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RESUMEN 

Muchos herbívoros prefieren consumir el follaje de plantas masculinas sobre el de plantas femeninas en 

especies dioicas. Derivado de la hipótesis que sugiere que los organismos consumen preferentemente 

aquel alimento que les pem1Íte tener un mejor desempeño se planteó saber si el sexo de Buddleia 

cornara tenía efectos sobre el consumo del alimento y su aprovechamiento, y sobre el desempeño de las 

orugas de Acrol/yc/ones lII exical/aria. 

B. corda/a, conocida como tepozán, es una especie arbórea dioica muy abundante en la reserva del 

Pedregal de San Ángel y en las áreas verdes de Ciudad Universitaria (D.F.). Las orugas de A. 

lIIf.'xical/aria se alimentan únicamente de este tepozán en dicha localidad. Se evaluaron las preferencias 

alimentarias de las orugas con respecto al sexo de la planta y se detenninaron las siguientes variables en 

orugas colectadas de árboles femeninos o masculinos y alimentadas en el laboratorio con follaje de 

árboles de un solo sexo: Tasa relativa de consumo (TrCo), tasa relativa de crecimiento (TrCr), eficiencia 

de conversión del alimento ingerido (ECI), eficiencia de conversión del alimento digerido (ECO) y 

digestibilidad aproximada (DA); incremento en peso y tiempo de desarrollo; frecuencia de 

parasitoidismo y densidad de orugas en árboles femeninos y masculinos. 

En uno de dos ensayos las orugas prefirieron alimentarse de follaje de árboles femeninos. La TrCr en 

peso seco, la ECO y la ECI tuvieron mayores valores en las orugas alimentadas con hojas de árboles 

femeninos que con hojas de árboles masculinos. Las orugas de último estadio procedentes de árboles 

femeninos presentaron un menor tiempo de desarrollo que las orugas colectadas de árboles masculinos. 

Se encontró un mayor porcentaje de orugas procedentes de árboles masculinos infestado por un 

parasitoide taquÍnido. No se encontraron diferencias significativas en la densidad de orugas entre árboles 

femeninos y masculinos. Se requieren estudios comparativos respécto a la calidad nutritiva del follaje de 

ambos sexos de B. corda/a. Sin embargo, estos resultados sugieren que, contrariamente a lo que se ha 

encontrado en general , A. lIIexical/aria parece preferir alimentarse de follaje de árboles femeninos, lo 

cual le pem1ite tener un mejor desempeño, así como un espacio menos susceptible al asedio por uno de 

sus parasitoides. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. Diferenciación entre plantas femeninas y masculinas de especies dioicas 

Las plantas dioicas presentan flores femeninas y masculinas en individuos separados (Baker, 

1959). Actualmente se reconocen ciertos patrones que distinguen a las plantas de distinto sexo 

en cuanto a sus caracteres genéticos, fenotípicos (caracteres sexuales primarios y caracteres 

secundarios) , historias de vida y especialización ecológica, según se expone a continuación. 

El sexo de las plantas con flores está detenninado genéticamente por un locus, múltiples loci 

o diversos cromosomas sexuales (Westergaard, 1958), mientras que la expresión del sexo 

puede ser modificada por h0n110naS y por factores ambientales (Heslop, 1963; Chailakhyan, 

1979). 

Se puede encontrar dimorfismo sexual en las flores (caracteres sexuales primarios). El 

número, el olor y el tamaño de las flores, así como el tamaño del perianto (pétalos y/o sépalos) 

pueden diferir entre plantas femeninas y masculinas (Primack, 1987; Carr, 1990; Carroll y 

Delph, 1996; Delph, 1996). 

También pueden existir diferencias intersexuales en las historias de vida de las plantas. Delph 

(1999) sugiere que estas diferencias se deben a los patrones de asignación de recursos dados 

por los distintos requerimientos para la diseminación del polen y para la maduración de los 

frutos. Explica que cuando las plantas de uno de los sexos asignan una mayor cantidad de 

recursos a la reproducción, éstas retrasan su maduración sexual, se reproducen menos 

frecuentemente, crecen menos y mueren más jóvenes que las plantas del otro sexo. Este autor 

encuentra que las evidencias disponibles sugieren que estas características son presentadas por 



las plantas del sexo femenino, lo cual coincide con la idea de que las plantas femeninas realizan 

un mayor esfuerzo reproductivo que las plantas masculinas (Lloyd y Webb, 1977). 

Se ha sugerido que para su éxito reproductivo, las plantas femeninas frecuentemente tienen 

una mayor presión de selección ocasionada por la limitación de recursos, mientras que las 

plantas masculinas presentan mayores presiones de selección dependiendo de sus 

oportunidades de ser polinizadas (Bateman, 1948). Esto conllevaría a que existiera una 

segregación espacial entre sexos en la que las plantas femeninas tendrían una mayor 

abundancia en microambientes ricos en recursos que las plantas masculinas (Freeman, el al., 

1976; Cox, 1981; Dawson y Geber, 1999). El complejo ambiente que rodea a las plantas 

dioicas puede generar disyuntivas (lrade-offs) en las que se asignaría una mayor cantidad de 

recursos hacia unas características a expensas de otras. Por ejemplo, en un ambiente pobre en 

nutrientes, la inversión de energía de las plantas en la toma de una mayor cantidad de recursos 

disminuiría la inversión en defensas contra herbívoros (Watson, 1995). 

1.2. Ataque diferencial de herbívoros en plantas dioicas 

Existen especies de plantas cuya variación intraespecífica conduce a presentar una 

susceptibilidad diferencial ante los herbívoros (Crawley, 1983). Numerosos estudios han 

demostrado que el daÍ'ío por herbívoros puede diferir entre plantas femeninas y masculinas de 

especies dioicas (Ágren el al., 1999). Esto está relacionado con el hecho de que la concentración 

de nutrientes (Alliende, 1989; Boecklen el al., 1990; Hjaltén, 1992) y de compuestos secundarios 

en los tejidos vegetales (Polhemus, 1988; Hjaltén, 1992), el grosor de las hojas (Jing y Coley, 

1990) y la digestibilidad en los consumidores (Hjaltén, 1992), así como el crecimiento (Boecklen 

el al., 1990) divergen entre plantas femeninas y masculinas, creando así diferencias en la 

apetecibilidad y en la selección del alimento por parte de los herbívoros (Agren el al., 1999). 
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También se han presentado casos en los que la preferencia alimentaria por un sexo u otro varía 

entre poblaciones (Lovett y Lovett, 1985; Agren, 1987; Boecklen y Hoffman, 1993) y entre años 

(Agren, 1987; Alliende, 1989). 

Agren el al. (1999) hicieron una revisión de los estudios en los que se ha comparado el daño 

por herbívoros en distintos tejidos (hojas, corteza, cambium y ramas) de 21 especies vegetales. 

En 17 especies (12 géneros y 11 familias) las plantas masculinas fueron preferidas por los 

herbívoros (insectos, mamíferos y caracoles). Recientemente Cepeda y Dirzo (2002) hicieron una 

revisión de literatura en la que encontraron que en el 60% de los trabajos (N = 35) las plantas 

masculinas fueron preferidas por los herbívoros, en el 17.1% las plantas femeninas fueron 

preferidas y el 22.9% de los estudios no registraron diferencias de daño por herbívoros entre 

sexos en plantas dioicas (Tabla 1.1). Con estos resultados se puede decir que, en general, las 

plantas masculinas son preferidas y presentan un mayor daño por herbivoría en sus tejidos que 

las plantas femeninas (Tabla 1.1). 

Por otra parte, Agren el al. (1999) revisaron los estudios que han comparado en distintos tejidos 

vegetales la concentración de nitrógeno y de compuestos secundarios, el grosor de las hojas y la 

digestibilidad en los consumidores, entre plantas femeninas y masculinas y encontraron que de 

diez especies cuyos niveles de daño por herbivoría fueron mayores en plantas masculinas, cuatro 

de ellas presentaron una mayor concentración de nitrógeno, tres presentaron un menor grosor en 

las hojas, dos tuvieron una menor concentración de compuestos secundarios, una tuvo una mayor 

concentración de compuestos fenólicos y en dos se obtuvo una alta digestibilidad respecto a las 

plantas femeninas. 

Hasta el momento no se puede concluir que exista un patrón en cuanto a las diferencias entre 

sexos en la concentración de nutrientes y de compuestos secundarios en los tejidos vegetales 

(Tabla 1.1) Y que esto pueda relacionarse directamente con las preferencias de los herbívoros. 
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Tabla 1.1 . Comparación de los estudios que han evaluado diferentes características 
relacionadas con la herbivoría en plantas femeninas y masculinas de especies dioicas. El 
sexo con valores significativamente más altos se indica con M (masculino) o F (femenino). 
lid significa sin diferencia entre sexos. La suma de los porcentajes no corresponde al 100% 
debido a que las especies estudiadas pueden presentar tres respuestas posibles: nd, F o M. 

Porcentaje de estudios 

Variable medida F M nd N Referencia 

Daiio por herbívoros 17.1 60 .0 22.9 35 Cepeda y Dirzo (2002) 

Concentración de nitrógeno 8.3 33.3 83 .3 12 Ágren el al. (1999)* 

Concentración de metabolitos secundarios 61.5 7.7 53.8 13 Ágren el al. (1999)* 

* En follaje 

Los parasitoides pueden constituir otro agente que podría influir sobre las preferencias de 

consumo de los insectos fitófagos en plantas dioicas, si es que éstos son mayormente atacados 

por parasitoides al alimentarse preferentemente de plantas de algún sexo en particular. Esto 

puede ocurrir dependiendo de la naturaleza de la percepción del parasitoide. Las señales que 

atraen a los parasitoides hacia sus hospederos son principalmente de naturaleza química, aunque 

también pueden ser atraídos por algún sonido que emite el hospedero, por la vibración que 

produce en el sustrato o por su movimiento y agregación (Godfray, 1994). Para que un 

parasitoide lleve a cabo la oviposición puede ser atraído por estímulos generados por la planta 

hospedera, por estímulos asociados indirectamente a la presencia del hospedero o por estímulos 

producidos directamente por el hospedero (Godfray, 1994). Los estímulos generados por la 

planta hospedera pueden ser compuestos aromáticos liberados normalmente por las plantas 

(Arthur, 1962; Read el al., 1970) o liberados por la planta al ser dañada (Camors y Payne, 1972; 

Bragg 1974; Neali s, 1986). Los estímulos asociados indirectamente a la presencia del hospedero 

pueden ser los patrones de herbivoría en las hojas (Kato, 1985; Casas, 1989), el olor de la saliva 
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y de las heces excretadas por los insectos fitófagos (Turlings et al., 1990a, 1990b). Por último, 

los estímulos producidos directamente por el hospedero pueden ser feromonas sexuales (Lewis y 

.r ones, 1971), feromonas de agregación (Kennedy, 1979) o compuestos químicos de advertencia. 

Los parasitoides restringen la búsqueda de insectos hospederos a ciertas partes de la planta y 

microhábitats o a ciertas especies de plantas, y pueden atacar a hospederos taxonómicamente no 

relacionados entre sí siempre y cuando se encuentren dentro del mismo hábitat (Lawton, 1986). 

Esta conducta puede provocar que las orugas adopten mecanismos evolutivos de evasión de sus 

parasitoides (Weseloh, 1993). 

