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Grita con todas sus fuerzas "jEstoy aqui!" como si fuera una prueba para ti mismo.

No somos tan débiles, pero tampoco somos tan fuertes.
Por eso esta bien llorar, no hay nada por lo que avergonzarse.

Solo la gente que tiene un mafana puede hacerlo, porque es la sefial de ir a ese
mafnana.

Llorando, buscando, cayendo y llorando de nuevo.

Asi es como te haces adulto.

Doko ni demo aru uta — Ninomiya Kazunari (/).
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RESUMEN
Las plantas dioicas presentan estructuras masculinas y femeninas en individuos
diferentes, lo cual desemboca una diferenciaciéon en su ciclo de vida (e.g.,
crecimiento, fenologia, morfologia y fisiologia), ocasionado un efecto diferencial en
la preferencia por parte de sus herbivoros. Actualmente, existe poca evidencia que
relacione los efectos del dioicismo de las plantas y el desempefiio de los enemigos
naturales de sus herbivoros (depredadores y/o parasitoides) y, por ende, si existe
alguna correlacion entre el sexo de la planta, los herbivoros y el parasitoidismo. Este
trabajo evalu6 la severidad e incidencia de parasitoides en larvas asociadas al arbol
Buddleja cordata, asi como la fenologia de sus herbivoros. Para ello se colectaron
larvas fitofagas de arboles masculinos (N = 99) y femeninos (N = 102) de B. cordata
en la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel durante la temporada de lluvia
de 2017. Las larvas fitéfagas colectadas fueron alimentadas hasta obtener el
adulto/parasitoide, y se registraron caracteres de desempefio (peso, tiempo de
desarrollo por estado, y proporcion de machos). Para evaluar el efecto del dioicismo
sobre el parasitoidismo se utilizd el herbivoro con mayor incidencia, la polilla
Acronyctodes mexicanaria. No se registraron diferencias significativas en la
abundancia de orugas y parasitoides entre cada sexo del arbol. Sin embargo,
mediante un analisis de covarianza, se observo que el nUmero de parasitoides
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aumenta conforme el nimero de orugas, siendo mayor en arboles femeninos, lo
cual indica un efecto del sexo de la planta en el reclutamiento de los parasitoides.
Para el desempefio se encontraron diferencias en el tiempo de larva a pupa y su
periodo de pupacion tanto en el herbivoro como en sus parasitoides. Una diferencia
en los tiempos de desarrollo es un factor clave a la exposicion de sus respectivos
enemigos naturales. Esto indicaria que tanto los insectos herbivoros como sus
parasitoides presentan un desarrollo y comportamiento diferente dependiendo del
sexo del arbol donde se hospedan.

Palabras claves: dioicismo, interacciones multitroficas, Reserva Ecologica del

Pedregal de San Angel, fuerzas ascendentes, parasitoidismo, larvas holometabolas.



l.- INTRODUCCION
1.1. La diferenciacion en plantas dioicas

Una planta dioica es aquella cuyas estructuras reproductivas masculinas y
femeninas se encuentran presentes en individuos diferentes dentro de una misma
especie (Raven et al., 1992; Xiong et. al., 2016). En diversas plantas la forma de los
organos sexuales (androceo o gineceo) no sélo ocasiona una separacion en las
estructuras sexuales primarias, sino también, en aspectos no relacionados con el
sexo, tales como: el crecimiento, la fenologia, la morfologia, la fisiologia y las
interacciones bidticas, los cuales pueden ser completamente diferentes entre
individuos masculinos y femeninos (Jordano, 1995; Agren et al., 1999; Delph, 2007).

La presencia de un dimorfismo sexual dioico ha sido asociada como un
avance evolutivo por parte de las plantas, ya que su presencia indica la creacién de
estrategias diferentes dependientes del género o del ambiente en donde se
desarrollan (Delph, 2007; Barrett y Hough, 2012). De forma particular, dichas
estrategias estan relacionadas con el crecimiento y el gasto reproductivo (Obeso,
2002).

La historia de vida en las plantas dioicas es contrastante en diferentes etapas
de su vida (Torres, 2007; Barrett y Hough, 2012). Por ejemplo, se han encontrado
diferencias significativas en el peso y forma de la semilla de acuerdo con su sexo,
tal como es el caso de la espinaca [Spinacia oleracea L. (Chenopodiaceae)] y de
Rumex nivalis Hegetschw (Polygonaceae). En ambos casos las semillas que dan
origen a plantas masculinas tienen un peso mayor y un tiempo de germinacion

rapido en comparacion al sexo femenino (Barrett y Hough, 2012).



La tasa de crecimiento, la calidad y el tamafio de las plantas son caracteres
que también pueden diferir entre sexos (Barrett y Hough, 2012; Wilson, 2016; Moritz,
2017). Se ha documentado que las plantas masculinas tienden a un mayor
crecimiento vegetativo, son mas vigorosas, presentan brotes mas grandes y una
mayor capacidad de propagacion (Agren et al., 1999; Barrett y Hough, 2012; Moritz,
2017). Por ejemplo, los anillos de crecimiento hechos en Juniperus thurifera L.
(Cupressaceae) muestran una similitud en la tasa de crecimiento entre sexos
durante los primeros estadios de vida; sin embargo, al llegar a la madurez
reproductiva las hembras muestran una reduccion en esté patrén (Montesino et al.,
2006; Torres, 2007). Otro caso lo representan las plantas femeninas de Siparuna
grandiflora (Kunth) Perkins (Siparunaceae) e llex aquifolium L. (Aquifoliaceae), las
cuales tienen una tasa de crecimiento mas rapida durante su etapa pre reproductiva,
en comparacion con las plantas masculinas (Obeso, 2002). No se ha considerado
como un patron general, ya que existen especies dioicas cuyos individuos
femeninos retrasan su etapa de reproduccion o realizan una asignacion en recursos

sin reducir su crecimiento (Delph y Meagher, 1995; Laporte y Delph, 1996).

Existen casos donde la morfologia y disposicién del follaje varia dependiendo
del sexo. Un ejemplo es el arbol Leucadendron (Proteaceae), cuyos individuos
masculinos son pequefios y presentan un mayor numero de ramificaciones en
comparacion con los arboles femeninos (Barrett y Hough, 2012). En este caso, se
ha encontrado que la disposicion de ramas en dicho género esta correlacionada con
la cantidad de hormonas presentes (Harris y Pannell, 2010). Las variaciones en la

forma y tamafio de las plantas se han asociado a una asignacién asimétrica en los



recursos que utilizan las plantas a lo largo de su vida, tales como el rendimiento

fotosintético y el uso del agua (Cepeda-Cornejo y Dirzo, 2010; Wilson, 2016).

Las flores también pueden llegar a presentar diferencias entre sexos de una
misma especie, en rasgos como: el tipo de inflorescencia, la fenologia, la
periodicidad, el tamafo, la cantidad, la longevidad, el contenido de nutrientes y la
defensa anti-herbivoros (Ueno et al., 2007; Barrett y Hough, 2012; Forrest, 2014).
Por ejemplo, el tiempo de floracion en las plantas masculinas ocurre en etapas
tempranas de desarrollo, a su vez son mas abundantes y grandes que las flores

femeninas (Tsuji y Sota, 2010; Barrett y Hough, 2012).

El gasto de recursos para su reproduccion difiere entre fases fenoldgicas; en
las plantas femeninas ocurre durante la fructificacion ya que requieren una alta
cantidad de nutrientes durante el desarrollo y crecimiento del fruto (Delph y
Meagher, 1995; Agren et al., 1999; Obeso, 2002; Ueno et al., 2007; Barrett y Hough,
2012; Wilson, 2016; Moritz, 2017), mientras los individuos masculinos presentan un
gasto reproductivo en términos de biomasa para la produccion de flores, polen, y en
el caso de unas especies, en caracteres relacionados con la atraccion de
polinizadores (Madriz y Ramirez, 1996; Obeso, 1996; Raimundez y Ramirez, 1998;
Villalobos-Rodriguez, 2002; Tsuji y Sota, 2010). Se cree que las plantas femeninas
invierten mas en la reproduccion, debido a la asignaciéon de altas cantidades de
carbono en la formacion del fruto, lo cual afecta y retrasa su crecimiento y floracién

(Delph, 1999; Obeso, 2002; Cornelissen y Stiling, 2005; Mooney et al., 2012)



Desde el punto de vista fisioldgico, la composicion quimica y produccién de
metabolitos secundarios llega a diferir entre tejidos de organismos dioicos (Agren et
al., 1999; Villalobos-Rodriguez, 2002; Delph, 2007; Kabir et al., 2014; Wilson, 2016).
Estudios realizados en compuestos quimicos encontraron mayores concentraciones
de nitrogeno, fésforo, carbono, calcio y magnesio en plantas femeninas; en el caso
de las plantas masculinas se ha observado una mayor eficiencia en el uso del agua
(Villalobos-Rodriguez, 2002; Wilson et al., 2016).

Con respecto a los metabolitos secundarios, las plantas de rapido
crecimiento, es decir las plantas masculinas, invierten menos en defensas quimicas
y/o estructuras; por otro lado, las plantas femeninas al tener un crecimiento lento y
limitado secretan mayor cantidad de metabolitos de defensa como una medida
contra la pérdida de tejido a través de la herbivoria (Cornelissen y Stiling, 2005;
Cepeda-Cornejo y Dirzo, 2010; Avilar-Sakar y Romanow, 2012; Espirito-Santo et
al., 2012; Cuda et al., 2018).

En resumen, el sexo de la planta es una fuente importante de variacion
fenotipica (Agren et al., 1999; Cornelissen y Stiling, 2005; Mooney et al., 2012;
Abdala-Roberts et al., 2016) resultando en la formacion de plantas masculinas
vigorosas, con un mayor numero de hojas y un rapido crecimiento vegetativo,
aunque defensas quimicas bajas; en contraste con las plantas femeninas, con una
altura baja, menor nimero de hojas, y altas defensas quimicas (Obeso, 2002;
Cornelissen y Stiling, 2005; Cepeda-Cornejo y Dirzo, 2010; Avilar-Sakar y
Romanow, 2012). La formacion de diferencias morfolégicas entre los sexos de una
misma especie es una respuesta ante la variacion genética y ambiental a la cual es

sometida la planta, ademas de ser un reflejo de adaptaciones especificas del género
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ante la demanda de recursos, costos en reproduccion y la interaccién con su entorno
bidtico y abidtico (Ribeiro-Medes et al., 2002; Hultine et al., 2016).Se ha demostrado
que dicha variacion es una fuerza predominante cuyo alcance influye sobre las
comunidades de artrépodos, de tal manera que una planta dioica puede albergar
distintas comunidades de herbivoros que difieren sistematicamente en la estructura
de la comunidad; por ejemplo, en la densidad, uniformidad, y riqueza de especies.

(Mooney et al., 2012; Abdala-Roberts et al., 2016; Nell et al., 2018).



1.2. El dioicismo y sus efectos en insectos

A lo largo de su ciclo de vida, las plantas se encuentran expuestas a multiples
herbivoros cuya fenologia, abundancia, diversidad y estrategias de alimentacion
varia entre cada uno (Moreira et al., 2015; Hernandez-Cumplido et al., 2016), lo que
implica cambios en sus interacciones de acuerdo con las estaciones (Kabir et al.,
2014; Hernandez-Cumplido et al., 2016).

Sin embargo, los cambios intraespecificos de las plantas, como las variaciones
en su reproduccion, el dafio foliar, la toleranciala producciéon y secrecion de
sustancias o quimicos pueden generar efectos diferenciales tanto en la comunidad
de herbivoros asociados como en niveles tréficos adyacentes (Ohgushi, 2005;
Barrett y Hough, 2012; Moreira et al., 2015; Hernandez-Cumplido et al., 2016). Este
efecto ascendente (en inglés bottom-up) explica que no soélo las plantas regulan la
presencia de ciertos herbivoros, sino a su vez, pueden determinar la abundancia de
herbivoros subsecuentes y de sus depredadores (Price et al., 1980; Ohgushi, 2005).

Considerando lo anterior, las plantas pueden generar un efecto de cascada
como medio de defensa en contra de los herbivoros; en el caso de los organismos
dioicos, una diferencia en los rasgos fisicos y quimicos repercutirian en la seleccién
de su insecto herbivoro, generando una preferencia hacia un sexo en particular,
esta aseveracion se conoce como “hipotesis de la herbivoria sesgada por el
sexo” (Agren et al., 1999; Cornelissen y Stiling, 2005; Granados—Sanchez et al.,
2008; Kabir et al., 2014).

Dicha hipotesis se compone de dos principios: 1) las plantas masculinas son

mayormente atacadas por los herbivoros, esto se afirma debido al reparto



asimétrico en los recursos, siendo los machos quienes asignan un mayor gasto en
crecimiento, al contrario de las hembras, quienes lo asignan a la reproduccion y
produccion de compuestos organicos de defensa (Ribeiro-Mendes et al., 2002;
Cornelissen y Stiling, 2005); y 2) la supervivencia y rendimiento de los herbivoros
difiere entre los sexos, dependiendo de la cantidad de nutrientes obtenidos y la
defensa vegetal de su planta hospedera (Cornelissen y Stiling, 2005; Cepeda-
Cornejo y Rodolfo-Dirzo, 2010).

