UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA

Comparacion del desarrollo de Danaus plexippus
(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera:Nymphalidae) sobre tres
especies de Asclepias en condiciones de laboratorio.

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE:

B I Q) L Q) G Q)
P R E S E N T A:

JOSE MANUEL ALCALA GALLEGOS

DIRECTOR DE TESIS:
BIOL: MARCELA PATRICIA IBARRA
GONZALEZ

Los Reyes Iztacala, Tlalnepantla, Estado de México MAYO 2017


Tesis
Texto escrito a máquina
Los Reyes Iztacala, Tlalnepantla, Estado de México

Tesis
Texto escrito a máquina


e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Comparacion del desarrollo de Danaus plexippus (Linnaeus, 1758)
(Lepidoptera: Nymphalidae) sobre tres especies del genero Asclepias
en condiciones de laboratorio.
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Resumen

Uno de los grupos mas diversos en la naturaleza es el de los insectos,
en él se encuentran cerca del 80% de todos los organismos conocidos;
dentro de los érdenes, uno de los que cuenta con mayor diversidad es
el de los lepidopteros, que incluyen mariposas diurnas y nocturnas, en
este, podemos encontrar a la familia Nymphalidae, cuyas especies se
caracterizan por tener el primer par de apéndices atrofiado. Una de las
especies mas representativas de la familia Nymphalidae es Danaus
plexippus (Linnaeus, 1758) la mariposa monarca, que se reproduce en
gran parte de Estados Unidos y México; es importante debido a sus
rutas migratorias, en las que recorre mas de 400 km desde Canada a
los santuarios mexicanos. Los habitos reproductivos de la mariposa
monarca suelen relacionarse con climas calidos, ademas de la
presencia de algodoncillos del género Asclepias. En ambientes
naturales la sobrevivencia de esta especie se ve comprometida por
malas condiciones ambientales como la deforestacion de los sitios de
hibernacion y la eliminacion de su planta hospedera, por esta razén en
el presente trabajo se compararon tres diferentes especies de
Asclepias, A. curasavicca, A. linnaria y A. syrieca para observar cual
ofrece los mejores medios para completar el ciclo de vida, fecundidad
y sobrevivencia de la mariposa monarca residente de la Facultad de
Estudios Superiores Iztacala, UNAM (FESI, UNAM) en un periodo de
Febrero a Noviembre de 2015. Para este trabajo se recolectaron larvas
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de mariposa monarca del jardin de mariposas lztpapalotl y de las
areas verdes de la facultad, se buscaron ejemplares de diferentes
estadios para poder obtener el pie de cria, se siguid su desarrollo
hasta la etapa adulta y una vez obtenidas las puestas los huevos se
colocaron en tres grupos. Los tres grupos fueron alimentados con una
especie de Asclepia+ (Asclepias curasavicca —grupo A-, A. linnaria —
grupo B- y A. syriaca —grupo C) hasta completar su ciclo; se midi6 la
longitud corporal y capsula cefélica de las larvas largo y ancho de las
pupas y la longitud corporal y de alas de los adultos. Para conocer si
existieron diferencias significativas en las medidas de los ejemplares
se realizd6 una prueba de ANOVA comparando los 3 grupos.
Completaron su ciclo de vida los organismos de los grupos Ay By la
sobrevivencia. Estadistica y morfolégicamente la especie no presento
diferencias significativas en los grupos A y B; los adultos que
sobrevivieron del grupo A, midieron en promedio 102 mm de largo, 47
mm de ancho con una longitud corporal de 33 mm, mientras que los
adultos del grupo B midieron en promedio 103 mm de largo, 45 mm de
ancho y 33 mm de longitud corporal; los ejemplares que conformaron
el grupo C no sobrevivieron a la etapa larvaria. Se concluye que D.
plexippus tiene una mayor preferencia para oviponer en A.

curasavicca.
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Introduccion

Actualmente uno de los grupos mas diversos de los seres vivos es el
de los insectos que incorpora cerca del 80% de todos los animales
conocidos, el numero de estos es elevado ya que en muchos casos
una sola especie esta representada por varios individuos, ellos se
hallan en diferentes climas, los cuales van desde los frios, secos,
calidos y humedos, esto junto a su gran variedad de tamafos y formas
de alimentacién les da un gran éxito dentro de los multiples ambientes

en que estos ocupan (Ibarra-Gonzalez et al., 1995).

Se considera que el orden Lepidoptera es el segundo orden mas
diverso después del orden coleoptera con cerca de 120,000 especies,
de las cuales 10,000 se localizan en América del Norte (Mitchell y Zim,
1994), en este, se incluyen mariposas diurnas y nocturnas (polillas o
palomillas), en los adultos la cabeza cuenta con ojos compuestos muy
desarrollados, aparato bucal tipo sifon, su tamafio es variado, desde
los 4 a los 300 mm y se caracteriza por tener escamas brillantes que
cubren los dos pares de alas, ademas de un acoplamiento alar por
jugum o frenulum, el cual les proporciona un vuelo mas eficaz (Ver fig.
1y 2) (Ibarra-Gonzalez et al., 1995), las larvas de los lepidopteros
tienen una forma cilindrica, cuentan con aparato bucal masticador, y
son generalmente fitéfagas, se distinguen por presentar 3 pares de

apéndices reales y 5 pares de propatas (Ross, 1982).
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Fig 1 y 2: Esquema general de lepidéptero adulto y cabeza de adulto (Acerca Ciencia, 2014,
Asturnatura 2015, modificado por Alcala-Gallegos, 2015)

La familia Nymphalidae incluye a especies en las que el primer par de
apéndices esta atrofiado (Ver fig. 3) (Ibarra-Gonzalez et al., 1995);
existen 13 subfamilias dentro de los nimfalidos, de las cuales en
México solo se encuentran 11: Morphinae, Heliconiinae, Nymphalinae,
Limenitidinae, Charaxina, Apaturinae, Brassolinae, Satyrinae,
Ithomiinae, Libytheinae y Danainae, todas estas con mas de 400

géneros a nivel mundial (Luis-Martinez et al., 2003).
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Fig 3. Nymphalidae (La clase insecta, 2010, modificado
por Alcala-Gallegos, 2015)

El género Danaus pertenece a la subfamilia Danainae cuya
distribucion abarca Ameérica, Asia, Africa y Europa; en el continente
americano, se desarrolla en Costa Rica, Canada y México, en este
ultimo hay poblaciones en Morelos, Guerrero, Chiapas, San Luis

Potosi, Distrito Federal y Estado de México (Pérez-Campos, 2010).

