compensar la falta de este nutriente
consumiendo mas biomasa, lo cual provoca un retardo en su
desarrollo larval.

Los cambios en los niveles de nitrégeno estdn acompaiiados

frecuentemente por cambios en otros constituyentes quimicos de la

planta. Thompson y Pellmyr (1991) encontraron que el contenido de



alcaloides se correlaciona positivamente con el contenido de
nitrégeno y negativamente con el de carbohidratos, aunque no se
muestra un efecto significativo de este factor sobre 1la
oviposicién. Sin embargo, la palomilla Tyria jacobaeae (Arctiidae)
selecciona plantas con una alta concentracién de nitrégeno y azucar
(Meijden, 1989). En general, las plantas ricas en uno solo de estos
nutrientes o pobres en ambos tienen una menor probabilidad de
recibir puestas (Thompson y Pellmyr, 1991).

Ante la presidén de seleccidén de los metabolitos secundarios,
los herbivoros presentan diferentes estrategias para contrarrestar
o evadir sus efectos. Una forma es rechazando a 1la planta
hospedera, ya que por medio de quimiorreceptores pueden detectar
los metabolitos secundarios presentes en ésta (Ilse, 1937, 1956;
Myers, 1969; Ma y Schoonhoven, 1973; Fox, 1982). Otra estrategia es
inhibiéndolos, presentando mecanismos enzimdticos en el aparato
digestivo que les permiten anular su accién téxica (Brattsten,
1979; Krieger et al., 1971; Brattsten y Wilkinson, 1977; Yu, 1982).

La presencia de quimiorreceptores permiten a los insectos
herbivoros evitar a aquellos hospederos que contienen metabolitos
secundarios letales (Greany et al., 1977; Stanton, 1979;
Klinjnstra, 1982). Ilse (1937, 1956) y Godfray (1994), por su
parte, sugieren que en los tarsos de muchas mariposas existen
quimiorreceptores que le sirven a la mariposa para elegir o
rechazar a un hospedero en particular. Asimismo, Fox (1982)
encontré que la parte ventral de los tarsémeros de las patas de

Papilio polyxenes (Papilionidae) presentan sensilas agrupadas, las



cuales pueden ser sitios de quimiorrecepcién durante 1la
oviposicién.

Otro tipo de estrategia anti-defensas quimicas consiste en
evitar que éstas se activen. Esta desactivacién puede realizarse
por medio de enzimas inhibidoras presentes en el aparato digestivo
del herbivoro. El sistema de desintoxicacion o desactivacioén de los
metabolitos secundarios mejor conocido es la funcidn oxidasa mixta
MFO formada por el citocromo P-450 y una reductasa los cuales
llevan a cabo un cambio quimico de una gran diversidad de arreglos
de compuestos lipofilicos, el cual confiere proteccidén contra un
vasto numero de compuestos téxicos (Brattsten, 1979).

Existen insectos que cortan ciertos sitios de la hoja evitando
la activacion de los metabolitos. Por ejemplo, Dussourd y Eisner
(1988) encontraron que los insectos especialistas que se alimentan
de plantas de la familia de la Asclepiadaceae cortan las venas de
las hojas de las que se alimentan, evitando asi el flujo del latex,
el cual es toxico para ellos. Dussourd y Denno (1991) examinaron la
conducta de 33 especies de insectos, encontrando que ese mismo
comportamiento de cortar en determinados sitios para evitar 1la
activacién de los metabolitos secundarios era semejante en todos.

Debido a que las plantas presentan una gran variabilidad de
caracteristicas fisicas y quimicas dentro y entre individuos,
algunos herbivoros se alimentan de aquellas partes del hospedero

gue no contienen metabolitos letales (Denno y McClure, 1983).



1.4 EL ESTILO DE VIDA DEL HERBIVORO

Existen dos tipos bdsicos de estilo de vida del herbivoro: el
parasitico y el forrajeador (Thompson, 1982). El estilo de vida
parasitico lo presentan aquellos insectos que utilizan sélo una
planta individual para completar todo su desarrollo juvenil, tal
como es el caso de muchas larvas de Lepidoptera. Este estilo de
vida es utilizado generalmente por los insectos especialistas, los
cuales presentan un aparato digestivo adaptade al hospedero
elegido, que aunado a las posibles restricciones fisicas
(condiciones ambientales) y ecolégicas (enemigos naturales, forma
de la planta hospedera) impiden que este tipo de insecto utilice
otro hospedero como alternativa para terminar su estado juvenil. En
este caso, la eleccion del hospedero depende exclusivamente de su
progenitora por lo que el éxito o fracaso de estos insectos es
responsabilidad de ella, pues debido al grado de especializacién
que presentan, les resulta muy dificil moverse a otro individuo en
caso de que la madre de éstos cometa un error al escoger el
hospedero (Thompson, 1982). El estilo de vida forrajeador, por su
parte, consiste en utilizar dos o mas individuos para completar el
desarrollo juvenil, tal como es el caso de las ninfas de muchas
especies de Orthoptera. Los insectos que presentan éste estilo de
vida son de hdbitos alimenticios generalistas, por lo que no
presentan un aparato digestivo adaptado a un sélo tipo de planta u
hospedero en especial (Thompson, 1982). Debido a la movilidad que
presentan en su estado juvenil no dependen exclusivamente del sitio

de eleccion de su progenitora, por lo que si ésta se equivoca al



ovipositar, este error no necesariamente se reflejara en el éxito

de la progenie.

1.5 LO8S ENEMIGOS NATURALES DE LO8 HERBIVOROS

El crecimiento y la sobrevivencia de un insecto herbivoro
sobre una especie dada de planta hospedera pueden ser afectados por
la presencia y abundancia de enemigos naturales (Bernays y Graham,
1988). Se ha visto que la seleccién del hospedero en varias
especies de insectos herbivoros esta determinado sobre todo por los
depredadores, mas que de la calidad nutricional de las plantas de
las que se alimentan (Clancy y Price, 1987; Damman, 1987; Benrey,

1993). Damman (1987) encontré que las larvas de la mariposa

Omphalocera munroei (Piralidae) prefieren alimentarse de las hojas
viejas, con menor calidad nutricional, de Asimina 'sp. que dan

proteccion contra depredadores al poder hacer un refugio con éstas,
que de sus hojas jovenes, que presentan mayor calidad nutricional
pero que no dan proteccién. Atsatt (1981) observé el papel de las
hormigas como protectoras contra depredadores en larvas de la
familia Ogyrus amaryllis (Lycaenidae). En este caso las hembras
prefieren ovipositar sobre hospederos de baja calidad nutricional
que presentan hormigas, que sobre hospederos de alta calidad
nutricional que no presentan hormigas.

Los depredadores también pueden afectar indirectamente a los
herbivoros reduciendo su tasa de crecimiento y sus probabilidades
de sobrevivencia. Por ejemplo, las larvas de la mariposa Hemilluca

lunina (Saturnidae) disminuyen su tiempo de crecimiento por 1la .

9)
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presencia de la avispa depredadora Polistes sp. (Vespidae), lo cual
afecta su adecuacién en forma negativa (Stamp y Bowers, 1991).
Price (1984) sugiere que muchos parasitoides se guian por los
guimicos volatiles de las plantas hospederas para ubicar a sus
presas, tal es el caso del himendptero Diaeretiella rapae
(Braconidae), el cual se guia por los compuestos volatiles de las
cruciferas para encontrar al homéptero Brevicoryne brassicae
(Aphidae) . Benrey (1993), por su parte, observé que el parasitoide
Cotesia glamaratus (Braconidae) parasita un mayor numero de larvas
de la mariposa Pieris rapae (Pieridae) sobre las plantas que tienen

una mayor calidad nutricional.

1.6 GENETICA DE LA CONDUCTA DE OVIPOSICION

De los pocos estudios sobre la genética de la oviposicién
resalta el caso de Euphydrias editha (Papilionidae), en donde se ha
estimado que la heredabilidad de la preferencia hacia diferentes
especies de plantas es de 0.9 (Singer y Thomas, 1988). Thompson
(1988) realizé trabajos con varias especies de Papilio
(Papilionidae) en donde hizo cruzas con P. zelicaon y con P.
oregonius mostrando que las diferencias en la preferencia entre
esas dos especies se encuentran en uno o mas loci del cromosoma X.
Wiklud (1975), por su parte, encontré que las preferencias de
oviposicién de las hembras y el rendimiento de las larvas de
Papilio machaon son controlados por loci diferentes, en tanto que
Schneider y Roush (1986) mostraron que un hibrido de la cruza de

dos poblaciones diferentes de Heliothis virescens (Noctuidae)
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presenta una preferencia intermedia hacia las dos especies de

hospederos que tiene cada poblaciodn.

1.7 EL PAPEL DEL NIDO COMO FACTOR DE BELECCION DEL HOSPEDERO

Mediante accidén colectiva, las larvas de muchas especies de
Lepidoptera son capaces de construir un refugio el cual puede
aminorar el impacto de la depredacién y parasitismo ademas de crear
un microclima adecuado para su crecimiento. Este refugio puede ser
construido sélo con seda o con la combinacién de ésta con ramas y/u
hojas (Fitzgerald et al., 1991).