Revisiones previas elaboradas por Boecklen y Hoffman (1993), asi como,
Agren y colaboradores (1999), expusieron una tendencia de una herbivoria sesgada
hacia el sexo masculino. Entre los resultados mas importantes de Agren y
colaboradores (1999) esta una mayor herbivoria en hojas, corteza, brotes y flores
de plantas masculinas en 21 especies dioicas de 11 familias diferentes.
Recientemente, Cornelissen y Stiling (2005) realizaron un meta-analisis sobre el
efecto del dioicismo de las plantas en herbivoros de diferentes gremios: 33% por
insectos formadores de agallas, 31.3% por insectos folivoros y 34% por otros
(depredadores de flores, patégenos, minadores). Sus resultados indican que la
herbivoria por parte de folivoros y formadores de agallas es mayor en plantas
masculinas, a excepciéon de los fitopatdégenos, cuya tendencia es hacia plantas
femeninas. Aunado a ello, existe una abundancia mayor de herbivoros en hojas y
tallos de plantas masculinas. En el caso de la supervivencia de los herbivoros, se
detectd que esta, no difiere entre sexos.

Si bien, la herbivoria sesgada a plantas masculinas parece ser el patron mas
recurrente hasta el momento, algunos autores consideran que lo anterior no es un

hecho general, ya que se ha observado la tendencia de muy pocas familias de
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plantas, se ha formado un sesgo al evaluar mayoritariamente plantas del género
Salix, y algunos estudios no consideran las fluctuaciones en el crecimiento, edad y
reproduccion de las plantas (Cornelissen y Stiling, 2005; Ueno et al., 2007; Avila-
Sakar y Romanow, 2012). Otra problematica se deriva del numero de
investigaciones que se han reportado, Agren y colaboradores (1999) consideran
gue durante estas investigaciones se deja de lado aquellas donde no se detectaron
diferencias significativas entre sexos de planta, dando mayor peso a aquellas donde
se marca una diferencia.

En el caso de investigaciones donde reportan una herbivoria sesgada hacia
plantas femeninas se encuentran la investigacion de Maldonado-Lopez vy
colaboradores (2014), quienes encontraron niveles de herbivoria mas altos en las
plantas femeninas de Spondias purpurea L. (Anacardiaceae), lo cual se les atribuyé
a las diferencias en el contenido de nutrientes, siendo mayor en dicho sexo.

A pesar de que la relacion entre los insectos herbivoros y el dioicismo esta
ampliamente estudiada, se sabe poco sobre sus efectos con los enemigos naturales
de los herbivoros (parasitoides y/o depredadores) (Mooney et al., 2012; Moritz,
2017). Datos recientes sugieren que la variacion en la calidad nutricional de los
tejidos foliares, la disponibilidad de néctar floral y extrafloral, las defensas
estructurales y la comunicacién mediante la liberacion de compuestos organicos
volatiles (VOC) o volatiles de plantas liberados por herbivoros (HIPV), son un
mecanismo de comunicacién hacia niveles tréficos superiores (War et al., 2012;
Furstenberg-Hagg et al., 2013; Aartsm et al., 2017).

El término defensa indirecta se refiere a todos aquellos organismos que la

planta atrae, nutre o alberga y desempefan un papel importante contra el ataque

10



de herbivoros, reduciendo el nimero de individuos presentes (Furstenberg-Hagg et
al., 2013). Los estudios de la defensa indirecta conllevaron al planteamiento de una
hipotesis en la cual las plantas pueden fungir como mediadores del nimero de
individuo y especies presentes en la planta, generando un efecto ascendente donde
las interacciones indirectas entre las plantas y depredadores de herbivoros pueden
afectar la dindmica de las interacciones depredador-herbivoro, ocasionando un
impacto directo en la demografia tanto de su herbivoro inmediato como en la
comunidad de artrépodos presentes, y a diferentes espacios o escalas de tiempo,
denominado como “las plantas como mediadores” (en inglés, plant trait-mediated)
(Utsumi y Kishida, 2010; Ohgushi et al., 2012). El efecto ascendente por parte de
las plantas se puede medir desde dos puntos de vista: 1) efecto directo, es decir,
los herbivoros influyen en el rendimiento de las plantas, ocasionando una variacion
en la presencia de los depredadores de herbivoros; y 2) efecto indirecto, donde el
rendimiento de las plantas se ve afectado, ya sea positiva 0 negativamente,
desembocando un cambio en la comunidad de herbivoros asociados y con ello
afectando a los depredadores de herbivoros (Fig. 1) (Ohgushi et al., 2012).

Para comprender y estudiar la influencia de las plantas sobre niveles tréficos
adyacentes, los estudios se basan en evaluar una unidad interactiva en especifico
gue consta de tres componentes principales: un iniciador, un mediador y un receptor
(Utsumi y Kishida, 2010; Utsumi et al., 2010). De esta forma, el consumo por parte
de los insectos herbivoros (iniciador) induce cambios en los caracteres de la planta
(mediador), como la concentracion de compuestos defensivos, el estado nutricional

y la morfologia, lo que, a su vez, influye negativa o positivamente en el crecimiento,
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supervivencia y abundancia de los herbivoros, ya sea de una especie o de varias
(receptor) (Utsumi et al., 2010).

Por ejemplo, el arbusto Lupinus arboreus Sims (Fabaceae) presenta dos tipos
de polillas asociadas; de febrero a abril a la larva de Platyprepia virginalis
(Boisduval) (Lepidoptera: Erebidae) y de mayo a julio a Hemerocampa vetusta Dyar
(Lepidoptera: Erebidae) (Harrison y Karban, 1986). Dichos autores observaron que
el alto indice de herbivoria por parte de P. virginalis afectd la resistencia de la planta
hospedera lo que conllevé a un efecto negativo en la abundancia, crecimiento, peso
y fecundidad de H. vetusta.

En el caso del efecto de las plantas en depredadores de herbivoros,
especificamente parasitoides, se ha observado que algunos de éstos pueden
detectar, diferenciar y responder a los aleloquimicos de plantas dafiadas por su
hospedero, asi como volatiles de plantas liberados en respuesta a dafio mecanico
por herbivoros (Havill y Raffa, 2000; De Morales et al., 2000; Turlings et al., 2004;
Karimzadeh et al., 2008; Aartsm et al., 2017). La liberacion de volatiles por parte de
la planta varia dependiendo de la especie, abundancia y estado de los herbivoros,
lo que proporciona informacion confiable a los parasitoides sobre caracteres
especificos de sus hospederos herbivoros. La percepcién de este mosaico volatil
esta determinada por la capacidad de reconocimiento e interpretacién de los
parasitoides, sin embargo, se ha observado que la interaccion planta-parasitoide

presentan una relacibn mas compleja (Aartsm et al., 2017).
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y depredador (omnivoro y/o parasitoide). Efecto directo (izquierda), efecto indirecto
(derecha) (modificado de Ohgushi et al., 2012).
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1.3. Los parasitoides y su relacion con las plantas

Los parasitoides son insectos que en estado larvario se instalan dentro
(endoparasitoide) o sobre el cuerpo (ectoparasitoide) de otros artrépodos, cuyas
larvas consumen al huésped, ya sea inmediatamente o después de un retraso en
su desarrollo (Godfray, 1994; Godfray y Shimada 1999; Bernal, 2007). La mayoria
de insectos parasitoides pertenecen al orden Hymenoptera, y en menor proporcion
a los ordenes Diptera, Coleoptera y Strepsiptera (Bernal, 2007; Rios-Casanova,
2011). En la mayoria de los casos, los adultos son de vida libre y se alimentan
principalmente de agua, polen y néctar (Godfray y Shimada 1999; Bernal, 2007,
Nicholls, 2008; Rios-Casanova, 2011).

Las especies de parasitoides pueden variar dependiendo de la fase del
hospedero; por ejemplo, las avispas de las familias Mymaridae vy
Trichomagrammatidae son parasitoides de huevos, mientras que la subfamilia
Cheloninae o especies como Diaeretiella sp. y Cotesia flavipes (Cameron)
(Braconidae) parasitan ninfas y larvas (Gutiérrez-Ramirez, 2013).

El ciclo de vida de un parasitoide se puede dividir en cuatro fases (Carballo,
2002; Rios-Casanova, 2011): (1) la busqueda de huéspedes por parte del hembra
parasitoide; (2) la insercion de las larvas mediante oviposicidén sobre, cerca o dentro
del hospedero; (3) la maduracion y desarrollo del huevecillo hasta la formacion de
la pupa; y (4) la liberacidon de la fase adulta.

El estudio de la ecologia de parasitoides ha sido motivado en gran parte por
su importancia como agentes de control biolégico, abriendo paso a estudios sobre

como mejorar su rendimiento, asi como, la elaboracién de catalogos y articulos de
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divulgacion cuyo fin es evitar el uso de pesticidas y permitir el uso de depredadores
naturales (Rios-Casanova, 2011; Hr¢ek y Godfray, 2015; Afzal et al., 2018; De
Lange et al., 2018; Godoy-Ceja y Cortez-Madrigal, 2018).

En el caso de las interacciones multitroficas el efecto de la relacion entre plantas y
parasitoides, se han evaluado considerando dos modelos:

(1) A través de un efecto ascendente, donde los rasgos de las plantas interfieren
directamente en el rendimiento de los parasitoides (Kabir et al., 2014; Kaplan et al.,
2016), mediante la liberacién de compuestos quimicos los cuales disminuyen la
poblacion de herbivoros y con ello indirectamente afecta el rendimiento de los
parasitoides, es decir, las plantas ocasionarian un efecto mediador, tal como se
menciono anteriormente (Ohgushi et al., 2012; Teawful y Hwang, 2018).

(2) Por un efecto descendente (en inglés top-down), donde la presencia de un
parasitoide influye en el comportamiento y desarrollo del herbivoro, lo cual repercute
e induce cambios en el crecimiento y liberacion de compuestos quimicos de las
plantas, este efecto puede ser mediante cambios en la tasa del herbivoro o a través
de secreciones salivales del herbivoro (Kaplan et al., 2016).

Una forma pragmética que se ha elaborado al momento de evaluar la
frecuencia de parasitoidismo es el uso de severidad e incidencia. Severidad se
refiere al dafio o grado que presenta el organismo al ser infectado, lo que representa
el numero de organismos parasitoides que contiene un hospedero; en tanto que la
incidencia indica la frecuencia con la que se detectan hospederos infectados
durante un periodo determinado y una poblacion especifica (Hernandez y Montoya,

1987; Moreno-Altamirano et al., 2000).
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1.4. Antecedentes

Las interacciones multitréficas que utilizan como modelos de estudio el efecto de un
dioicismo en plantas son escasas y en diferentes sistemas de estudio, tanto gremios
de herbivoros, como depredadores varian. Entre los caractere comunmente
evaluados estan: diferencias en la abundancia, el tiempo de desarrollo y la
supervivencia, tanto de los herbivoros como de sus enemigos naturales en ambos
sexos de la planta (Mooney et al., 2012; Kabir et al., 2014; Moritz, 2017).

Los aspectos a destacar por cada investigacion son los siguientes: Mooney
y colaboradores (2012) estudiaron dos herbivoros en la planta dioica Valeriana
edulis Nutt. (Caprifoliaceae). El peso y tiempo de desarrollo de la oruga Eana spp.
(Tortricidae) y la presencia de depredadores, y el rendimiento del afido Aphis
valerianae Cowen (Hemiptera: Aphididae) y la frecuencia de hormigas ganaderas y
enemigos naturales de los herbivoros. A pesar de no observar diferencias en el
rendimiento de ambos herbivoros, observaron que la abundancia de hormigas
ganaderas y depredadores cémo parasitoides, y coccinélidos fue mayor en plantas
femeninas. Petry y colaboradores (2013), continuaron con esta misma linea de
investigacion utilizando &fidos, hormigas ganaderas y depredadores de &fidos en la
misma especie de planta, observando que la abundancia de &afidos y hormigas es
mayor en plantas femeninas. Ambas investigaciones concluyeron en un aumento
en el numero de depredadores a favor del sexo femenino, atribuyendo las causas a
dos posibles factores: 1) la atraccion de enemigos naturales a traves del néctar
extrafloral que liberan las plantas femeninas, y 2) un efecto indirecto mediado por la

abundancia de pulgones.

16



Tiempo después, Abdala-Roberts y colaboradores (2016), estudiaron la
diferencia entre un &fido especialista y uno generalista en el arbusto perenne
Baccharis salicifolia (Ruiz y Pav.) (Asteraceae), el afido generalista Aphis gossypii
Glover (Hemiptera: Aphididae) son protegidos por hormigas ganaderas de la
especie Linepithema humile Mayr (Hymenoptera: Formicidae), mientras el afido
especialista Uroleucon macolai (Blachard) (Hemiptera: Aphididae) no las presenta.
Sus resultados indicaron &fidos generalistas con una abundancia y densidad mayor
en plantas masculinas. En el caso de la abundancia y densidad de los parasitoides
a pesar de no encontrar diferencias significativas se observé que el niumero de
promedio era mayor en plantas masculinas, por su parte, U. macolai no present6
diferencias en su abundancia.