Una de las especies mas representativas del continente américano es
la mariposa monarca (Danaus plexippus Linnaeus, 1758) la cual se
reproduce en gran parte de Estados Unidos y México (Oberhauser et
al, 2009). Debido al descubrimiento de sus rutas migratorias en las que
recorre mas de 400 km desde Canada hasta los sitios de hibernacién

en México (De la Pava y Sepulveda, 2012) se considera un insecto
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icdnico por el impacto econdmico que proporciona en las diversas
regiones donde hiberna esta especie (Fernandez-Haeger y Jordano,
2009).

La larva de D. plexippus tiene tres tagmata a lo largo del cuerpo,
cabeza, torax y abdomen, tiene un par de antenas en la cabeza y
posee un aparato bucal masticador, en los diferentes metameros se
encuentran los espiraculos, que a su vez estan conectados a la
traquea, y al final del abdomen se ubica un par de filamentos traseros,

cuya funcién es sensorial (Ver fig. 4) (Oberhauser y Kuda, 1997).

Fig. 4 Esquema general de larva de D. plexippus (Anonimo, 2014, modificado por Alcala-
Gallegos, 2015).

La larva tiene tres pares de apéndices locomotores y cinco pares de
propatas; pasa por cinco estadios de desarrollo con una duracién de

nueve a catorce dias en los cuales, puede lograr una longitud corporal
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promedio de 3.5 cm y un ancho de capsula cefalica de 3.5 mm.
(Oberhauser et al., 2009)

El adulto presenta una coloracion naranja brillante con franjas negras,
tiene un dimorfismo sexual en el que el macho tiene o6rganos
androconiales en el segundo par de alas; el abdomen tiene una
terminacion en punta y en las hembras dicha terminacion esta
redondeada y con una apertura genital, los machos suelen tener un

tamano mayor al de la hembra (Montesinos-Patifio, 2011)

Los climas calidos estimulan el comportamiento reproductivo de la
mariposa monarca (Anderson y Brower, 1996), ademas de que la
reproduccion depende de plantas conocidas como algodoncillo
pertenecientes al género Asclepias las cuales en los momentos de la
postura son utilizadas para albergar los huevos de esta especie, y
posteriormente al momento de la eclosion de las larvas, estas se
alimentan de las hojas, los adultos por su parte las usan como plantas
nutricias (Lynch y Martin, 1993). En América del Norte existen mas de
100 especies de algodoncillos pero las poblaciones de ésta mariposa
solo se alimentan de pocas especies (Asclepias tuberosa, A linnaria, A

Syriaca y A. curassavica) (Woodson, 1954).
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El tiempo de desarrollo de las larvas y generaciones de mariposa
monarca dependen de las condiciones climatoldgicas; en temperaturas
calidas, el ciclo de vida de esta especie dura aproximadamente un
mes, mientras que a temperaturas bajas este puede extenderse hasta
los 60 dias (Cockrell et al., 1993).

El acoplamiento entre machos y hembras dura en promedio hasta 16
horas y en ese tiempo el macho transfiere el espermatoforo a la
hembra, quien inmediatamente pone cerca de 100 huevos, uno por

cada hoja de algodoncillo (Oberhauser y Hampton, 1995).

En ambientes naturales cerca del 90% de los huevos no sobreviven
debido a factores como las malas condiciones ambientales: no
eclosionan a temperaturas superiores a 36°C ni en condiciones muy
secas, esto sin considerar que si la planta hospedera se ve afectada,
esto también influye en el desarrollo larval o de huevo (York y
Oberhauser, 2002).

Por otro lado, en México el fendmeno migratorio es de gran valor, ya
que es gracias a esto que se han registrado los santuarios mas
grandes del mundo, descubiertos en 1975, lo cual produce una
atraccion turistica transcendental, generando una gran derrama
economica, que permite la creacion de programas de investigacion y
conservacion para esta especie (Cortez-Madrigal et al, 2014). Al

pertenecer las mariposas monarca a una especie tropical, ellas se
19



vuelven vulnerables a condiciones gélidas, cuando las temperaturas
disminuyen a finales de Agosto ellas migran partiendo del sur de

Canada, atravesando el centro de Texas y siguiendo la Sierra Madre

Fig. 5 Ruta de Canada a México (INEEC, 2007)

Occidental (Brower, 1995) hasta llegar a los sitios de hibernacién en
México (Ver Fig. 5), donde se refugian en los arboles de oyamel,
recorriendo de 80 a 100 km por dia (Oberhauser et al., 2009) pudiendo
alcanzar una altitud de 600 a 1250 m (Gibo, 1981).
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Las poblaciones migratorias pueden extender su vida adulta hasta 9
meses, debido a la diapausa, fendbmeno en el cual la energia
reservada para la reproduccion es canalizada para los largos vuelos
(Oberhauser et al., 2009); este fenobmeno puede ser inducido por la
menor duracion del dia, cambios drasticos de temperatura y
consecuencia de esto es el envejecimiento de las plantas hospederas
(Gohering y Oberhauser, 2002).

En los bosques de oyamel en México a principios de marzo con
temperaturas mas calidas termina la diapausa y comienza el
apareamiento de algunos ejemplares mientras que el resto inicia el
vuelo de vuelta a los bosques de Canada, durante el recorrido muchos
individuos continuan apareandose y oviponiendo (Oberhauser et al.,
2009). Los dultimos conteos han revelado que las poblaciones

migratorias han disminuido (Rendon-Salinas, 2011).

