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RESUMEN

En la actualidad, el uso de insumos quimicos en la agricultura convencional es un
peligro inminente para las poblaciones de mariposas, debido a que provocan su
envenenamiento y en algunos casos hasta su extincion. La conservacion y crianza de
las mariposas representa una alternativa para mejorar los ingresos de los agricultores,

por medio del manejo y aprovechamiento de los recursos naturales.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el ciclo de vida de la mariposa blanca
(Leptophobia aripa), generar un protocolo de crianza y cuantificar el indice de
herbivoria, la ganancia de peso y la tasa de supervivencia bajo dos regimenes de
alimentacion. El estudio se realizé En el Centro de Capacitacién en Agricultura Urbana
Ecoldgica “Chimalxochipan” localizado en el Campo |l de la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza, con el fin de criar a la mariposa. Se propagaron dos plantas
nutricias de la mariposa (mastuerzo y kale). Se registré el ciclo de vida y la
supervivencia, desde huevo hasta imago. El indice de herbivoria, la ganancia de peso
y las tablas de esperanza de vida se cuantificaron con dos tratamientos alimenticios
(mastuerzo y kale) y se calcularon los costos de produccion por mariposa. Se
registraron 4 plantas nutricias y 13 nectariferas; el ciclo de vida fue de 34 a 40 dias,
semejante al reportado en la literatura; el indice de herviboria, la ganancia de peso y
la esperanza de vida fue mayor al alimentar las larvas con mastuerzo, el cual presenté
el mayor contenido proteico. El protocolo de crianza propuesto en este trabajo ofrece
una metodologia sencilla y econdmica para criar a la mariposa bajo condiciones de
cautiverio, con una supervivencia alta (85%). El huerto urbano con manejo ecoldégico,
representa un habitat 6ptimo para la atraccioén, conservacion y aprovechamiento de la
mariposa blanca como una alternativa econémica adicional para el productor de
hortalizas organicas, ya que su costo promedio de produccién unitario es bajo ($15.13)
y su precio unitario de venta en el mercado es alto ($70.00), lo que le da al productor

un rango amplio de ganancia econémica.



1. INTRODUCCION

Las mariposas y polillas pertenecen al orden Lepidoptera, constituyen uno de los
grupos mas populares entre los insectos, debido a la belleza de sus formas y colores.
Su nombre deriva del griego lepidos, que significa escamas, y pteron alas, es decir,
“alas con escamas” (CONABIO, 2009).

Existen aproximadamente 155 000 especies de lepidopteros en el mundo, de los
cuales alrededor de 18 000 especies corresponden a mariposas, es decir, el 13%
(Heppner, 2002; CONABIO, 2009; Llorente-Bousquets et al., 2014). En México habitan
aproximadamente 1 825 especies de mariposas, lo que representa cerca del 10% del

total mundial (Llorente-Bousquets et al., 2014).

Las especies de la superfamilia Papilionoidea son conocidas como mariposas (Van
Nieukerken et al., 2011; Heikkila et al., 2012; Alvarez-Garcia et al., 2016). En México
las 1 825 especies pertenecen a seis familias que corresponden, segun el orden de
mayor a menor diversidad, a Hesperidae, Lycaenidae, Nymphalidae, Riodinidae,
Pieridae y Papilionidae (Martin- Piera et al., 2000; Luis et al., 2004; Alvarez- Garcia et
al., 2016).

Las mariposas son de gran importancia, ya que son bioindicadoras confiables del
estado en que se encuentran los ecosistemas naturales. Reflejan las condiciones de
conservacion o deterioro de los mismos, debido a la estrecha relacién que establecen
con su planta huésped o nutricia. Un ecosistema con baja diversidad de mariposas o
carentes de las mismas indica un ambiente perturbado (Bendafia—Garcia, 2017),
debido a que son altamente sensibles a los cambios de microclima, temperatura,
humedad y nivel de luminosidad, parametros que cambian con la perturbacion de los
habitats (Brown, 1991).