Se ha observado que en muchas de las especies que construyen
refugios, las larvas que se encuentran fuera de éste son las unicas
depredadas por aves y avispas (Morris, 1972). Experimentalmente se
ha demostrado que la mortalidad de las larvas es menor cuando éstas
construyen un nido (Ito, 1977; Shiga, 1979; Filip y Dirzo, 1985).
Damman (1987) encontré gque las larvas de Omphalocera munroei
(Pyralidae) prefieren las hojas maduras de Asimina sp. gque las
hojas jévenes, debido a que con las hojas maduras éstas pueden
construir un nido, mientras que con las hojas jovenes esto no es
posible.

Otra de las funciones que también tiene el nido, es la de
facilitar la termorregulacién de las larvas, ademds de proveer
proteccién contra el viento, la radiacién solar directa y el frio.
Por ejemplo, las larvas de las especies Archips cerasivoranus
(Papilionidae) (Morris y Fulton, 1970) y Euphydrias phaeton

(Papilionidae) (Stamp, 1982) facilitan su proceso de muda al
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mantener humedo su nido con la ayuda de la seda y las hojas de la
planta hospedera. Otro de los factores que también puede influir en
la termorregulacién de las larvas es el hecho de vivir en
agregacién, ya que al parecer, esto les da mayor ventaja sobre las
larvas solitarias, tanto en la termorregulacién como en el forrajeo
y en la defensa contra depredadores y parasitoides (Fitzgerald et
al., 1991).

Wilson (1975) argumenta que la facilitacién del forrajeo por
especies gregarias sobre las larvas solitarias esta dada como una
‘consecuencia de la presencia o accién de individuos adyacentes.
Esta facilitacién, segun él, es mads pronunciada durante el primer
estadio larval. Young (1983), por su parte, dice que el mayor
incentivo para la conducta de agregacién puede ser la necesidad de
vencer las defensas de la planta hospedera. Stamp (1981) propone
gue aunque no haya evidencia de la facilitacién social durante la
alimentacién de muchas larvas que presentan conducta gregaria, la
seda producida en grupo les puede ayudar a desplazarse mejor sobre
los sitios de alimentacién. Esto también sugiere que la agregacion
incrementa la actividad de alimentarse y la frecuencia de la
alimentacidén, por lo cual el crecimiento serd mds rapido que si las
larvas fuesen solitarias. Tal conducta les permite, por tanto,
tener una menor exposicién hacia sus enemigos naturales (Evans,

1982; Porter, 1983; Stamp y Bowers, 1990).

12



1.8 ANTECEDENTES Y OBJETIVO

En este trabajo se pretenden evaluar los diferentes factores
que pueden estar involucrados en la seleccién del hospedero por
parte de un insecto herbivoro. Para esto, se ha elegido el sistema
constituido por Lophoceramica pyrrha (Druce) (Lepidoptera:
Noctuidae) y su planta hospedera, Wigandia urens (Ruiz y Pavén) HBK
(Hidrophyllaceae) .

Estudios previos han mostrado que las hembras de L. pyrrha
ovipositan casi exclusivamente en las hojas de la ortiga W. urens,
aungue también se han encontrado larvas alimentandose sobre hojas
del tepozan Buddleia cordata HBK (Logianaceae) y en las hojas y
tallos de Dahlia coccinea Cav. (Compositae) en el Pedregal de San
Angel (Cano-Santana, 1987; Cano-Santana y Oyama, 1994a).

Experimentalmente, se ha demostrado que las larvas de L.
pyrrha crecen mas rdpido y experimentan una menor mortalidad al
alimentarse de hojas jovenes de B. cordata que si lo hacen con
hojas glabras de W. urens (Cano-Santana, 1987; Tabla 1). Estas
diferencias estan correlacionadas con la mayor riqueza nutricional
de las hojas de B. cordata en comparacién con las de W. urens (R.
Vergara, datos no publicados; Cano-Santana, 1987; Cano-Santana y
Oyama, 1992b; Tabla 1). En la temporada de desarrollo de L. pyrrha,
el tipo de hojas que son mas abundantes son las glabras en W. urens
(Cano-Santana y Oyama, 1992a; Pérez-Estrada, 1993) y las jévenes en
B. cordata (obs. pers.).

A partir de estos estudios han surgido varias preguntas acerca

del comportamiento dé oviposicién de L. pyrrha en condiciones
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Tabla 1. Contenido de agua, nitrégeno y fosféro de hojas hispidas
Yy glabras de Wigandia urens y hojas jévenes y maduras de Buddleia
cordata y su relacién con el tiempo de desarrollo larvario de
Lophoceramica pyrrha alimentada con esos cuatro tipos de hojas.
Valores denotan promedios * e.e. El1 tamafo de muestra estd entre
paréntesis. Letras diferentes denotan diferencias significativas a
P< 0.05. Datos de R. Vergara (no publicados), Cano-Santana (1987)

y Cano-Santana y Oyama (1992).

TIPO DE HOJA

Wigandia urens Buddleia cordata
Variable Hispida Glabra Joven Madura
Nitroégeno 3.25° 2.63° Pl b 2.89%®
(% peso + 0.14 + 0.09 * 0.13 + 0.13
seco)
(10) (10) (6) (6)
Fésforo 0.22° 0.15° 0.19%® 0.10°
(% peso t 0..01 + 0.01 + 0.01 + 0.01
seco)
(10) (10) (6) (6)
Agua 58.,2° 51.9°¢ 55.5% 54,6°
(% peso * 0.4 £ 0.5 + 0.8 * 1.3
fresco)
(16) (16) (15) (15)
Tiempo de = T L 88.8°¢ 56.4° 59.3°
desarrollo
(dias) * 2.3 + 3.3 1.1 + 1.2
(37) (10) (64) (43)
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naturales. La pregunta inmediata es ¢porqué las hembras de L.
pyrrha prefieren ovipositar sobre W. urens en el campo a pesar de
que sus hojas glabras presentan una menor calidad nutricional que
las hojas joévenes de B. cordata?.

En este trabajo se pretende contestar esta pregunta a partir
de experimentos y observaciones de campo realizados por un periodo
de 2 anos de junio a diciembre (1991 y 1992).

Los experimentos se realizaron con W. urens por ser el
hospedero principal de L. pyrrha y con B. cordata por ser su
hospedero alternativo, ademds de ser una de las especies mas
importantes en el estrato arbdreo y arbustivo del Pedregal de San

Angel (Cano-Santana, 1994b).

15



II. AREA DE ESTUDIO

La reserva del Pedregal de San Angel se encuentra ubicada al
SW del Valle de Mexico, en el campus de la Universidad Nacional
Autondéma de México a una altitud de 2250 msnm. La reserva presenta
una extensién de aproximadamente 146 ha (Soberdn et al., 1991), con
una vegetacién de tipo matorral =xerofilo, donde predominan
herbaceas y matorrales con pocos elementos arboreos (Rzedowski
1954; Valiente-Banuet y De Luna, 1990).

El suelo es de origen volcanico, producto de la erupcién del
volcan Xitle ocurrida hace 2000 anos (Carrillo, 1995).

El clima de la reserva, segun el sistema modificado de Koépen
es Cb (Wl) (w), templado subhumedo con régimen de lluvias en verano

(Soberon et al., 1991). La temperatura media anual en el area de la

Reserva es de 15.5°C con variaciones extremas que van de los -6°C
hasta los 34°C (Valiente-Banuet y De Luna, 1990). La precipitacién
promedio anual es de 870.2 mm, con variaciones que van de los 814.7
a 925.7 mm (Soberdén et al., 1991). Existe una estacionalidad
marcada, con una temporada seca de noviembre a mayo y una lluviosa

de junio a octubre (Rzedowski, 1954; Meave et al., 1994).

Durante el periodo de estudio la temperatura maxima mensual
del afho correspondid a abril con una temperatura media de 19.7°C en
1991, mientras que la maxima para 1992 correspondié al mes de junio
con una temperatura media de 19°C y la temperatura minima ocurrié

en diciembre en ambos anos con una temperatura media de 12.7°C en

1991 y 12.3°C en 1992; los meses con mayor precipitacién fueron
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julio en ambos afnos con una precipitacioén acumulada de 242.1 mm
tanto en 1991 como en 1992.

Los vientos dominantes son del NNW, aungque los mas fuertes
provienen del NE y por lo general, la humedad absoluta del aire es
baja (Rzedowski, 1954).

Debido al enfriamiento diferencial de la lava, el Pedregal de
San Angel posee una topografia muy heterogénea, presentando muchos
accidentes topograficos como hondonadas, grietas, cuevas, planos y
promontorios rocosos, por lo cual presenta una gran variedad de
microhdabitats que albergan una gran cantidad de especies tanto
vegetales como animales (Alvarez et al., 1981).