Por otra parte una planta hospedera es aquella especie en la que la
hembra adulta podra realizar la postura y la larva que eclosione podra
alimentarse, la hembra hace la postura en ejemplares de algodoncillos
del género Aslepias. El género esta provisto de lactiferos, es decir que
producen un latex que contiene glucdsidos y alcaloides, algunas
especies debido a esto, han sido usadas como venenos y otras como

farmacos.
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Se estima que el 92% de las poblaciones de Danaus plexippus en su
etapa larvaria se alimenta de algodoncillo comun (Cockrell et al, 1993).
La disminucion de los algodoncillos y la tala de arboles donde esta
especie acostumbra hibernar trae como consecuencia la baja de las

poblaciones de mariposa monarca (Pleasants y Oberhauser, 2012).

Antecedentes

Han sido muchos los trabajos sobre mariposa monarca, entre los
estudios que tienen que ver con planes de manejo en sus santuarios
esta el elaborado en 2009 por Oberhauser et al. quienes hicieron una
recopilacion y resaltaron aspectos como migracion, época de vuelo,

ciclo de vida, plantas hospederas y alternativas para su conservacion.

En el ano 2012 Rendon-Salinas y Tavera-Alonso realizaron un
monitoreo de la superficie ocupada por la mariposa monarca en siete
diferentes santuarios en México, enfocandose principalmente a tres en
el Estado de Michoacan y cuatro en el Estado de México; encontraron
en dichos sitios nueve colonias que tienen una superficie de 1.19
hectareas con lo cual se comprueba que la cantidad de individuos de
esta especie se vio disminuida en un 59% posiblemente por la
desaparicion de su planta hospedera, ademas de la tala de los
bosques de oyamel, sitio en el cual esta especie se refugia en tiempos

de frio.

22



De los trabajos en ambientes naturales Pleasants y Oberhauser (2012)
obtuvieron una estimacion de las hectareas del género Asclepias en
campo de cultivo y una comparacion con las cantidades en anos
anteriores; demostraron que el uso de herbicidas afecté a estas
plantas y al mismo tiempo disminuyd las poblaciones migratorias de

mariposa monarca.

En condiciones controladas Di Tomasso y Losey (2003) compararon la
preferencia de D. plexippus para la ovoposicion entre dos especies
Asclepias syriaca y Vincetoxicum rossicum; observaron que la mayor
seleccion se dio en A. syriaca al reportar una postura de 66 huevos por

planta mientras que en V. rossicum no se hallaron huevos.

De la Pava y Sepulveda (2012) utilizaron Calotropis procera como
planta hospedera para la mariposa monarca; probaron el potencial
para la reproduccion en cautiverio de esta especie, encontraron que en

condiciones controladas esta especie pudo completar su ciclo.

Actualmente una alternativa para la produccién masiva de D. plexippus
es la siembra de diversas plantas hospederas en las cuales pueda
completar su ciclo de vida, de esta forma se buscd conocer la eficacia
de distintas especies de algodoncillos como planta hospedera de la
mariposa monarca, asi mismo, si alguna de las especies probadas era
favorable para un mejor desarrollo de esta especie por lo cual el

objetivo de este trabajo es comparar el desarrollo de mariposa
23



monarca durante el periodo de Febrero a Noviembre de 2015 en tres
especies pertenecientes al género Asclepias en condiciones de

laboratorio.
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Objetivo General

Comparar el desarrollo de Danaus plexippus sobre tres especies del

género Asclepias en condiciones de laboratorio

Objetivos particulares

*  Describir las etapas del desarrollo de Danaus plexippus en tres

diferentes hospederas con apoyo de tablas de vida.

 Comparar la fecundidad y sobrevivencia de Danaus plexippus

en diferentes hospederas.

» Comprobar mediante ANOVA si existen diferencias
significativas en el ciclo de vida por la dieta con que se

alimentaron los diferentes grupos.

« Comprobar mediante el indice de Bray-Curtis si existen

similitudes entre los tratamientos.

 Comprobar si las condiciones ambientales afectan el desarrollo

de Danaus plexippus

* Obtener la preferencia de las tres plantas hospederas:

Asclepias curassavica, A. syriaca y A. linaria

25



Area de Estudio

El municipio de Tlalnepantla de Baz se localiza al oriente del Estado
de México, cuenta con una extension total de 83.74 km?, dentro del
municipio se ubica la Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM
(FES Iztacala 19° 31' 23.0431" N, 99° 11' 18.4349" O). (Fig. 6 y 7)
donde fue realizado el presente estudio en el periodo de Febrero-
Noviembre de 2015.

Fig. 6 Croquis de Ubicacion de la FES Iztacala (FESI, 2012)
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El clima del area de estudio es templado subhumedo con lluvias en
verano durante los meses de junio a septiembre, la temperatura media

anual oscila entre los 10° y 16° C.

La superficie de la FES Iztacala es de 221, 382. 00 m? de los cuales
124,991.82 m? es de vegetacion, formada por colorin (Erythrina
coralloides) eucalipto (Eucalyptus camaldulensis) pirul (Schismus
molle) fresno (Fraxinus udhei) jacaranda (Jacaranda acutifolia) cipres
(Cupressus lindley) pino (Pinus sp.) chopo blanco (Populus alba)
alamo (Populus daltoides) piracanto (Pyracanta koidsumir) (Acuia-
Mufioz, 2014). Dentro del jardin de mariposas de la FES lztacala se
pueden encontrar también, mastuerzo (Tropallum majus) pasionaria
(Pasiflora sp.) retama (Retama sp.) tepozan (Budleja cordata) lantana
(Lantana camara) (Galindo-Ponce, 2014) y algodoncillos (Asclepias

curasavicca, Asclepias linnaria y Asclepias syriaca).

Hasta 2014 se registraron 120 especies de aves (Acufa-Mufioz, 2014)
ademas de lagartijas (Sceloporus grannicus y Barisia imbricata),
anfibios (Spea muiltiplicata), serpientes (Conopsis lineata y Pituophis
deppei deppei), mamiferos (Rattus novergicus, Mus musculus, felis
domesticus y Canis lupus familiaris), en cuanto a insectos se han
reportado diversas especies, tales como, Exorista sp. Distichona sp.
Papilio polyxenes, Papilio multicaudata, Dione juno, Dione moneta,
Phoebis philea, Phoebis sennae (Galindo-Ponce, 2014) y Danaus
plexippus.
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El jardin de mariposas “Iztpapalotl” forma parte del jardin botanico de

la institucion y se localiza a un costado del Bioterio de la FES Iztacala.