En la actualidad, la pérdida del habitat y los envenenamientos causados por el uso de
pesticidas ponen en peligro las poblaciones de lepidépteros. El uso de insumos
guimicos en la agricultura convencional es un peligro inminente para las poblaciones
de mariposas y abejas, debido a que provocan su envenenamiento y en algunos casos

hasta su extincion; por ello, las ciudades con agroecosistemas rurales y huertos


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0065-17372016000300323#B55
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urbanos con manejo ecoldgico son de gran importancia, ya que son una herramienta

esencial para atraer a los polinizadores y ayudar a su conservacion (Romeu, 2000).

Los beneficios ambientales que resultan de los espacios verdes son diversos,
otorgando intangibles mejoras a los habitantes, por lo cual la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) los contempla como una recomendacion ineludible para una mejor
calidad de vida urbana, las ciudades actualmente se encuentran en un proceso de
desarrollo, donde por desgracia el medio ambiente es el primer afectado,
distinguiéndose por ser limitado en desarrollo y conservacion de muchas especies
(Renddn- Gutiérrez, 2010).

Los huertos urbanos con buena planeacion son una alternativa para cultivar en casa y
crear espacios verdes en las ciudades. Ademas, ofrecen un impacto positivo en la
salud mental, absorben los contaminantes del aire, bajan las temperaturas de la
superficie, brindan un habitat para la vida silvestre, permiten la coexistencia de la fauna
asociada (enemigos naturales y polinizadores) e incluso pueden ser puentes para que
estos organismos se reproduzcan y posteriormente se desplacen a sus ecosistemas

de origen (Orozco- Almanza, 2014).

Las mariposas tienen una gran importancia ecoldgica, ya que son polinizadores de
plantas de importancia econémica como el jitomate, el frijol, chile, calabaza y frutales
como ciruela, manzana, café, cacao, vainilla, entre otros (Rosado-Gordén, 2011).
Ademas, las mariposas tienen un alto potencial para ser aprovechados desde el punto
de vista econdmico ya que pueden ser una atraccion ecoturistica 0 representar
recursos demandados en ciertos nichos de mercado con gran relevancia comercial
(Bendafa-Garcia, 2017).

En los huertos ecoldgicos, la fase de oruga de las mariposas como Leptophobia aripa,
es un riesgo para algunos cultivos, ya que las larvas son herbivoras y pueden dafiar
seriamente el rendimiento; sin embargo, con un buen disefio del huerto se puede
favorecer la presencia de plantas hospederas o nutricias de las mariposas para su
ovoposicion y de esta manera controlar las poblaciones de larvas y utilizarlas en un

proyecto de crianza donde se reproduzcan adultos de manera masiva para su venta

10



en el mercado. De esta manera un huerto ecoldgico es fuente de alimento para el
hombre, un lugar para la conservacion y aprovechamiento de polinizadores como las
mariposas y una alternativa para mejorar la economia de quien practique la agricultura
urbana (Orozco- Almanza, 2014). Por tal motivo, el objetivo de este trabajo fue conocer
el ciclo de vida de la mariposa blanca, Leptophobia aripa (Boisduval,1836) dentro de
un huerto urbano, determinar el indice de herbivoria bajo el consumo de dos plantas
nutricias (mastuerzo y kale) y generar un protocolo de crianza que contribuya a mejorar

la economia de los productores organicos, asi como a la conservacién de la especie.
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Il. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

2.1 LA AGRICULTURA URBANA

En la actualidad, mas del 60% de la poblacion mundial vive en ciudades, lo cual implica
una explotacién excesiva de los recursos naturales, un aumento acelerado de la
demanda de alimentos, energia y agua, ademas de un incremento de la contaminacion
atmosférica, contaminacién de suelos, erosién y deforestacion, sin olvidar la
generacion alarmante de residuos soélidos y peligrosos, por ello, la agricultura urbana
ecoldgica es una alternativa de produccion y distribucién de alimentos dentro de las
ciudades ya sea en los patios, terrazas, huertos comunitarios y huertas frutales, asi
COmMo en espacios publicos no aprovechados; en la mayoria de los casos se trata de
una actividad en pequefia escala y dispersa por toda la ciudad (FAO, 1996),

aprovechando los recursos locales disponibles (basura, agua, espacios, entre otros)

para generar productos organicos de autoconsumo (1).