Dentro de las especies vegetales mas importantes del Pedregal
de San Angel se encuentran: Senecio aecox, Eysenhardtia

polystachya, Buddleia cordata, Wigandia urens, Verbesina virgata,

Stevia salicifolia, Montanoa tomentosa, Eupatorium petiolare,

Muhlenbergia robusta, Bouvardia ternifolia, Dahlia coccinea, Cissus

sicyoides, Salvia mexicana, Dodonaea viscosa, Echeveria gibbiflora,

Loeselia mexicana, Brickellia veronicaefolia, Manfreda
brachyistachya, Gnaphalium brachypterum, Opuntia tomentosa vy

Notholaena bonariensis (Cano-Santana, 1994b).

17



III. SISTEMA DE ESTUDIO

3.1. HISTORIA NATURAL DE Lophoceramica pyrrha

Lophoceramica pyrrha es una mariposa nocturna que en su
estadio larvario presenta conducta gregaria y que se alimenta casi
exclusivamente de hojas de W. urens, aunque se han registrado
larvas sobre hojas de Buddleia cordata HBK (Logianaceae) y en
plantas de Dahlia coccinea Cav. (Compositae) (Cano-Santana y Oyama,
1994a; Z. Cano-Santana y J. L. Castillo-Lépez, obs. pers.).

Las larvas de todos los estadios de L. pyrrha presentan un
cuerpo de color café claro con lineas blancas delgadas en posicioén
dorsal, latero-dorsal y latero-ventral con una cabeza lisa de color
café. Se han registrado 5 estadios para esta especie (Carbajal,
1975), aungque, bajo condiciones de laboratorio, el numero de
estadios puede incrementarse hasta siete (Cano-Santana, 1987).

Los huevos son depositados sobre todo en el envés de hojas
maduras o de edad intermedia en grupos compuestos de 125 o hasta
200 huevos dependiendo de la edad de la hembra. La cantidad de
huevos depositados disminuye conforme aumenta la edad de ésta (obs.
pers.). Los grupos de huevos cubren un area circular de 1 a 2 cm de
diametro (obs. pers.). En general, s6lo se encuentra una sola
puesta por hoja (raramente dos), ya que al nacer las larvas, éstas
se van a alimentar de la hoja como de los meristemos ademas de
enrrollarla para hacer el nido, por lo que es muy dificil que una
sola hoja soporte al mismo tiempo dos o mas puestas con tal

cantidad de huevecillos (obs. pers.).
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En el Aarea de estudio, 1las larvas de esta especie se
encuentran. presentes desde finales de junio hasta finales de
diciembre, (Cano-Santana, 1987; Cano-Santana y Oyama, 1992a).
Durante el dia viven en un nido construido en el interior de las
hojas enrolladas con seda y por la noche salen a alimentarse (Cano-
Santana, 1987). Las larvas se alimentan de los meristemos y del
tejido de las hojas, dejando intactas las nervaduras, atacando
sobre todo por el haz, posiblemente evitando el contacto con las
sustancias mucilaginosas que se producen en esa zona de la hoja. En
el drea de estudio las larvas de L. pyrrha son atacadas por un
himenoptero parasitoide de la familia Braconidae (Cano-Santana,

1987).

3.2. HISTORIA NATURAL DE Wigandia urens
3.2.1. Morfologia y caracteristicas foliares. Wigandia urens es una
planta perenne, arbustiva o arborescente, que puede alcanzar hasta
6 m de altura; las hojas son alternas, generalmente grandes, de 5.5
a 50 cm de largo y de 3.5 a 37 cm de ancho; las flores se
encuentran en cimas escorpioideas terminales, presentan corolas
moradas, violaceas, azules o lilablanquecinas, dos estilos
arrugados y estigmas capitados clavados; sus frutos son capsulas
con dehiscencia loculicida que contienen numerosas semillas mas o
menos aladas de 0.01 cm (Gibson, 1970; Ochoa 1976, 1985).

Las hojas presentan dos tipos de tricomas: glandulares y
urticantes (Cano-Santana, 1987). Los tricomas glandulares son

pequefios (0.7-1.0 mm) con un pedicelo de 4-5 células y una
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cabezuela multicelular gque secreta una sustancia pegajosa. Los
tricomas urticantes, por su parte, son mas largos (3.0-6.0 mm),
duros y puntiagudos y secretan una sustancia téxica e irritante. En
las hojas se han detectado flavonoides (5,4'-dihidroxi-7-
metoxiflavona y 5,4'-dihidroxi- 6,7-dimetoxiflavona) y terpenoides
(farnesol-quinona y wigandol) (Gémez et al., 1980), asi como
esteroides y glucésidos (Cano-Santana, 1987).

Con base en la presencia de tricomas urticantes se pueden
encontrar dos tipos de hojas: las hojas hispidas con tricomas
urticantes y las hojas lisas o glabras que carecen de este tipo de
tricomas. Todas las hojas presentan tricomas glandulares (Cano-
Santana, 1987).

Las hojas hispidas son mas abundantes en la temporada seca (de
noviembre a mayo), en tanto que las hojas lisas lo son en la
temporada de 1lluvias (de junio a octubre) (Cano-Santana 1987;
Pérez-Estrada, 1993). Sin embargo, la presencia de estos dos tipos
de hojas puede variar tanto temporal como espacialmente por lo que
en cualquier estacién un individuo de W. urens puede presentar
hojas lisas e hispidas simultdneamente (Caﬁo-Santana, 1987; Pérez-
Estrada, 1993).

3.2.2. Distribucidn y fenologia. Wigandia urens es una planta
caracteristica de 1los pedregales del Valle de México como
componente de la vegetacién de matorral de Senecio praecox.
Generalmente se encuentra entre los 2250 a 2600 m de altitud, con
temperaturas medias anuales de 14 a 15 °C, con suelo escaso y

soleado, en terrenos baldios, a las orillas de las carreteras, en
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taludes, en grietas y en orificios de paredes de casas (Ochoa,
1976, 1985). Fuera de la Republica Mexicana se extiende a Panama,
Ecuador, Perud, Colombia y Venezuela (Ochoa, 1976; Nash, 1979).
Dentro del Valle de México se ha colectado en La Paz y Teoloyucan,
en el Estado de México, y en Alvaro Obregdn, Contreras, Coyoacan,
Tlalpan y Xochimilco, en el Distrito Federal. Estd distribuida
dentro de la Republica Mexicana en los estados de Durango, San Luis
Potosi, Sinaloa, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos,
Oaxaca, Puebla y Veracruz (Ochoa, 1976, 1985).

La floracién de W. urens ocurre de octubre a fines de mayo en
el Valle de México (Ochoa, 1976). Meave et al. (1994), por su
parte, en el Pedregal registra la floracién sélo de noviembre a
febrero, y la fructificacién de febrero a mayo, encontrando en este
ultimo mes sélo frutos maduros.

3.2.3 Wigandia urens como mosaico de recursos. Wigandia urens es
una especie extremadamente variable en sus caracteristicas fisicas
y quimicas, tales como el tamafo, composicién quimica y pubescencia
foliares, coloracién floral y forma de las semillas, entre otras
(Mcbride, 1917; Gibson, 1970; Ochoa, 1976, 1985). En particular,
las hojas de esta planta a diferencia de muchas otras, no sélo
presentan variacién por efecto de su edad, sino también por las
diferencias en la densidad de tricomas urticantes, encontradas aiun
entre hojas de un s6lo individuo. Este mosaico de caracteristicas
influye en diferentes vias sobre cada uno de sus herbivoros. Las
preferencias alimenticias diferenciales de cada herbivoro de W.

urens son un indicador de la posible variacién existente en
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contenido de aleloquimicos y nutrientes que afectan la calidad de
las hojas (Cano-Santana, 1987; Cano-Santana y Oyama, 1994b). Los
factores gque influyen en la distribucién y preferencias
alimenticias de los herbivoros de W. urens estan asociados con la
edad de la planta y pubescencias foliares (Cano-Santana y Oyama,
1994b) .

Cada tipo diferente de hojas de W. urens representa un bloque
del mosaico, los cuales varian en su composicién quimica y en sus
caracteristicas fisicas. Las hojas hispidas intermedias de W. urens
presentan mayor contenido de agua, nitrégeno y fésforo (Tabla 1) y
posiblemente de fenoles y flavonoides que las hojas lisas de 1la
misma edad (Cano-Santana, 1987). Asi mismo, al parecer, el
contenido de agua foliar disminuye con la edad (Cano-Santana,
1987) .