1.3. Ecología alimentaria 

El interés central del estudio de la ecología alimentaria en insectos es detenninar las disyuntivas 

adaptativas (trade-ojJs) involucradas en el consumo y la utilización del alimento en el organismo 

(Slansky y Rodríguez, 1987), donde la utilización del alimento incluye la tasa de alimentación, 

qué tanto del alimento ingerido se digiere y qué parte se incorpora como tejido corporal 

(Waldbauer, 1968). 

La calidad nutritiva de las plantas puede variar espacial y temporalmente entre especies, entre 

individuos, entre tejidos o incluso dentro de un mismo tejido (Slansky, 1993). Los factores que 

provocan tal variación y que influyen en la alimentación de las orugas son la edad del tejido, la 

hora del día, la temperatura, el contenido de agua en el tejido, las condiciones lumínicas, la 

fertilidad del suelo y el impacto de los enemigos naturales de las plantas (Harvey, 1974; 

Haukioja et al., 1978 a, b; McKey, 1979; Tingey y Singh, 1980; Denno y McClure, 1983; Coley 

et al., 1985; Rhoades, 1985; Slansky y Scriber, 1985; Mattson y Haack, 1987; Mattson y Scriber, 

1987; Tabashnik y Slansky, 1987; Heinrichs, 1988; Fajer et al., 1989; Karban y Myers, 1989; 

Haukioja, 1991). La calidad del alimento puede afectar la tasa de alimentación, así como las 
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eficiencias de utili zac ión postingestiva del alimento y la adecuación y, a su vez, la tasa de 

alimentación puede afectar a estos tres factores (Slansky, 1993; Fig. l.1) . 

Tasa de alimentación 

a ~f 
Calidad del alimento Utilización postingestiva Adecuación 

• nutrientes • digestión / asimilación • sobrevivencia 

• aleloquímicos • metabolismo • movimiento 

• fibra / grosor • crecimiento • defensa 

• patógenos • acumulación de nutrientes • reproducción 

• desintoxicación • fecundidad 

• excreción 

Figura 1.1. Interacciones entre la tasa de alimentación y la calidad del alimento, la utilización 
postingestiva y la adecuación. (a) La calidad del alimento puede afectar la tasa de alimentación, por 
ejemplo cuando existe un incremento compensatorio en la alimentación en respuesta a una dilución de los 
nutrientes. (b) La alimentación puede afectar la calidad del alimento, como cuando el daño producido por 
la alimentación induce un incremento en la concentración de fitoalexinas en el tejido. (c) La utilización 
postingestiva del alimento puede afectar la tasa de consumo. (d) La alimentación puede afectar la 
util ización postingestiva del alimento, como cuando ha sido insuficiente el alimento ingerido, resultando 
en un lento crecimiento. (e) Los componentes de la adecuación pueden afectar la tasa de alimentación, tal 
como ocurre cuando aumenta la tasa de consumo en hembras reproductivas. (f) La alimentación afecta la 
adecuación, por ejemplo al exponerse prolongada mente ante enemigos naturales en el periodo de 
alimentación (modificada de Slansky, 1993). 

Algunas medidas que se utilizan para analizar la utilización cuantitativa del alimento por parte 

de los insectos son la ganancia en peso, la tasa relativa de crecimiento, la tasa relativa de 

consumo, la cantidad de alimento ingerido, la eficiencia de conversión del alimento ingerido, la 

eficiencia de conversión del alimento digerido y la digestibilidad aproximada (Waldbauer, 1968). 

La ganancia en peso (G) permite conocer qué tanto crece el insecto en términos de su biomasa 

durante el periodo de alimentación. La tasa relativa de crecimiento (TrCr), por su parte, indica 
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qué tan rápidamente crece el organismo por día por unidad de biomasa promedio durante el 

periodo de alimentación. La tasa relativa de consumo (TrCo) se refiere a cuánto alimento es 

consumido por día por unidad de biomasa promedio del organismo. La eficiencia de conversión 

del alimento ingerido (EC/), a su vez, refleja qué tanto del alimento ingerido se invierte para el 

crecimiento. La eficiencia de conversión del alimento digerido (ECD) permite saber qué tanto del 

alimento asimilado se invierte en crecimiento. Finalmente, la digestibilidad aproximada (DA) 

mide qué porción del alimento ingerido es asimilada. 

Los índices de alimentación y de crecimiento deben ser determinados en términos del peso 

fresco y del peso seco (Slansky, 1993). Al obtener valores nutricionales en peso fresco se refleja 

la importancia del agua en la ecología alimentaria de las orugas, lo cual no se descubriría si 

únicamente se obtuvieran valores nutricionales en peso seco, aunque éstos reflejan la 

composición de los principales nutrientes (proteínas, carbohidratos y Jípidos) en el alimento. En 

particular, esto adquiere relevancia si se quieren comparar índices de alimentación entre orugas 

que se alimentan de fuentes con distinta concentración de agua y nutrientes. 

1.4. Desempeño de insectos fitófagos en plantas dioicas 

La elección del sitio de oviposición puede determinar de qué se alimentará la progenie, 

especialmente en orugas, las cuales regularmente no seleccionan la planta de la que se 

alimentarán (Singer, 1984). Por su parte, el desempeño influye sobre la adecuación del individuo 

en una planta particular. Ambas características son importantes al examinar los patrones de 

distribución del insecto y los modelos de evolución del uso del hospedero (Pilson, 1992). Son 

pocos los estudios que han evaluado la relación entre las preferencias alimentarias y el 
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desempeño de los insectos fitófagos en función de las condiciones ambientales y de las presiones 

de selección sobre estos organismos (Callejas, 1996). 

El desempeño es el vínculo crucial entre un fenotipo y su éxito ecológico (Bock y Wahlert, 

1965; Huey y Stevenson 1979; Amold, 1983; Kingsolver, 1988; Emerson y Amold, 1989; Reilly 

y Wainwright, 1994) y representa la medida de la capacidad de un organismo de realizar cierta 

actividad (Emerson y Amold, 1989). Los trabajos que evalúan el desempeño de insectos 

fjtófagos comúnmente miden la tasa relativa de crecimiento (Fox, 1993), el tiempo de desarrollo 

(Fox, 1993; Glendinning, 2002; Panzuto el al., 2002), el peso de la pupa o del adulto (Rossiter el 

al., 1988; Rice, 1995), la sobrevivencia de las etapas inmaduras (Krischik y Denno, 1990; Fox, 

1993; Briese, 1996), la sobrevivencia de los adultos (Hanks el al., 1993) Y la fecundidad 

(Rossiter el al., 1988; Krischik y Denno, 1990). Sin embargo, otros estudios han medido también 

la habilidad de dispersión (Capinera y Barbosa, 1976, 1977) Y la ganancia en peso (Wagner y 

Leonard, 1979). La ecología alimentaria también puede considerarse como una medida del 

desempeño, dado que mide la tasa de consumo y las eficiencias alimentarias que reflejan la 

eficacia con que el organismo aprovecha su alimento para llevar a cabo sus funciones vitales. 

Un factor detenninante del desempeño es, evidentemente, la alimentación (Slansky, 1982; 

Hare, 1983). El valor que tiene el tejido vegetal para los herbívoros está en función, 

principalmente, de su contenido de nutrientes y su concentración de compuestos secundarios 

(Rosenthal y Janzen, 1979). Es por eso que la calidad nutritiva del tejido vegetal puede 

detemlinar el desempeño de los insectos fitófagos (Rossiter el al., 1988). Si se comparan dos 

plantas con distinta calidad nutritiva, la planta con la mejor calidad podrá permitir un mejor 

desempeño en los insectos fitófagos que se alimentan de ella (Singer, 1984; Bemays, 1994; 

Ágren el al. , 1999) y, como se ha mencionado anteriormente, la calidad nutritiva puede variar 

entre sexos en plantas dioicas (Agren el al., 1999). 
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Muy pocos estudios han evaluado el efecto del sexo de las plantas sobre el desempeño de los 

herbívoros (Agren et al., 1999). Krischik y Denno (1990) encontraron que las hembras de la 

especie monófaga Trihabda bacharidis (Coleoptera: Chrysomelidae) al alimentarse con hojas de 

plantas masculinas de Baccharis halimifolia presentaron una mayor fecundidad diaria que las 

hembras alimentadas con hojas femeninas de la misma especie. Sin embargo, no encontraron 

diferencias significativas en la sobrevivencia de los adultos ni en la fecundidad promedio de las 

hembras. Strauss (1990), por su parte, encontró que la sobrevivencia de la especie monófaga 

Blepharida rhois (Coleoptera: Chrysomelidae) y su peso larval no fueron significativamente 

distintos entre plantas femeninas y masculinas de la especie clonal Rhus glabra. Dado el pequeño 

número de estudios resulta interesante saber cómo es que las diferencias intersexuales en las 

plantas pueden afectar el desempeño de los herbívoros asociados. 

1.5. Interacción Buddleia cordata-Acrollyctodes lIlexicallaria 

BI/ddleia cordata es una especie arbórea muy abundante en el Pedregal de San Ángel y 

probablemente sostiene una riqueza muy elevada de especies de herbívoros, ya que por ser 

perenne algunas especies de insectos la aprovechan como alimento incluso en la temporada de 

secas. En esta localidad representa el tercer lugar en importancia por su aporte a la producción 

primaria neta aérea (PPNA), el cual es del 10% (Cano-Santana, 1994). Esto sugiere que las redes 

tróficas dependientes de los tepozanes pueden ser muy importantes en el funcionamiento 

ecosistémico de la reserva del Pedregal de San Ángel (Cano-Santana, 1994). 

Uno de los componentes de la comunidad de artrópodos epífitos de Buddleia cordata es 

Acronyctodes mexicanaria (Vázquez, 1936). La oruga de esta especie es monófaga, en el Valle 

de México se alimenta únicamente de B. cordata (González-Cortés y Cano-Santana, 1998a, b). 

Vázquez (1936) también la registra como herbívoro de B. americana, sin embargo, en el 
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Pedregal de San Ángel (México, D.F.) esta especie no se encuentra (Vargas, 2001; S. Castillo, 

como pers.) 

En Ciudad Universitaria las orugas de Acronyctodes l1lexicanaria pueden ser observadas desde 

finales de junio -al inicio de la temporada de lluvias- cuando el tepozán se encuentra en época de 

floración en el Pedregal de San Ángel (Elizalde, 1995). En septiembre se registra una mayor 

densidad de orugas, que disminuye en noviembre (González-Cortés y Cano-Santana, 1998a, b). 

Para enero, González-Cortés y Cano-Santana (1998a, b) no registraron orugas de A. l1lexicanaria 

en los tepozanes, que es cuando éstos se encuentran en época de fructificación (Meave et al., 

1994). Sin embargo, es posible encontrar orugas hasta febrero (obs. pers.). 

Buddleia cordata presenta hojas maduras durante todo el año, aunque las pierde a la par que 

produce hojas jóvenes (Meave et al. , 1994). Sin embargo, la cantidad de follaje puede verse 

reducida notablemente al final de la temporada de secas (Elizalde, 1995). En la temporada de 

lluvias produce hojas notablemente más grandes que en temporada de secas (Pozos, 1991), lo 

cual coincide con la presencia del estado larval de Acronyctodes mexicanaria (obs. pers.). 