Fig. 7 Ubicacion del jardin de mariposas Iztpapalotl (FESI, 2012)
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Materiales y Método

El presente estudio se llevé a cabo en el jardin de mariposas de la
Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM, durante los meses
de febrero a noviembre de 2015. Para obtener el pie de cria se
recolectaron ejemplares larvales de Danaus plexippus (Linnaeus,
1758) de los estadios 1°, 2°, 3°, 4° y 5° tanto del Jardin de Mariposas
como en los jardines generales de la Facultad durante febrero,
enfocando la busqueda en larvas de los dos primeros estadios para
evitar el parasitoidismo; los organismos se colocaron en cajas de cria
de 23x36x14 cm se alimentaron diariamente con A. curassavica hasta

llegar a etapa de pupa y posteriormente a etapa adulta.

Una vez emergidos todos los adultos obtenidos, se trasladaron en un
pabellbn de reproduccion de 3x3x3 m para su apareamiento y
ovopostura, los huevos se separaron en tres grupos de 25 organismos

cada uno (A, By C) y se colocaron en cajas de cria.

Las larvas del grupo A se alimentaron con Asclepias curassavica
(Kuntze) el grupo B con A. syriaca (Cornut) y el grupo C con A. linaria
(Oberhauser et al, 2009).

Diariamente se tomaron las medidas morfométricas (capsula cefalica y

longitud larval) de todas las larvas de los tres grupos y en la etapa de
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pupa (se midié la longitud y el ancho de estas) utilizando un vernier. Al
eclosionar los adultos, se sexaron y se midio la longitud de las alas,

ancho de las alas y longitud corporal.

De cada hembra se contaron los huevecillos que ovipuso para registrar
la fecundidad del grupo y para la fecundidad se anotaron el numero de
ejemplares eclosionados con respecto a los huevos de la puesta; y
para su sobrevivencia se contabilizé el numero de individuos por cada
etapa que lograron completar el ciclo hasta etapa adulta, con estos
datos se obtuvo el porcentaje de cada grupo, asi mismo se incluyeron
en el conteo a los individuos que presentaron malformaciones al

eclosionar de la etapa de pupa.

Terminado el desarrollo hasta etapa adulta se compararon las medidas
morfométricas utilizando la prueba de ANOVA la cual consiste en
cotejar las medias de todos los datos para ver si entre los diferentes
tratamientos existen diferencias significativas, calculando también la
media y promedio de crecimiento de cada grupo (Duran, et al., 2010) y
Bray-Curtis que es un indice de similitud (Brower y Zar, 1984) para
determinar la especie de planta hospedera que permitid6 un mejor

desarrollo de D. plexippus.
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Resultados y discusion

Pie de Cria

Para la obtencion del pie de cria se recolectaron ejemplares de
mariposa monarca, Danaus plexippus (Linnaeus, 1758), en etapa
larval, estos fueron buscados en las plantas del género Asclepias de
los jardines de la FES lIztacala, dando preferencia a los primeros
estadios ya que en dichas etapas es menos probable que la larva este
afectada por parasitoides; las larvas encontradas fueron ubicadas en
cajas de cria y se alimentaron con hojas de Asclepias curasavicca
hasta completar la etapa larvaria y pupar; una vez emergidos los
ejemplares adultos fueron colocados en un pabellébn de vuelo, se
pusieron 4 parejas (machos y hembras) con plantas suficientes para
su reproduccion y postura de huevos. Como se menciono
previamente, de los huevos se formaron tres grupos experimentales

para el desarrollo del presente trabajo.

Cabe sefnalar que los ejemplares adultos ovipusieron tanto en el haz
como en el envés de las hojas encontrandose en estas un minimo de 2
huevos y como maximo 14 huevos (Fotos 1 y 2), sin importar la edad
de las plantas, lo cual puede ser debido a un numero limitado de
algodoncillos en el pabelldbn de reproduccion, donde a pesar de existir
varias plantas, estas no fueron las suficientes para cubrir las

necesidades acorde a la cantidad de huevos (Foto 2). Lo reportado por
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Cosewic (2010) no coincide con lo observado en las posturas, ya que
sefala que esta especie ovipone de manera individual solo en el envés
de las hojas de los algodoncillos jovenes; ademas esta especie
acostumbra oviponer un huevo por hoja y en caso de existir un numero
abundante de plantas, un huevo por planta (De la Pava y Sepulveda,
2012).

Foto 1.- Posturas de huevecillos de mariposa monarca sobre

A. curasavicca (Tomada por Alcala-Gallegos, 2015)
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Grupos experimentales

A partir de los grupos experimentales se hizo una descripcion

morfoldgica de los diferentes estadios.

Foto 2.- Postura de huevecillos de D. plexippus sobre A. curasavicca.

(Tomada por Alcala-Gallegos, 2015)

Huevos: Los huevos recolectados presentaron una coloracion
blanco/amarilla, estos tuvieron diversas lineas verticales, el tamano
aproximado fue de 1 mm (Foto 2), los huevos tardaron en eclosionar 5

dias después de la postura, como lo reportado por Oberhauser y Kuda
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(1997), pero esto difiere de los datos de Schappert (2004) quien en su
experimento sefala que las larvas eclosionaron al tercer dia de la
postura, la condicion en este experimento pudo estar asociada a la
diferencia en la temperatura (Anexo 7 y 8); la temperatura es un factor
importante para el desarrollo de esta especie, siendo que a valores
mas bajos el desarrollo sera mucho mas lento (De la Pava y
Sepulveda, 2012).

En las larvas de los grupos A y B el desarrollo tuvo una duracion de 10

dias, como lo mencionan Oberhauser y Kuda (1997).

Estadio 1. Esta etapa se caracterizd por presentar una coloracion

blanquecina semitraslucida.

Foto 3.- Eclosion y estadio 1 de larva de mariposa monarca

(Tomada por Alcala-Gallegos, 2015)
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Estadio 2. Las larvas del segundo estadio se caracterizaron por la
coloracion mas oscura de la larva y una presencia mas notoria de
franjas blancas; la capsula cefalica mantuvo la coloracién negra y las
antenas y tentaculos fueron un poco mas visibles a pesar de
mantenerse de un tamafo de 6 mm (Foto 4); el grupo A realizé la
muda después de 2 dias, el grupo B en 1 dia mientras que el grupo C
tardo 2 dias; durante esta etapa no se observdé mortalidad en los
grupos Ay B, mientras que en el 70% de las larvas iniciales del grupo

C murieron (Anexo 3).