Investigaciones previas sobre el dioicismo en Buddleja cordata Kunth.
(también conocida como tepozan) y sus insectos asociados son escasas. Se tiene
conocimiento que la planta alberga organismos pertenecientes a los 6Ordenes
Coleoptera, Lepidoptera, Homoptera e Hymenoptera (Cano-Santana, 1994a).
Algunos ejemplos de estas especies son Nodonota curtula Jacoby, Oedionychus
conspurcata Jacoby (Coleoptera: Chrysomelidae), Acronyctodes mexicanaria
(Walker) (Lepidoptera: Geometridae), Chlosyne ehrenbergii Geyer (Lepidoptera:
Nymphalidae) y Lophocampa caryae Harris (Lepidoptera: Arctiidae), los cuales se
alimentan de B. cordata durante su estadio larval y/o adulto (Zaragoza, 1963; Cano-
Santana, 1994a; Gonzalez-Ramirez, 2012). Gonzalez-Ramirez (2012) registré 96
morfoespecies de artrépodos (87 adultos y nueve inmaduros). Ademas, encontro
que la diversidad y densidad de especies herbivoras no varia dependiendo del sexo

de esta planta. Por otro lado, Garcia-Garcia (2004) realiz6 un estudio sobre la
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herbivoria y rendimiento de la oruga A. mexicanaria; en condiciones de laboratorio
observando una herbivoria y un crecimiento acelerado con una dieta de hojas de
plantas femeninas. Dicha autora sugiere que la preferencia observada podria
deberse a una diferencia en la calidad nutritiva entre sexos del arbol. Un aspecto
mas que debemos mencionar de su investigacion es la frecuencia de parasitoidismo

dependiendo del sexo del &rbol, siendo mayor en plantas masculinas.
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1.5. Justificacién

El tema de dioicismo en las plantas y de como este fendmeno puede influir a niveles
troficos superiores ha sido un topico a investigar que ha experimentado un
incremento los ultimos 20 afios, siendo particular su estudio entre la relacion planta
dioica contra herbivoros asociados. Sin embargo, la mayor parte de los estudios se
han centrado en plantas del género Salix. Aunado a ello, se percibe una constante
publicacién de investigaciones donde se observa un efecto positivo del dioicismo
(Agren et al., 1999; Avila-Sakar y Romanow, 2012).

Son escasos los estudios donde se ha evaluado el efecto del dioicismo en
interacciones multitréficas, de ahi la relevancia de generar informacion sobre cémo
el sexo de las plantas puede afectar a las comunidades de insectos asociados, no
s6lo de herbivoros sino también de enemigos naturales de los herbivoros, en
particular los parasitoides.

Como ya se menciond, se reconocen un total de 96 morfoespecies de
artrépodos en la planta Buddleja cordata, los cuales van cambiando conforme la
estacionalidad, en el caso de A. mexicanaria se ha estudiado una preferencia por
organismos femeninos, aunque un parasitoidismo a favor de las plantas masculinas.
Sin embargo, son datos que deben tomarse con cautela, ya que este estudio se
desarroll6 bajo condiciones de laboratorio y no en el campo, tal como se plantea en
este trabajo. La finalidad de la presente investigacion es observar como interactlia

la comunidad de insectos fitéfagos en una planta dioica.
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Il.- OBJETIVOS E HIPOTESIS
El presente estudio busca determinar la severidad e incidencia de parasitoides
presentes en larvas fitéfagas asociadas a plantas femeninas y masculinas de
Buddleja cordata, con énfasis en Acronyctodes mexicanaria, en la Reserva
Ecoldgica del Pedregal de San Angel, Cd. Mx.
A partir de lo anterior, se formulan los siguientes objetivos particulares:
1. Conocer los insectos fitéfagos asociados al “tepozan” (B. cordata) durante una
temporada de lluvias.
2. Describir la fenologia de los insectos asociados a B. cordata.
3. Evaluar los caracteres de desempefio [tiempo de desarrollo de las larvas a la
pupacion y duracién del periodo de pupa (dias) proporcion de machos y peso]
en A. mexicanaria y sus parasitoides, en ambos sexos de la planta Buddleja

cordata.

Las hipotesis que se elaboran para este trabajo son:

1. Con base en el meta-analisis reportado por Cornelissen y Stiling (2005), se
reconoce que existe una preferencia de herbivoria hacia hojas de plantas
masculinas. Por lo anterior, se espera encontrar una mayor severidad
(abundancia) e incidencia (frecuencia) de insectos herbivoros asociados a
plantas masculinas de B. cordata.

2. Con base en lo propuesto por Garcia-Garcia (2004), las larvas A. mexicanaria
de plantas masculinas, presentan mayor caso de parasitoidismo en

comparacion a las hospedadas en plantas femeninas. Ante ello, se espera
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encontrar mayor incidencia de parasitoidismo en larvas de A. mexicanaria

asociadas a plantas masculinas del tepozan.
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lI.-MATERIALES Y METODOS

3.1. Sitio de estudio:

La zona de estudio corresponde a la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel
(REPSA) ubicada en Ciudad Universitaria (C.U.), campus principal de la Universidad
Nacional Autbnoma de México (UNAM). Se ubica al suroeste de la zona urbana de
la Ciudad de México a 19° 18' 21" -19° 20" 11" N, 99° 10' 15" -99° 12' 4" O, con una
extension total de 237.3 ha (Cano-Santana et al., 2008; Corona-Tejeda, 2017).
Presenta una altitud que va desde 2,270 a 2,349 m. s.n.m, un clima templado
subhimedo con régimen de lluvias en verano, las cuales ocurren de mayo a octubre
(REPSA, 2017). Tiene una temperatura media anual de 15.5 °C y una precipitacién
anual de 835 mm (Castillo-Argiiero et al., 2004). Presenta terrenos
predominantemente basalticos, producto de erupciones del volcan Xitle y conos
adyacentes (Castillo-Argiero et al., 2004; Cano-Santana et al., 2008).

Su suelo es escaso y poco profundo con una vegetacion de tipo matorral
xerofilo denominado de palo loco [Pittocaulon praecox H. Rob. y Brettell
(Asteraceae)], constituido predominantemente por un estrato herbaceo y escasa
dominancia de elementos arbéreos (Castillo-Argliero et al., 2004; Cano-Santana et
al., 2008; Palacio y Guilbaud, 2015). La Reserva se encuentra conformada por tres
zonas nucleo (Poniente, Oriente y Sur-Oriente) y 13 areas de amortiguamiento

(Cano-Santana et al., 2008; Corona-Tejeda, 2017).
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Figura 2.1. Mapa de la Reserva Ecoldgica del pedregal de San Angel. Elabor6: A.
Romero-Pérez.

3.2. Sistema de estudio

3.2.1. Planta de estudio. Buddleja cordata conocida cominmente como tepozan,
hierba del mosco, tepozan blanco o palo de zorro prieto (Romero-Rangel et al.,
2003) (Fig. 2.2), es un arbol o arbusto dioico perennifolio de rapido crecimiento
alcanzando alturas que van desde los 2 a 20 m de altura y 0.10-0.45 m de diametro
a la altura del pecho (DAP); con una corteza rugosa color café (Romero et al., 2003;
Deneb et al., 2009). Desprende un aroma alcanforado y presenta hojas de forma

ovalada con margen entero o serrado, su haz es pubescente y el envés lanudo
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tomentoso de color blanco brillante; sus flores son actinomorfas con cuatro pétalos,
pequefias de color blanco amarillento; son funcionalmente dioicas, en algunos
individuos ha dado la impresion de ser hermafroditas; no obstante, no consiguen
producir polen o presentan 6vulos inmaduros (Romero et al., 2003; Ocampo-Acosta,
2004). No presentan diferencias morfologicas entre sexos, ante ello su identificacion
depende en la presencia/ausencia del fruto (Mendoza-Hernandez, 2002; Ocampo-
Acosta, 2004).

La inflorescencia est4 formada por paniculas terminales, su fruto es ovoide
en forma de cépsula, durante la maduracion de los frutos se observa un cambio de
coloracion de verde a una tonalidad café oscura, no son carnosos, con un promedio
de 48 semillas aladas, las cuales germinan en un periodo de 3 a 5 dias (Mendoza-
Hernandez, 2002; Rojo y Rodriguez, 2002; Romero et al., 2003; Flores-Vazquez,
2004).

Su periodo de floracion ocurre entre los meses de febrero a septiembre y su
fructificacion de octubre a abril (Ocampo-Acosta, 2004). En la REPSA se ha
observado que la floracién abarca de marzo a agosto, y su fructificacion de octubre
a mayo; los frutos permanecen en el arbol hasta la siguiente época de floracién, en
el caso de las semillas estas son dispersadas mayormente entre enero y marzo, se
desconoce la presencia de polinizadores (Mendoza-Hernandez, 2002; Rojo y

Rodriguez, 2002; Gonzalez-Ramirez, 2012).

Su distribuciéon comprende desde el norte de México por todo el altiplano hasta
Guatemala, entre 1,500 y 3,600 m.s.n.m. en bosque de coniferas, bosque mesofilo

de montafia y vegetacion secundaria; debido a su capacidad de soportar sequias
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también se desarrolla en matorrales xerdfilos y suelos erosionados (Deneb et al.,

2009; Romero et al., 2003; Pérez-Sato et al., 2011).

Figura 2.2. Planta Buddleja cordata. a) arbol femenino con frutos, b) hojas
pubescentes, c) brotes inmaduros, d) flores (sexo desconocido), e) frutos, f) frutos
secos y abiertos.

3.2.2. Herbivoro. Acronyctodes mexicanaria (Geometridae) es un lepidoptero
nocturno, el adulto presenta una cabeza con un vértice y frente blanco, el térax es
blanco grisaceo en la parte superior, siendo ligeramente mas oscuro en la zona
terminar; las alas contienen una cantidad variable de escamas oscuras, ademas de
un patrén que va de marrén a gris oscuro, las cuales varian entre individuos (Fig.
2.3c). Las larvas son de color negro con lineas laterales que van de color amarilla a
blanco, presentan cinco estadios de crecimiento (Rindge, 1985; Pitkin, 2002;
Garcia-Garcia, 2004) (Fig. 2.3a), y las pupas son de tonalidad blanca con un patrén

que va desde amarillo a negro (figura 2.3b). Se alimentan de arboles del género
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Buddeja (Rindge, 1985), particularmente en la REPSA se ha registrado Unicamente

en el arbol B. cordata como fuente de alimento y habitat. (Cano-Santana, 1994a).

Es endémica de México, se distribuye principalmente en zonas de matorral
tropical, zonas arbustivas y bosques de roble (Ramos-Elorduy et al., 2007). Su area
de distribucion comprende desde las regiones montafiosas del oeste y centro del
pais hasta el lado este, llegando a las montafias de Jalapa, Veracruz; se extiende
hacia el norte por el estado de Durango y al sur del pais hasta el norte del estado
de Oaxaca (Rindge, 1985; Garcia-Garcia, 2004). Los adultos de la primera
generacion emergen entre marzo o abril y los de la segunda entre octubre y

noviembre, el invierno lo pasan en estado de crisélida (Garcia-Garcia, 2004).
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Figura. 2.3. Ciclo de vida de Acronyctodes mexicanaria. a) estado larval, b) estado
pupa y c) adulto.
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3.3. Colecta de muestras

3.3.1. Seleccion de arboles. Se marcaron con pintura acrilica 102 arboles femeninos
y 99 masculinos en cinco zonas de la REPSA: (1) Zona de Amortiguamiento Al
Circuito Exterior Norte (2) Zona de Amortiguamiento Al Circuito Exterior Sur, (3)
Zona Nducleo Oriente, (4) Zona Nucleo Poniente y (5) Zona Amortiguamiento A6
“Zona Cultural”. EI marcaje de arboles inicio a principios de mayo y termin¢ a finales
de junio del 2017, antes de culminar el periodo de floracién y fructificacion, debido
que la presencia de las flores y frutos secos permite su facil identificacién. Para
evitar sesgos dados por la altura de los arboles y por cuestiones logisticas se
tomaron individuos con un rango de 2 a 4.5 m de altura.

3.3.2. Colecta de insectos adultos. La colecta de organismos adultos se realizo del
4 de mayo al 3 de diciembre de 2017 dando un total de 83 dias de colecta. Se
colecté un ejemplar de cada morfoespecie presente en hojas, tallos o ramas de B.
cordata sin importar el sexo del arbol. Los insectos obtenidos se depositaron en
frascos con alcohol al 70%. Una vez capturado el primer ejemplar de cada
morfoespecie, 10s muestreos posteriores consistieron en evaluar su presencia o
ausencia en los arboles. Los insectos capturados fueron llevados al laboratorio para
su identificacion taxondémica con claves dicotémicas (Triplehorn y Johnson, 2005).