En 1996, como consecuencia del aumento de la pérdida de biodiversidad en una
escala global, la Convencion sobre Diversidad Biologica desarroll6 un programa de
trabajo sobre el tema, entre los rubros de importancia se encuentra la agricultura
organica (FAO, 2003). La agricultura organica o ecoldgica se define como un sistema
de produccion que realiza practicas especiales y utiliza insumos naturales como
composta, abonos verdes, control biolégico, repelentes naturales a partir de plantas,
asociacién y rotaciéon de cultivos, entre otros, rechazando asi los insumos de sintesis
guimica (fertilizantes, insecticidas, plaguicidas) y los organismos genéticamente
modificados (Kortbech, 2000; Gomez, 2006).

2.2 LOS HUERTOS ECOLOGICOS

Los huertos son agroecosistemas tradicionales, donde se mantiene una alta
agrobiodiversidad, definida como la diversidad bioldégica domeéstica y silvestre de
relevancia para la alimentacion y la agricultura, esta constituida por recursos genéticos

vegetales, animales, mico6ticos y microbianos, adaptados a las condiciones locales

1 https://blogdeazoteasverdes.files.wordpress.com/2012/10/manual-agricultura-urbana.pdf.
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gue reflejan las dimensiones socioecondémicas y culturales de los que lo crean y
mantienen, asi como el conocimiento tradicional local asociado (Cahuich y Rosario,
2012; Cano, 2015; Cano, 2016).

2.3 LA FAUNA ASOCIADA EN LOS HUERTOS

Los organismos asociados a los huertos brindan una serie de servicios ecoldgicos
dentro de los sistemas orgéanicos: la polinizacion, el control de plagas y el
mantenimiento de la fertilidad del suelo; por tal motivo, mayor biodiversidad puede
fortalecer las funciones esenciales para los sistemas agricolas y, por ende, para el

desemperio agricola (FAO, 2003).

Dentro de la fauna asociada, los polinizadores son de gran importancia, entre ellos se
encuentran los lepidopteros (mariposas y polillas), los cuales presentan adaptaciones
especiales para transportar las cargas polinicas en los ojos y en la probdscide,
ademas, al encontrar un ambiente altamente diverso dentro de los huertos, ubican un

sitio de refugio y alimento (Feinsinger, 1987; DeVries, 1997; Tobar, et al., 2001).

2.4 IMPORTANCIA DE LAS MARIPOSAS

- Importancia ecolégica

De todos los érdenes de insectos presentes en la naturaleza, las mariposas diurnas
son las mas estudiadas, éstas se caracterizan por ser altamente sensibles a los
disturbios en su habitat y pueden reflejar el estado de conservacion de la biota, ya que
ellas son unos de los primeros seres vivos que desaparecen cuando se deteriora un
ecosistema. Por otra parte, son abundantes y diversas constituyendo un elemento
fundamental en la cadena tréfica (Brown, 1991). También, son importantes agentes
polinizadores ya que al alimentarse de las flores llevan el polen de unas a otras

contribuyendo a la formacién de frutos y semillas y con ello a la reproduccién de las

plantas (2).

2 https://www.mariposariodebenalmadena.com/wp-content/uploads/2014/12/Dossier-colegios.pdf
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- Importancia econémica

Cientos de personas viajan al extranjero cada afo para ver mariposas por lo tanto son
una atraccion turistica que dan beneficios a muchos paises. Por otra parte, se
encuentran los nichos de mercado en los cuales se venden mariposas vivas para
liberacion en eventos sociales o disecadas en cuadros, aretes, pequefias colecciones

y en la venta de antibiéticos extraidos de las mariposas, ya que cada especie de

mariposa ha desarrollado diferentes compuestos quimicos (3).