Foto 4.- Larva de segundo estadio sobre hoja de A. curasavicca

(Tomada por Alcala-Gallegos, 2015)
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Estadio 3. Durante el tercer estadio los patrones corporales fueron
mucho mas notorios al tener mas intensidad de color, antenas y
tentaculos se volvieron mas grandes (Foto 5), en este estadio la muda
de larva 2 a larva 3 se realiz6 en los grupos Ay B 1 dia después de la
muda de segundo estadio y por ultimo el grupo C, tardo 6 dias en
mudar de segundo a tercer estadio, durante este ultimo no murio

ningun ejemplar en los grupos (Anexo 4, 5y 6).

Foto 5.- Larva de tercer estadio sobre A. curasavicca

(Tomada por Alcala Gallegos, 2015)
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Estadio 4. Durante el cuarto estadio la medida promedio fue de 23
mm de largo, con una capsula cefalica de 2.2 mm, el patron de las
bandas corporales fue distinto en el torax, las diferencias entre
metameros fueron mas grandes y notorias, entre cada metamero se
observd una pequefia franja negra, las antenas y tentaculos fueron
notoriamente mas grandes, los colores se volvieron mas obscuros
(Foto 6); el grupo A completo esta etapa 2 dias después de la anterior,

el grupo B, 3 dias después y por ultimo el grupo C 6 dias.

Foto 6.- Larva de 4 estadio de mariposa monarca
(Tomada por Alcala-Gallegos, 2015)
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Estadio 5. El ultimo estadio tuvo como caracteristica una coloracion
mas obscura respetando los colores amarillo con negro de esta
especie en etapa larvaria, el cuerpo se torno de mayor tamano
especialmente antes de pupar (Foto 7), la movilidad se volvio mas
rapida y es mayor que estadios anteriores, el quinto estadio en el
grupo A tuvo una duracion de 2 dias, completando la etapa larvaria en
12 dias, el grupo B tardo el mismo tiempo que el grupo A, las larvas
alcanzaron un tamafno maximo de 43 mm en el caso del grupo Ay de
40 mm en el grupo B, similar al reportado por De la Pava y Sepulveda
(2012), del grupo C ningun organismo logro llegar a la etapa de pupa,
unicamente llegaron a quinto estadio tres organismos, con un tamano
maximo de 33 mm, menor al reportado por De la Pava y Sepulveda
(2012).

En el grupo C, las larvas tuvieron un promedio de largo de 32 mm.
(Anexo 1)
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Foto 7.- Larva de quinto estadio sobre A. curasavicca

(Tomada por Alcala Gallegos, 2015)

Foto 8.- Larva en posicion de J, estadio de prepupa. (Tomada por Alcala-Gallegos, 2015)
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Pupa: La pupa del grupo A midié 23.28 mm de largo y 5.85 mm de
ancho, mientras que en el grupo B se reportaron medidas promedio en
el ultimo estadio de la etapa larvaria de 33.4 mm y una pupa con

promedio de 20.6 mm de largo y 6.6 mm de ancho. (Anexo 1y 3).

Foto 9.- Pupa de mariposa monarca (Tomada por Alcala Gallegos, 2015)

Los organismos que llegaron a etapa de pupa tuvieron una coloracién
verde claro con bandas negras y puntos dorados a la altura del térax y
abdomen (Foto 9) en los grupos A y B no presentaron diferencias
morfologicas y coinciden con la descripcion realizada por Pérez-

Campos (2010); algunos organismos no completaron su desarrollo por

40



parasitoidismo (Anexo), este fendmeno se detectd por un cambio
drastico de la coloracién de la pupa, la cual del verde claro tomo una
coloracion café grisacea, ademas se observé la eclosion de larvas de
dipteros (Foto 10). Las larvas se conservaron hasta que llegaron a la
etapa adulta donde se identificaron taxondmicamente como Distichona
sp. (Mc Alpine et al, 1987).

Foto 10.- Diptero parasitoide de mariposa monarca (Distichona sp.)
(Tomada por Brad Barn, 2013).
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De 3 a 5 dias antes de la eclosion, la pupa cambio de color,
volviéndose oscura, casi negra, (Foto 10) mientras mas cercano fue el
dia de la eclosion, los patrones alares comenzaron a notarse mas en
la pupa, y esta comenzd a volverse un poco transparente; Pérez-
Campos (2010) menciona que cuando el adulto esta por emerger, la
pupa cambia la coloracion, tomando en un inicio color negro-
translucido, ademas de que los patrones alares comienzan a volverse
visibles, mientras mas cercano fue el tiempo de la eclosibn mas
notorios fueron los patrones, ademas de que la pupa se volvera aun

mas transparente como se puede apreciar en la foto 11.

Foto 11.- Pupa de D. plexippus punto de eclosionar.

(Tomada por Alcala-Gallegos, 2015)
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La etapa de pupa tuvo una duracidn promedio de 19 dias en los
grupos A y B, en ambos grupos las medidas promedio de esta etapa
fueron de 23.28 mm de largo y 5.86 mm de ancho en el grupo A,
mientras que en el grupo B las medidas promedio fueron de 20.6 mm
de largo y 6.6 mm de ancho; éstas difieren a lo reportado por
Oberhauser et al. (2009), quienes mencionan que en condiciones
naturales esta especie cumple un periodo de nueve a quince dias. En
el caso de los organismos de esta investigacion el tiempo de pupa
pudo variar debido a las temperaturas presentes, las cuales oscilaron
entre los 19 y 23 °C con una humedad relativa de 57% (Anexo 2, 7 y 8)
la cual fue causada por la entrada de nortes, los cuales hicieron que el
ambiente fuera poco favorable para la emergencia de los adultos, esto
coincide con lo reportado por Speigth et al en 1999 quien menciona
que en efecto los cambios de temperatura asi como la combinacion
con otros factores tales como lluvias y viento pueden afectar las
densidades poblacionales de diferentes especies, y que algunos
insectos para sobrevivir a estos cambios pasan por fendmenos de
dormancia, lo que permite que los ciclos vitales se alarguen y las
poblaciones puedan mantener sus ciclos de vida, lo cual pudo ocurrir

en esta investigacion
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Adultos. Los adultos eclosionados de los grupos A y B no presentaron
diferencias en los patrones alares, machos y hembras tuvieron la
coloracién naranja con las venas alares negras (Montesinos-Patifio,
2011), los ejemplares fueron sexados mostrando las escamas
androconiales, las cuales solo tienen los machos (Foto 13), estas
tienen la funcion de liberacion de feromonas (De la Pava y Sepulveda,
2012), ademas se reviso la genitalita de todos los ejemplares para

confirmar el sexo.