3.3.3. Colecta de larvas fitéfagas. El monitoreo de larvas fitofagas inicio el 4 de mayo
del 2017, y se hizo de manera regular cada 2 dias; sin embargo, los primeros
insectos se registraron a partir del 9 de julio de 2017, fecha a partir de la cual los
muestreos se modificaron. La colecta de larvas se llevo a cabo desde el 23 de

agosto hasta el 6 de diciembre de 2017, con tres dias de colecta a la semana, dando
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un total de 30 dias de muestreo. Bajo este esquema y con el fin de abarcar todas
las zonas marcadas, en promedio un mismo arbol fue visitado de cuatro a seis
veces. En cada visita se capturd cualquier larva fit6faga presente en los individuos
de B. cordata.

A cada organismo se le registraron los siguientes datos: fecha, zona de
colecta, numero y sexo del arbol en el que se presentd y numero de oruga. Cada
morfoespecie colectada fue llevado al laboratorio donde se identificé con base en la
clave de identificacion ilustrada sobre insectos inmaduros (Chu, 1949) hasta la

obtencién del individuo adulto donde se rectificd su identificacion.

3.4. Rendimiento de herbivoros y parasitoides

Las larvas fitofagas colectadas se llevaron al Laboratorio de Interacciones
Ecologicas de la Facultad de Ciencias, UNAM, donde fueron asignadas de manera
individual a recipientes de plastico transparentes de 7.5 x 9.5 x 9.5 cm. Cada
recipiente tenia en su interior una torunda de algodén previamente mojada con
agua; en la tapa se realizé un agujero con un didmetro de 9 cm el cual fue tapado
con una malla de tela de 0.1 mm de apertura, esto para permitir la entrada de aire.
Su alimentacién consistié en hojas de plantas masculinas o femeninas de tepozan,
dependiendo del sexo del arbol en el que cada larva fue colectada, las hojas fueron
cambiadas cada dos dias por hojas frescas.

La crianza de larvas se realizo hasta la obtencion de los individuos adultos
y/o sus parasitoides. Tan pronto emergieron los adultos de los herbivoros o los
parasitoides, se midieron los caracteres de desempefio. Se evalud el tiempo de
cultivo de las larvas a la pupacion y duracion del periodo de pupa (dias), peso (gr)
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y proporcion de machos (n°. de machos dividido entre el total de organismos
capturados) En el caso de las larvas el tiempo de cultivo se tomé a partir de la fecha
de colecta. El peso de los parasitoides se obtuvo en miligramos con ayuda de una
microbalanza marca Thermo Scientific®, en el caso de las polillas se obtuvo en
gramos mediante una balanza digital marca Noval.

La identificacion de parasitoides se realiz6 en la Coleccion Nacional de
Insectos del Instituto de Biologia con base en las guias de identificacion del Manual
del Nuevo Mundo de la familia Braconidae (Wharton et al., 1997). Ademas del
registro fotografico en el Laboratorio de Microscopia y Fotografia de la Biodiversidad
() del Instituto de Biologia, utilizando el equipo Leica fotografia multifocal. Leica
716APDA, con camara Leica DFC490 y el programa LAS (Leica Application Suite

version 4.3.0.0).

3.5. Analisis estadisticos

3.5.1 Comunidad de larvas fit6fagas por sexo del arbol. Para evaluar si hay una
semejanza en las morfoespecies de larvas fitéfagas observadas en plantas
masculinas y femeninas se calcul6 el indice de similitud de Jaccard, con el software

Past®version 3.19 (Hammer, 2018).

3.5.2 Relacion plantas dioicas y Acronyctodes mexicanaria. Con el fin de evaluar el
efecto del sexo de la planta en la severidad e incidencia de larvas, se usaron
unicamente de los datos provenientes de los cultivos de Acronyctodes mexicanaria;
ya que fue la oruga con mayor niumero de individuos colectados a lo largo de la

temporada. De esta forma se evité un sesgo ante la posibilidad de diferencias en la
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alimentacion, conducta y ciclo de vida que hay en cada una de las morfoespecies
registradas. Todos los analisis se realizaron con el programa JMP® version 12 (SAS

Institute Inc., 2014).

Para evaluar diferencias en la incidencia de orugas de A. mexicanaria en
funcion del sexo de la planta se aplicé una prueba de G, para lo cual se calcularon
los valores esperados con una tabla de contingencia de 2 (sexos de &rbol) x 2 (tipos

de arboles: infestados y no infestados).

Para comparar la severidad de orugas de A. mexicanaria en arboles de
distinto sexo de B. cordata (no. de orugas acumuladas/arbol), se aplicé un Modelo
Lineal Generalizado mixto (GLIMMix) con distribucion Poisson con la funcién log.
En el caso de sus parasitoides, se comparo la incidencia de orugas infestadas por
parasitoides en cada sexo de B. cordata, utilizando un GLIM con distribucion

Poisson con la funcion: log.

Finalmente, para evaluar interacciones entre los tres niveles troficos y
observar si existe un efecto del sexo de la planta sobre la abundancia de A.
mexicanaria infestadas y la incidencia total de parasitoides se realizd un analisis de
ANCOVA, para evaluar la diferencia en las pendientes se analizO mediante un
Modelo Lineal Generalizado Mixto (GLMmix) con distribucion Poisson con la funcion
logit, usando como variable fija el sexo del arbol y como factor variable aleatorio el

namero de orugas infestadas, de acuerdo a Moreira y colaboradores (2015).

3.5.3 Caracteres de desempefio. En el caso de A. mexicanaria se realizé un modelo

lineal generalizado con distribucién Poisson, funcién log con el fin de observar si
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existian diferencias significativas entre el peso (g) de las polillas, el tiempo de cultivo
de las larvas a la pupacién (dias) y duracion del periodo de pupa (dias),

dependiendo del sexo del arbol.

Los caracteres de desempefio en parasitoides se obtuvieron con los datos
proporcionados por las morfoespecies dominantes. Para evaluar si existen
diferencias significativas entre el peso del parasitoide (mg) el tiempo de cultivo de
las larvas a la pupacién (dias) y duracion del periodo de pupa (dias) por sexo del

arbol se realizé a cada morfoespecie un GLIM con distribucion Poisson con funcién

log.

Finalmente, para calcular la proporcion de machos en A. mexicanaria y sus
parasitoides se utilizé una prueba de G. En el caso de los parasitoides la proporcion

de machos se realiz6 dependiendo de las morfoespecies con mayor abundancia.
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V.- RESULTADOS

4.1. Herbivoros asociados y fenologia

Se registraron un total de 308 insectos herbivoros divididos en 35 morfoespecies
(incluyendo larvas, juveniles y adultos). Los insectos colectados pertenecen a cuatro
ordenes: cinco especies de Hemiptera, siete especies de Coleoptera, dos especies
de Orthoptera (ver anexo 1) y 23 especies de Lepidoptera (ver anexo 2).De las
cuales 33 morfoespecies se registraron durante la época de lluvias, y dos registros
a principios de la época de sequias. El mes de septiembre fue el periodo con mayor
variedad de insectos registrados (cuadro 4.1).

Nysius sp. y Acronyctodes mexicanaria son las especies cuya presencia fue
la mas prolongada, con un total de seis meses cada uno. Cabe destacar que la
Nysius sp. es la primera especie observada presentandose a partir del mes de
mayo.

Sphenarium purpurascens Charpentier, a pesar de aparecer por un corto
lapso de tiempo, durante los meses de agosto a octubre, se observé un gran nimero
de individuos por arbol (obs. pers)., en comparacién con otras especies; por
ejemplo, Nodonota curtula o Nysius sp., los cuales rondaban entre cinco a 10

insectos por planta.
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Cuadro 4.1. Fenograma de insectos asociados a Buddleja cordata ordenados
cronologicamente segun su aparicion, durante el periodo de mayo a diciembre de
2017, los registros se realizaron desde el primer muestreo hasta la ausencia de
larvas en las zonas de coleta, a través de datos de presencia/ausencia de individuos
y sin considerar el sexo del arbol. Donde: No. id. = no identificado, Col= Coleoptera,
Hem= Hemiptera, Ort= Orthoptera y Lep= Lepidoptera

Especie May | Jun | Jul
Nysius sp. (Hem)
Jadera haematoloma (Hem)
Acronyctodes mexicanaria (Lep)
Nodonota curtula (Col
Cicadellidae 1 (Hem)
Padaeus trivittatus (Hem)
Halysidota sp. (Lep)
Sphenarium purpuascens (Ort)
Lepidoptera no id. 7
Lycidae 1 (Col)
Membracidae 1 (Hem)
Coleopteranoid. 3
Coleoptera noid. 2
Lepidoptera no id. 4
Lepidoptera no id. 16
Dichopetala serrifera (Ort)
Bertholdia sp. (Lep)
Lepidoptera no id. 3
Buprestidae 1 (Col)
Lepidoptera no id. 2
Lepidoptera no id. 1
Automeris sp. (Lep)
Lampyridae 1 (Col)
Lepidoptera no id. 5
Lepidoptera no id. 6
Lepidoptera no id. 8
Lepidoptera no id. 14
Lepidoptera no id. 16
Lepidoptera no id. 17
Lepidoptera no id. 10
Hypercompe sp. (Lep)
Lepidoptera no id. 11
Lepidoptera no id. 13
Lepidoptera no id. 15
Lepidoptera no id. 12

<+— |luvias — <«— sequias
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En el caso de las larvas fitéfagas se identificaron a las especies Acronyctodes
mexicanaria, Halysidota tessellaris Smith, Automeris sp., Bertholdia sp., e
Hypercompe sp. y 17 morfoespecies mas a nivel de orden. En total, las larvas
fitéfagas correspondieron al 62.9% de la comunidad de herbivoros observados en
el tepozén; a pesar de tener una alta riqueza, la mayoria de estos registros
corresponde a un unico ejemplar observado. Las morfoespecies de Lepidoptera no
id. 3y 7, asi como Bertholdia sp. y Halysidota tessellaris son las Unicas cuyos
registros se presentaron por un tiempo prolongado de tres meses. Por su parte, el
lepidéptero no id. 1 es la Unica cuyo registro se observé en dos meses separados,

septiembre y diciembre.
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4.2 Comunidad de larvas fitofagas por sexo de Buddeja cordata

Se colectaron un total de 291 larvas fitofagas divididas en 24 morfoespecies, de las
cuales dos corresponden al orden Coleoptera y 22 al orden Lepidoptera. Para
evaluar la comunidad, se registré la frecuencia de larvas observadas por periodo de
muestreo (fig. 4.1), observando un pico de abundancia en ambos sexos del arbol
durante el periodo comprendido del 13 de septiembre al 11 de octubre. Por su parte,
el periodo del 3 de noviembre al 3 de diciembre registrd el muestreo con menor
ndmero de individuos colectados.

Para la frecuencia de larvas por sexo del arbol, se observé un nimero de
individuos mayor en plantas femeninas, siendo el tercer muestreo la colecta con
mas altos registros, con un total de 52 individuos, en comparacion con 27 larvas en
plantas masculinas.

Acronyctodes mexicanaria fue la especie con mayor abundancia de
organismos en ambos sexos de la planta, con un total de 111 larvas en arboles
femeninos y 88 en arboles masculinos; en comparacion a las larvas del género
Automeris sp. y las morfoespecies Lepidopteranoid. 6, 8,9, 11, 14, 16 y Coleoptera
no id 2 constaron de un solo individuo en un solo sexo del &rbol (ver anexo 2).
Unicamente las larvas de Acronyctodes mexicanaria, Halysidota tessellaris,
Automeris sp., Bertholdia sp., Hypercompe sp., Lepidoptera no id. 14, completaron
su ciclo biolégico.

Mediante la curva-rango abundancia, se encontré que existe una diferencia
en el numero de larvas asociadas en B. cordata, con un total de 17 morfoespecies

en las plantas masculinas y 16 en plantas femeninas (fig. 4.2). Con base en el indice
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de Jaccard se observa una similitud de 37.5% entre las comunidades. Entre los
insectos que comparten ambos arboles se encuentran Acronyctodes mexicanaria,
Halysidota tessellaris, Bertholdia sp., Hypercompe sp. y las morfoespecies de

Lepidoptera no id 2, 3, 7 y Coleoptera no id. 2.
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(@)]
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35 52
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2 40-
(]
§ 30 24 27
r 91 13

101 5 6

: : — | |
23 ago - 06 sep 13 sep - 11 oct 13-31oct 03 nov-03dic

Muestreo
Figura 4.1. Frecuencia de larvas fitéfagas divididas de acuerdo al niumero de
muestreos durante el periodo de agosto a diciembre de 2017. Cada muestreo indica
la frecuencia de orugas que se obtuvo al evaluar arboles femeninos y masculinos
marcados. En todos los muestreos el nimero de larvas fitéfagas colectadas es
mayor en arboles femeninos.