- Importancia cientifica

Las mariposas son un grupo de organismos "modelo" extremadamente importante,
usado durante siglos para investigar muchas areas de estudio bioldgico, incluyendo
campos tan diversos como la navegacion, control de plagas, embriologia, mimetismo,
evolucién, genética, dindmica de poblaciones, conservacion de la naturaleza, entre
otros. Ademas, la larga historia y popularidad del estudio de las mariposas ha
proporcionado una fuente de informacién de un grupo de insectos inigualable a escala
geografica y temporal en todas las partes del mundo; esto ha sido extremadamente

importante para la investigacion cientifica del cambio climatico actual (3).
- Importancia educativa

Las mariposas tienen ciclos de vida fascinantes que se utilizan para ensefiar a nifios y
adultos este interesante aspecto de la naturaleza. La transformacion de huevo a oruga
y mas tarde en crisalida es una de las maravillas de la naturaleza. Otras curiosidades

con aplicacion educativa, son las migraciones, los patrones alares y la iridiscencia de

las mariposas (3).

2.5 CAUSAS DE LA EXTINCION DE LAS MARIPOSAS

En México, existen cuatro procesos que estan poniendo en peligro las poblaciones de
lepiddpteros: la destruccion del habitat, la explotacion comercial, el desplazamiento
por especies introducidas y los envenenamientos causados por el uso de pesticidas

(Romeu, 2000). Este ultimo proceso se debe a que sus larvas, usualmente herbivoras,

3 http://www.asociacionzerynthia.org/la_asociacion/por_que_las_mariposas_son_importantes.html
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pueden constituir ocasionalmente plagas de cultivos (Triplehorn y Johnson 2005;
Vasquez et al., 2012; Vasquez et al., 2017). Tal es el caso de las larvas de los piéridos,
ya que se alimentan de los cultivos de brasicaceas, un ejemplo es la mariposa blanca

(Marin- Jaramillo y Bujanos-Mupiis, 2001).

En la actualidad, la aplicacion de plaguicidas sigue siendo el método de control de
plagas mas ampliamente utilizado; sin embargo, los plaguicidas son un arma de doble
filo, pues si bien controlan a las plagas contra las que van dirigidos, pueden ocasionar
también graves problemas en el agroecosistema en el que se emplearon; uno de los
problemas mas importantes es la destruccion de otros artropodos benéficos, como son
los polinizadores, de los que depende la produccién de nuestros cultivos, ya que tres
cuartas partes de los cultivos de los que se alimenta el hombre dependen de la
polinizacién para producir sus frutos, entre ellos se encuentra el frijol, chile, tomate,

jitomate, calabacitas, café, cacao, vainilla, entre otros (Vifiuela y Jacas, 1993).

- Efectos de los plaguicidas sobre los polinizadores

Existen dos factores importantes que afectan a los polinizadores, uno de ellos son los
directos, donde los polinizadores tienen una exposicion a los plaguicidas por via oral,
a traveés del consumo de néctar, polen y agua contaminada con los mismos. Tanto los
productos fitosanitarios aplicados en aerosol, como aquéllos administrados en el suelo
0 en las semillas, pueden dar lugar a la aparicion de residuos de plaguicidas en el
polen y néctar de las plantas tratadas y de las adyacentes a los campos de cultivo
(Bonmatin et al.,2005). Los insecticidas son evidentemente los que representan un
mayor riesgo para los polinizadores. Los mas comunmente utilizados son compuestos
neurotéxicos, como los organofosfatos, carbamatos, piretroides, neonicotinoides y

fipronil (Botias y Sanchez, 2018).

Ademas del envenenamiento directo, los polinizadores pueden ser afectados de
manera indirecta cuando una parte de su habitat o su suplemento alimenticio es
modificado, ya que los herbicidas pueden ocasionar pérdida del potencial productivo
de los suelos y por ende pérdida de la biodiversidad de flora, absorcion desequilibrada

de nutrientes en las plantas, contaminacion del ambiente, y destruccion de la vida
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silvestre, ocasionando reduccion en el alimento y sitios de anidacion para los

polinizadores (Badii et al., 2006).