Las caracteristicas quimicas de las hojas de W. urens parecen
estar estrechamente relacionadas con 1la edad y pubescencia
particular que cada hoja presenta, lo cual promueve que cada hoja
individual posea caracteristicas propias y seguramente unicas que
permite, en conjunto con otras hojas, la conformacién de un mosaico
inico representado por cada planta individual, cada una de las
cuales difiere de las demds en ciertas caracteristicas como la edad
y el estado fenologico. Este conjunto heterogéneo de individuos
obstaculiza el ataque de los herbivoros cada uno de los cuales esta
especializado a diferentes partes de la planta (Cano-Santana,

1987).
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3.2.4. Wigandia urens como recurso para los insectos herbivoros.
Wigandia urens en el Pedregal de San Angel es utilizada como
alimento por herbivoros masticadores (larvas de Lepidoptera y
ninfas y adultos de Orthoptera), succionadores (ninfas y adultos de
Hemiptera y Homoptera) y una sola especie minadora (larvas de la
mosca Liriomyza sp.), siendo 1los mds importantes por su
persistencia, su grado de asociacién con la planta y por los
niveles de dafo que 1le ocasionan Sphenarium purpurascens
(Charpentier) (Orthoptera: Acrigidae, Acriidinae), Lophoceramica
pyrrha (Druce) (Lepidoptera: Noctuidae, Noctuinae), Collaria sp.
(Hemiptera: Miridae), Sphinx lugens (Walk) (Lepidopotera:
Sphingidae), Autographa biloba (Steph.) (Lepidopotera: Noctuidae,
Phytometrinae), Baratra configqurata (Walker) (Lepidoptera:

Noctuidae, Hadeninae), Myzus persicae (Sulzer) (Homoptera:
Membracidae), Aconophora pallescens (Stal) (Homoptera:

Membracidae), Ichthyotettix mexicanus (Saussure) (Orthoptera:
Acrididae, Acriidinae) y Liriomyza sp. (Diptera: Agromyzidae) en
ese orden de importancia (Carbajal, 1975; Cano-Santana, 1987; Cano-

Santana y Oyama, 1992a).

3.3. HISTORIA NATURAL DE Buddleia cordata
3.3.1. Morfologia y Distribucidén. Buddleia cordata es un arbol &
arbusto dioico de 1 a 20 m de alto con tallos tetrangulares y
densamente tomentoso-estrellados en las ramas jévenes; hojas con
lineas estipulares o en ocasiones con estipulas foliosas, peciolo

de 1 a 7 cm de largo, limbo lanceolado, oblongo, ovado o eliptico,
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de 5.5 a 24 cm de largo por 1.5 a 10.5 cm de ancho, apice agudo,
acuminado o largamente acuminado, margen entero, serrado,
serrulado, irregqgularmente serrulado o en ocasiones dentado, base
obtusa, cuneada, cordata, truncada o raramente atenuada u oblicua,
venacién muy prominente en el envés, textura algo coriacea,
pubescencia de pelos estrellados, muy densa en el envés, de color
blanco brillante, caduca con el tiempo; inflorescencia formada por
grandes paniculas terminales de (4) 14 a 25 (32) cm de largo,
ramificadas de 2 a 4 veces y con brdcteas en cada ramificaciodn;
flores blancas o amarillentas, campanuladas; cadliz tomentoso, de
1.5 a 3 mm de largo; corola de 3 a 4 mm de largo con lobulos mas
largos que el tubo, oblongos y extendidos, imbricados en el botén,
pubescentes interna y externamente; estambres subsésiles o con
filamentos cortos y fuertes; ovario ovoide, estilo conspicuo,
estigma claviforme muy ligeramente bilabiado; fruto ovoide-
elipsoide, de 2.5 a 6 mm de largo por 1.5 a 4 mm de didmetro, con
dehisencia septicida y loculicida, con numerosas semillas aladas,
de 1 a 1.5 mm de largo por 0.2 a 0.4 mm de ancho; su periodo de
floracién en el valle de México va de agosto a septiembre
(Rzedowski y Rzedowski, 1985).

Se encuentra ampliamente distribuida en el Valle de México,
entre los 2250-3000 m, principalmente en matorrales, pastizales y
bosques, pero preferentemente en la vegetacidén secundaria y en
lugares intensamente perturbados, incluyendo zonas urbanas. En la
Republica Mexicana se encuentra distribuida desde Chihuahua a San

Luis Potosi, Distrito Federal, Estado de México, Chiapas y Oaxaca
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exténdiendose incluso hasta Guatemala. En el valle de México se
puede encontrar en la canada de Contreras, Desierto de los Leones,
en el derrame del Xitle, Texcoco, Cerro Santa Catarina y cerros
proximos (Rzedowski y Rzedowski, 1985).

En general, esta especie presenta un patrén de distribucién

muy parecido al de W. urens, por lo que al igual gque ésta la
podemos encontrar en zonas perturbadas y a orillas de carreteras y
también como componente de la vegetacién del Matorral de Senecio
praecox; incluso es muy comuin encontrarla asociada intimamente a W.
urens (Rzedowski y Rzedowski, 1985).

3.3.2. Buddleia cordata como recurso para los insectos herbivoros.
Entre los insectos herbivoros asociados con B. cordata, se
encuentran ninfas y adultos de homépteros de 1la familia
Cicadellidae, por ejemplo, Hemoticus sp., coledpteros de la familia
Chrysomellidae como Nodonota curtula Jacoby y Oedionychus
conspurcatus Jacoby (Zaragoza, 1963), los lepiddépteros Acronyctodes
mexicanaria (Walker) (Geometridae), Morpheis ehrenbergii HBN.
(Nymphalidae) y Halisodota caryae Harr. (Arctiidae), y el ortdptero
Sphenarium purpurascens (Acrididae) (Vazquez, 1936; Cano-Santana,

1994a; obs. pers.).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. PREFERENCIAB8 ALIMENTICIAS DE LAB LARVAS

Para evaluar si existen preferencias alimenticias de las
larvas de L. pyrrha hacia hojas jovenes y maduras de W. urens (WU)
y B. cordata (BC), se realizé un experimento en el laboratorio en
el que se utilizaron larvas del primero, tercero y quinto estadio
recién colectadas del campo. Para cada estadio se utilizaron larvas
pertenecientes a la misma familia. Se considera como familia al
grupo de larvas provenientes de la misma puesta de huevos. Cada
familia de 1larvas fue dividida equitativamente para tener seis
repeticiones, de manera que para el primer estadio se usaron 30
larvas por repeticion, para el tercero 22 y para el quinto estadio
13 larvas. Se usaron recipientes de plastico de 9 cm de diametro
por 8 cm de altura los cuales se cubrieron con tapas de plastico
con una abertura en la parte superior de 5.5 cm de diametro la cual
se cubrid con una malla. Las larvas fueron sometidas a ayuno por 24
h antes de cada ensayo. Dentro de cada caja se colocd un trozo de

forma cuadrada de 16 cm?

de hojas de cada una de las siguientes
categorias: (a) WU joven, (b) WU madura, (a) BC joven, y (d) BC
madura. Las larvas fueron colocadas en el centro del recipiente al
iniciar el ensayo.

Los recipientes se colocaron en un insectario sin luz a una
temperatura de 16.4 °C. Los registros de area consumida se

hicieron a las 6, 12 y 24 h después de haber iniciado el ensayo,

registrandose el consumo de drea foliar, lo cual se llevé a cabo
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dibujando las hojas en papel y registrando los niveles de dano
utilizando un acetato con puntos equidistantes separados 2 mm entre
si. E1 dano porcentual se obtuvo como el cociente existente entre
el nimero de puntos encontrados en la zona danada (X 100) y el
nimero de puntos que cubria la hoja completa reconstruida.

Los datos porcentuales transformados como arco-seno fueron
comparados con un andlisis de varianza de 2 vias (Zar, 1984)
probando el efecto de la edad de la hoja y de la especie de planta.
Se utilizé una prueba de Tukey para encontrar diferencias entre
celdas cuando resulto significativa la interaccidén especie x edad

(zar, 1984).

4.2. PREFERENCIAS DE OVIPOSICION

Para determinar si las preferencias de oviposicién de las
hembras de L. pyrrha hacia plantas de diferente especie eran
alteradas por la alimentacién larvaria, se criaron dos lotes de
larvas de L. pyrrha en laboratorio a temperatura ambiente durante
el periodo de julio a octubre de 1991 para obtener adultos de ambos
sexos. Un lote de larvas fue alimentado con hojas de B. cordata y

otro con hojas de W. urens. Cada lote consistié de 5 familias para

la dieta de B. cordata y de 8 familias para la dieta de W. urens.
Todas las familias fueron colectadas en el campo desde el estado de
huevo. Las larvas fueron alimentadas cada dos dias. Los adultos,
una vez emergidos, se sexaron. Para los ensayos se colocaron de 1
a 3 machos con una hembra (para asegurar la coépula) en un

recipiente de forma cilindrica de 14 cm de diametro x 8 cm de
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altura las cuales contenian una hoja de B. cordata entera con su
pedicelo incrustado en un bulbo con agua y una hoja de W. urens en
las mismas condiciones y de similar tamano. Este ensayo también se
repitidé con las hojas sin bulbo con agua, utilizando sélo adultos
alimentados en su estadio larvario con hojas de B. g¢ordata. El
tamano de recipiente seleccionado fue el que previamente probé ser
el adecuado para que las hembras ovipositaran. Los resultados de
oviposicién se registraron a las 24 h. En el caso de que las
palomillas no hubiesen ovipositado a las 24 h, se reemplazaban las

hojas y se hacia el registro al dia siguiente.