Se reconocen cuatro morfoespecies de lepidopteros dominantes: A.
mexicanaria, H. tessellaris, Lepidoptera no id. 5 y 8; y una morfoespecie del orden
Coleoptera (Coleoptera no id. 1 de la fig. 4.2). Asimismo, en ambos sexos de la
planta A. mexicanaria es la especie dominante al presentar el doble de la
abundancia absoluta respecto a la siguiente especie mas abundante.

Finalmente, se observo una curva con mayor equidad en plantas femeninas,

al presentar un mayor numero de individuos por morfoespecie, comparado con las
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plantas masculinas, donde la mayoria de datos registrados provenia de un solo

ejemplar.

MasculinO —e—
Femenino

T T T T T T T T — . N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Rango

Figura 4.2. Curva rango-abundancia de larvas fitofagas asociadas a plantas
masculinas y femeninas de Buddleja cordata. Los valores del 1 a 5 corresponden a
las morfoespecies dominantes en cada sexo de arbol. 1: Acronyctodes mexicanaria,
2: Lepidoptera no id. 8, 3: Coleoptera no id. 2, 4: Bertholdia sp. y 5: Halysidota
tessellaris.

4.3. Larvas fitéfagas parasitadas

Se obtuvo un total de seis morfoespecies de herbivoros con al menos un
parasitoide, entre las especies reportadas se incluye A. mexicanaria (cuadro 4.2).
Los parasitoides encontrados en todas las morfoespecies corresponden a insectos
de los ordenes Hymenoptera y Diptera. Los himendpteros identificados
corresponder a la familia Braconidae (Parapanteles sp. y Macrocentrinae) y
Trichogrammatidae, en el caso de los dipteros se identificaron organismos de la

familia Tachinidae y tres morfoespecies sin identificar (ver anexo 3).
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La incidencia acumulada de parasitoidismo fue de 66 larvas infestadas, es
decir que, el 22.7% de la comunidad (N = 291) presento parasitoidismo. La especie
con mayor numero de larvas infestadas fue A. mexicanaria, con una incidencia de
27.0% en plantas femeninas y 32.0% en plantas masculinas (cuadro 4.2) (N = 111).
Como se observa en el cuadro 4.3, los insectos Lepidopteranoid. 1y 2 y Coleoptera
no id. 1 presentan un porcentaje de incidencia alto, al ser morfoespecies con pocos
individuos colectados, los cuales, a su vez se encontraban infectados. En el caso
del Lepidoptera no id. 3 y Halysidota tessellaris el porcentaje de incidencia es bajo,
dado que, la poblacion presenté un escaso nimero de orugas infectadas.

La severidad (abundancia) de parasitoides presenté porcentajes bajos,
Unicamente dos morfoespecies registraron mas de un parasitoide por individuo: (1)
A. mexicanaria, cuyo numero de parasitoides fue desde un individuo, hasta un
maximo de 29 en plantas masculinas y 33 en plantas femeninas; y (2) Coleoptera
no id. 1 con un solo individuo parasitado con 19 moscas. La severidad acumulada
de A. mexicanaria por sexo del arbol indica un aproximado de 2.32 £ 1.53 (X + ES)
parasitoides por oruga de planta femenina y 1.20+1.80 parasitoides por oruga de
planta masculina (cuadro 4.3). Al evaluar la severidad acumulada se observé que
en promedio hay 1.82+1.17 parasitoides por arbol. Con respecto a la morfoespecie
2, no se puede calcular el valor de severidad acumulado al ser un Unico registro

(Cuadro 3).
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Cuadro 4.2. Incidencia (% de larvas infestadas) en seis morfoespecies de larvas

que infestan arboles femeninos y masculinos de Buddleja cordata. N =nUmero

larvas colectadas.

Especie Numero de Incidencia por sexo Incidencia
individuos del arbol (%) acumulada
infestados (%)

2 d ? o
Acronyctodes 30 29 27.02 32.95 29.65
mexicanaria N=111 N = 88 N =199
Halysidota 1 1 14.28 25.00 18.18
tessellaris N=7 N=4 N=11
Lepidoptera 1 0 100 0 50
noid. 1 N=1 N =1 N =2
Coleoptera no 1 N.C 100 N.C 100
id. 12 N=1 N=1
Lepidoptera 2 0 50 0 33.33
noid. 23 N=4 N=2 N=6
Lepidoptera 1 0 16.67 0 14.28
noid. 3 N=6 N=1 N=7

N.C.: No Colectada
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Cuadro 4.3. Severidad (No. promedio de parasitoides /hospedero * e.e.) y nimero
minimo y maximo de parasitoides obtenidos por individuo, en seis morfoespecies
de larvas que infestan arboles femeninos y masculinos de Buddleja cordata.
Acronyctodes. mexicanaria es la Unica especie con error estandar debido al nimero
de larvas que presentaron parasitoides. N =numero de larvas colectadas.

Especie No. Severidad promedio por Severidad
parasitoides/ sexo del arbol promedio
hospedero acumulada
Min.. Max. Q )
Acronyctodes 1 33 232+153 1.20+1.80 1.82+1.17
mexicanaria N=111 N = 88 N =199
Halysidota 1 1 0.14+0.14 0.25+0.25] 0.18+0.13
tessellaris N=7 N=4 N=11
Lepidoptera no 1 1 1 0 1
id. 1 N=1 N=1 N=1
Coleoptera no 19 19 19 N.C 19
id. 12 N=1 N=1
Lepidoptera no 1 1 0.50+0.29 0 0.33+0.21
id. 23 N=4 N=2 N=6
Lepidoptera no 1 1 0.16 £ 0.16 0 0.14+0.14
id. 3 N=6 N=1 N=7

N.C. No colectada
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4.4 Acronyctodes mexicanaria y sus parasitoides por sexo de Buddeja

cordata

La incidencia de orugas de A. mexicanaria por sexo del arbol fue significativa (G =
3.995, g.l. =1, P =0.04; fig. 4.3). El 45.4% en arboles femeninos (N = 102) y 28.3%
en individuos masculinos (N = 99) registraron al menos una oruga.

Por otro lado, no se encontraron diferencias significativas del sexo de la
planta sobre la severidad de infestacion de A. mexicanaria (H = 2.02, g.l.=1, P =
0.155; fig. 4.4a). Se obtuvo 1.08 £ 0.20 larvas/arbol en plantas femeninas y 0.89 +

0.29 larvas/arbol en plantas masculinas.

=
o

G=3.99,P=0.04

o
o

o
2
*

o
I

o
N

Proporcién de arboles infestados
o

Femenino Masculino
Sexo del arbol

Figura 4.3. Incidencia de orugas (% de arboles infestados) de Acronyctodes
mexicanaria en 101 arboles femeninos y 99 masculinos de B. cordata. El asterisco
indica una diferencia significativa en la incidencia de acuerdo a la prueba de G.
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De un total de 199 orugas pertenecientes a la especie A. mexicanaria 59
individuos fueron atacadas por parasitoides, lo que corresponde a un 29.65% de las
larvas muestreadas. Se registraron seis morfoespecies de parasitoides (ver anexo
3) correspondientes a las familias Braconidae (Hymenoptera), Tachinidae (Diptera)
y Trichogrammatidae (Hymenoptera). Se registré parasitoidismo solitario por parte
del de Ilas avispas Macrocentrinae (Braconidae; morfoespecie 1), el
Trichogrammatidae (morfoespecie 2), ademas de las moscas de la familia
Tachinidae (morfoespecies 4 y 5), y parasitoidismo gregario en Parapanteles sp.
(Braconidae; Microgastrinidae).

Se obtuvieron 30 orugas parasitadas en plantas femeninas y 29 orugas
parasitadas en plantas masculinas. No se encontraron diferencias entre sexo del
arbol y el nUmero de orugas con parasitoides (2= 0.096+0.03, 3=0.069+0.02; H =
0.87, g.l. =1, P = 0.351; fig. 4.4b).

Se encontré un efecto significativo del sexo y del nUmero de orugas por arbol
sobre el numero de parasitoides (cuadro 4.4), en el cual las plantas femeninas
presentan un mayor niumero de parasitoides conforme aumenta el nimero de
orugas. Al hacer la comparacion entre ambas pendientes se observa que el nUmero
de parasitoides es 6.6 veces mayor en plantas femeninas comparado con las

masculinas (F = 52.97, g.l. =1, P < 0.001; fig. 4.5).
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Figura 4.4. (a) Severidad de ataque de orugas de Acronyctodes mexicanaria (No.
acumulado de larvas/ arbol + e.e.) y (b) severidad de orugas de Acronyctodes
mexicanaria con parasitoides (Proporcion de orugas parasitadas/arbol + e.e.) en
plantas femeninas y masculinas de B. cordata, N = 99 arboles masculinos y 102
femeninos. No se encontraron diferencias significativas (NS) en ambos
tratamientos.
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Cuadro 4.4. Efecto del sexo del arbol y No. total de orugas sobre el total de
parasitoides presentes.

Factor g.l. F P
Sexo 1 81.50 <.0001
No. total de orugas 1 361.07 <0.001
Sexo * No. total de orugas 1 28.19 <.0001
3) Femeninos b) Masculinos
- Fuiy= 17.17, P =0.001 Fouis= 459, P=0.05
o Y R 0.597 140 Re= 0.408
O 1207 ° 1201
e,
9 1007 1001
'% 807 80
G 607 60
z’ 407 ° 40 °
2 x)° 0 20 H
0 0 000 o 0 . . Py . .
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

No. de orugas

Figura 4.5. Relacién entre el nimero de parasitoides y nimero de orugas de
Acronyctodes mexicanaria por planta asociada a) hembras y b) machos. Existe una
correlacion positiva entre el nUmero de parasitoides y niumero de orugas, al grado
que conforme aumenta el nimero de larvas en los arboles, también aumentara el
namero de parasitoides. Al evaluar las pendientes estas difirieron entre sexo de la
planta hospedera, siendo significativa en plantas femeninas (P < 0.001).
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Buddleja cordata

Acronyctodes mexicanaria

Tachinidae

Figura 4.6. Interaccion B. cordata, A. mexicanaria y sus parasitoides. La abundancia
de orugas fue similar en ambos sexos del arbol; sin embargo, los parasitoides
(Macrocentrinae, Parapanteles sp. y Tachinidae) registraron una mayor abundancia
en plantas del sexo femenino. llustracién: Aldo Dominguez de la Torre
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4.5 Caracteres de desempeiio de Acronyctodes. mexicanariay sus

parasitoides

De un total de 99 larvas en ambos sexos del arbol, solo 83 individuos desarrollaron
crisaliday 67 de ellos emergieron como adultos. Se obtuvieron 40 individuos adultos
provenientes de plantas femeninas y 27 de plantas masculinas.

Se observaron diferencias significativas en tiempo de larva a pupa (¢ = 20.37
+1.87 dias, N =40, & =18.04 + 1.19 dias, N = 27; F = 4.57, g.l.= 1, P = 0.0325; fig.
4.6a), asi como el periodo de pupacion, (? =221.25 + 6.28 dias, N =40, $=232.41
+ 5.42 dias, N = 27; F = 8.86, g..= 1, P = 0.0029; fig. 4.6b). El tiempo de larva a
pupa en A. mexicanaria registré6 un minimo de 5 dias y un maximo de 53 dias en
plantas femeninas, en comparacién de las plantas masculinas con un minimo de 8
dias y maximo de 29. Por su parte el periodo de pupacion fue de minimo 100 dias
y maximo 293 en plantas femeninas; y desde 178 hasta 293 dias en plantas
masculinas. No se encontraron diferencias en el peso de las polillas adultas
obtenidas de arboles de distinto sexo (F = 0.074, g.l.= 1, P = 0.785). Se registré un
peso promedio de 0.053 + 0.003 g (N = 38) en polillas de plantas masculinas y 0.070
+0.015 g (N = 27) en plantas femeninas. No se observaron diferencias significativas
en la razon sexual de las polillas adultas en funcion del sexo de la planta (G = 0.138,
P =0.8043; fig. 4.7c). La proporcién de machos en plantas femeninas fue de 52.31%

(N =38) y de 47.69% en plantas masculinas (N = 27).
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Figura 4.7. Caracteres de desempefio obtenidos en Acronyctodes mexicanaria. Se

encontraron diferencias significativas (*) en el a) tiempo de larvas a pupas (dias) y
b) duracién del periodo de pupa (dias) entre sexo del arbol Buddleja cordata.
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Se registro un total de 363 parasitoides de A. mexicanaria divididos en seis
morfoespecies (ver anexo 3), de las cuales se obtuvo el desempefio de las
morfoespecies con mayor abundancia: Macrocentrinae, Parapanteles sp.,
(Braconidae) y Tachinidae (Diptera). Las avispas presentaron diferencias
significativas en el tiempo de larva a pupa, (morfoespecie 1 (Braconidae:
Macrocentrinae): @ = 6.7 + 1.04 dias, N = 10, & = 11.25 + 1.85 dias, N = 16; F =
14.08, g.l.=1, P <0.001, fig. 4.8a; Parapanteles sp. (Braconidae: Microgastrinidae):
Q@ =6.94 + 0.245 dias, N = 161, & =5.13 + 0.175 dias, N = 116; F = 36.62, g..= 1,
P < 0.001, fig. 4.9a). Hubo diferencias significativas en el periodo de pupa de las
tres morfoespecies (morfoespecie 1 (Braconidae: Macrocentrinae): 9= 13.7 £ 1.79
dias, N =10, & = 23.56 + 4.35 dias, N = 16; F = 31.86, g.l.= 1, P < 0.001, fig. 4.8b;
Parapanteles sp. (Braconidae: Microgastrinidae): 9= 11.45 + 0.2 dias, N =161, & =
24.37 =+ 2.61 dias, N = 116; F = 655.59, g.l.= 1, P < 0.001, fig. 4.9b; morfoespecie 3
(Diptera: Tachinidae), ¢ = 73.69 + 14.39 dias, N =13, 8 =11 £ 0.12 dias, N=5; F

=336.98, g.l.= 1, P < 0.001, fig. 4.10).