González-Cortés y Cano-Santana (1998a, b), al comparar la composición, la estructura, la 

densidad, la biomasa y la tasa de herbivoría de la comunidad de insectos epífitos en individuos 

femeninos y masculinos de Buddleia cordata, encontraron diferencias ciaras en la composición 

de la comunidad de insectos entre árboles femeninos y masculinos durante todo el año y una 

diferencia significativa únicamente en febrero entre la tasa de herbivoría de tepozanes femeninos 

y masculinos, siendo mayor en los tepozanes femeninos. También determinó el contenido de 

agua en las hojas de tepozán de ambos sexos, y encontró que en julio de 1997 el contenido de 

agua foliar fue significativamente mayor en árboles femeninos que en masculinos. Sus datos 

también indican que las orugas de cuarto estadio de Acronyctodes mexicanaria prefieren 

alimentarse de hojas de tepozanes femeninos. A partir de estos resultados podemos preguntamos 
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qué papel juega el sexo de la planta sobre la alimentación y el desempeño del herbívoro en la 

interacción B. cordata-A. mexicanaria, lo cual constituye la pregunta central en este trabajo. 

2. JUSTIFICACIÓN, OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

2.1. Justificación 

Hasta el momento se ha estudiado poco el dimorfismo sexual entre árboles femeninos y 

masculinos de Buddleia cordata . Sin embargo, se sospecha que pueden existir ciertas diferencias 

entre ambos sexos con relación a su contenido de nutrientes y metabolitos secundarios, dados los 

resultados obtenidos por González-Cortés y Cano-Santana (1998a, b) en las preferencias 

alimentarias de A. mexicallaria, en la composición de las comunidades de artrópodos epífitos y 

en las tasas de herbivoría en tepozanes femeninos y masculinos. La diferencia entre sexos 

relacionada con la herbivoría puede ser de distinta naturaleza, como se ha mencionado, y resulta 

ser un tema de estudio por sí mismo. En este trabajo se eligió estudiar los efectos que pudiera 

tener el sexo del tepozán sobre las preferencias alimentarias, la tasa de consumo y las eficiencias 

alimentarias, el crecimiento, la densidad y el parasitoidismo en orugas de A. mexicanaria (Fig. 

2.1 ). 

Vázquez (1936) describió a Acrollyctodes mexicanaria en el Valle de México, sin embargo, se 

conoce muy poco respecto a su biología. Este trabajo buscó conocer aspectos particulares acerca 

de la biología de esta especie, tales como: las características particulares de cada estadio larval, la 

conducta alimentaria, la movilidad y la conducta de defensa, que sirvieran para la planeación de 

los métodos y para una mejor comprensión de los resultados. Con este fin, también quisieron 

identificar los enemigos naturales de A. mexicanaria y registrar las características reproductivas 

relacionadas con sus hospederos. 
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Desempeño 
Ecología alimentaria 
Tasa de crecimiento 
Tiempo de desarrollo 
l ncrcmento en peso 

Preferencias alimentarias 
del herbívoro con respecto al sexo 

del hospedero 

Parasitoidismo 

Figura 2.1. Posible relación del sexo de las plantas sobre el desempeño, parasitoidismo, preferencias 
alimentarias, preferencias de oviposición y densidad de insectos titófagos. Las diferencias intersexuales 
de las plantas pueden tener efectos sobre el desempeño de los insectos titófagos y, a su vez, pueden influir 
en la detección del hospedero por parte de los parasitoides, al ser detectadas como señales visuales o 
químicas. El desempeño diferencial entre insectos titófagos alimentados con plantas de distinto sexo 
puede tener un efecto evolutivo sobre su adecuación, y esto puede inducir preferencias alimentarias y/o de 
oviposición. Esto se reflejaría en una densidad desigual de insectos titófagos entre plantas de distinto 
sexo, 10 cual podría constituir una señal percibida por los parasitoides para detectar a sus hospederos. 
Letras negras corresponden a los aspectos estudiados en este trabajo, letras grises denotan los aspectos 
que no son cubiertos por este estudio. 

Para corroborar los resultados de González-Cortés y Cano Santana (1998a, b) se planteó como 

objetivo conocer las preferencias alimentarias de A. mexicanaria en función del sexo de los 

árboles y de la edad de las hojas de B. cordata. Esto último, con la finalidad de que se les 

ofreciera a las orugas, utilizadas a lo largo del trabajo, únicamente hojas de la edad preferida, 

para evitar así un efecto de la edad de las mismas sobre el desempeño y la ecología alimentaria 

de las orugas. 
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Cuando las orugas se alimentan con follaje de árboles femeninos o masculinos resulta 

interesante saber cuánto consumen y qué tan eficientemente incorporan el alimento en sus 

tejidos . De esta fonna, es posible descubrir mecanismos de las orugas en el uso fisiológico de su 

alimento. 

El entendimiento del desempeño es decisivo para la comprensión del efecto que pueda tener un 

factor ambiental, en este caso el sexo del hospedero, sobre el éxito ecológico de los insectos 

fitófagos, ya que éste constituye el vínculo entre la alimentación y la adecuación de los 

organismos. Es posible que existan diferencias en el desempeño de las orugas dependiendo del 

sexo del hospedero, si es que éste presenta diferencias intersexuales en el follaje, ante las cuales 

sean susceptibles las orugas. 

Una vez que las orugas se transforman en adultos, las hembras grávidas podrían percibir ciertas 

diferencias intersexuales que posiblemente existan en las plantas hospederas. Es posible que esto 

ocurra partiendo de que se conocen ciertas diferencias entre tepozanes femeninos y masculinos, 

que pueden estar correlacionadas con las preferencias de oviposición de A. mexicanaria. Hago 

referencia a que González-Cortés y Cano Santana (1998a, b) encontraron distintas comunidades 

de artrópodos epífitos entre tepozanes femeninos y masculinos, y, al menos en febrero, la tasa de 

herbivoría fue mayor en árboles femeninos que en árboles masculinos. Esto podría generar 

diferencias entre las plantas femeninas y masculinas, que probablemente sean detectadas por las 

hembras grávidas de A. mexicallaria y que las induzcan a ovipositar preferentemente en plantas 

de uno u otro sexo. Es posible que esto se refleje en la densidad de orugas entre plantas 

femeninas y masculinas. Esta variable es muy importante, ya que refleja qué tan importante es el 

sexo del hospedero sobre A. mexicanaria en su hábitat natural. Por último, quizá los parasitoides 

de las orugas de A. mexicanaria sean atraídos distintamente hacia árboles femeninos o 

masculinos al diferir la densidad de orugas entre árboles de distinto sexo. 
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2.2. Objetivos 

El objetivo general de este estudio fue conocer si el sexo de Buddleia cordata tiene algún 

efecto sobre el desempeño y la ecología alimentaria de orugas de Acronyctodes mexicanaria. Los 

objetivos particulares fueron los siguientes. 

A) Conocer aspectos particulares de la biología de A. mexicanaria, tales como la duración 

y las características morfométricas de cada estadio larval, la conducta alimentaria, la 

movilidad, la conducta de defensa y los enemigos naturales. 

B) Conocer las preferencias alimentarias de las orugas de A. mexicanaria en función de la 

edad de las hojas y del sexo de los árboles de donde se alimentan. 

C) Detemlinar la tasa de consumo, la digestibilidad y las eficiencias alimentarias de orugas 

de A. lIlexicallaria al alimentarse con follaje de árboles femeninos y masculinos de B. 

cordata. 

D) Detenninar la tasa relativa de crecimiento, el incremento en peso y el tiempo de 

desaITollo de las orugas de A. mexicanaria alimentadas con follaje de árboles de distinto 

sexo de B. cordata. 

E) Detemlinar la densidad de orugas de A. mexicanaria en árboles femeninos y masculinos 

de B. cordata. 

F) Conocer la frecuencia de parasitoidismo de orugas de A. mexicanaria colectadas de 

árboles femeninos y masculinos de B. cordata. 
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2.3. Hipótesis 

Las hipótesis que se pusieron a prueba en este trabajo son las siguientes. 

A) Se esperaba que las hojas de árboles femeninos fueran preferentemente consumidas por 

las omgas de A. mexicanaria que las hojas de árboles masculinos de B. cordata, de 

acuerdo con los resultados de González-Cortés y Cano-Santana (1998a, b). 

B) Se esperaba que las omgas de A. mexicanaria prefirieran consumir hojas jóvenes que 

hojas maduras de árboles B. cordata, ya que comúnmente las hojas jóvenes contienen 

una mayor concentración de agua y de compuestos nitrogenados importantes para el 

crecimiento de las orugas (Scriber, 1984; Slansky y Scriber, 1985). 

C) Si las orugas de A. mexicanaria se alimentaran con hojas de árboles femeninos de B. 

cordata, probablemente éstas presentarían una mayor tasa de crecimiento y un menor 

tiempo de desarrollo que las orugas que se alimentaran con follaje de árboles masculinos. 

D) Si las orugas de A. mexicanaria se alimentaran con hojas de árboles femeninos de B. 

cordata era posible que la tasa relativa de consumo, la digestibilidad o las eficiencias 

alimentarias fueran mayores al alimentarse con estas hojas que las que presentaran 

omgas alimentadas con hojas de árboles masculinos. 

E) Si los adultos hembra de A. mexicanaria prefieren ovipositar en árboles femeninos de 

B. cordata, entonces existiria una mayor densidad de orugas en éstos que en árboles 

masculinos. 

F) Si existe una mayor densidad de orugas en árboles de tepozán femeninos posiblemente 

los parasitoides de A. mexicanaria serian atraídos preferentemente por tepozanes de este 

sexo, debido a una respuesta densodependiente (van Lenteren y Bakker, 1978; van 

Alphen y Galis, 1983). Por lo tanto, sería posible que las orugas alimentadas con follaje 
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de árboles femeninos presentaran una mayor frecuencia de parasitoidismo que las orugas 

alimentadas con follaje de árboles masculinos. 

3. SITIO Y SISTEMA DE ESTUDIO 

3.1. Sitio de estudio 

Este estudio se llevó a cabo en las áreas verdes conservadas y perturbadas de Ciudad 

Universitaria, donde se encontraban árboles de Buddleia cordata de talla mediana (l.5-6 m). El 

área de vegetación conservada corresponde a zonas de vegetación natural del Pedregal de San 

Ángel. Las áreas pel1urbadas consisten en manchones de vegetación aislada y a vegetación que 

se encuentra en camellones. 

Ciudad Universitaria (C.U.) se localiza al sur del Valle de México (19°19' N, 99°11' O) a una 

altitud aproximada de 2,250 m (Rojo, 1994). De acuerdo a la clasificación de Koeppen el clima 

de C.U. es de tipo Cwbg que corresponde a un clima templado subhúmedo con lluvias en verano, 

con una temperatura media de 15.5°C y una precipitación total anual de 870 mm (Valiente­

Banuet y De Luna, 1990). Su estacionalidad es muy marcada siendo la época de lluvias de junio 

a octubre y una de secas de noviembre a mayo (Sánchez, 1990). El Pedregal de San Ángel se 

originó a pal1ir de la erupción del volcán Xitle ocurrida hace 2000 años (Carrillo, 1995), 

alcanzando una extensión de 80 km2 desde las faldas del Ajusco hasta lo que hoy corresponde a 

la avenida Miguel Ángel de Quevedo (Rojo, 1994). Actualmente esta área se encuentra 

drásticamente reducida debido al crecimiento de la Ciudad de México. La topografia es 

accidentada con sitios planos y sitios abruptos, en éstos últimos existe un estrato arbóreo más 

dcsalTollado (Cano-Santana, 1994). El sustrato basáltico es rocoso, con poco desarrollo de suelo 

y poca capacidad de retención de agua (Rzedowski, 1954). El suelo se acumula en grietas y 
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depresiones (Cano-Santana y Meave, 1996) y contiene una gran cantidad de materia orgánica, 

potasio y calcio, aunque es pobre en nitrógeno y fósforo (Rzedowski, 1954). 