4.3. PESOS DE PUPAS Y ADULTOS

De las larvas alimentadas con hojas de B. cordata y W. urens
que fueron utilizados para los ensayos de oviposicidén, se
obtuvieron pupas y adultos, los cuales fueron pesados en fresco.
Los pesos de las pupas se compararon con una prueba de t para
muestras independientes (Zar, 1984), en tanto que los datos de
pesos de adultos se compararon con un analisis de varianza de dos
vias para conocer el efecto de la dieta y las diferencias entre
sexos. Se utilizé la prueba de Tukey para encontrar diferencias

entre celdas (Zar, 1984).

4.4. BOBREVIVENCIA DE LARVAS EN EL CAMPO
Para comparar la sobrevivencia de las larvas en el campo en
funcién de 1la especie de planta hospedera, se realizaron

experimentos de campo durante dos anos (1991 y 1992). El1 primer
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afo, de julio a noviembre de 1991, se utilizaron 8 familias

colectadas del campo provenientes de W. urens en estado de huevo y

7 familias de larvas obtenidas de hembras que en estado larvario
fueron alimentadas con hojas de B. cordata una temporada antes,
pero que también habian sido colectadas en estado de huevo de W.
urens. El1 segundo afno, de julio a noviembre de 1992, se utilizaron
10 familias de larvas colectadas del campo en estado de huevo de W.
urens. Se utilizaron larvas del primer estadio y no huevos, debido
a que éstos ultimos eran dificiles de separar sin que sufrieran
dano. Los huevos colectados en el campo fueron colocados en papel.

Las larvas recién eclosionadas se cultivaron en plantas de W. urens

y B. cordata localizadas en la Reserva del Predegal. Cada familia
de larvas fue dividida en cuatro grupos de tamafo similar, dos de
estos grupos fueron transferidos a dos individuos de W. urens con
la ayuda de un pincel y los dos grupos restantes fueron
transferidos a dos individuos de B. cordata. Se procurdé que las
plantas elegidas para estos ensayos fueran de un tamafno similar.
Las larvas se revisaron diariamente durante los primeros 10 dias.
Posteriormente, las larvas fueron revisadas para contar el numero
de larvas que permanecia sobre las plantas a intervalos de 7 a 10
dias, para no perturbar a las larvas constantemente, ya que para

hacerlo se tenia que destruir el nido. Los datos se compararon con

una una prueba de x? (Zar, 1984).

4.5. DISTRIBUCION DE HUEVOS SOBRE LA PLANTA

Se realizo un registro de las caracteristicas de las plantas
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y hojas en las que se encontraban las puestas de L. pyhrra en la
Reserva del Pedregal y sus alrededores, en el periodo comprendido
entre el 10 de junio de 1992 y el 8 de septiembre del mismo ano.
Las caracteristicas registradas fueron: (a) direccioén de la hoja,
(b) tipo de sitio (abierto o cerrado), (c¢) tipo de hoja de acuerdo
a su pubescencia (hispida o glabra), (d) posicidén de la puesta en
la hoja (apical, media o basal; dividiendo longitudinalmente a 1la
hoja en 3 partes iguales), (e) altura de la planta hospedera y (f)
dimensiones de la hoja utilizada para ovipositar (longitud vy
anchura, con las cuales se calculaba el area suponiendo una forma
elipsoidal de la hoja). Se definidé como sitio abierto a aquellos en
donde la planta hospedera se encontraba sola sin ninguna planta
vecina alrededor de ella, en tanta que sitios cerrados eran
aquellos donde las plantas hospederas se encontraban rodeados muy
cerca por otras especies de plantas de igual o mayor tamafo.
Algunos de estos datos se analizaron con una prueba de x°

(Zar, 1984).
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V. RESULTADOSB

5.1. PREFERENCIAS8 ALIMENTICIAS

En el ensayo de preferencias alimenticias de las larvas del
primer estadio se encontrd que a las 6 h hubo un efecto
significativo del hospedero sobre el consumo foliar (F=13.768,
gl=1,20, P=0.001), pero no de la edad (F=0.275, gl=1,20, P>0.05) ni
de la interaccion (F=0.026, gl=1,20, P>0.05), encontrandose una
preferencia por las hojas de W. urens sobre las de B. cordata (Fig.
2A; Tabla 2A). A las 12 h se encontrd un efecto significativo del
hospedero (F=17.720, gl=1,20, P<0.001) y de la edad foliar
(F=14.570, gl=1,20, P<0.05) pero no de la interaccién (F=4.251,
gl=1,20, P=0.052), signdo las hojas maduras de W. urens las mas
preferidas (Fig. 2B, Tabla 2B). A las 24 h hubo efecto
significativo del hospedero (F=10.211, gl=1,20, P=0.005) y de la
interaccién (F=7.892, gl=1,20, P<0.02), pero no de la edad foliar
(F=0.827, gl=1,20, P>0.05) siendo las hojas maduras de W. urens las
que presentaron mayor dano foliar (Fig. 2C, Tabla 2C).

En las pruebas realizadas con las larvas del tercer estadio
(Tabla 3), se encontré que hasta las 12 y 24 h hubo un efecto
significativo del hospedero (12 h: F=6.819, gl=1,20, P<0.02; 24 h:
F=6.243, gl=1,20, P<0.05) y de la interaccidén hospedero x edad
foliar (12 h: F=5.935, gl=1,20, P<0.05; 24 h: F=15.064, gl=1,20,
P=0.001), pero no de la edad foliar (12 h: F=2.502, gl=1,20,
P>0.05; 24 h: F=3.643, gl=1,20, P>0.05) sobre el area foliar

consumida, encontrandose una mayor preferencia alimenticia de las
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larvas por las hojas maduras de W. urens (Fig. 3).

En los ensayos realizados con larvas del quinto estadio (Tabla
4), se encontré que sélo a 12 y 24 h hubo un efecto significativo
del hospedero (12 h: F=7.936, gl=1,20, P<0.02; 24 h: F=24.592,
gl=1,20, P<0.001), pero no de la edad foliar (12 h: F=0.599,
gl=1,20, P<0.05; 24 h: F=0.629, gl=1,20, P<0.05) ni de 1la

interaccién (12 h: F=0.062, gl=1,20, P<0.05; 24 h: F=1.997,

gl=1,20, P<0.05), encontrandose una preferencia por las hojas de W.
urens de las dos edades sobre las hojas de las dos edades de B.

cordata (Fig. 4).

5.2. PREFERENCIAS DE OVIPOBICION

Las hembras adultas de L. pyrrha independientemente de 1la
dieta que tuvieron en etapa larvaria, prefirieron ovipositar sobre
las hojas de W. urens (Fig. 5). Sdlo algunas de las hembras
alimentadas en su estadio larvario con hojas de B. cordata
ovipositaron sobre las hojas de esta especie, aunque en baja
frecuencia (Figs. 5A y 5B). En todos los ensayos se presentaron
oviposiciones sobre el recipiente, aunque éstas fueron mayores en
el ensayo donde las hojas no fueron hidratadas con el bulbo con
agua (Fig. 5a).

El numero de veces que una palomilla puede ovipositar en el
laboratorio, fluctua entre dos y tres puestas por hembra. E1 tamafo
de la puesta tiene que ver mucho con el numero de huevos ya que, en
general, la primera puesta es de mayor tamano, (alrededor de 200

huevos por puesta) la cual disminuye en tamano y en numero de
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huevos en las subsiguientes oviposiciones (entre de 20 y 30 huevos
por puesta). En el campo se observé algo similar, ya que al
principio de la temporada de vuelo de las hembras, se podian
encontrar puestas de mayor tamano (de 3 a 4 cm’ de area por puesta)
y mientras avanzaba la temporada las puestas encontradas fueron mas

pequenas (de 1 a 1.5 cm? de area por puesta).

5.3. PESOS DE PUPAS Y ADULTOS
El peso de las pupas que fueron alimentadas en su estadio

larvario con hojas de W. urens, fue significativamente mas alto que

el peso obtenido para las pupas de las larvas alimentadas con hojas
de B. cordata, (W. urens: 186 + e.e. 5 mg, n=62; B. cordata: 145 *
4 mg, n=62; t=6.081, g.1.=122, P<0.001).

Asi mismo se encontré un efecto significativo de la dieta
(F=6.166, g.1.=1,134, P<0.02), del sexo (F=54.38, g.l.=1,134,
P<0.001) y de 1la interaccién dieta*sexo (F=12.58, g.l.=1,134,
P<0.002) sobre el peso de los adultos. Las hembras alimentadas con

hojas de W. urens durante su etapa larvaria alcanzan un peso mayor

que los machos (Tabla 5). Por otro parte, no se encontraron

diferencias en el peso de los adultos entre dietas.