Foto 12.- Adulto extendiendo las alas. (Tomada por Alcala-Gallegos, 2015)
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Foto 13.- Macho adulto de D. plexippus (Tomada por Alcala Gallegos, 2015)

Foto 14.- Hembra adulta de D. plexippus. (Tomada por Alcala-Gallegos, 2015)
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Foto 15.- Adulto libando la dieta artificial (Tomada por Alcala Gallegos, 2015)

Foto 16.- Adulto libando fermento semisoélido de fruta
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Foto 17.- Acoplamiento entre macho y hembra en D. plexippus

(Tomada por Alcala Gallegos, 2015)

Foto 18.- Mariposa monarca realizando la ovopostura (Tomada por Alcala-Gallegos, 2015)
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Los organismos adultos del grupo A fueron siete hembras y trece
machos, en el grupo B la proporcion de sexos fue ocho hembras y
cinco machos; en el grupo A un 80% de los organismos utilizados
completaron su desarrollo hasta etapa adulta, mientras que en el

grupo B solo un 60% (Anexo 4y 5).

En el grupo C ningun ejemplar logro completar su desarrollo hasta
etapa adulta, lo cual pudo estar relacionado a un rechazo de la planta
hospedera, otro factor que pudo afectar su desarrollo fueron las bajas
temperaturas (Anexo 6), las cuales afectaron el desarrollo de la planta

con que se alimenté este grupo.

Durante los cinco estadios de desarrollo no se encontraron diferencias
morfolégicas en esta especie, las larvas criadas en el jardin de
mariposas presentaron una coloracion verde semitraslucida, la capsula
cefalica fue de coloracion negra y con antenas minimamente visibles,
esto coincide con lo mencionado por Oberhauser y Kuda (1997)
quienes indican que durante el primer estadio las larvas tienen una
coloracién blanca o verde grisacea un poco traslucida, la capsula
cefalica es de color negro y los tentaculos frontales son apenas
visibles (Foto 3), el grupo A tardo 4 dias en mudar de primer a
segundo estadio, el grupo B, 5 dias y el grupo C tardo 10 dias, en el

ultimo grupo para el décimo dia se tuvo una mortalidad del 70%.
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Preferencia de hospedera: La cantidad de organismos que
completaron el desarrollo en los grupos A y B tuvieron una mejor
aceptacion del alimento ofrecido; en el grupo A, se encontré un menor
rechazo de la especie con que fueron alimentadas (A. curassavica)
debido a que la mortalidad fue minima comparada a la presentada por

los otros dos grupos (A. linnaria y A. siryaca).

De las tres especies de plantas utilizadas se observd mayor
preferencia a la hora de realizar la postura en A. curasavicca, en la
que se hallaron todas las posturas de las diferentes parejas de
mariposa monarca, mientras que A. linaria y A. syriaca no se

encontraron posturas de esta especie.

Fecundidad: De los huevos encontrados en A. curasavicca se
observé una fecundidad de un 90%, mientras que en A. linaria se
encontré un porcentaje de eclosion de 80% y en A. syriaca solo

eclosionaron el 60% de los huevos.

Sobrevivencia: En el grupo A se encontrd una sobrevivencia del 80%
por lo menos hasta el quinto estadio de la etapa larvaria, una vez
pasada la etapa de pupa y emergidos los adultos, se reportd una
sobrevivencia del 76%, esto debido a algunos casos de atrofiamiento y

parasitoidismo. (Anexos 3y 4)
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En el grupo B sobrevié el 60% de los ejemplares seleccionados, en
etapa adulta y completaron su desarrollo el 52% (Anexo 3 y 5) por otro
lado para el grupo C, ningun ejemplar logro llegar a quinto estadio
(Anexo 6).
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Pruebas de ANOVA y Bray-Curtis

Se realizaron las pruebas de ANOVA para saber si existieron
diferencias significativas en las dietas proporcionadas a los tres grupos
experimentales y Bray-Curtis para determinar si hubo similitudes entre
las diferentes hospederas; las dietas A y B (Asclepias curassavica y
Asclepias linaria) no presentaron diferencias significativas, al ser las
dos utiles para la crianza de mariposa monarca en las condiciones
reportadas en este trabajo, bajo las mismas condiciones la dieta
ofrecida al grupo C no fue efectiva en la crianza de esta especie ya
que ningun ejemplar de este grupo sobrevivid después del tercer

estadio de larva.

Bajo las condiciones de este estudio (Anexo 7 y 8) se observd que la
mejor dieta fue la que se ofrecid al grupo A (Asclepias curassavica) ya
que con esta los organismos que formaron este grupo pudieron
completar su desarrollo hasta etapa adulta en 34 dias, ademas de ser
la que presento una menor mortalidad (Anexo 4); en el caso de la dieta
ofrecida al grupo B (Asclepias linnaria) se encontré que a pesar de que
los ejemplares alimentados con esta pudieron completar su desarrollo
hasta etapa adulta en el mismo tiempo que el grupo A, la mortalidad
fue mayor (Anexo 5) por ultimo en la dieta del grupo C (Asclepias
syriaca) fue la dieta que menos funciono bajo las condiciones de
temperatura, altitud y humedad que se dieron ya que todos los

ejemplares murieron antes de completar la etapa larvaria, ademas de
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que esta etapa se alargo por 34 dias tiempo en el cual ningun ejemplar
logro pupar, de acuerdo a lo reportado por Pérez-Campos en 2010,
esto puede verse relacionado a las diferentes condiciones de altitud en
que se pueden presentar estas especies, ya que en estados como
Morelos, Guerrero, Oaxaca, Veracruz, San Luis Potosi, Chiapas,
Michoacan e Hidalgo se reproduce a la mariposa monarca a lo largo
del afno utilizando A. linaria ademas de algunas otras especies de

algodoncillos.
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Conclusiones

« Las larvas de los grupos A (Asclpeias curassavica) y B
(Asclepias syriaca) presentaron los patrones morfoldgicos
comunes de mariposa monarca

 Las pupas sanas de los grupos A y B presentaron la coloracion
habitual de mariposa monarca en el tiempo de desarrollo y
antes de la eclosion

 El ultimo estadio larval y la pupa de Danaus plexippus fue
atacada por dipteros del genero Distichona sp.