No hubo diferencias significativas en el peso de todos los parasitoides,
morfoespecie 1 (Braconidae: Macrocentrinae) (? = 0.812 £ 0.22 mg, N = 10, & =
0.756 + 0.135mg, N = 16; F = 0.025, g.l.= 1, P = 0.875); Parapanteles sp.
(Braconidae, Microgastrinidae) (2 =0.18 + 0.003 mg, N = 161, & =0.14 + 0.006 mg,
N = 116; F = 0.645, g..= 1, P = 0.422), (Diptera: Tachinidae) (9= 0.35 + 0.006 mg,

N =13, 9= 0.075 + 0.018 mg, N =5; F= 1.29, g.l.= 1, P = 0.254).
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Figura 4.8. Caracteres de desempefio obtenidos del parasitoide morfoespecie 1
(Hymenoptera: Braconidae: Macrocentrinae) en Acronyctodes mexicanaria. Se
encontraron diferencias significativas (*) en el a) tiempo de larvas a pupas (dias) y
b) duracién del periodo de pupa (dias) entre sexo del arbol Buddleja cordata.
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Figura 4.9. Caracteres de desempefio obtenidos en Parapanteles sp.
(Hymenoptera: Braconidae: Microgastrinidae) del hospedero Acronyctodes
mexicanaria. Se encontraron diferencias significativas (*) en el a) tiempo de larvas
a pupas (dias) y b) Duracion del periodo de pupa (dias) entre sexo del arbol Buddleja
cordata.
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Figura 4.10. Caracteres de desempefio obtenidos en morfoespecie 3 (Diptera:
Tachinidae) del hospedero Acronyctodes mexicanaria. Se encontraron diferencias
significativas (*) en la duracion del periodo de pupa (dias) entre sexo del arbol
Buddleja cordata

No se detectaron diferencias significativas en la proporcion de machos entre
hospederos provenientes de arboles de distinto sexo, tanto en la morfoespecie 1
(53.84% en plantas femeninas, 46.15% en plantas masculinas; G = 0.1539, P=
0.697), como en Parapanteles sp. (52.70% en plantas femeninas, 47.29% en
masculinas; G = 0.812, P = 0.367). No fue posible identificar el sexo en la

morfoespecie 3 (Diptera: Tachinidae).
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V.- DISCUSION
Los resultados obtenidos en este trabajo muestran los efectos del dioicismo en el
arbol dioico Buddleja cordata, sobre la comunidad de insectos asociados a esta
(Gonzélez-Ramirez, 2012). Durante esta investigacion se demostré que la
separacion de sexos en las plantas si bien no tiene un efecto significativo en los
herbivoros asociados, influyen indirectamente en la abundancia del tercer nivel
trofico (parasitoides de herbivoros), siendo mayor en plantas femeninas, lo cual

indicaria una influencia de los rasgos de la planta sobre los enemigos naturales.

5.1. Composicion y especies de insectos dominantes en Buddleja cordata
La mayoria de las morfoespecies de insectos adultos que habitan las partes aéreas
del tepozén pertenecen a los 6rdenes Hemiptera (cinco morfoespecies) y
Coleoptera (cuatro morfoespecies); Gonzélez-Ramirez (2012) estudié los
artrépodos asociados en B. cordata durante junio de 2010 hasta abril del 2011,
registrando un total de siete especies de hemipteros y 14 especies de coledpteros.
Esta discrepancia podria deberse a la diferencia de afos y esfuerzo de muestreo
realizado entre ambos estudios, dado que los registros obtenidos por Gonzéalez-
Ramirez (2012) se realizaron tomando en cuenta cuatro horas de colecta cada dos
meses durante la temporada de sequias y lluvias en la REPSA; en comparacion al
muestreo realizado en este estudio, siendo de cuatro a cinco horas de colecta tres
veces por semana durante toda la época de lluvias y primeros dos meses de secas.
Una particularidad observada en la comunidad de insectos es el alto nimero
de larvas fitéfagas con un solo registro (singletons, en inglés). Particularmente en

comunidades de insectos herbivoros, la presencia de registros unicos se ha
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asociado a cuatro potenciales situaciones: 1) especies transitorias, 2) especies
especialistas y con bajas abundancias; 3) generalistas con retrasos en su ciclo de
vida, y 4) muestreo inadecuado, (Novotny y Basset, 2000; Coddington et al., 2009).
Mas en especifico en larvas de Lepidoptera de la familia Elachistidae, Gelechiidae,
Geometridae y Pyralidae, en zonas tropicales, se ha observado una rotacién
espacial en la composicion de especies entre plantas cercanas, es decir, algunas
orugas migran de manera temporal para alimentarse de plantas congéneres (Morais
et al., 2011), no obstante, a la fecha no se ha tenido claro los factores que influyen
en este comportamiento (Novotny y Basset, 2000; Coddington et al., 2009; Morais
et al., 2011). Ambos planteamientos nos dan dos posibles explicaciones: 1) larvas
pertenecientes a plantas cercanas a la especie de estudio o, 2) son especies del
tepozéan, cuyas abundancias son bajas y/o presentan un retraso en su ciclo de vida.
Claro esta, que no es posible llegar a una conclusién mas acertada, pues bien, no
tenemos conocimiento sobre las orugas que habitan los arboles circundantes a B.
cordata.

Entre todos los insectos observados, Nysius sp. registr6 una dominancia
espacial durante los meses de mayo a octubre, y A. mexicanaria, durante el periodo
de julio a diciembre (cuadro 5.1). En términos de abundancia, este lepidoptero
representa la larva mas abundante en ambos sexos del arbol (fig. 4.2). Si bien, se
tienen pocos registros sobre el tipo de vegetacion en el cual habita A. mexicanaria,
particularmente el género ha registrado a tres especies (Acronyctodes eximia (C. C.
Hoffmann y Vazquez), Acronyctodes leonilaria (C. C. Hoffmann) y A. mexicanaria)

de las cinco pertenecientes, las cuales utilizan como Unica fuente de alimento,
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reproduccion y habitat arboles del género Buddleja, lo que sugiere que se trata de
una especie especialista (Rindge, 1985).

Por otro lado, las especies dominantes mencionadas en esta investigacion
no concuerdan con las mencionadas por Gonzalez-Ramirez (2012), quien reconocio
al coledptero Nodonota curtula como la especie con alta dominancia en términos de
abundancia, a pesar de habitar el tepozan en un tiempo muy corto (julio a octubre
2010). Estos cambios detectados sugieren la posibilidad de un recambio faunistico,
algo comun en artrépodos (Ramirez et al., 2002; Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).

Un ultimo aspecto a considerar dentro de las especies asociadas a B. cordata
es Sphenarium purpurascens, si bien no se evalué su abundancia, el nimero de
individuos observados era mayor al comparado con las 33 especies restantes, para
ejemplificar usaremos una observacion anotada. En un arbol masculino de B.
cordata se colectaron 5 larvas de A. mexicanaria y se contaron cerca de 18
individuos de S. purpurascens (obs. pers.). Particularmente en la REPSA, S.
purpurascens es considerado como el herbivoro mas importante, debido al tamafio
de sus poblaciones, al ser el insecto responsable de altos dafios foliares y florales
en mas de 50 especies de plantas, entre las que se encuentran Dahlia coccinea
Cav. (Asteraceae), Montanoa tomentosa Cerv. (Asteraceae), Salvia mexicana L.
(Lamiaceae) y B. cordata, ademas por representar una de las principales especies
que influye en el flujo de energia en todo el habitat al desempefiar un papel tanto de
forrajeador como presa en la red alimentaria de la REPSA (Cano-Santana, 1994b;
Camacho-Castillo, 2005; Castellanos-Vargas y Cano-Santana, 2009; Villeda-
Hernandez, 2010). Seria necesario un estudio sobre la densidad poblacional de S.

purpurascens durante la temporada de lluvias (mayo a octubre) esto con la finalidad
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de observar si dicho ortéptero es una especie dominante y de qué manera afecta a
B. cordata.
5.2. Fenologia y variacion estacional
Un aspecto importante que se ha ido observando en el tepozan es la alternancia en
la comunidad de artropodos asociados, se reconoce que la fenologia y riqueza de
insectos estan restringidos por los cambios estacionales, temperatura, duracion del
dia, fotoperiodo, recursos, humedad, nubosidad, supervivencia y numero de
insectos, siendo mayor en las épocas de lluvias (mayo a octubre) con respecto al
resto del afio (Pozo et al., 2008; Hodgson et al., 2011; Gonzalez-Ramirez, 2012).
Los resultados concuerdan con esta aseveracion. Durante la época de lluvias
(mayo a octubre), se tuvo un mayor namero de registros tanto en insectos adultos
como juveniles (cuadro 1), siendo septiembre donde el 71% (N =35) de las especies
se encuentra presente. Asimismo, la abundancia més alta de larvas colectadas
ocurrid durante el periodo correspondientes a septiembre y octubre (fig. 1 y 2).
Ambos resultados nos permiten considerar que, dicho mes, a comparacion de los
demas meses de muestreo, es el periodo de tiempo donde existe una mayor
cantidad de recursos utilizados como alimento y refugio (Pozo et al.,, 2008;
Gonzélez-Ramirez, 2012). Esta aseveracion puede ser corroborada por los
resultados de Luna-Chaparro (en prep.), al evaluar el contenido de Nitrégeno (N),
fésforo (P) y agua de B. cordata por fase fenolégica, observando una reduccién de
nutrientes en ambos sexos del arbol durante la fase de fructificacion, lo que
corresponderia el periodo de octubre a mayo. De tal forma que los insectos que
habitan meses previos a la reproduccion presentan mayor disponibilidad de

alimento que aquellos que emergen durante o después de la época de fructificacion.
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En el caso de nuestra especie de estudio A. mexicanaria, se observé durante
un periodo de julio a diciembre, un tiempo de vida menor al observado por Garcia-
Garcia y Cano-Santana (2015), cuyo rango abarco desde finales de junio hasta
finales de enero o principios de febrero. La discrepancia en su fenologia podria estar
vinculada con las condiciones del lugar (temperatura, humedad y alimento) o
relacionada de manera indirecta por los herbivoros anteriores y posteriores a la
especie, a través de los cambios que inducen en los rasgos de la planta. Por
ejemplo, se conoce que una herbivoria temprana por parte de una especie de
herbivoro puede afectar el desempefio de las plantas y con ello afectar el
rendimiento de un segundo herbivoro cuyo gremio de alimentacion sea el mismo,
ante ello diversas especies de insectos puede ampliar o reducir su distribucion en
funcion de cambios que lo precedan, ocasionando retrasos en su ciclo de vida o que
la especie no emerja (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003; Utsumi et al., 2010; Li et al.,
2018). Sin embargo, con la informacion que se dispone es dificil reconocer los
efectos causantes, para ello es necesario datos mas precisos y contar con los

valores de humedad y precipitacion de los meses de muestreo.

5.3 Efecto del sexo de Buddleja cordata en la comunidad y abundancia de
larvas fit6fagas

De las 24 morfoespecies de larvas identificadas, se encontraron 17 en plantas
masculinas y 16 en plantas femeninas. Al comparar las morfoespecies se observo
que siete (31.2%) especies de larvas unicamente se registraron en plantas
femeninas, ocho (47%) especies se colectaron en plantas masculinas y 9 especies

compartian ambos sexos del arbol (anexo 2), con la prueba de Jaccard se observé
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gue hay una similitud de las comunidades menor al 50%. Los resultados muestran
una diferenciacion en las comunidades de larvas por sexo de arbol, en comparacion
a los resultados previos de Gonzélez-Ramirez (2012), quien observé que la
diversidad de artrépodos no difiere por sexo; esta discrepancia entre ambas
investigaciones impide concluir si el sexo de B. cordata, afecta en la composicion
de la comunidad de artropodos y mas en especifico, en insectos herbivoros. Se
necesitaria aplicar la informacion recolectada en el fenograma y la colecta de
individuos por sexo del arbol.