- Pérdida de habitat

La transformacion de habitats naturales genera alteraciones fisicas, situaciéon que
puede incidir en la disponibilidad de los recursos; en consecuencia, las mariposas y
plantas pueden resultar afectadas de manera negativa. Una de las principales causas
de la pérdida global de diversidad es la transformacién de los bosques tropicales
debido a actividades humanas, como resultado, los fragmentos de bosque quedan
inmersos en matrices modificadas, las cuales pueden representar diferentes calidades

para la fauna (Kattan, 2002).

2.6 CARACTERISTICAS DE LA MARIPOSA BLANCA, Leptophobia aripa
(Boisduval, 1836)

- Taxonomia

Este insecto fue descrito originalmente por Boisduval en 1836, con el nombre de
Pieris aripa, a partir de ejemplares procedentes de Venezuela (Sermefo- Chicas y
Pérez, 2015).

Reino: Animalia

Phylum: Arthropoda
Subphylum: Hexapoda
Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera
Suborden: Glossata
Superfamilia: Papilionoidea
Familia: Pieridae
Subfamilia: Pierinae
Género: Leptophobia
Especie: Leptophobia aripa
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Durante muchos afios, el orden de los lepidopteros fue subdividido en dos subo6rdenes,
los ropal6ceros, o mariposas diurnas, y los heter6ceros, polillas o mariposas
nocturnas. La cladistica moderna ha demostrado que esta antigua clasificacion es
artificial y en la actualidad se admiten los
subordenes Aglossata, Heterobathmiina, Zeugloptera y Glossata. Los tres primeros
contienen unas pocas especies, mientras que Glossata incluye el 99% de los
lepidépteros actuales (Scoble, 1995).

- Distribucion

Esta mariposa se distribuye en la region Neotropical, desde México, Ameérica Central,
Venezuela, Colombia, Ecuador, Bolivia, Argentina hasta Brasil (Fig.1) (CONABIO,
2013; Villar, 2015). En la Republica Mexicana se encuentra en el centro y sur,
especificamente en los estados de Aguascalientes, Chiapas, Ciudad de México,
Colima, Guerrero, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Estado de Meéxico, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Sinaloa, San Luis Potosi,
Tamaulipas, Tlaxcala y Veracruz (Llorente- Bousquets et al., 1997; Villar, 2015).

Figura 1. Distribucién geografica de Leptophobia aripa (Boisduval,
1836). Tomada de Sermefio- Chicasy Pérez, 2015.

- Ciclo de vida.
Las mariposas se denominan holometabolas, esto quiere decir, que se desarrolla en

cuatro estadios diferentes: huevo, larva u oruga, pupa o crisalida y adulto o imago (Fig.
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2) (4). Dentro de la fase de larva u oruga se presentan cuatro a seis instares o estadios
(Fig. 3) (s) y generalmente, la duracién completa del ciclo de vida de los estados
inmaduros (huevo, larva, pupa) de una mariposa diurna se encuentra entre 30 y 120
dias, dependiendo de la especie y las condiciones ambientales (Constantino y
Corredor, 2004; Valencia et al., 2005; Vélez, 2005; Rosales, 2015).

Figura 2. Ciclo de vida de las mariposa
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Figura 3. Estadios o instares de las larvas u orugas
de las mariposas.

4 https://historiadelavida.editorialaces.com/el-show-de-la-mariposas/

5 https://hablemosdeinsectos.com/spodoptera-frugiperda-o-gusano-cogollero/
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El ciclo de vida de la mariposa blanca (Leptophobia aripa) es aproximadamente de 25
a 40 dias (Valencia et al., 2005; Coronado y Marquez, 1998). Sanchez-Lopez (2004)
reportd protocolos de crianza para esta especie en el municipio de Cundinamarca,

Colombia y determino una duracion de 27.2 dias.

- Alimentacion

Las larvas de la mariposa blanca (Leptophobia aripa) se consideran polifagas, ya que
se alimentan de un amplio espectro de plantas denominadas nutricias u hospederas,
entre ellas se encuentran las plantas de las familias Brassicaceae y Tropaeolaceae; a
esta mariposa se le conoce comunmente como la mariposa de la Coliflor (Brassica
oleracea var. botrytis) y del repollo (Brassica oleracea var. capitata), porque estas
plantas resultan ser sus hospederas, asi como el brocoli (Brassica oleracea var.
italica); puesto que la fase de larva u oruga es donde se da el proceso de crecimiento
propiamente dicho, la ingesta de alimento debe proporcionar las proteinas, lipidos, y
demas elementos esenciales, para que el desarrollo del individuo sea correcto
(Trabanino, 1998; Fernandez y Baz, 2006).