El Pedregal de San Ángel se encuentra ubicado cerca del límite entre las regiones 

biogeográficas Neártica y Neotropical (Rojo, 1994) y presenta heterogeneidad en el sustrato, lo 

cual hace que este sitio posea una gran riqueza florística (Rzedowsi y Rzedowsi, 200 1) Y de 

microclimas (Álvarez el al., 1982). El tipo de vegetación corresponde a un matorral xerófilo 

(Rzedowski, 1978) en el que predominan Senecio praecox, Verbesina virgata, Muhlenbergia 

robusta, Wigal1dia urens, MOn(al10a tomentosa, Dahlia coccinea y Buddleia cordata. El estrato 

herbáceo es el que se encuentra mejor desarrollado (Rzedowsi y Rzedowsi, 2001). 

3.2. Buddleia cordata 

Buddleia cordata Kunth es una planta dioica de la familia Loganiaceae conocida comúnmente 

como "tepozán". Las flores son amarillentas con naranja en la garganta de la corola, perfectas 

(con pistilos y estambres) con estambres subsésiles (Vargas, 2001). Las flores de los árboles 

femeninos contienen estambres no viables mientras que las de los árboles masculinos contienen 

óvulos ennegrecidos (E. Cuevas, como pers.). 

Vargas (2001) describe la morfología de Buddleia cordata, según se expone a continuación. 

Crece como un árbol o arbusto grande de uno hasta más de 20 m de alto. Sus hojas son de color 

blanco brillante en el envés, donde presentan una venación y pubescencia prominentes, su forma 

puede ser lanceolada, oblonga, ovada o elíptica de 5.5 a 25 cm de largo x 1.5 a 10.5 cm de ancho. 

Su ápice puede ser agudo o acuminado, su margen es entero, serrado, serrulado o dentado. La 

base de la hoja es obtusa cuneada, cordada, truncada, atenuada u oblicua. Produce inflorescencias 

en forma de panículas. Sus frutos son ovoide-elipsoides de 2.5-6 mm de largo x 0.2-0.4 mm de 

ancho, dehiscentes con numerosas semillas aladas. La distribución de B. cordata en México va 

desde Tamaulipas en el Este y desde Michoacán por el Oeste, llegando al sur hasta Nicaragua 
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(Mendoza, 2002). En el Valle de México se encuentra desde 2200 hasta 3000 msnrn como 

vegetación secundaria en bosque de pino, pino-encino, zacatonales y matorrales xerófilos. 

Respecto a la composición química del follaje de B. cordata Martínez-V ázquez et al. (1996) 

encontraron linarina y pectolinarina, un flavonoide glucósido, muy abundante en esta especie 

(Martínez-Vázquez, como pers.). Por otra parte, Martínez (1979) menciona que las hojas y la raíz 

de B. cordala contienen un alcaloide. Los glucósidos y los alcaloides son metabolitos 

secundarios que hacen a las plantas inapetecibles para los insectos fitófagos (Billie y Donald, 

1978). 

3.3. Acrollyctodes mexicallaria 

La descripción biológica de Acrollyctodes mexicanaria Walker (= Synopsia mexicanaria Walker 

= BislOIl mexicanaria Walker) ha sido elaborada por V ázquez (1936), según se expone a 

continuación. En el centro de México las omgas de esta especie se encuentran con mayor 

frecuencia que las omgas de otras especies del mismo género en el tepozán y en grandes 

cantidades puede ocasionar la destrucción de los árboles. Esta omga es monófaga, se alimenta de 

Buddleia cordata Kunth. En el Valle de México los adultos emergen desde marzo o abril hasta 

octubre o noviembre. Hayal menos dos generaciones al año y el invierno lo pasan en estado de 

crisálida. Vázquez (1936) registra seis estadios de desarrollo larval, sin embargo, en la población 

de A. lIIexicallaria del Pedregal de San Ángel se registraron sólo cinco estadios larvales (ver 

Tabla 5.1). Su área de distribución en la República Mexicana se extiende por las regiones 

montañosas del Oeste y centro del país, por el Norte llega hasta Durango, por el Sur alcanza su 

límite en Oaxaca y por el Este llega hasta las montañas de Jalapa, Veracruz. 
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4. MÉTODOS 

4.1. Biología de A. mex;callar;a en Ciudad Universitaria 

Para conocer su desarrollo se aislaron siete orugas de la misma progenie nacidas en el 

laboratorio, entre el 4 de diciembre de 2002 y el 13 de febrero de 2003 . Se mantuvieron por 

separado en recipientes de 10 cm de diámetro x 7 cm de profundidad y se alimentaron con hojas 

jóvenes y maduras de árboles femeninos y masculinos. Se registró el número de estadios larvales, 

la duración de cada estadio larval y sus medidas de crecimiento (longitud corporal, ancho de la 

cabeza y peso fresco) cada 3-4 d. Mediante visitas frecuentes a árboles de Ciudad Universitaria y 

bajo la observación de los cultivos realizados en el laboratorio se registraron aspectos referentes 

a la conducta alimentaria, la movilidad y la conducta de defensa de A. mexicanaria. 

4.2. Preferencias alimentarias 

4.2.1 Colecta de ejemplares. Para evaluar si existen preferencias alimentarias de las orugas de A. 

l1lexicanaria con relación a la edad de las hojas yal sexo de B. cordata, el 13 de agosto de 2002 

se colectaron siete ontgas de tercer y cuarto estadio (que fueron las de mayor abundancia en el 

campo), de árboles de tepozán de los dos sexos en las áreas verdes de Ciudad Universitaria. Se 

hizo un segundo experimento con orugas de cuarto y quinto estadio. El 12 de octubre de 2002 se 

colectaron seis ejemplares provenientes de distintos árboles femeninos y otros seis provenientes 

de distintos árboles masculinos. 

4.2.2. Experimento l. Las ontgas colectadas se colocaron en recipientes individuales, 

manteniéndose en ayuno durante 24 h con un algodón humedecido para evitar la deshidratación. 

El mismo día en que comenzó el experimento se colectaron 12 hojas de seis árboles femeninos y 

de seis masculinos distintos, de las cuales seis eran hojas jóvenes (el segundo o tercer par de 
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hojas a partir de la yema foliar apical de la rama del árbol) y seis eran hojas maduras (último o 

penúltimo par de hojas a partir de la yema foliar apical de la rama del árbol). El 14 de agosto de 

2002 se montó el experimento en 12 recipientes de 21.5 cm de diámetro x 10 cm de profundidad 

con una tela de red en la tapa para permitir la circulación del aire. En dichos recipientes se 

colocaron al azar cuatro círculos de hojas sin nervadura central (Miller y Miller, 1990) de 2 cm 

de diámetro separados entre sí 9 cm y con una distancia al centro del recipiente de 6 cm. Dos 

círculos de hoja provenían de árboles femeninos distintos, uno de los cuales era de una hoja 

joven y el otro de una hoja madura. Los dos círculos restantes provenían de árboles masculinos, 

uno de una hoja joven y el otro de una hoja madura. De esta forma, las categorías asignadas a 

cada círculo de hoja fueron: Fy (de árbol femenino, hoja joven), Fa (de árbol femenino, hoja 

madura), My (de árbol masculino, hoja joven) y Mo (de árbol masculino, hoja madura). Cada 

círculo de hoja se insertó en un alfiler sobre un pedazo de corcho pegado al fondo del recipiente, 

debajo del cual se colocó una etiqueta de papel en la cual se escribió la categoría de la hoja. Por 

último se colocó un pedazo de algodón humedecido en el centro de cada recipiente y sobre éste 

se colocó la oruga (Fig. 4.1). A continuación se registró el área foliar remanente a las 6, 12 Y 24 

h, dibujando el área foliar remanente. 

4.2.3 Experimellto 2. Se llevó a cabo entre el 14 y 15 de octubre de 2002 de la misma manera en 

que se realizó el experimento anterior, excepto que en éste las orugas se mantuvieron en ayuno 

durante 48 h, se colocaron en recipientes transparentes de 10 cm de diámetro x 7 cm de 

profundidad y se tomaron los datos del área foliar remanente a las 3, 7,20 Y 24 h. 
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Figura 4.1. Disei'lo del ensayo de preferencias alimentarias en función del sexo (F, femenino; M, 
masculino) y de la edad de las hojas (y, hoja joven; o, hoja madura) de B. cordata. 

4.2.4. Análisis de dalas. Se calculó el porcentaje del área foliar consumida acumulada para cada 

tiempo a partir del área remanente y del área total reconstruida usando un acetato con puntos 

separados l mm entre sí (ver Cano-Santana, 1987 y Cano-Santana y Oyama, 1992). Estos datos 

se transformaron a porcentaje de área foliar consumida (%AFC) mediante la siguiente fórmula: 

% AFC = (área foliar total- área remanente) (lOO) / área foliar total. Los datos se analizaron 

estadísticamente con un ANdeV A de medidas repetidas haciendo una transformación de los 

datos con at'coseno \ x (Zar, 1984) y utilizando el programa StatSoft (1998) versión 6.0. 

4.3. Ecología alimentaria 

El 28 y 29 de octubre de 2002 se colectaron 12 orugas de quinto estadio, por ser las de mayor 

abundancia en el campo en esas fechas. Se dejaron en ayuno por 24 h para evitar la acumulación 

de alimento remanente en los intestinos (Chauvin, 1946). Seis orugas fueron alimentadas cada 2 

d durante 6 d con l g de hoja madura de árboles femeninos (F) y las orugas restantes fueron 
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alimentadas de la misma fornla con hojas de árboles masculinos (M). Como "hojas control" se 

utilizaron tres hojas de plantas de cada sexo, éstas fueron colocadas sin orugas bajo las mismas 

condiciones que las otras (Evans, 1939). Se registró el peso fresco (PI) de las orugas, heces y 

restos de hojas pesándolos en una balanza analítica. Por otra parte, se registró el peso seco (ps) de 

las heces y de los restos de las hojas secando ambos en un horno a 40°C hasta obtener un peso 

seco constante y pesándolos en una balanza analítica. 

4.3.1 . C/lrva patrón. Para estimar el peso seco de las orugas, 46 orugas de distintos estadios 

colectadas de árboles de ambos sexos se secaron en un horno a 40°C hasta obtener un peso seco 

constante. Se obtuvo una curva patrón de regresión de peso fresco vs peso seco. Con la ecuación 

obtenida se estimó el peso seco de las 12 orugas en las que se midió el consumo del alimento. 