5.4. BOBREVIVENCIA

Los ensayos de sobrevivencia realizados en 1991 mostraron que
las larvas de las nueve familias provenientes de puestas obtenidas
sobre las plantas de W. urens encontradas del campo y colocadas

sobre este hospedero permanecieron mas tiempo gque las larvas
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colocadas sobre B. cordata (Fig. 6). En general, las larvas
desaparecian de este ultimo hospedero entre los 10 y 20 dias
después de haber iniciado el ensayo.

Las nueve familias de larvas obtenidas del 1laboratorio a
partir de huevos obtenidos de hembras procedentes de un cultivo de
larvas alimentadas con hojas de B. cordata presentaron casi el
mismo comportamiento (Fig. 7). En este caso las larvas colocadas
sobre B. cordata permanecieron de 10 a 20 dias mas sobre este
hospedero en relacién a las larvas colectadas en el campo (Fig. 6).
Sin embargo, aungue las larvas permanecieron mas tiempo, no
hicieron nido como tal, sino que unicamente permanecieron agregadas
en el envés de la de hoja de B. cordata protegidas con seda, pero
sin enrollarla. Por otra parte, la sobrevivencia de las familias
12, 15 y 16 no varidé entre hospederos.

En 1992 se cultivaron once familias de larvas del primer
estadio colectadas del campo sobre W. urens, las cuales fueron
seguidas hasta su desaparicién total (Fig. 8). En general, las
larvas que fueron colocadas sobre B. cordata desaparecieron entre
los 7 y los 14 dias, mientras que las larvas colocadas sobre W.
urens permanecieron entre 30 y 40 dias sobre su hospedero. Sin
embargo, las larvas de la familia 20 colocadas sobre B. cordata
permanecieron mds tiempo sobre el hospedero que 1las larvas

colocadas sobre W. urens, en tanto que las larvas de las familia 21

sometidas a ambos tratamientos desaparecieron a los 7 dias (Fig.

8).
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5.5 DISTRIBUCION DE PUESTAS

En el censo de puestas realizado entre julio y octubre de
1992, se detectaron 67 grupos de huevos o larvas recién
eclosionadas de L. pyrrha. Todos ellos sobre individuos de W.
urens.

Los datos de este censo muestra lo siguiente:
(a) Aunque se encontraron puestas en hojas localizadas en todas las
direcciones respecto al eje de la planta, hay una proporcion
significativa de puestas sobre las hojas orientadas hacia el sur y
hacia el norte (x?=4.224, g.1.=3, P<0.05; Fig. 9).
(b) Se encontraron mas puestas sobre plantas que se encuentran en
sitios abiertos que sobre plantas que se encontraban en sitios
cerrados (x’=35.83582, g.l.=1, P<0.05; Fig. 10).
(c) Una mayor proporcién de puestas se encontroé sobre hojas glabras
(77.6 %) que sobre hojas hispidas (22.4 %) (Fig. 11).
(d) Las hembras tuvieron una pusieron mas huevos sobre la porciodn
terminal de 1la hoja (x°=46.955, g.l.=2, P<0.05). Aunque se
encontraron puestas en la parte media y basal de las hojas, el 70%
de las puestas fueron depositadas en la parte terminal (Fig. 12).
En la parte basal de la hoja sélo ovipositd el 4% de las hembras.
(e) E1 tamano de la planta usada por la mariposa para ovipositar
varia de 62 a 282 cm de altura. La mayor proporcidén de puestas se
presentdé sobre plantas con una altura de 150 a 200 cm (Fig. 13).
(f) La hoja seleccionada para ovipositar tuvo un area que varié
entre 84 y 1194 cm?’. Esto indica que el tamafo minimo para que una

hoja alberqgue una camada grande de larvas es de 84 cm’® (Fig. 14).
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(g) No se encontré una correlacién significativa entre el area de

la hoja y el area de la puesta de huevos (r=0.172, gl=16, P>0.05).
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PREFERENCIAS ALIMENTICIAS
ier ESTADIO

. FOMRAS

1 NORAS

24 MOmAS

AREA FOLIAR CONSUMIDA (%)

BM WM  BJ WJ

Figura 2. Preferencias alimenticias de larvas del primer estadio de
Lophoceramica pyrrha sobre hojas jovenes y maduras de Wigandia
urens y Buddleia cordata a las 6, 12 Y 24 horas de haber iniciado
el ensayo: BJ= hojas joévenes de B. cordata, BM= hojas maduras de B.
cordata, WJ= hojas jévenes de W. urens, WM= hojas maduras de W.

urens. Letras diferentes en una misma grafica denotan diferencias
significativas con p<0.05.
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Tabla 2. Analisis de varianza del efecto de la edad foliar y del
hospedero (hosp.) sobre el area foliar consumida por larvas del
primer estadio de L. pyrrha en los ensayos de preferencias
alimenticias, a las 6(A), 12(B) y 24 horas (C), n.s. denota la
ausencia de diferencias significativas con P<0.05.

A) 6 HORAS
F SC gl CM E P
Hosp. 59.304 1 59.304 13.768 0.001
Edad 1.186 1 1.186 0.275 n.s.
Hosp. *edad 0.110 1 0.110 0.026 n.s.
Error 86.146 20 4.307
B) 12 HORAS
F SC gl CM F P
Hosp. 80.777 1 80.777 17.720 <0.001
Edad 20.840 1 20.840 14.570 <0.05
Hosp. *edad 19.377 1 19.377 4.251 0.052
Error 91.168 20 4.558

C) 24 HORAS

F sc gl CM F P
Hosp. 105.556 1 1105.556 10.211 0.005
Edad 8.545 1 8.545 0.827 n.s.

Hosp. *edad 81.582 1 81.582 7.892 <0.02
Error 206.758 20 10.338




PREFERENCIAS ALIMENTICIAS
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Figura 3. Preferencias alimenticias de larvas del tercer estadio de
Lophoceramica pyrrha sobre hojas jovenes y maduras de Wigandia
urens y Buddleia cordata a las 6, 12 y 24 horas de haber iniciado
el ensayo: BJ= hojas jovenes de B. cordata, BM= hojas maduras de B.
cordata, WJ= hojas j6venes de W. urens, WM= hojas maduras de W.
urens. Letras diferentes en una misma grdfica denotan diferencias
significativas con p<0.05.
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Tabla 3. Analisis de varianza del efecto de la edad foliar y del
hospedero (hosp.) sobre el area foliar consumida por larvas del
tercer estadio de L. pyrrha en los ensayos de preferencias
alimenticias, a las 6(A), 12(B) y 24 horas (C), n.s. denota 1la
ausencia de diferencias significativas con P<0.05.

A) 6 HORAS
F SC gl CM E P
Hosp. 12.813 1 12.813 3.263 n.s.
Edad 4.016 1 4.016 1.023 n.s.
Hosp. *edad 4.016 1 4.016 1.023 n.s.
Error 78.532 20 3.927
B) 12 HORAS
F sc gl CM F P
Hosp. 46.476 1 46.476 6.819 <0.02
Edad 17.052 1 17.052 2.502 n.s.
Hosp. *edad 40.456 1 40.456 5,935 <0.05
Error 136.320 20 6.816
ANALISIS DE VARIANZA 24 horas
F sc gl CM F P
Hosp. 235.039 1 235.039 6.243 <0.05
Edad 137.143 1 137.143 3.643 n.s.
Hosp.*edad 567.113 1 567.113 15.064 0.001
Error 752.955 20 37.648
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Figura 4. Preferencias alimenticias de larvas del quinto estadio de
Lophoceramica pyrrha sobre hojas jévenes y. maduras de ng‘ar}dla
urens y Buddleia cordata a las 6, 12 y 24 horas de haber iniciado
el ensayo: BJ= hojas jovenes de B. cordata, BM= hn_)jas maduras de B.
cordata, WJ= hojas jévenes de W. urens, WM= hojas maduras de W.
urens. Letras diferentes en una misma grafica denotan diferencias

significativas con p<0.05.
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Tabla 4. Analisis de varianza del efecto de la edad foliar y del
hospedero (hosp.) sobre el area foliar consumida por larvas del
quinto estadio de L. pyrrha en los ensayos de preferencias
alimenticias, a las 6(A), 12(B) y 24 horas (C), n.s. denota la
ausencia de diferencias significativas con P<0.05.