En la fase de adulto, imago o mariposa se alimentan de flores erectas, de colores
rojizos, rosados, malvas, que se abren durante el dia y cuyos nectarios presentan
marcas visuales ya que liban el néctar de estas flores y a estas plantas se les denomina
atrayentes o nectariferas; éstas no son especificas y las pueden usar varias especies
de mariposas (Constantino, 1996; Sanchez- Lopez, 2004; Banaszak et al., 2012). La
mariposa blanca de ambos sexos visitan las flores de las plantas del género Impatiens,

Lantana, Nasturtium, varias Asteraceae, y numerosas Rubiaceae (DeVries, 1987).

- Morfologia

La mariposa Leptophobia aripa se caracteriza por tener alas de color crema blancuzca
con una embargadora de 40 milimetros, el borde de las alas anteriores formando un
pequefio triangulo de color negro, su torax y abdomen presenta franjas de color blanco
y los ojos son de color verde (Fig. 4); los huevos en general son de color amarillo

brillante y cuando estan préximos a eclosionar se tornan de un color oscuro
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especialmente en la parte distal, son de forma alongada y oval, corrugados con bordes
longitudinales; sus larvas en los primeros instares son gregarias y luego se dispersan
sobre toda la planta para alimentarse, son cilindricas, alargadas de color verde oliva
con franjas y capsula cefélica de color amarillo; las crisélidas son de forma angular y

se adhieren a los objetos por un hilo de seda colocado hacia la mitad del cuerpo y no

por el cremaster (King y Saunders, 1984; Coronado y Marquez, 1998; Sanchez-Lopez,
2004; Valencia et al., 2005.).

f

o~ }‘: R ‘» .V
Figura 4. Morfologia de la mariposa blanca (Leptophobia
aripa) (Foto tomada por Ariadna Jocelyn Cruz Diaz).

2.7 CRIANZA DE LAS MARIPOSAS Y COMERCIALIZACION

El negocio de mariposas e insectos no es novedoso, en el afio 1977 en la isla de
Gournsey Inglaterra, se adquirieron pupas desde el sureste de Asia y se realizaron
exhibiciones donde se obtuvieron ganancias a partir del primer afo, asi la idea de
hacer exhibiciones de mariposas logro cierta aceptacién y se empezé la construccién
de mariposarios por muchas partes de Gran Bretaia; hasta finales de 1984 en Costa
Rica, se llevo a cabo la crianza de las mariposas como una actividad comercial con
fines lucrativos; la primera empresa de esta naturaleza en América Latina fue:

Suministros Entomologicos Costarricenses, S.A. “SECSA” (Brinckerh, 1999).

En México la crianza de mariposas es una alternativa interesante ya que tiene una

transicion de regiones (Neértica y Neotropical) por lo que contiene condiciones de
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habitat ideales para la existencia de numerosas especies de Rhopalocera; ademas su
orografia produce una gran variedad de climas y de ecosistemas convirtiéndolo en un
lugar ideal para la cria de mariposas, constituyendo asi una opcion viable para la

protecciéon de las especies y habitats (Ugalde, 2006; Dénommée, 2010).

En Sonora, los Yolem’me mayos (grupo indigena mas numeroso) incorporaron el
desarrollo de la polilla cuatro espejos en su cultura y tradiciones como una posible
alternativa de turismo indigena, ya que los capullos de esta polilla (Rothschildia cincta),
ademas de ser una estructura de seda elaborada por la larva de esta especie bioldgica,
tienen un valor econdmico para los artesanos y adquieren un valor simbdlico en las
fiestas y ceremonias religiosas que esta relacionado con su sobrevivencia cultural
(Espinoza et al., 2015).