4.3.2. Índices de alimentación. Se determinaron tanto en peso fresco como en peso seco los 

siguientes parámetros de alimentación y crecimiento para las orugas alimentadas con hojas de 

árboles femeninos y masculinos: ganancia en peso (G), masa larvaria media (Bprom), tasa 

relativa de crecimiento (TrCr), tasa relativa de consumo (TrCo), cantidad de alimento ingerido 

(C), eficiencia de conversión del alimento ingerido (EC!), eficiencia de conversión del alimento 

digerido (ECD) y digestibilidad aproximada (DA), aplicando las siguientes ecuaciones. 

(a) Ganancia en peso (G; mg): G = peso final - peso inicial, durante el periodo de 
alimentación. 

T 

(b) Masa larvaria media (Bprom; mg): Bprom = ¿PI / T, donde PI = peso de la oruga en 
t=I 

el tiempo t y T= número de veces que se pesó la oruga. 

(e) Tasa relativa de crecimiento (TrCr; mg g-I día-I): TrCr = G/ [ (Bprom) (t) x 1000], 

donde t = número de días transcurridos. 
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T 

(d) Tasa relativa de consumo (TrCo; mg g-I día- I): TrCo I alimento ingerido / 
1=1 

[(Bprolll)(t) x 1000]. 

(e) Alimento ingerido en peso fresco (Cpf; mg): Cpf= pfi - pjr, donde pfi es el peso fresco 

inicial de las hojas y pfr es el peso fresco remanente de las hojas una vez consumidas 

parcialmente por las orugas, éste se obtuvo con la fórmula: pjr = (Pfi x psrc) / psrc , 

donde psrc es el peso seco remanente de las hojas con que se alimentaron a las orugas y 

psrc es el peso seco remanente de las "hojas control" al terminar el periodo de 

alimentación. 

(f) Alimento ingerido en peso seco (Cps; mg ): Cps = ps promedio inicial de las hojas 

control - ps de hojas remanentes después de un periodo de alimentación. 

(g) Eficiencia de conversión del alimento ingerido (ECI; %): ECI = (Gps / Cps ) x 100. 

(h) Eficiencia de conversión del alimento digerido (ECD; %): ECD = [Gps / (Cps - ps de 

heces)] x 100. 

(i) Digestibilidad aproximada (DA; %): DA = Ces - es de heces x 100. 

Cps 

Se compararon estas variables para las orugas alimentadas con follaje de árboles femeninos y 

masculinos con ANdeV As de una vía, con el programa StatSoft (1998) versión 6.0. Los valores 

de ECI, ECD y DA se transformaron con arcoseno Fx por tratarse de porcentajes (Zar, 1984). 

Adicionalmente, se calculó el contenido absoluto de agua (CAA) de las hojas control utilizadas 

para saber si las hojas de árboles femeninos diferían en su contenido de agua de las de árboles 

masculinos, usando la fórmula: CAA = (Pf - ps) / pfx 100 (Hellmuth, 1970). 
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4.4. Incremento en peso 

4.4. 1. Experilllento. Para saber si las orugas de A. mexicanaria presentan un crecimiento 

diferencial cuando se alimentan con hojas de árboles de distinto sexo el 20 y el 24 de agosto de 

2002 se colectaron orugas de tercer y cuarto estadio (por ser las de mayor abundancia en el 

campo en esas fechas), 20 orugas de ocho árboles femeninos y 21 orugas de 14 árboles 

masculinos. Del total de orugas de cada grupo, la mitad fue alimentada con hojas de árboles 

femeninos (se eligieron hojas jóvenes ubicadas en el segundo y tercer par de hojas a partir de la 

yema foliar de la rama) y la otra mitad fue alimentada con hojas jóvenes de árboles masculinos, 

hasta alcanzar el estado de pupa. De esta forma, se aplicaron cuatro tratamientos: Ff (orugas 

procedentes de árboles femeninos alimentadas con hojas del mismo sexo), Fm (orugas 

procedentes de árboles femeninos alimentadas con hojas de árboles masculinos), Mm (orugas 

procedentes de árboles masculinos alimentadas con hojas del mismo sexo) , y Mf (orugas 

procedentes de árboles masculinos alimentadas con hojas de árboles femeninos). Para categorizar 

los tratamientos se tomó en cuenta el sexo del árbol de donde fue colectada la oruga, ya que en 

lepidópteros la experiencia previa alimentaria puede modificar la selección del alimento (Jolivet, 

1998). Durante este periodo las orugas se mantuvieron en recipientes independientes de plástico 

transparente de 10 cm de diámetro x 7 cm de profundidad, con una tela de red en la tapa. Se les 

proporcionó una hoja nueva (colectada por lo regular un día antes) y un trozo de algodón 

humedecido cada 2-3 d. Se les mantuvo en un cuarto cerrado donde la luz del sol no se filtra 

directamente, con una temperatura mínima de 21°C y máxima de 25°C y con una humedad 

relativa mínima de 64% y máxima de 78% durante el día. 
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Se registró la fecha de cada muda de las larvas y se registró el crecimiento individual de las 

orugas de cada tratamiento pesándolas en fresco cada 7 d en una balanza analítica (Ohaus B300 

D) hasta que alcanzaran el estado de pupa. 

4.4.2. Análisis de resultados. Se aplicó un ANdeVA de medidas repetidas para conocer el efecto 

de la procedencia de orugas de A. mexicanaria (árboles de distinto sexo de B. cordata) y el tipo 

de alimentación con que fueron tratadas (follaje de árboles de distinto sexo) sobre su crecimiento 

en peso fresco. Se utilizó el programa StatSoft (1998) versión 6.0 para llevar a cabo el análisis 

estadístico. 

4.5. Tiempo de desarrollo 

El 28 Y 29 de octubre de 2002 se colectaron 16 orugas de 15 árboles femeninos y 12 orugas de 

siete árboles masculinos de B. cordata de cuarto y quinto estadio larval, por su mayor abundancia 

en el campo en esas fechas. 

Se repartieron las orugas en las mismas cuatro categorías utilizadas para medir su crecimiento 

de la siguiente forma: NFf = 7, NFIII = 9, NMf = 6 Y NMIII = 6. Se contó el número de días 

transcurridos entre mudas consecutivas del cuarto y quinto estadio larval. 

Se llevó a cabo un ANde VA para conocer el efecto del sexo del árbol de procedencia de las 

orugas de A. mexicanaria y del tipo de alimentación con que fueron tratadas (follaje de árboles 

de distinto sexo) sobre el tiempo de desarrollo de orugas de cuarto y quinto estadio larval. Se 

utilizó el programa StatSoft (1998) versión 6.0 para llevar a cabo el análisis estadístico. 

25 



4.6. Densidad de orugas en el tepozán 

Para detemlinar la densidad de orugas de A. mexicanaria en árboles femeninos y masculinos de 

B. cordata, en cuatro ocasiones y cada tres semanas a partir del 27 de agosto de 2002 se hizo un 

conteo de orugas en 20 parejas de árboles femeninos y masculinos de 2 a 5.5 m de altura, 

cercanos entre sí (de 2 a 8 m de distancia), localizados en distintas áreas verdes dentro de Ciudad 

Universitaria (Fig. 4.2). Se tomaron las siguientes medidas de cada árbol: altura total (11), altura a 

la primera rama (11,.), diámetro mayor de la copa (di) y diámetro perpendicular a di (d2) . Con los 

datos registrados del dosel de los árboles se calculó la cobertura (Cob) y el volumen de la copa 

(Vol) con las siguientes fóm1Ulas: 

Cob = n( dI :.qL r 
Vo/ = ~n( ~~~_tl ._~!~)J 

Se obtuvo la densidad de orugas por árbol, por m 2 de cobertura y por m3 de volumen de follaje, 

respectivamente. Se compararon los promedios con una prueba de t pareada para cada fecha 

corrigiendo los datos con Fx+0~5 (Zar, 1984), por tratarse de datos discretos. 
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Fig. 4.2. Mapa de Ciudad Universitaria. Cada círculo corresponde a una pareja muestreada de 
árboles de B. cordata de distinto sexo (N = 20) para determinar la densidad de orugas de 
Acronyctodes mexicanaria (DGSCA-UNAM, 2000). 

4.7. Frecuencia de parasitoidismo 

Para saber si existe una diferencia entre la frecuencia de parasitoidismo en orugas que proceden 

de árboles de distinto sexo el 20 Y 24 de agosto de 2002 se colectaron 60 orugas de ocho árboles 

femeninos y 59 orugas de 14 árboles masculinos de tercer y cuarto estadio, por ser las de mayor 

abundancia en el campo en esas fechas. Las orugas se mantuvieron en recipientes individuales 

hasta alcanzar el estado de pupa y se registró cada aparición de cada especie de parasitoides. La 

mitad de las orugas fueron alimentadas en el laboratorio con hojas de árboles femeninos y el 
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resto con hojas de árboles masculinos. Se obtuvo el porcentaje de orugas provenientes de árboles 

femeninos y masculinos infestadas por cada especie de parasitoide y el porcentaje de orugas 

parasitadas alimentadas en el laboratorio con follaje de árboles femeninos y masculinos. La 

frecuencia de infestación entre orugas provenientes de árboles de distinto sexo se comparó con 

una prueba de X2, calculando las frecuencias esperadas con una tabla de contingencia de 2 (sexo 

de los árboles) X 2 (orugas con parasitoides y sin parasitoides). 

Se aplicó la prueba de homogeneidad de Bartlett y la prueba de bondad de ajuste a la 

normalidad de Kolmogorov-Smironov para poder llevar a cabo los ANdeV As correspondientes 

para cada ensayo. Se utilizó el programa StatSoft (1998) versión 6.0 

5. RESULTADOS 

5.1. Biología de Acrollyctodes mexicallaria 

5.1 .1. Duración y características morfométricas de cada estadio. Se registraron cinco estadios 

larvarios, cuya duración se presenta en la Tabla 5.1. Se aprecia una mayor duración del primero y 

del último estadio. Al parecer, cada estadio no dura menos de cinco días ni más de 23 días. La 

duración aproximada del estado larval de A. mexicanaria es de dos meses. 

Tabla 5.1. Duración promedio de cada estadio larval de A. mexicanaria. N = 7. 

estadio larval duración Intervalo 
(días} (días} 

12 10-14 
2 9 6-14 
3 7 5-9 
4 11 9-12 
5 19 17-23 
TOTAL 58 
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La Tabla 5.2 contiene algunas medidas de crecimiento de las orugas. Para caracterizar cada 

estadio larval se utilizó principalmente el ancho de la cabeza y la longitud corporal. Las orugas 

de primer estadio, una vez que emergieron, midieron apenas 0.5 cm de longitud y su cabeza 

midió 0. 5 mm de ancho, mientras que las de último estadio llegaron a medir hasta 5 cm de 

longitud y su cabeza midió 3.1 mm de ancho. El peso fresco varió de < 1 a 656 mg. 