A) 6 HORAS
F scC gl CM F P
Hosp. 42.601 1 42.601 2.378 n.s.
Edad 57.752 1 57.752 3.223 n.s.
Hosp. *edad 28.820 1 28.820 1.608 n.s.
Error 358.357 20 17.918
B) 12 HORAS
F sc gl CcM F P
Hosp. 291.499 1 291.499 7.936 <0.02
Edad 22.016 1 22.016 0.599 n.s.
Hosp. *edad 2.279 1 2.279 0.062 n.s.
Error 734.615 20 36.731
C) 24 HORAS
F sc gl CcM F P
Hosp. 1125.567 1 1125.567 24.592 <0.001
Edad 28.804 1 28.804 0.629 n.s.
Hosp. *edad 91.402 1 91.402 1.997 n.s.
Error 915.391 20 45.770
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Figura 5. Frecuencia de oviposicién de Lophoceramica pyurrha en
ensayos de preferencias de oviposicién en laboratorio. Wu=Wigandia
urens, Bc=Buddleia cordata, Re=Recipiente. En (A) hembras
alimentadas previamente en su etapa larvaria con hojas de Buddleia
cordata usando hojas sin bulbo con agua, en (B) hembras alimentadas
previamente en su etapa larvaria con hojas de Buddleia cordata
usando hojas con un bulbo con agua y (C) hembras alimentadas

previamente con hojas de Wigandia urens usando hojas con un bulbo
con agua.
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Tabla 5. Pesos de adultos de L. pyrrha al ser alimentados en su
estadio larvario con hojas de W. urens y hojas de B. cordata.
Letras diferentes sefialan diferencias significativas a P<0.05
(prueba de Tukey).

Peso fresco (mg * e.e.)

W. urens B. cordata
HEMBRAS 115 + 5° 90 *+ 5%
(19) (39)
MACHOS 70 + 3P 74 % 3
(32) (48)

44



14— —
- =
Vo - ——
e —
Wwu
i “
"
oon
'
£
H’ o6 Bc
o4
02
ok — e —— - — > ~ -
0 2 4 4 L] 10 12 14 18 18 2
TIEMPO (chee)
V4 —
u'i._.____‘_‘
124 e
» \‘
! Wu -
= 08
0
£ 'S
& oe Be
0.4
02
L' o Ing T T
0 2 4 1] L] 10 12 14 18 1. o

TIEMPO (chas)

ogN+1)

og(hN+1)

o
- v R
12 14 1t 18 20

4

Sl

Wu ) T
B e
12 14 18 L] 20

TIEMPO (chew)
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sobre plantas de Wigandia urens (Wu) y Buddlela cordala (Bc) en 1991.
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Figura 9. Frecuencia de oviposicion de Lophoceramica pyrrha en hojas de Wigandia urens, con diferentes
orientaciones . N=67.
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Figura 10. Numero de puestas de Lophoceramica pyrrha encontradas en plantas de Wigandia urens

distribuidas en sitios cerrados y abiertos de la Reserva del Pedregal de San Angel. N=67.
55



HH (22.4%)

HOJAS HISPIDAS

HG (77.6%)

HOJAS GLABRAS

Figura 11. Numero de puestas de Lophoceramica pyrrha encontradas en hojas hispidas
y glabras de Wigandia urens en la Reserva del Pedregal de San Angel. N=67.
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Figura 12. Preferencias del sitio de oviposicion de Lophoceramica pyrrha dentro de la hoja de Wigandia
urens en la Reserva del Pedregal de San Angel. N=67.
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Figura 13. Numero de puestas de Lophoceramica pyrrha en plantas de diferente altura de Wigandia urens
dentro de la Reserva del Pedregal de San Angel. Los nimeros denotan el limite superior de cada clase.
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Figura 14. Tamario de hoja de Wigandia urens elegidos por Lophoceramica pyrrha para ovipositar en el

Pedregal de San Angel. Los nimeros denotan el limite superior de cada clase. N= 67.
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DISCUSION Y CONCLUBIONES
En los ensayos de sobrevivencia se utilizaron dos tipos de
familias de larvas, unas colectadas del campo y otras que provenian
de adultos que en su estadio larvario fueron alimentados con B.
cordata. Con base en estos resultados se puede concluir que W.

urens es el hospedero mds apropiado para albergar a las larvas de

L. pyrrha, probablemente porque el tamafio de las hojas de W. urens
puede permitir el asentamiento de una progenie de larvas de gran
tamafno. Por alguna razon, L. pyrrha construye nidos con mayor
facilidad en hojas de W. urens que en hojas de B. cordata.
Unicamente en uno de los 29 ensayos (familia 20; Fig. 8), las
larvas permanecieron mas tiempo sobre este ultimo hospedero,
llegando a alcanzar el tercer estadio. Sin embargo, dado el tamano
de las larvas, la hoja donde se construyé el nido no resistié el
peso de las larvas ocasionando su desprendimiento, lo cual provocé
muy probablemente la muerte de las larvas.

En la mayoria de los ensayos de sobrevivencia se observo que
la construccién del nido es el factor mds importante para el éxito
de las larvas, ya que las larvas cultivadas sobre B. cordata
desaparecian antes de lograr construirlo. En el nido las larvas
posiblemente se protegen de sus enemigos naturales y/o de la
insolacién. Es probable que debido a esto no es sino hasta la noche
que éstas salen del nido para alimentarse (Cano-Santana, 1987). La
imposibilidad de construir un nido capaz de albergar a todas las

larvas sobre B. cordata pudo ocasionar la desaparicion (y
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seguramente, la muerte) de las larvas sobre este hospedero, lo cual
es independiente de la calidad nutricional del hospedero.

Este resultado es similar al que Damman (1987) encontré al
trabajar con las larvas de Omphalocera munroei (Piralidae), las
cuales preferian alimentarse y vivir sobre las hojas maduras de
Asimina spp. que presentan una menor calidad nutricional que las
hojas jévenes, sin embargo, en las hojas maduras, las larvas son
capaces de construir un nido. En el caso de L. pyrrha, nunca se
observé el ataque de depredadores diurnos. Sin embargo, en el
Ajusco Medio, a 8 km al S de la Reserva del Pedregal de San Angel,
se observaron a un par de avispas del género Polystes revisando con
sus antenas un nido que ya no presentaba larvas (obs. pers.). En el
Pedregal, L. pyrrha es atacada por un himendptero de la familia
Braconidae, aunque el parasitismo registrado en 1985 fue menor del
2% (Cano-Santana, 1987). Se debe hacer notar que esta observacién
se registro en laboratorio con larvas que habian sido colectadas
del campo. Por otra parte, no se hicieron observaciones nocturnas
de los depredadores de L. pyrrha.

A W. urens se encuentran asociadas varias especies de aranas,
siendo Peucetia viridans (Oxyopidae) la. de mayor tamafno, sin
embargo, ésta generalmente se encuentra sobre plantas menores de 50
cm y ataca sobre todo a insectos voladores (Z. Cano-Santana y J. L.
Castillo-Lopez, obss. perss.), por lo que el ataque a las larvas no
es muy probable. E1 forrajeo de aves nunca se observé sobre W.
urens y no se tienen registros de aves que forrajeen sobre este

hospedero (C. Arizmendi y L. Cabrera, com. pers.).
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Por su parte, sobre B. cordata se encuentra una gran
diversidad de depredadores (aranas, hormigas, hemipteros, avispas
y aves; obs. pers.), por lo que el atague por posibles depredadores
en este hospedero sea mas probable. Este.hecho, aunado a que las
larvas no pueden construir nidos con una hoja tan pequefia como la
de B. cordata, hace muy dificil su utilizacién como hospedero
alternativo.

Al parecer, los tricomas urticantes de las hojas de W. urens
no representan ninguna barrera para estos herbivoros. Posiblemente
estos tricomas tuvieron alguna funcién en contra de otros
depredadores de mayor tamano en el pasado gedlogico. Actualmente es
posible que estos tricomas protejan a las plantas de la radiacion
solar, evitando la pérdida de agua, sobre todo en la temporada de
sequia (Pérez-Estrada, 1993).

Concordante con estas preferencias, las pupas de L. pyrrha

provenientes de larvas alimentadas con hojas de W. urens alcanzaron

un mayor peso que las pupas que provenian de larvas alimentadas con
hojas de B. cordata. Esto puede deberse a que el tiempo utilizado
para alcanzar el estado de pupa por las larvas alimentadas con
hojas de B. cordata es mucho mds corto que el tiempo que necesitan
las larvas alimentadas con W. urens (Cano-Santana, 1987), por lo
que al utilizar menos tiempo para alcanzar el estado de pupa, las
larvas podrian concentrar menos biomasa en relacidén a las que se
alimentan con W. urens (Cano-Santana, 1987; Oyama et al., 1994).
Esto podria relacionarse con el hecho de gque las larvas alimentadas

con hojas de un hospedero de menor calidad nutricional, podrian
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usar mas tiempo para consumir mayor biomasa y compensar la baja
cantidad de nitrdgeno que contienen estas hojas (Cano-Santana y
Oyama, 1992b). El papel del nitrdégeno y el agua es muy importante,
pues el crecimiento de las larvas de lepiddpteros puede estar
limitado por la disponibilidad de estos dos recursos (Waldbuer,
1964; Soutwood, 1973; Slansky y Feeny, 1977; Loader y Damman,
1991) . Es posible pensar que las larvas alimentadas con hojas de W.
urens consumen mas biomasa foliar para compensar la pobreza en
contenido de nitrégeno y agua, tal como se ha registrado para
Pieris rapae (Lepidoptera: Pieridae), que presenta tasas de
acumulacién de nitrégeno similares cuando se alimenta de hojas con
diferente contenido de nitrégeno (Slanski y Fenny, 1977).
Respuestas fisidlogicas en este sentido se han registrado en L.
pyrrha al ser sometidas a dietas con hojas hispidas (de alto
contenido nutricional) y hojas glabras (pobres en nutrimentos)
(Cano-Santana y Oyama, 1992b; Tabla 1).