2.8 PARAMETROS PARA LA CRIANZA DE LAS MARIPOSAS

Los parametros como el indice de herbivoria, ganancia de paso, mortalidad y
supervivencia son una herramienta util para el establecimiento de sistemas de cria en
condiciones de cautiverio, dichos parametros permiten al productor instaurar procesos
de planificacion, control y monitoreo constante dentro del mariposario y pueden

contribuir al desarrollo sostenible (Lasso y Martinez, 2012).

- indice de herbivoria

El indice de herbivoria se define como el consumo animal de tejidos vegetales vivos,
la pérdida de area foliar debida a la herbivoria se puede medir de dos maneras: La
primera consiste en hacer mediciones a lo largo del periodo de expansién de la hoja,
estas mediciones deben realizarse en hojas nuevas y sin ningun dafio al momento de
ser seleccionadas, este método permite obtener una medida de la tasa de herbivoria,
es decir, del area consumida por unidad de tiempo; la segunda manera es hacer
mediciones puntuales, en las que se toma una medida Unica del area consumida en
hojas seleccionadas al azar que estan aun unidas a la planta. Esta medicion
hipotéticamente integra la herbivoria que ha sufrido la hoja durante toda su vida. Este
ultimo método se usa frecuentemente para medir herbivoria, pues permite realizar las
mediciones en un tiempo mas corto y con un menor esfuerzo con respecto al método

de medicion a lo largo del periodo de expansion (Coley, 1980).
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Cuando se estudia el efecto que tiene la herbivoria sobre el comportamiento de las
comunidades vegetales, se podria pensar que en los bosques tropicales el
herbivorismo es poco importante, dado el aparente buen estado de las hojas; sin
embargo, la herbivoria en comunidades naturales tropicales puede ser alta, reduciendo
el crecimiento y la reproduccion de las plantas individuales e influenciando la
capacidad competitiva y composicion de la comunidad; en particular la fase de larva u
oruga de las mariposas consumen mas de veinte veces su peso seco en materia
vegetal afectando intensamente cultivos de importancia econémica (Coley, 1983;
Enrlich,1984; Barone y Coley, 2002; Arnold y Asquith, 2002; Lasso y Martinez, 2012).

- Sistemas de crianza de las mariposas
Constantino (1996) menciona que existen tres tipos de sistemas de cria: ranchero, cria

ex situ 0 en vivario y cria in situ o enriguecimiento del bosque.

- Rancheo. ElI medio natural sostiene la generacion parental que es estimulada a
ovopositar en plantas hospederas previamente cultivadas en sistemas de parcelas
donde el agricultor puede recolectar con facilidad los huevos y las orugas que luego
son criadas en cautiverio; del total se extrae un porcentaje que es criado en cautividad,
minimizando la mortalidad de estados inmaduros a causa de ataques de controladores
biol6gicos naturales y luego se retorna un porcentaje de adultos al medio igual al
extraido.

El rancheo tiene la ventaja de reducir la mortalidad en las posturas al colectar las
mismas y protegerlas del ataque de los enemigos naturales, lo cual como se ha
observado a lo largo de distintas investigaciones en cria de mariposas es la mayor
causa de mortalidad poblacional. Se estima que en la naturaleza alrededor del 5% de
las mariposas llegan a adultas debido a enemigos naturales, pero en este sistema de

cria se puede lograr entre 85y 95% (Gbémez, 2006).

- Cria ex situ o en vivario. Se utiliza en invernadero forrado en tela metalica fina o
polisombra de alta luminosidad, el tamafio y la forma pueden variar con una altura
promedio de 2 a 3 m. En su interior se siembran las plantas hospederas y algunas

nectiferas. Una vez las hembras han puesto los huevos, se liberan; cuando nacen las
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orugas se dejan hasta que logren su maximo desarrollo, un porcentaje es liberado y el

otro se utiliza para el mercado.

- Cria in situ o enriquecimiento del bosque. Con este sistema de cria se trata de
enriquecer el bosque sembrando plantas hospederas de mariposas en sitios con alta
luminosidad, la idea es aprovechar el entorno o habitat natural de la mariposa sin

causar ningun tipo de perturbacion al ecosistema.