Tabla 5.2. Medidas de crecimiento correspondientes a cada estadio larval de A. mexicanaria 
tomadas cada 3-4 días en siete orugas. 

estadio larval longiuld corporal (cm) ancho de la cabeza {mm} Eeso fresco {mg~ 
media intervalo media intervalo media intervalo 

1 0.7 0.5-0.9 0.5 0.5-0.8 2.0 <1-2 
2 1.1 0.8-1.8 0.8 0.5-1.3 5.2 1-8 
3 1.7 1.2-2.0 1.2 0.8-1.4 25.5 5-40 
4 2.3 1.3-3.1 1.8 1.1-2.1 72.5 8-180 
5 4.1 2.8-5.3 2.9 2.6-3.1 367.6 129-656 

5. 1. 2. Alimentación. Las orugas se pueden alimentar de hojas jóvenes y maduras, de árboles 

femeninos y masculinos de Buddleia cordata en condiciones naturales y en condiciones de 

laboratorio. Prefieren alimentarse de la lámina de las hojas que de la vena media, aunque se 

observó que las orugas del último estadio no rechazan la vena media, como se ha observado en 

otras especies (Slansky, 1993). Las hojas de B. cordata varían en grosor y en densidad de 

tricomas y esto, al parecer, no representa una barrera para las orugas de A. mexicanaria. ya que 

éstas n0n11almente remueven los tricomas que estorban. Nunca consumen por completo una hoj a, 

aunque las orugas de último estadio sí pueden consumir gran parte de la hoja. 

5.1.3. Movilidad. Las orugas de A. mexicanaria se encuentran la mayor parte del tiempo en el 

envés de las hojas de B. cordata, aunque también se les puede encontrar descansando durante el 

día en plantas vecinas de otras especies. Se transportan sobre las ramas, troncos e incluso muros, 

sobre todo cuando se trata de orugas de último estadio que buscan un lugar propicio para pupar. 
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Las orugas de primer estadio son muy ágiles y utilizan su hilo de seguridad para sujetarse. Para 

pasar la noche estas orugas penden de su hilo de seda cabeza abajo. Las orugas más grandes 

también se sujetan al envés de la hoja con sus patas traseras enroscando su cuerpo. 

5. /.4. Conducta de defensa. Las orugas pequeñas usan su hilo de seda para evadir enemigos 

naturales. Las orugas más grandes se enroscan y algunas veces si son tocadas secretan un líquido 

amargo de color ámbar. Una oruga parasitada por una mosca no continúa con su desarrollo y 

muere posterionnente. Sin embargo, en un solo caso se encontró que a pesar de haber sido 

parasitada, una oruga de primer estadio sobrevivió y continuó su desarrollo normalmente, hecho 

que ya ha sido reportado en la literatura en otras orugas (Clausen, 1962; English Loeb et a/., 

1990). 

5./.5. Ellemigos natura/es. Se detectaron tres especies de enemigos naturales que les provocan la 

muerte: dos especies de avispas (Braconidae: Microgastrinae) y una especie de mosca 

(Tachinidae), aunque una de las avispas sólo se halló en una oruga. Una de las especies de 

avispas es un endoparasitoide gregario que puede parasitar una sola oruga inoculando desde uno 

hasta 80 huevos y al parecer es muy variable el número de huevos que puede poner (22 ± e.e. 12, 

intervalo: 1-80, N = 6). Se encontraron tanto en el campo como en el laboratorio orugas 

parasitadas de primero, segundo y quinto estadio. Los parasitoides se desarrollan dentro del 

cuerpo de la oruga y emergen como larvas, las cuales una vez fuera del cuerpo de su hospedero 

comienzan a fabricar su capullo para formar la pupa. La otra especie de avispa se ha encontrado 

sólo en una oruga de quinto estadio, de la cual emergió sólo una pupa del parasitoide. La mosca 

es un endoparasitoide solitario, es decir, una sola larva emerge del hospedero. 
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5.2. Preferencias alimentarias 

5.2.1 Experimento l . Se encontró un efecto significativo de la edad de la hoja, pero no del sexo 

ni de ninguna interacción sobre el área foliar consumida (Tabla 5.3). El tiempo tuvo un efecto 

obvio sobre esta variable, ya que se trata del área foliar consumida acumulada (Fig. 5.1). Las 

hojas jóvenes de B. cordata presentaron significativamente mayores áreas consumidas por parte 

de las orugas de A. l1lexicanaria que las hojas maduras (hojas jóvenes: 904% ± e.eo404; hojas 

maduras : 2.2% ± e.e.l.5; Fig. 5.1). 

Tabla 5.3. Análisis de varianza de medidas repetidas para determinar el efecto de la edad Uoven y 
madura) y el sexo del árbol de procedencia de la hoja (femenino y masculino) sobre las preferencias 
alimentarias de siete orugas de A. mexicanaria de tercer y cuarto estadio. En negritas se resaltan los 
valores de P < 0.05. 

Fuente de variación SC gl CM F P 
Edad (E) 13.345 13.345 4.545 0.043 
Sexo (S) 3.589 1 3.589 1.222 0.290 
Tiempo (t) 1.152 2 0.576 3.213 0.049 
ExS 1.431 1.43 1 0.487 0.492 

E x t 0.078 2 0.039 0.2 15 0.807 

S x t 0.272 2 0.136 0.757 0.474 
E x S x t 0.278 2 0.139 0.777 0.465 
Resto 8.592 48 0.179 
Error 70.464 24 2.936 
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Figura 5.1. Consumo de área foliar (± e.e.) por orugas de A. mexicanaria de tercer y cuarto estadio a 
las 6,12 y 24 h. Hoja joven de árbol femenino (Fy); hoja joven de árbol masculino (My); hoja 
madura de árbol femenino (Fa) y hoja madura de árbol masculino (Ma). N = 7. Letras diferentes 
denotan diferencias signilicati vas con P < 0.05 (ANdeVA de medidas repetidas). 

5.1.2. Experimento 2. Se encontró un efecto significativo del sexo de los árboles de donde se 

colectaron las hojas, del tiempo y de la interacción procedencia de la oruga x edad de la hoja, 

pero no de la procedencia ni de la edad de la hoja sobre el área foliar consumida por las orugas 

(Tabla 5.4). 

Las orugas alimentadas con hojas de árboles femeninos consumieron una mayor área foliar que 

las orugas a las que se les ofreció follaje de árboles masculinos (hojas de árboles femeninos : 

11.9% ± e.e. 1.3; hojas de árboles masculinos : 5.9% ± e.e.0.8; Prueba de Tukey, P = 0.049; 

Figura 5.2). Asimismo las orugas procedentes de árboles femeninos consumieron una mayor área 

foliar de hojas jóvenes que las orugas alimentadas con hojas maduras y que las orugas colectadas 

de árboles masculinos alimentadas con hojas jóvenes (Fig. 5.3). 
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Tabla 5.4. Análisis de varianza de medidas repetidas para determinar el efecto de la edad de la hoj a 
(joven y madura), del sexo del árbol de procedencia de la hoja (femenino y masculino) y de la 
procedencia de la oruga (árboles femeninos y masculinos) sobre las preferencias alimentarias de 12 
orugas de A. lIlexicanaria: seis de árboles femeninos y seis de árboles masculinos. En negritas se 
resaltan los valores de P < 0.05. 

Fuenle de variación 

Procedencia (P) 
Edad (E) 
Sexo (S) 
Tiempo (1) 

P xE 
p xS 

Ex S 
P x t 
E x t 
S x t 
P x E x S 
P x E x t 
P x S x t 
E x S x I 
P x E x S x t 
Resto 
Error 
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SC gl 

6.446 

5.576 

15 .140 
8.832 3 
18.368 

8.006 
6.901 I 

0.375 3 
0.465 3 
0.063 3 
7.828 I 
0.153 3 
0.762 3 
0.330 3 
0.753 3 
21.12 120 
146.24 40 

10 15 
I 
1 ___________ ____ ti_em_ po_(_h_

l 

CM F P 

6.446 1.763 0. 192 

5.576 1.525 0.224 
15.140 4.141 0.049 
2.944 16.765 < 0.001 

18.368 5.024 0.031 
8.006 2.190 0.147 
6.901 1.887 0.177 

0.125 0.712 0.547 
0.155 0.884 0.451 
0.021 0.121 0.947 
7.828 2.141 0.15 1 
0.051 0.290 0.833 
0.254 1.449 0.232 
0.110 0.625 0.600 
0.251 1.427 0.238 
0.176 

3.656 

20 25 30 

Figura 5.2. Consumo de área foliar (± e.e.) por orugas de A. mexicanaria de cuarto y quinto estadio 
a las 3, 7, 20 Y 24 h. Sexo de procedencia de la hoja (jy m). N = 12. Letras diferentes denotan 
diferencias significativas con P < 0.05 (ANde VA de medidas repetidas). 
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Fig. 5.3. Consumo de área foliar promedio (± e.e.) por orugas de A. mexicanaria de cuarto y quinto 
estadio. Hoja joven consumida por orugas colectadas de árboles femeninos (Fy ), hoja madura 
consumida por orugas colectadas de árboles femeninos (Fo), hoja joven consumida por orugas 
colectadas de árboles masculinos (Mo), hoja madura consumida por orugas colectadas de árboles 
masculinos (Mo) , N = 12. Letras diferentes denotan diferencias significativas con P < 0.05 
(ANdeVA de medidas repetidas). 

5.3. Ecología alimentaria 

Se obtuvo el peso seco de las orugas vivas a partir de su peso fresco. La ecuación obtenida fue: 

peso seco = -0.0246 + 0.27496 (peso fresco) (r2 
= 0.898; F= 389; P < 0.001). 

En la Tabla 5.5 se comparan la masa larvaria media, la tasa relativa de crecimiento y los 

índices de alimentación y de crecimiento de orugas de quinto estadio de A. mexicanaria 

alimentadas con follaje de árboles femeninos y masculinos. Las variables que no difirieron entre 

orugas alimentadas con distinto sexo fueron la biomasa promedio, la tasa relativa de crecimiento 

en peso fresco, la tasa relativa de consumo en peso seco y la digestibi lidad aproximada. Las 

vari ables que tuvieron valores significativamente más altos en la alimentación con hojas de 

árbo les femeninos fueron la tasa relativa de crecimiento en peso seco, la eficiencia de conversión 

del alimento ingerido y la eficiencia de conversión de alimento digerido. Por otra parte, se 

encont~ó que la tasa relativa de consumo en peso fresco fue significativamente más alta en las 
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orugas alimentadas con fo llaje de árboles masculinos. Se encontró una diferencia marginalmente 

significat iva en el contenido de agua en las hojas (f16 =0.586, P = 0 .573). El contenido absoluto 

de agua de las hojas obtenidas de árbo les femeninos fue de 70.3% ± e.e. 0.54 (N = 9) Y de las 

hojas colectadas de árbo les mascu linos fue de 69.5% ± e.e.I.8 (N = 9). 

Tabla 5.5. Análisis de varianza para comparar la masa larvaria media, la tasa de crecimiento y los 
índices nutricionales en peso fresco y seco de A. lIlexieallaria de quinto estadio larval al alimentarse 
de B. eore/ala de distinto sexo durante un periodo de seis días. Bprom = masa larvaria media, TrCr 
= tasa re lativa de crecimiento, TrCo = tasa relativa de consumo, ECI = eficiencia de conversión del 
alimento ingerido, ECD = eficiencia de conversión del alimento digerido, DA = digestibilidad 
aproximada . En negritas se resaltan los valores de P < 0.05. 