De los ensayos realizados sobre preferencias alimenticias, se
puede concluir que las larvas de L. pyrrha prefieren alimentarse de
un hospedero de menor calidad (W. urens) que de un hospedero de
mayor calidad nutricional (B. cordata), tanto en el campo como en
g} laboratorio (Tabla 2, 3 y 4; Cano-Santana y Oyama, 1994a). Cano-
Santana (1987) habia obtenido resultados semejantes, ya que al
hacer las comparaciones de seleccién del alimento entre hojas
jovenes y maduras de W. urens observé que las hojas maduras eran

preferidas por larvas del primer estadio de L. pyrrha. En este

' trabajo las larvas del primer estadio (Tabla 2) y tercer estadio
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mostraron una preferencia hacia las hojas maduras de W. urens
(Tabla 3). Esto posiblemente se deba a que L. pyrrha presenta
adaptaciones a la quimica de las hojas maduras de W. urens 6 algun
factor nutricional puede estar marcando las preferencias,
independientemente de la pubescencia de las hojas (Cano-Santana,
1987; Cano-Santana y Oyama, 1994b). Se ha demostrado en otros
estudios que algunos componentes gquimicos pueden actuar como
fagoestimulantes (Ehrlich y Raven, 1964). Otra posible causa de la
preferencia hacia las hojas maduras, es el comportamiento polifago
que presenta esta mariposa en su estadio larvario bajo condiciones
de laboratorio. Fenny (1976), sugiere que las especies polifagas
prefieren alimentarse de hojas de esta edad.

Las hembras de L. pyrrha, por su parte, prefieren ovipositar
sobre las hojas de W. urens, independientemente de la dieta que
tuvieron en su estado larvario. En este trabajo, las oviposiciones
sobre B. cordata fueron muy escasas y s6lo ocurrieron con hembras
que en su estado larvario fueron alimentadas con hojas del mismo
hospedero. Se sabe que algunas mariposas pueden alterar su
habilidad para seleccionar a un cierto hospedero bajo condiciones
de laboratorio (Gould, 1979; Waserman y Futuyma, 1981). También
algunas mariposas reconocen a su hospedero ancestral después de
eclosionar, debido al olor de las excretas del ultimo alimento que
probaron las larvas antes de pupar (A. Pescador, com. pers.).

Otro factor que pudo haber influido en la seleccién del
hospedero es la edad de la hembra, ya que si ésta es joven y es

copulada inmediatamente, tendra mayor vigor y tiempo para escoger

64



al hospedero mas adecuado, en cambio, si la hembra no es copulada
de inmediato, tendra menos tiempo disponible para buscar un
hospedero adecuado para su progenie. Courtney (1984) observé que
muchas mariposas al envejecer y no encontrar un hospedero adecuado
ovipositan en lugares no adecuados. Es posible que la alimentacién
con hojas de B. cordata modificara en parte la conducta de
oviposicién de las hembras, aunque son necesarios estudios mas
detallados y a mas largo plazo para poner a prueba esta hipétesis.

En cuanto al porqué del comportamiento gregario de esta
especie, podemos suponer que las larvas que viven en forma agregada
crecen mas rapido y alcanzan en menor tiempo el estado de pupa que
las larvas que se encuentran en forma solitaria. Los datos de Cano-
Santana (1987), quien comparé el crecimiento de larvas aisladas y
larvas criadas en grupos de 25 parecen sugerirlo (ver Cano-Santana
y Oyama, 1992b). Algo similar se encontré con el satirnido
Hemilluca lunina, pues las larvas agregadas crecen mds rapido y
presentan mayor sobrevivencia con respecto a las larvas que se
encontraban solitarias (Stamp y Bowers, 1991). Stamp (1980)
argumenta que las larvas que viven en forma agregada tienen mayor
ventaja que las larvas solitarias en cuanto a termorregulacién,
tiempo de crecimiento, localizacién del alimento, defensa y en la
facilidad que da el grupo para construir un nido que les sirva como
resguardo en contra de enemigos naturales potenciales y de las
inclemencias del tiempo. Posiblemente éste ultimo aspecto sea la
clave del porqué estas larvas viven en agregacién, ya que

observando el tamano de las hojas que necesitan para hacer el nido
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y el tamano de las nervaduras que presentan las hojas de W. ens,
es dificil que una sola larva pueda hacer un nido con semejante
hoja. Ademds, el vivir agregadas puede facilitar la alimentacidn,
al utilizar la seda en grupo, facilitandose asi el movimiento de
las larvas al hacer una cama de seda comin sobre los tricomas
glandulares y urticantes para desplazarse por la hoja.

Los datos recabados sobre 1la seleccién del sitio de
oviposicion nos muestran que posiblemente esta mariposa, por los
movimientos de desplazamiento del vuelo, oviposite sobre las hojas
que estdn mas a la vista para ella sin importar la orientacidén de
ésta. En el caso de L. pyrrha aunque se encontré una tendencia de
puestas sobre hojas orientadas hacia el norte y al sur (Fig. 9), no
podemos decir que exista un patrén de oviposicién hacia estas
direcciones, lo que si se puede argumentar es que la mariposa
prefiere ovipositar sobre hojas que se encuentran orientadas hacia
los sitios abiertos. Mackay y Singer (1982) y Courtney y Courtney
(1982) suponen lo anterior al trabajar con Euptychia libye y con
Anthocaris cardamines, discutiendo que los resultados que
obtuvieron se deben a los patrones de vuelo de ambas mariposas.
Esto también puede explicar que los hospederos que se encontraban
en sitios abiertos fueran los preferidos por la mariposa para
ovipositar. Los resultados encontrados apoyan ésta hipdtesis, pues
la mayoria de las puestas se encontraron en hojas orientadas hacia
los sitios abiertos sin importar la direccién y sobre plantas
mayores de 60 cm, es decir, plantas faciles de detectar por la

hembra.
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Aunque se encontré gue la mayoria de las puestas de L. pyrrha
se encontraban sobre las hojas glabras, que son las mas abundantes
en la temporada de lluvias (Pérez-Estrada, 1993) y que es cuando
ocurre el desarrollo de las larvas, seria interesante saber si la
hembra puede detectar las diferencias nutricionales de las hojas
hispidas y glabras. Por otra parte, la preferencia de la hembra
para ovipositar en la parte distal de las hojas probablemente se
deba al ahorro de energia por parte de las larvas al enrrollar la
hoja para hacer el nido, siendo mds facil doblar la hoja por la
punta, comparado con el gasto que se haria si se empezara el doblez
en otro sitio de la hoja.

Otra caracteristica que al parecer también tiene gran
importancia en 1la localizacién del hospedero potencial de 1la
palomilla para ovipositar, es el tamano de éste, ya que el tamaho
minimo reportado de plantas de W. urens con larvas o huevecillos
fue de 60 cm. Datos semejantes habian sido obtenidos con
anterioridad (Cano-Santana, 1987).

Con base en lo anterior podemos concluir que ni la baja
calidad nutricional, ni 1los metabolitos secundarios, ni los
tricomas foliares presentes en W. urens son factores que eviten que
L. pyrrha la seleccione como hospedero. Al parecer, el factor que
determina esta seleccidén es el gran tamafio de las hojas de W.
urens, que resulta importante para proveer un nido o un refugio a
una camada tan grande como la de esta especie (Fig. 15).

El nido no sélo puede proteger a las larvas contra los

enemigos naturales (depredadores y parasitoides), sino que también
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puede tener un papel de termorregulacion, aislandolas del ambiente
Yy permitiendo la convivencia de un gran numero de larvas. Esta
agregacion de larvas puede facilitar la alimentacioén, lo que
permitiria alcanzar un crecimiento mds rapido y acortar el tiempo
para llegar al estado de pupa. En un dia nublado y frio, se observé
que la temperatura dentro del nido varié de 14.2°C hasta 23°C,
mientras que la ambiental registrada fue mas baja, variando de 10°C
a 19°C (obs. pers.).

Es necesario hacer mds estudios tanto en campo como en
laboratorio, para determinar el efecto de los depredadores y la
posible existencia de algun factor genético que determine esta
relacién. Ademads, seria interesante hacer ensayos de oviposicién a
mas largo plazo, para probar si efectivamente L. pyrrha es capaz de
cambiar de hospedero. Asi mismo, la obtencidén de datos adicionales
acerca de la biologia de la interacciodn entre W. urens y L. pyrrha
en otras localidades pueden reforzar estos resultados y dar una
idea mas integral de las fuerzas evolutivas que influyen en esta

interaccion planta-herbivoro.
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Figura 15. Factores que explican la estrecha relacién entre

Lophoceramica pyrrha y Wigandia urens en la Reserva del Pedregal de
San Angel.
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