 EIl grupo alimentado con Asclepias linaria (C) a pesar de
aceptar la planta hospedera, no completo el desarrollo larvario.

« En el grupo A un 80% de las larvas completaron el ciclo de
vida, en el grupo B solo un 60% y en el grupo C no lograron
completarlo.

* La sobrevivencia en el grupo A fue de 80% en etapa larvaria y
de 76% en etapa adulta.

« En el grupo B sobrevivié el 60% de los organismos totales
hasta quinto estadio larval, mientras que en etapa adulta solo
sobrevivieron el 52%.

« En el grupo C la sobrevivencia fue de 0% durante el quinto
estadio larval.

« La prueba de ANOVA mostro que no se encontraron

diferencias significativas en las diferentes etapas del desarrollo
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de los grupos A y B, mientras que en el grupo C si ya que en
este grupo ningun ejemplar logro completar su desarrollo.

La prueba de Bray-Curtis no mostro diferencias significativas en
las dietas A y B, mas sin embargo en la dieta ofrecida al tercer
grupo (C) si se encontraron diferencias significativas ya que de
este grupo la planta a pesar de ser consumida por la larva, no
sirvid para completar esta etapa.

A. linaria a pesar de ser consumida por la larva de los primeros
tres estadios de mariposa monarca, no funciono en las
condiciones de humedad, temperatura y altitud en que se
realizé el experimento como planta hospedera debido a que
todos los ejemplares murieron.

Las temperaturas bajas afectaron el desarrollo de Asclepias
linaria, lo cual afecto el desarrollo del grupo C.

La temperatura y humedad no afectaron el tiempo del ciclo de
vida de esta especie en los grupos Ay B.

Bajo las condiciones en que se realizd este experimento
Asclepias curassavica es la mejor para la reproduccion de esta

especie.
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Anexo

Grupo A Grupo B Grupo C
Largo Capsula Pupa Largo Capsula Pupa Largo Capsula Pupa
Cefilica| Largo| Ancho Cefalica| Largo| Ancho Cefélica | Largo | Ancho
2328 585 20.6 6.6 Muric en
Promedio 347mm | 3mm | mm nm 334 28 mim mm 32 mm 3 mm etapa larvaria
14 11 Muric en
Minimo 30 mm 33mm | mm | Smm 30 2 mm | 5mm | 31 mm 3 mm etapa larvaria
27 27 Muric en
Maximo 43 mm 4dmm | mm | 7Tmm 40 3 mm | §mm | 35 mm 3 mm etapa larvaria
ométricas en quinto estadio larvario y en etapa de

Cuadro 1.- Promedio de medidas mo
pupa de los grupos A, By C
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Grupo A Grupo B
Numero| Largo Ancho |Numero| Largo  Ancho
1 23mm 6 mm 1 20mm 8 mm
2 22mm 6 mm 2 24mm 6 mm
3 25mm 6 mm 3 27 mm 8 mm
4 25mm 6 mm 4 25mm 7 mm
) 25mm 6 mm ) 25mm 6 mm
6 22mm 6 mm 6 25mm 7 mm
7 22mm 6 mm 7 20mm 7 mm
8 25mm 6 mm 8 199mm 6 mm
9 24 mm 6 mm 9 17mm 7 mm
10 260mm 6 mm 10 177mm 6 mm
11 25mm  5mm 11 11Tmm  5mm
12 27 mm 5mm 12 2Tmm 6 mm
13 25mm  5mm 13 20mm 7 mm
14 260mm 6 mm 14 20mm 7 mm
15 23mm  5mm 15 18 mm 6 mm
16 25mm 7 mm 16
17 25mm  5mm 17
18 260mm  5mm 18
19 14 mm 7 mm 19
20 17mm 6 mm 20
21 20mm 6 mm 21

Cuadro 2.- Medidas morfométricas de pupas grupos Ay B, el grupo C, no llego a etapa de

Pupa
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Grupo A [A. curassavica)
Mumero
de Iniciode Pupa  Finde Pupa Tiempo de Pupa Sexo Largo Ancho L Corporal
individuos

1 27/04/2015 11/05,/2015 15 dias Hembra 104 mm 43 mm 32 mm
2 27/04/2015 13/05/2015 17 dias Macho 92 mm 35 mm 34 mm
3 27/04/2015 11/05/2015 15 dias Hembra 100 mm 35 mm 33 mm
4 27/04/2015 16/05/2015 20 dias Macho 110 mm 45 mm 33 mm
5 27/04/2015 14/05/2015 18 dias Hembra 100 mm 51 mm 32 mm
& 27/04/2015 11/05/2015 15 dias Macho 102 mm 38 mm 38 mm
7 27/04/2015 13/05/2015 17 dias Macho 100 mm 45 mm 54 mm
2 27/04/2015 14/05,/2015 18 dias Hembra 110 mm 48 mm 31 mm
E] 27/04/2015 14/05/2015 18 dias Macho 104 mm 50 mm 32 mm
10 27/04/2015 13/05/2015 17 dias Macho 100 mm 42 mm 24 mm
11 27/04/2015 14/05,/2015 12 dias Hembra 104 mm 55 mm 31 mm
12 27/04/2015 15/05/2015 19 dias Hembra 100 mm 60 mm 30 mm
13 27/04/2015 11/05/2015 15 dias Macho 100 mm 47 mm 30 mm
14 27/04/2015 13/05/2015 17 dias Macho 100 mm 44 mm 30 mm
15 27/04/2015 11/05/2015 15 dias Macho 100 mm 55 mm 34 mm
16 27/04/2015 14/05/2015 12 dias Macho 108 mm 56 mm 37 mm
17 27/04/2015 13/05/2015 17 dias Macho 106 mm 60 mm 32 mm
18 27/04/2015 14/05,/2015 18 dias Macho g2 mm 46 mm 31 mm
159 27/04/2015 18/05/2015 22 dias Macho 110 mm 49 mm 33 mm
20 27/04/2015 18/05/2015 22 dias Macho 110 mm 353 mm 32 mm
21 27/04/2015 15/05,/2015 23 dias Hembra Atrofiada