Indice nutricional Alimentación F P 

Femenino Masculino 
Bprom pf (mg) 547.9±39.5 640. l ±72. 5 1.246 0.290 

Bprom ps (mg) 143.8±1O.5 175.9±19.9 2.044 0.183 
TrCr pf(mg g.l día· l) 46.2±7.3 41.8±5 .8 0.217 0.651 
TrCr ps (mg g.l día·l) 81.7±6.4 41.8±5.8 21.402 0.001 
TrCo pf(mg g.l día·l) 9017.2± 1840.0 20670.1 ±4837.3 10.357 0.048 
TrCo ps (mg g.l día· l) 10464.4±2 123.0 1 1805.3±2681.0 0.240 0.703 

ECI(%) 9.2±1.0 5.2±0.4 15.204 0.003 
ECD(%) 10.2±1.2 5.7±0.5 13.828 0.004 
DA(%) 90.7±1.0 91.9±1.7 0.370 0.556 
N 6 6 

5.4. Incremento en peso 

No se encontraron efectos significativos de la procedencia de orugas de A. mexicanaria ni del 

tipo de alimentación con que fueron tratadas, ni de alguna interacción sobre el crecimiento de las 

orugas en témlinos del crecimiento en peso fresco (Tabla 5.6). Únicamente se encontró un efecto 

obvio del tiempo sobre el peso fresco de las orugas en crecimiento (Fig. 5.4). Por otro lado, se 

encontró que la tasa de crecimiento incrementó con la edad de la oruga (ver pendiente de Fig. 

5.4). 
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Tabla 5.6. Análisis de varianza de medidas repetidas para conocer el efecto de la procedencia de 
orugas de A. lIIexicallaria (árboles de distinto sexo de B. cordata) y el tipo de alimentación con que 
fueron tratadas (follaje de árboles de distinto sexo) sobre su crecimiento (peso fresco en mg) . En 
negritas se resaltan los valores de P < 0.05. 

Fuente de variac ión 

Procedencia (P) 
Alimentación (A) 
Tiempo (t) 
P x A 
P x t 

A x t 
P x A x t 

Resto 
Error 
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Figura 5.4. Crecimiento en peso fresco (mg) de orugas colectadas de tercer y cuarto estadio de A. 
lII exicanaria (± e.e). F y M denotan las orugas que proceden de árboles femeninos y masculinos, 
respectivamente; f y 111 denotan la alimentación con fo llaje de árboles femeninos y masculinos, 
respectivamente. N = 11 para Mfy N = 10 para Fm, Mfy Mm . Letras iguales denotan diferencias no 
significativas con P > 0.05 (ANdeVA de medidas repetidas). 
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5.5. Tiempo de desarrollo 

Se encontró un efecto significativo del tiempo, de la interacción procedencia x estadio, un 

efecto marginalmente significativo de la procedencia de las orugas (árboles femeninos y 

masculinos) y de la interacción alimentación x estadio, pero no del sexo del árbol con que 

fueron alimentadas ni de las demás interacciones sobre la duración de los estadios larvales 

(Tabla 5.7). Las orugas de quinto estadio procedentes de árboles femeninos de tepozán se 

desarrollaron más rápidamente que las orugas procedentes de árboles masculinos. La duración 

del cuarto estadio varió de 6.6 a 11.7 d, mientras que la duración del quinto estadio osciló entre 

13 .5 Y 22.2 d (Tabla 5.8). 

Tabla 5. 7. Análisis de varianza de medidas repetidas para conocer el efecto de la procedencia de 
orugas de A. mexicanaria (árboles femeninos y masculinos) y el tipo de alimentación (follaje de 
árboles de distinto sexo) sobre la duración del cuarto y quinto estadio larval. En negritas se resaltan 
los valores de P < 0.05 . 

Fuente de variación SC gl CM F P 

Procedencia (P) 39.20 1 39.201 3.429 0.070 
Alimentación (A) 1.255 1.255 0.110 0.742 
Estad ios larvales (E) 728.977 728.977 63.766 < 0.001 
P x A 2.71 5 2.715 0.237 0.628 
P xE 70.058 70.058 6.128 0.017 
AxE 40.869 40.869 3.575 0.065 
P x A x E 24.869 24.869 2.175 0.147 
Resto 274.371 24 11.432 
Error 274.392 24 11.433 
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Tabla 5.8. Duración del cuarto y quinto estadio de orugas de A. mexicanaria (días ± e.e.) colectadas 
de árboles femeninos y masculinos (F y M) de B. cordata y alimentadas durante su desarrollo con 
follaje de árboles de distinto sexo (jy m). Letras distintas dentro de un renglón denotan diferencias 
significativas conp < 0.05 (prueba de Tukey). NFf= 7, NFIII = 9, NMf= 6 Y NMIII = 6. 

Estadio Duración (días ± e.e.) 

Ff Fm Mf Mm 

cuarto 9.1 ±1.2' 9.7±1.0' 7.7±1.1' 10.0+1.7' 

quinto 14.6±0.7b 14.3±0.8b 20.3±1.9' 16.5±1.9' 

Se aplicaron los ANdeV As correspondientes para cada ensayo, aunque no todos los datos 

se comportaran nonnalmente. La mayoría de las muestras presentaron homogeneidad de 

varianzas. Zar (1999) sostiene que el ANdeV A es robusto cuando los datos no se comportan 

normalmente e incluso cuando no existe homogeneidad de las varianzas, siempre y cuando 

los tamaños de las muestras que se están comparando sean iguales. 

s.s. Densidad de orugas en el tepozán 

No se encontraron diferencias significativas en la densidad de orugas entre árboles femeninos y 

masculinos en ninguna fecha de observación (Fig. 5.5, 5.6 y 5.7), tampoco se encontraron 

diferencias entre sexos en la frecuencia de árboles infestados por las orugas (Tabla 5.10). La 

densidad absoluta de orugas por árbol varió de O a 2. 

Tabla 5.10. Frecuencia de árboles infestados por orugas de A. mexicanaria en distintas fechas de 
2002. NF Y NA{ = 20 . Letras iguales denotan diferencias no significativas con P > 0.05 (prueba de X2

, 

gl = 1). 

Fecha No. de árboles 
F M 

27 agosto 2' 4' 
21 septiembre 6' 5' 
12 octubre 8' 6' 
9 noviembre 1 ' 2' 
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Figura 5.5 . Número de orugas por árbol muestreadas durante cuatro fechas de 
agosto a noviembre de 2002. No se encontraron diferencias significativas entre 
árboles femeninos y masculinos. Letras iguales denotan diferencias no 
significativas con P > 0.05 (prueba de t pareada). 
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Figura 5.6. Número de orugas por cobertura del dosel muestreadas durante cuatro 
fechas de agosto a noviembre de 2002. No se encontraron diferencias significativas 
entre árboles femeninos y masculinos. Letras iguales denotan diferencias no 
significativas con P > 0.05 (prueba de t pareada) . 
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Figura 5.7. Número de orugas por volumen del dosel muestreadas durante cuatro 
fechas de agosto a noviembre de 2002. No se encontraron diferencias 
significativas entre árboles femeninos y masculinos. Letras iguales denotan 
diferencias no significativas con P > 0.05 (prueba de t pareada). 
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5.6. Frecuencia de parasitoidismo 

Se encontraron diferencias significativas en la frecuencia de parasitoidismo por una especie de 

taquínido (Diptera, no determinado) entre orugas procedentes de árboles femeninos y 

masculinos (Tabla 5.10). Se registró un porcentaje significativamente más alto de orugas 

procedentes de árboles masculinos infestadas por este parasitoide que en orugas colectadas de 

árboles fem eninos. En contraste, no se encontraron diferencias en la frecuencia de 

parasitoidismo por una especie de bracónido Microgastrinae (Hymenoptera) no determinada 

entre orugas procedentes de árboles de distinto sexo (Tabla 5.10). Por otra parte, no se encontró 

un efecto de la dieta (follaje de árboles femeninos y masculinos) sobre el porcentaje de orugas 

parasitadas por el taquínido (F = 26.7 %, M = 25.4 %, Xl = 0.032, P = 0.857) ni por el 

himenóptero (F = 1.7 %, M = 3.4 %, Xl = 0.333, P = 0.564). 

Tabla 5.10. Porcentajes de orugas de A. mexicanaria procedentes de árboles femeninos (F) y 
masculinos (M) de B. cordata infestadas por parasitoides. Colecta de orugas el 20 y 24 de agosto 
del 2002 en áreas verdes de Ciudad Universitaria (gl = 1). En negritas se resaltan los valores de 
P < 0.05 . 

Porcentaje de orugas infestadas 

Paras itoide / Procedencia F M i p 

Tachinidae no determinado 20.0 37.3 4.36 0.037 
Braconidae no detemlinado 3.3 1.7 0.32 0.569 
N 60 59 
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6. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

La tabla 5.11 es una tabla de referencia que contrasta los resultados esperados con los resultados 

obtenidos en este trabajo, mismos que se discuten a continuación. 

Los resultados previos (González-Cortés y Cano-Santana, 1998a, b) y los resultados de este 

trabajo sugieren que, en condiciones de laboratorio, las orugas de los dos últimos estadios de 

Acrollyclodes mexicallaria de Ciudad Universitaria prefieren alimentarse de hojas de árboles 

femeninos de Buddleia cordala (Tabla 5.4). Sin embargo, en este trabajo también se encontró 

que esto no ocurre siempre (Tabla 5.3). Tal variación en la discriminación entre hospederos se ha 

encontrado en las preferencias de oviposición del lepidóptero Euphydryas editha (Nymphalidae) 

y se debe a la variación genética intrínseca de la población, en la que distintos genotipos tienen 

diferentes preferencias de oviposición (Singer y Thomas, 1988). Los factores ambientales 

también pueden modificar las preferencias por un hospedero u otro (Singer el al., 1988). Estos 

factores podrían explicar la inconsistencia en las preferencias alimentarias de las orugas de 

Acronyclodes mexicanaria. 

De acuerdo con los resultados obtenidos, es posible que la calidad nutritiva entre tepozanes 

femeninos y masculinos en Ciudad Universitaria sea distinta, lo cual provoca que algunas orugas 

puedan percibir esta variación y elijan alimentarse de hojas de tepozanes femeninos, en 

condiciones de laboratorio. Estos resultados contrastan con lo que en general se ha descubierto en 

otros estudios que han evaluado las preferencias alimentarias de herbívoros en plantas dioicas 

(Agren el al., 1999). Claramente hacen falta más estudios al respecto, que contemplen una mayor 

variedad de grupos de plantas, ya que, por ejemplo, se encuentra sobrerrepresentado el género 

Sa/ix y la mayoría de los estudios se ha realizado en zonas templadas (Agren el al., 1999). Por 

otra parte, los estudios en los que no se encuentran diferencias intersexuales en la herbivoría no 
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se encuentran representados en la literatura, lo cual hace más dificil generar conclusiones certeras 

(Boecklen et al., 1994; Agren et al., 1999) para así poder encontrar patrones generales y, de esta 

forma, generar teorías respecto a la interacción entre plantas dioicas y herbívoros. 

Las hojas jóvenes de B. cordata fueron preferidas por las orugas (ver Tablas 5.3 y 5.4). Es 

probable que las hojas jóvenes del tepozán tengan un mayor contenido de nutrientes o agua, o 

una menor concentración de metabolitos secundarios que las hojas maduras, como ocurre en 

muchas otras plantas (Slansky, 1993). No se encontró algún efecto claro del sexo de los árboles 

de donde fueron colectadas las orugas sobre sus preferencias de alimentación, es decir, al parecer 

la experiencia previa alimentaria -con respecto al sexo del hospedero- no afecta las preferencias 

de alimentación de las orugas de A. mexicanaria . 