Pocos estudios han evaluado explicitamente el efecto del dioicismo sobre la
estructura comunitaria de insectos y otros artropodos. Nell y colaboradores (2018)
evaluaron el genotipo de 19 plantas masculinas y 20 plantas femeninas de
Baccharis salicifolia con el fin de analizar si el genoma de la planta influye en los
caracteres de las plantas (e.g. la produccién de flores, el tamafio, el crecimiento y
el vigor de las hojas), y sobre la comunidad de insectos asociada. Sus resultados
demostraron una diferencia en los caracteres de las plantas, asi como, una variacién
de las comunidades de artrépodos, principalmente de los 6rdenes Coleoptera,
Hemiptera y Psocoptera, debido a la calidad de la planta y no al sexo de ésta.

Por otra parte, se ha corroborado que la abundancia de herbivoros en plantas
dioicas difiere entre los sexos (Boecklen y Hoffman, 1993; Agren et al., 1999;
Ribeiro-Mendes, et al., 2002; Cornelissen y Stiling, 2005). En este caso, tanto la
colecta de larvas fitéfagas a lo largo de los muestreos (fig. 2) y la frecuencia de
orugas de A. mexicanaria por sexo de B. cordata registr6 una preferencia hacia
plantas femeninas (fig. 4); sin embargo, la abundancia de orugas obtenidas en cada

sexo del arbol no presento diferencias significativas (fig. 5a).
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Los resultados obtenidos por Garcia-Garcia (2004) y Luna-Chaparro (en
prep) indican una mayor herbivoria hacia tejidos de plantas femeninas, aunado a
ello se registré un mayor niamero de arboles femeninos en los cuales se registraron
larvas, esta informacion nos permite inferir una preferencia hacia hojas de plantas
femeninas. Esta aseveracion puede ser sustentada con la teoria de preferencia-
rendimiento o también reconocida como el principio de “la madre sabe mejor” (en
inglés mother knows best), propuesta por Jaenike (1978), quien relaciond los
insectos fitéfagos juveniles y la poca o nula capacidad de reubicarse de un lugar a
otro después de ser ovipositado. Ante tales circunstancias, los adultos de A.
mexicanaria depositan sus huevos en plantas con alta calidad nutricional de modo
gue se maximice su descendencia (Johnson et al., 2006; Forister et al., 2009;
Garcia-Robledo et al., 2012). Con base en ello, se puede afirmar que las polillas
presentan una preferencia por ovipositar en tejidos de plantas femeninas de forma
gue las larvas no necesitaran migrar en busca de alimento (Johnson et al., 2006).

De acuerdo al meta-andlisis reportado por Cornelissen y Stilling, (2005), se
tiene un mayor numero de reportes de herbivoria a favor de las plantas masculinas,
ya sea en insectos folivoros, minadores y formadores de agallas; sin embargo, no
se excluye la posibilidad de una preferencia hacia plantas femeninas, como son el
caso del coledptero Phratora vulgatissima L. en la planta Salix cinerea L.
(Salicaceae) (Kabir et al., 2014) o la abundancia de &fidos en Valeriana edulis (Petry
et al., 2013). Entonces si existe la posibilidad de una preferencia hacia ambos sexos
¢qué rasgos se encuentran involucrados en la respuesta diferencial de los

herbivoros hacia un sexo del arbol?
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Se pueden adjudicar a tres posibilidades: 1) una diferencia en la cantidad de
nutrientes presentes (e.g. el contenido de agua, fésforo, carbono y nitrégeno); 2)
una diferencia en la produccién de compuestos quimicos y metabolitos secundarios;
y 3) un constante recambio en la cantidad de nutrientes de acuerdo a las
condiciones ambientales, estrés y fenologia (Delph y Meagher, 1995; Agren et al.,
1999; Obeso, 2002; Avila-Sakar y Romanow, 2012; Barrett y Hough, 2012; Hultine
et al., 2016; Wilson, 2016). Dichas causas son percibidas por los herbivoros
generando una preferencia en su alimentacion, puesta de huevos y habitat, por un
sexo en particular (Bafiuelos et al., 2004; Cornelissen y Stiling, 2005, Kabir et al.,
2014; Moritz, 2017).

Se han reportado investigaciones donde adjudican a los tres factores de
manera separada. Como fue el caso de Maldonado y colaboradores (2014), quienes
estudiaron la calidad nutricional y preferencia de herbivoros en la planta dioica Salix
purpurea L. (Salicaceae), lo que les permitié encontrar una preferencia por parte de
los herbivoros hacia tejidos de plantas femeninas y una mayor calidad en nutrientes
(agua, clorofila y carbohidratos) en dicho sexo. Otro ejemplo es el trabajo de Cuda
y colaboradores (2018), quienes estudiaron la diferencia en los volatiles organicos
liberados por el arbol dioico Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae) y su
efecto en el rendimiento del gorgojo Apocnemidophorus piptzi (Faust) (Coleoptera:
Curculionidae). Sus resultados expusieron que el tiempo de supervivencia y
herbivoria era mayor en los gorgojos de plantas masculinas, que es el sexo que
libera un aroma menos penetrante.

En B. cordata Luna-Chaparro (en prep.) evaluo la diferencia en la calidad

nutritiva y en los compuestos quimicos entre sexos. Si bien la investigacion no

59



encontré diferencias significativas en la calidad nutritiva del tepozan (agua,
nitrégeno y fosforo) entre plantas masculinas y femeninas, observo que las plantas
femeninas liberan compuestos fenoles en menor concentracion al ser dafiadas.

Si juntamos los dos descubrimientos hechos por Luna-Chaparro (en prep.)
con el principio de preferencia-rendimiento previamente mencionado indicaria que
las plantas femeninas asignan una mayor cantidad de nutrientes en aspectos
relacionados a su reproduccion conllevando a una reduccion en la liberacion de
metabolitos secundarios (Cepeda-Cornejo y Dirzo, 2010), ante una menor liberacion
de compuestos de defensa y mejor calidad nutritiva, las larvas tendrian un mejor
rendimiento y sobrevivencia en plantas femeninas que aquellas instaladas en
plantas masculinas. Mas adelante se discutird este aspecto con los valores
obtenidos en el rendimiento de A. mexicanaria y sus parasitoides.

5.4 Larvas fitéfagas y sus parasitoides asociados

De las 24 morfoespecies de larvas observadas Unicamente el 25% de la comunidad
presento parasitoides, siendo A. mexicanaria quien registro los valores mas altos de
incidencia y severidad (cuadros 2 y 3). De las seis morfoespecies infestadas todas
presentaron especies diferentes de parasitoides, A. mexicanaria fue la Unica que
registré seis especies de parasitoides pertenecientes a dos érdenes. Si bien es el
primer registrd6 general sobre parasitoides de larvas fitdfagas en B. cordata,
podriamos considerar un grado de especificidad, pues no se observd un mismo
parasitoide en herbivoros diferentes.

Se sabe que las avispas koibiontes (parasitoide que viven en hospederos que
siguen en desarrollo a pesar de ser parasitados) de la familia Braconidae presentan

un espectro de hospederos restringido (Delfin-Gonzalez y Burgos-Ruiz, 2000); sin
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embargo, los Tachinidae exhiben un amplio espectro de especificad, por lo que una
misma especie podria parasitar diferentes larvas fitofagas (Stireman IIl y Singer,
2003). Seria necesario identificar a nivel de especie todos los individuos taquinidos
colectados, ya que el conocer la diversidad taxondmica de las especies hospederas
se define la especificidad del parasitoide (Desneux et al., 2009). Sin embargo, para
saber si las especies de parasitoides registradas en este estudio son especialistas
es necesario realizar de otro tipo de estudios mas dirigidos y especificos al tema.

Por otro parte, la incidencia y severidad de parasitoidismo se encuentran
relacionada con el principio del forrajeo éptimo y el principio de la madre sabe mejor,
esto implica que las hembras seleccionan arboles o zonas donde hay una mayor
eficiencia y reduccion en los tiempos de busqueda y en hospederos cuyas
probabilidades de dejar descendencia tienen mayor éxito de emerger (De Moraes
et al., 2000; Castelo y Capurro, 2000; Desneux et al., 2009; Stoepler et al., 2011;
Henri et al., 2012; Rijk et al., 2013). Para ello, Godfray (1994) reconocio tres tipos
de sefiales quimicas que los parasitoides identifican: 1) los estimulos del hospedero,
2) los estimulos provenientes de su alimentacion y secreciones salivales y 3) los
estimulos provenientes de la planta, los cuales después fueron denominados como
compuestos volatiles vegetales inducidos por herbivoros (HIPV, por sus siglas en
inglés).

Los HIPV son un método de defensa indirecta en plantas, que actian como
un medio de comunicacion y atraccion de parasitoides, con lo que se regula la
poblacién de herbivoros presentes (De Moraes et al., 2000; Wei et al., 2013;
Aartsma et al., 2017; Turlings y Erb, 2018). En el caso de larvas de herbivoros, se

ha observado que su modo de alimentacién produce mayores tasas de emision de
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compuestos volatiles los cuales son detectados por los parasitoides. En parasitoides
especialistas existe una alta afinidad, por lo que pueden detectar de manera innata
la planta y el hospedero; en contraste con los parasitoides generalistas cuya
busqueda es aleatoria y sin un forrajeo dirigido (Ali y Agrawal, 2012; Gols et al.,
2012).

El alcance de esta investigacion no es suficiente para determinar si las
morfoespecies de braconidos y dipteros obtenidos en A. mexicanaria, presentan un
sistema nervioso especializado, sin embargo, nos permite considerar que son
especies que reconocen las sefiales volatiles que emite tanto B. cordata como su

hospedero herbivoro.

5.5 Efecto del dioicismo de Buddleja cordata sobre los parasitoides
No se encontraron diferencias significativas en la incidencia de parasitoides de A.
mexicanaria por sexo del arbol, aunque el nimero de parasitoides es mayor en
plantas femeninas (fig. 5). Garcia-Garcia (2004) realizdé una investigacion previa
observando un parasitoidismo mayor en plantas masculinas, un resultado contrario
al obtenido, una discrepancia entre estos resultados puede estar vinculados al
namero de larvas parasitadas, siendo tres veces mayor en este estudio; la diferencia
de tiempo entre las investigaciones, y zonas de colecta diferentes, son entre los
factores que mas pueden repercutir.

En otros sistemas de estudio donde evaltan el comportamiento de los
depredadores de herbivoros y el dioicismo de las plantas han observado una
abundancia de depredadores a favor del sexo femenino, como son los casos de la

abundancia de depredadores de herbivoros presentes en la planta perenne
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Valeriana edulis (Mooney et al., 2012; Petry et al., 2013). Kabir y colaboradores
(2014) observaron una diferencia en la abundancia del insecto depredador
Anthocoris nemorum L. (Hemiptera; Anthocoridae) en una especie de sauce (Salix
cinerea). Ademas de Abdala-Roberts y colaboradores (2016) quienes observaron
un aumento en el nUmero de parasitoides y hormigas ganaderas en plantas del sexo
femenino en la especie dioica Baccharis salicifolia. En general, la informacién hasta
el momento es escaza; sin embargo, se ha formado un patron cuya tendencia indica
una mayor abundancia de enemigos naturales (parasitoides y/o depredadores) de
herbivoros a favor del sexo femenino, tal fue el caso de esta investigacion.

Actualmente se desconocen los factores de las plantas dioicas que influyen
en la atraccion de parasitoides. Entre los aspectos mas considerados se ubican los
efectos directos de las flores como disponibilidad de néctar floral y la liberacion de
compuestos organicos volatiles (VOC) o volatiles de plantas liberados por
herbivoros (HIPV).

Los HIPV, como previamente se mencionaron, son compuestos quimicos de
las plantas que van desde terpenos hasta fenolpropanoides, y la variacion al
momento de ser liberados depende del gremio de alimentacion del insecto, las
diferentes etapas de desarrollo del mismo, el mosaico volétil y la heterogeneidad
del espacio (Aartsma et al., 2017). Luna-Chaparro (en prep.), observé que la
concentracion de compuestos fenoles en B. cordata cambia ante un dafio mecanico
en las hojas, siendo las plantas masculinas las que liberan mayores
concentraciones. Asimismo, observo una variacion en la concentracion de

genisteina y daidzeina en hojas de plantas femeninas.
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El mecanismo de liberacion de estos compuestos puede ser a través de dos
vias: de forma directa afectando el rendimiento del herbivoro, como se mencionara
un poco mas adelante, o de manera indirecta siendo un HIPV, atrayente de
depredadores de herbivoros. El factor que determina qué presion de seleccion es
mas fuerte se encuentra determinado si el herbivoro es un insecto especialista o
generalista. Dado que los insectos especialistas presentan una mayor tolerancia en
los rasgos de defensa de su planta hospedera, por lo que el método indirecto seria
mas fiable para la planta (Ali y Agrawal, 2012; Rowen y Kaplan, 2016) y, como se
ha mencionado anteriormente, A. mexicanaria es una especie especialista al género
Buddleja. Siguiendo esta linea de pensamiento, la planta podria defenderse mejor
si utiliza depredadores de herbivoros (Rindge, 1985).