Cuadro 3.- Medidas morfométricas grupo A (Asclepias curasavicca).
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Grupoe B (Asclepias syriaca)
Numero
de Inicio de Pupa Finde Pupa Tiempo de Pupa Sexo Largo Ancho L. Corporal
individuo
1 27/o4/2015  16/05/2015 20 dias Hembra 104 mm 53 mm 32 mm
2 27/04/2015  18/05/2015 22 dias Hembra 106 mm 50 mm 32 mm
3 27/04/2015  16/05/2015 20 dias Macho 116 mm 42 mm 36 mm
4 27/04/2015  14/05/2015 18 dias Hembra 101 mm 45 mm 32 mm
5 27/04/2015  12/05/2015 16 dias Hembra 100 mm 52 mm 31 mm
[ 27/04/2015  14/05/2015 17 dias Hembra 102 mm 55 mm 32 mm
7 30/04/2015  14/05/2015 15 dias Hembra 104 mm 56 mm 30 mm
2 30/04/2015  18/05/2015 19 dias Hembra 100 mm 36 mm 32 mm
9 30/04/2015  18/05/2015 19 dias Macho 90 mm 45 mm 31 mm
10 30/04/2015  18/05/2015 19 dias Macho 110 mm 60 mm 31 mm
11 30/04/2015 19/05/2015 20 dias Macho 120 mm 33 mm 34 mm
12 30/04/2015  19/05/2015 20 dias Macho 94 mm 32 mm 45 mm
13 02/05/2015  19/05/2015 20 dias Hembra Atrofiada
14 02/05/2015  20/05/2015 18 dias Hembra Atrofiada
15 02/05/2015  21/05/2015 19 dias Macho 99 mm 35 mm 30 mm

Cuadro 4.- Medidas morfométricas adultos grupo B (Asclepias syriaca)
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Febrero Marzo Abril Mayo

Temperatura 22 °C 20 ¢C 22 °C 21 °C
Humedad 49% 59% 57% 63%

Cuadro 5.- Promedio de temperatura y humedad de la Facultad de Estudios Superiores

Iztacala de Febrero a Mayo de 2016
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Febrero Marzo

Temperatura | Humedad Temperatura | Humedad
Fecha oC % Fecha °C %
02/02/2015 19 58% 02/03/2015 24 50%
03/02/2015 19 60% 03/03/2015 21 46%
04/02/2015 19 47% 04/03/2015 23 41%
05/02/2015 20 52% 05/03/2015 21 52%
06/02/2015 20 50% 06/03/2015 19 63%
07/02/2015 18 38% 07/03/2015 20 59%
09/02/2015 21 40% 08/03/2015 20 53%
10/02/2015 19 44% 10/03/2015 21 60%
11/02/2015 22 45% 11/03/2015 19 60%
12/02/2015 21 52% 12/03/2015 16 61%
13/02/2015 17 62% 13/03/2015 19 60%
14/02/2015 16 71% 14/03/2015 15 88%
16/02/2015 20 58% 16/03/2015 17 73%
17/02/2015 22 50% 17/03/2015 20 66%
18/02/2015 28 50% 19/03/2015 25 52%
19/02/2015 28 48% 20/03/2015 22 62%
20/02/2015 20 50% 21/03/2015 21 62%
21/02/2015 25 50% 23/03/2015 22 56%
23/02/2015 25 38% 24/03/2015 20 68%
24/02/2015 26 48% 25/03/2015 22 57%
25/02/2015 26 47% 28/03/2015 17 79%
26/02/2015 29 42% 30/03/2015 20 46%
27/02/2015 24 42% 31/03/2015 20 47%
28/02/2015 24 50%

Cuadro 6: Desglose de temperatura y humedad de la Facultad de Estudios Superiores

Iztacala Febrero y Marzo 2015
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Abril Mayo
Temperatura Temperatura
Fecha °C Humedad Fecha °C Humedad
01/04/2015 25 45% 01/05/2015 202 C 62%
02/04/2015 21 62% 02/05/2015 21°C 60%
03/04/2015 25 45% 04/05/2015 232 C 60%
04/04/2015 19 45% 05/05/2015 21°C 62%
06/04/2015 21 59% 06/05/2015 242 C 57%
07/04/2015 20 50% 07/05/2015 21°C 64%
08/04/2015 20 62% 08/05/2015 232 C 60%
09/04/2015 23 60% 09/05/2015 252 C 63%
10/04/2015 22 70% 11/05/2015 232 C 65%
11/04/2015 18 70% 12/05/2015 21°C 62%
13/04/2015 21 64% 13/05/2015 192 C 82%
14/04/2015 21 60%
15/04/2015 23 60%
16/04/2015 22 62%
17/04/2015 24 50%
18/04/2015 22 60%
20/04/2015 25 43%
21/04/2015 26 60%
23/04/2015 24 55%
24/04/2015 24 55%
25/04/2015 25 55%
27/04/2015 21 42%
28/04/2015 21 42%
29/04/2015 16 84%
30/04/2015 20 68%

Cuadro 7: Desglose de temperatura y humedad de la Facultad de Estudios Superiores

Iztacala de Abril y Mayo 2015.
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Cuadro 8: Tabla de vida en estadio larvario del grupo A alimentada con Asclepias
curassavica

Cuadro 9: Tabla de vida en estadio larvario del grupo B alimentado con Asclepias syriaca
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Cuadro 10: Tabla de vida en estado larvario del grupo C alimentado con Asclepias linaria
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