La tasa relativa de consumo en peso fresco fue significativamente mayor en las orugas 

alimentadas con hojas de árboles masculinos. Esto es explicable si las hojas de los árboles 

masculinos contienen una concentración de nutrientes en peso fresco más baja que las hojas de 

árboles femeninos, dando como resultado que las orugas alimentadas con hojas de árboles 

masculinos presentaran un consumo compensatorio para adquirir más nutrientes, lo cual es 

común en orugas (Simpson y Simpson, 1990; Slansky, 1993). De hecho, el que la tasa relativa de 

consumo en peso seco haya sido similar entre las orugas alimentadas con hojas de árboles 

femeninos y las orugas alimentadas con hojas de árboles masculinos apoya la idea de que estas 

últimas hayan presentado un consumo compensatorio. La explicación alternativa sería que las 

hojas de árboles masculinos tuviesen un mayor contenido de agua que las de árboles femeninos, 

pero ésta opción se descarta. González-Cortés y Cano-Santana (1998a, b) no registraron un 

mayor contenido de agua de las hojas de los árboles de B. cordata masculinos durante un año y 

en este estudio no se encontraron diferencias significativas en el contenido absoluto de agua de 

las hojas control de árboles femeninos y masculinos (ver sección 5.3 de Métodos). 
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Por otra parte, la eficiencia de conversión del alimento ingerido y digerido fueron 

significativamente mayores en las orugas alimentadas con hojas de árboles femeninos (ver Tabla 

5.5), lo cual apoya la hipótesis de que los árboles femeninos y masculinos de B. cordata 

presentan diferencias entre sí en su calidad nutritiva. Los resultados obtenidos respecto a la 

eficiencia de conversión del alimento ingerido y digerido explican por qué las orugas de quinto 

estadio alimentadas con hojas de árboles femeninos alcanzaron el tamaño adecuado para 

comenzar a pupar más tempranamente que las orugas alimentadas con hojas de árboles 

masculinos (ver Tabla 5.5). Esto también explicaría la mayor tasa relativa de crecimiento en peso 

seco de las orugas alimentadas con hojas de árboles femeninos en comparación a la registrada en 

las orugas alimentadas con hojas de árboles masculinos. 

Por otra parte, el sexo del tepozán resultó tener distintos efectos sobre el tiempo de desarrollo 

entre estadios larvales de A. mexicanaria, ya que se encontró que al comparar el tiempo de 

desarrollo entre orugas de cuarto y quinto estadio, sólo las orugas de quinto estadio colectadas de 

árboles femeninos se desarrollaron más rápido que las orugas colectadas de árboles masculinos. 

Esto probablemente les permite tener un menor riesgo de ser atacadas por parasitoides en el 

campo (Slansky, 1993; Benrey y Denno, 1997). En este caso la experiencia previa de 

alimentación de las orugas -con relación al sexo del hospedero- sí influyó sobre su tiempo de 

desarrollo, no así la dieta que se les ofreció en el laboratorio. 

La tasa relativa de crecimiento (TrCr) en peso seco fue mayor en orugas de quinto estadio 

alimentadas con hojas de tepozanes femeninos (ver Tabla 5.5). Sin embargo, no se encontraron 

diferencias en el crecimiento de las orugas en términos de su peso fresco corporal, cuando se 

alimentaron con hojas de árboles del mismo sexo de donde fueron colectadas, ni cuando se 

alimentaron con hojas de árboles del sexo contrario al que fueron colectadas (ver Tabla 5.6 y Fig. 

5.4). En este caso, tal como se encontró en las preferencias alimentarias de las orugas, al parecer 
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la experiencia previa alimentaria -con respecto al sexo del hospedero- no afecta el incremento en 

peso de las orugas de A. lIlexicanaria. 

No se encontraron diferencias significativas en la densidad de orugas entre árboles femeninos y 

masculinos en ninguna de las fechas de observación (ver Figs. 5.5, 5.6 Y 5.7). Esto significa que 

probablemente las preferencias de oviposición de A. mexicanaria son independientes del sexo de 

la planta hospedera, o bien, que puedan estar influyendo más intensamente otros factores, tales 

como la presencia de otros herbívoros, depredadores y parasitoides, o bien, las condiciones 

ambientales (temperatura, niveles de iluminación, humedad del suelo y niveles de nutrientes). 

Estos factores pueden tener un fuerte efecto sobre los patrones de distribución de los insectos 

(Pilson, 1992). Otra razón probable es que las palomillas tengan preferencias de oviposición 

predeterrninadas, es decir, que ovipositen sobre la planta de donde las orugas se alimentaron 

previamente (Jovilet, 1998). 

Por otra parte, es posible que las orugas de A. mexicanaria se dispersen aleatoriamente como 

una estrategia de evasión de parasitoides. En este estudio se encontró que un parasitoide 

taquínido provocó la muerte de un porcentaje significativamente más alto de orugas procedentes 

de árboles masculinos (37.3%) que en orugas colectadas de árboles femeninos (20%) (ver Tabla 

5.10). Muchos taquínidos ovipositan sobre las hojas que consumen los insectos fitófagos 

(Godfray, 1994; Huffaker y Rabb, 1984; O'Hara, 1985), dejando un gran número de huevos 

microscópicos que eclosionan una vez estando dentro del intestino del hospedero, donde se 

desaIToIlan como larvas (Godfray, 1994). No obstante, en la familia Tachinidae existen otros 

tipos de oviposición; como la oviposición sobre el hospedero o la colocación de larvas en la 

proximidad del hospedero o sobre el hospedero (Greathead, 1989). Desafortunadamente no se 

reconoció el tipo de oviposición del parasitoide taquínido de las orugas de A. mexicanaria. ¿Por 

qué esta especie de taquínido es más atraída hacia hojas de tepozanes masculinos que de 
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femeninos?, en este trabajo se esperaba que la densidad de orugas de tepozanes femeninos fuera 

mayor que en tepozanes masculinos y que los parasitoides respondieran a esto de forma 

densodependiente (van Lenteren y Bakker, 1978; van Alphen y Galis, 1983). Sin embargo, no se 

encontraron diferencias significativas en la densidad de orugas entre árboles femeninos y 

masculinos en ninguna de las fechas de observación. Entonces, ¿qué otra explicación existe? 

Como ya se ha mencionado, González-Cortés y Cano-Santana (1998a, b) encontraron que la 

comunidad de artrópodos epífitos del tepozán en el Pedregal de San Ángel es distinta a lo largo 

del año entre árboles femeninos y masculinos. Ésto puede influir sobre la atracción del taquínido 

hacia su hospedero al percibir, posiblemente, distintos estímulos visuales o químicos entre 

tepozanes de distinto sexo, como compuestos volátiles que se desprenden de las hojas de los 

árboles al ser dañadas por sus herbívoros (Mondor y Roland, 1997); compuestos aromáticos 

emitidos por las hojas o flores; patrones de herbivoría en las hojas, olores de las heces y saliva, 

vibraciones en el sustrato o sonidos producidos por otros herbívoros (Godfray, 1994). 

La herbivoría en plantas dioicas es un fenómeno complejo influido por factores abióticos y por 

la ecología del herbívoro y de su hospedero (Boecklen et al., 1994). Es dificil predecir cómo 

serán las preferencias y el desempeño de los insectos fitófagos dependiendo del sexo de la planta 

de la cual se alimentan si tenemos en cuenta que las plantas tienen una dinámica interna compleja 

de asignación de recursos hacia el crecimiento, la reproducción y la defensa contra herbívoros y 

patógenos. 

En este sistema hace falta ahondar en la calidad del follaje del tepozán en términos de su 

contenido en nutrientes y de metabolitos secundarios, principalmente. El análisis cuantitativo de, 

por lo menos, el contenido de nitrógeno, linarina y alcaloides en el follaje de árboles de tepozán 

podría ser un primer acercamiento. No se conocen hasta el momento las posibles diferencias 

intersexuales en B. cordata en cuanto a su calidad nutritiva, respuestas fisiológicas ante daño por 
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herbívoros, esfuerzo reproductivo, crecimiento, proporción y distribución de sexos, que se 

puedan correlacionar con las respuestas encontradas de las orugas de A. mexicanaria en términos 

de su preferencia, ecología alimentaria, desempeño y susceptibilidad ante parasitoides, para saber 

qué propiedades de las plantas femeninas y masculinas son las responsables de tales respuestas. 

El estudio del desempeño de los herbívoros al alimentarse de plantas femeninas o masculinas 

de especies dioicas es un campo prácticamente inexplorado y muy interesante a nivel de 

interacciones ecológicas entre los productores primarios y sus consumidores. En este sistema de 

estudio tal vez valdría la pena evaluar el desempeño de A. mexicanaria utilizando otras medidas 

como la supervivencia y la fecundidad, ya que se pueden encontrar efectos del sexo de las plantas 

en unas medidas del desempeño, pero no en otras. En el trabajo de Krischik y Denno (1990), por 

ejemplo, se encontró que las hembras de la especie monófaga Trihabda bacharidis (Coleoptera: 

Chrysomelidae) al alimentarse con hojas de plantas masculinas de Baccharis halimifolia 

presentaron una mayor fecundidad diaria que las hembras alimentadas con hojas femeninas de la 

misma especie. Sin embargo, no encontraron diferencias significativas en la sobrevivencia de los 

adultos ni en la fecundidad promedio de las hembras. También sería recomendable determinar las 

preferencias de oviposición de las hembras grávidas de A. mexicanaria, ya que de esta selección 

dependerá, en gran medida, el desempeño y la adecuación de la especie. 

Por otra parte, resultaría interesante e innovador llevar a cabo ensayos que permitan conocer la 

ecología química del parasitoide taquínido con respecto a A. mexicanaria y a su hospedero 

dioico, para saber si existe alguna conexión entre estos tres niveles tróficos, que explique el 

mayor porcentaje encontrado de orugas parasitadas colectadas de tepozanes masculinos. 

Los resultados de este trabajo penniten concluir que los árboles femeninos de Buddleia cordata 

pemliten que las orugas de último estadio de A. mexicanaria tengan mejores eficiencias de 
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consumo que se reflejan en un menor tiempo de desarrollo y una mayor tasa relativa de 

crecimiento, así como un espacio menos asediado por un parasitoide taquínido. 

Tabla 5.11. Comparación de los resultados esperados con los resultados obtenidos en este estudio 
relativos a las preferencias alimentarias, ecología alimentaria, desempeño y densidad de orugas de 
Acronyctodes lI1exicanaria con respecto al sexo de los árboles de Buddleia cordata , su hospedero. 
Los signos + y - denotan los valores significativamente mayores y menores de cada variable. 

Variable ~esultados es~erados Resultados obtenidos ------_._- . 
Árboles Árboles Arboles Arboles 

femeninos masculinos femeninos masculinos 
Preferencias alimentarias + +1 

Tasa relativa de consumo + + 

Eficiencias alimentarias + +3 

Digestibilidad aproximada + 
Tiempo de desarrollo + + 
Incremento en peso + 
Tasa relativa de crecimiento + + 
Frecuencia de parasitoidismo + + 
Densidad + 

1 Preferencia por follaje de plantas femeninas en uno de dos ensayos. 
2 Tasa relativa de consumo en peso fresco. 
3 Eficiencia de conversión del alimento ingerido y eficiencia de conversión del alimento 
digerido. 
4 Menor tiempo de desarrollo en orugas de quinto estadio. 
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