Por otra parte, se espera que entre mayor sea el dafio ocasionado por los
herbivoros el desempefio de la planta se veria comprometido y, a su vez, la
concentracion de HIPV aumentaria, lo que afectaria a los herbivoros posteriores y
aumentaria la atraccibn de parasitoides. Un aumento en la incidencia del
parasitoidismo reduciria la abundancia de herbivoros, lo que seria benéfico para la
planta. Todo ello resultaria en lo que es denominado como efecto ascendente
mediado por las plantas.

La presencia de un efecto ascendente se ha visto particularmente en la
interaccion planta-herbivoro-parasitoide, pero son escasas las investigaciones
donde exponen una interaccion con una planta dioica. Kabir y colaboradores (2014)
mencionaron un fendémeno similar entre la planta dioica Salix cinerea, el herbivoro
Phratora vulgatissima y su depredador Anthocoris nemorum quienes reportaron una

mayor abundancia de depredadores en las plantas femeninas donde, ademas, se
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presenté un mayor niamero de herbivoros, resultado similar al observado en nuestro

sistema de estudio.

5.6 Efecto del dioicismo en el rendimiento de Acronyctodes mexicanariay
sus parasitoides

Las larvas de Acronyctodes mexicanaria puparon mas rapido en plantas femeninas,
sin embargo, su periodo de pupa fue mas prolongado con respecto a las plantas
masculinas. Por otro lado, la proporciéon de machos y peso no presenté diferencias
significativas.

Previamente, Garcia-Garcia y Cano-Santana (2015) realizaron un estudio en
condiciones de laboratorio con el fin de observar si existe un crecimiento mas rapido
en orugas de A. mexicanaria dependiendo del sexo del arbol. Sus resultados
indicaron que las larvas alimentadas por plantas femeninas, presentan un
crecimiento acelerado pero una similitud en los pesos finales. Datos similares a los
obtenidos en este trabajo.

No se tiene un patrén que nos indique en que sexo de planta se desarrolla
mas rapido, demostrando que la diferencia en los tiempos parece depender de la
larva y no tanto del sexo de la planta. Estudios en el tiempo de desarrollo en insectos
infieren que plantas con mayor cantidad de nutrientes da lugar a individuos mas
vigorosos. Sin embargo, y con base en los datos de Luna-Chaparro (en prep.), los
arboles de B. cordata producen la misma cantidad de nutrientes en ambos sexos, y
por ende las orugas obtendrian los mismos recursos sin importar el sexo del arbol.

Con respecto a las plantas dioicas Cornelissen y Stiling (2005), reportaron

que los estudios donde se evalta el rendimiento de herbivoros no presentan

65



diferencias significativas, es decir los herbivoros se desarrollan a tiempos similares.
Mas recientemente Mooney y colaboradores (2012), al evaluar el rendimiento de las
orugas Eana sp. (Lepidoptera: Tortricidae) en la planta dioica Valeriana edulis,
observaron que no hay diferencias en el tiempo de desarrollo y supervivencia de la
pupa afectadas por el sexo del &rbol.

Ademés de la calidad nutricional, los compuestos de defensa son
considerados como un factor que retrasa el crecimiento y supervivencia de los
herbivoros. Como se mencioné anteriormente, Luna-Chaparro (en prep.) encontrd
una diferencia en la concentracion de los compuestos fenoles genisteina y
daidzeina liberados ante el dafio en hojas.

La genisteina y daidzeina pertenecen al grupo de las isoflavonas,
compuestos fenoles heterociclicos a los cuales se les ha atribuido una relacion
como antioxidantes, un aspecto interesante en estos compuestos son la via de
producciéon, ambos provenientes de la ruta metabdlica shikimico-corismico
fenilalanina, siendo la mayor productora de metabolitos secundarios utilizados para
la defensa quimica, en la inhibiciéon de digestién de los insectos fitéfagos y como
compuestos de actividad antifangica (Lima-Aguiar, 2002; Luduefia et al., 2007;
Diaz-Solano y Rodriguez-Quito, 2009; Kawore y Radi, 2011; Martin-Gordo, 2018).
A pesar de su dafio, Kawore y Radi (2011) no encontraron diferencias en el
rendimiento de Lymantria dispar (Lepidoptera: Erebidae) al ser alimentada con
dietas contenedoras de genisteina y daidzeina. Por lo tanto, se desconoce si estos
compuestos afectan a lepidopteros o tienen una funcion diferente dependiendo del
gremio de alimentacion del herbivoro, ya que el afido del guisante, Acyrthosiphon

pisum (Hemiptera: Aphididae) alimentado con una dieta artificial con compuestos de
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genisteina demostré que genera un efecto negativo reduciendo su crecimiento y
aumentando su mortalidad (Golawska y Lukasik, 2012).

Sin embargo, es necesario realizar experimentos donde se correlacione el
efecto de los compuestos de defensa en el rendimiento y la dieta de A. mexicanaria
esto con el fin de evaluar que la planta ingiere dichos fenoles.

En el caso de los parasitoides, se observd que tanto las avispas
(morfoespecie 1 Parapanteles sp), asi como las moscas (morfoespecie 3) presentan
diferencias en su tiempo de desarrollo. Dicha diferencia no muestra un patrén
general hacia un sexo en particular; por ejemplo, mientras la morfoespecie 1
(Braconidae: Macrocentrinae) presenta un periodo de pupacion rapido en plantas
femeninas, Parapanteles sp. lo presento en larvas de plantas masculinas.

Si bien, aun no es claro el efecto del dioicismo de las plantas en el desarrollo
de los parasitoides 0 en otras especies de enemigos naturales de herbivoros, se
tienen acercamientos en algunas especies; Mooney y colaboradores (2012)
observaron que no hay diferencias en el rendimiento de los enemigos naturales de
las orugas Eana sp. (Lepidoptera: Tortricidae) en la planta dioica Valeriana edulis.
Por otra parte, Kabir y colaboradores (2014) quienes estudiaron el tiempo de
desarrollo del depredador Anthocoris nemorum encontrando un menor tiempo de
desarrollo en plantas femeninas.

El principal factor al que se le ha atribuido estas diferencias en tiempos son
los metabolitos de defensa que secretan las plantas. Se ha observado que las
concentraciones de compuestos quimicos fungen como un arma de doble filo para
los depredadores de herbivoros, por un lado, las toxinas debilitan el sistema

inmunologico de los herbivoros beneficiando al parasitoide, pero asimismo
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repercuten en la calidad de sus hospederos herbivoros lo cual indirectamente
afectaria el desarrollo del parasitoide (De Moraes et al., 2000; Uesugi, 2015; Kaplan,
2016). Al presentar una baja en la calidad del hospedero daria como resultado un
desarrollo lento en los parasitoides lo que ocasiona un mayor tiempo en el desarrollo
del adulto y con ello aumenta la probabilidad de ser atacados por hiperparasitoides.
Esta idea se basa en la hipotesis de crecimiento lento/alta mortalidad (SGHM, por
sus siglas en inglés) (Benrey y Denno, 1997; Williams, 2001; Farkas y Singer, 2013;
Uesugi, 2015).

Si se relaciona el desempefio tanto de herbivoros como de parasitoides
podemos observar que, a pesar de no ser muy claras las diferencias en el
rendimiento del herbivoro, las larvas de plantas femeninas proveen mayor cantidad
de nutrientes a sus parasitoides; sin embargo, los compuestos quimicos que
consumieron los herbivoros (como la genisteina y daidzeina) podrian ser un factor
gue repercute en el desarrollo de los parasitoides (Gols et al., 2008; Farkas y Singer,
2013). Esto podria explicar un rendimiento diferencial entre el huésped y un
parasitoide (Gols et al., 2008) un fenbmeno que se ha observado en otras especies
de parasitoides, tal es el caso de Cotesia glomerata L. (Hymenoptera: Braconidae),
dicha avispa se desarrolla de igual forma en las plantas Sinapis arvensis L.
(Brassicaceae) y Brassica nigra (L.) W.D.J. Koch (Brassicaceae), pero su hospedero
Pieris brassicae L. (Lepidoptera: Pieridae), presentaba un tiempo de desarrollo mas
largo en S. arvensis.

Sin embargo, y como pasa en el rendimiento de A. mexicanaria, para poder
afirmar que compuestos y sexo del arbol afecta el rendimiento de los parasitoides

se debe realizar experimentos mas directos. Un aspecto clave que remarca la
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investigacion es que el tiempo de desarrollo tanto del herbivoro como sus
parasitoides varian dependiendo de la especie, y en menor medida por influencia

del sexo de la planta.
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VI.- CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS DE ESTUDIO

De acuerdo con los resultados obtenidos y la discusién de los mismos, se formulan

las siguientes conclusiones.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Buddleja cordata alberga cerca de 35 morfoespecies de herbivoros juveniles
y adultos durante el periodo correspondiente a mayo y diciembre.

Hay un recambio en la comunidad de herbivoros durante la temporada de
lluvias y principios de secas, siendo septiembre el mes con mayor riqueza de
especies.

La presencia del dioicismo afecta la incidencia y severidad de A. mexicanaria,
observando una preferencia hacia tejidos de plantas femeninas.

No hay diferencias en la incidencia (frecuencia) de parasitoides asociados
(Braconidae y Tachinidae) a Acronyctodes mexicanaria por sexo del arbol.
Sin embargo, la severidad (abundancia) es mayor en plantas femeninas.
Existe una interaccién entre el sexo de la planta, el nUmero de orugas de
Acronyctodes mexicanaria y la severidad de parasitoides (Braconidae y
Tachinidae), siendo un posible resultado de un efecto ascendente (bottom
up).

El tiempo de cultivo de larvas a pupas y el periodo de pupacion tanto en A.

mexicanaria como en sus parasitoides difiere entre especies y sexo del arbol.

Como podemos ver, las plantas dioicas presentan una asimetria en la asignacion

de sus recursos dando como resultado diferentes estrategias de defensa, las cuales

repercuten en la comunidad de insectos asociadas. Este trabajo de investigacion

contribuye en dar una nueva vision sobre el efecto del dioicismo de un arbol en un

herbivoro especialista y sus parasitoides asociados. Ademas, abre paso a nuevas
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interrogantes que relacionen el alcance del dioicismo en las comunidades de

artrépodos y la biologia de B. cordata.
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ANEXO 1
Lista de insectos herbivoros asociados a Buddleja cordata durante el periodo del 4
de mayo al 3 de diciembre del 2017 en la Reserva Ecologica del Pedregal de San

Angel, Cd. Mx. ND = no hay datos.

Orden Familia Especie Estadio

Pyrgomorphidae Sphenarium purpuascens | Adulto

Orthoptera
Tettigonidae Dichopetala serrifera Adulto
Membracidae ND Juvenil
Rhopalidae Jadera haematoloma Adulto

Hemiptera Cicadellidae ND Adulto
Pentatomidae Padaeus trivittatus Adulto
Lygaeidae Nysius sp. Adulto
Lycidae ND Adulto
Lampyridae ND Adulto

Coleoptera Buprestidae ND Adulto
Chrysomelidae Nodonota curtula Adulto

1 ND: No hay datos.
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ANEXO 2

Lista de especies y morfoespecies de larvas fit6fagas colectadas en 101 arboles

femeninos y 99 arboles masculino de Buddleja cordata durante los meses de

agosto a diciembre en la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel, Cd. Mx.

Especie

No. orugas colectadas

g 3

Coleopteranoid. 1

1 0

Coleoptera noid. 2

[ —
o
w

Acronyctodes mexicanaria

|
|
|
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o

Automeris sp.

Bertholdia sp.
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Lepidoptera no id.

Lepidoptera no id.
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Lepidoptera no id.
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ANEXO 3

Lista de parasitoides adultos presentes en larvas fitofagas asociadas al arbol

Buddleja cordata. Dénde: Lepidoptera, Col: Coleoptera

Hospedero: Acronyctodes mexicanaria

Tipo de No. de
Orden Familia Especie parasitoidismo | parasitoides
colectados
Braconidae Morfoespecie | Solitario 26
Macrocentrinae 1
Hymenoptera Microgastrinidae Parapanteles | Gregario 277
sp.
Trichogrammatidae | Morfoespecie | Solitario 1
2
Tachinidae Morfoespecie | Solitario 16
3
Diptera Tachinidae Morfoespecie | Solitario 8
4
Morfoespecie | Solitario 2
5
Hospedero: Halysidota tessellaris
Hymenoptera | Braconidae Morfoespecie | Solitario 2
6
Hospedero: Lepidoptera no id 2
Diptera Morfoespecie | Solitario 1
I
Hospedero: Coleoptera no id. 1
Diptera Morfoespecie | Gregario 19

8
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ANEXO FOTOGRAFICO |
Morfoespecies asociadas al lepiddptero Acronyctodes mexicanaria a)

morfoespecie 1 (Hymenoptera: Braconidae: Macrocentrinae); b) Parapanteles sp.

(Hymenoptera: Braconidae: Microgastrinidae); ¢) morfoespecie 2 (Hymenoptera:

Trichogrammatidae) y d) morfoespecie 4 (Diptera).
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ANEXO FOTOGRAFICO 2
Morfoespecie asociada al lepidéptero Halysidota tessellaris a)

morfoespecie 1 (Hymenoptera: Braconidae);
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