- Analisis bromatoldgico

Se puede definir el analisis quimico proximal como un "esquema de analisis quimico
mediante el cual se determina la composicién de un alimento en términos de sus
principales grupos de nutrientes”. Los constituyentes del analisis son: humedad,
proteina cruda, extracto etéreo o grasa cruda, fibra cruda, cenizas o material mineral

y extracto libre de nitrégeno (Tejada et al., 1982).
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l1.-JUSTIFICACION

Una forma de contribuir a la conservacién de los lepiddpteros es disefar espacios
verdes, como los huertos urbanos ecoldgicos, donde no se utilizan insumos quimicos
y en donde las mariposas pueden encontrar un refugio y alimento hasta encontrar un
hébitat 6ptimo para asegurar la supervivencia de su progenie; por otro lado, las
mariposas pueden ser una alternativa adicional para aumentar los ingresos
econdmicos de los productores, por medio de la crianza controlada y la
comercializacion de esta fauna asociada, siendo posible en cualquier localidad o

region del pais.

Las mariposas se han considerado como un recurso natural no convencional, ya que
se ha promovido su crianza para posteriormente venderlas en eventos sociales, para
la elaboracién de colecciones con fines académicos y exposiciones en museos, la
elaboracién de artesanias, entre otros usos, evitando asi la sobreexplotacion vy,
contribuyendo a su conservacion, ya que la crianza se puede aprovechar como un
recurso rentable, puesto que contribuye al desarrollo turistico, cultural y econémico de
algunas comunidades rurales, asimismo evita la depredacion y transformacion de sus

hébitats que son muy importantes dentro de los ecosistemas (Gomez, 2006).
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IV. HIPOTESIS
La gran diversidad de plantas en el huerto Chimalxochipan, permitira la observacion

del ciclo de vida de la mariposa blanca desde sus etapas larvarias hasta el imago.

La ganancia de peso, la herbivoria, y la esperanza de vida serdn mayores con el

régimen alimenticio mas alto en proteina.

V. OBJETIVOS

5.1 General
Generar un plan de crianza bajo condiciones de cautiverio, para la mariposa blanca

Leptophobia aripa (Boisduval, 1836).

5.2 Especificos
- Identificar las plantas nutricias u hospederas y las plantas nectariferas de la
mariposa blanca dentro de un huerto urbano ecoldgico.

- Propagar dos plantas nutricias (mastuerzo y kale) para la alimentacion de las larvas

de la mariposa blanca.
- Registrar el ciclo de vida de la mariposa blanca, alimentada con mastuerzo.

- Cuantificar el indice de herbivoria y ganancia de peso de la mariposa blanca en su

fase larvaria con dos tratamientos alimenticios (mastuerzo y kale).

- Calcular la esperanza de vida para las diferentes etapas del ciclo de vida de la

mariposa blanca.

- Determinar el tiempo de supervivencia de los imagos durante su traslado para la

venta.

- Calcular los costos de produccién de la crianza de la mariposa blanca y el indice
costo/beneficio a través de un estudio de mercado para estimar la oferta y precio de

venta.
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VI. METODO

6.1 Area de estudio

El estudio se realizd dentro del Centro de Capacitacion en Agricultura Urbana
Ecoldgica “Chimalxochipan” de Facultad de Estudios Superiores Zaragoza Campus Il
(UNAM); localizado en la delegacion Iztapalapa, colonia Ejército de Oriente, Batalla 5
de mayo s/n esquina Fuerte de Loreto, Ciudad de Meéxico (Fig. 5) (s). En las
coordenadas geograficas 19° 22" 26" latitud N y 99° 02" 05" longitud O, a una altitud
de 2 250 m. Este sitio presenta un clima templado subhimedo con lluvias en verano
C(Wo), la temperatura promedio es de 16. 7 °C; extremas menores de 13°C en invierno
y 19°C en primavera (SEDESOL, 2011).
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Figura 5.Plano del Centro de Capacitacion en Agricultura Urbana Ecoldgica “Chimalxochipan” de
FES Zaragoza.

® https://www.zaragoza.unam.mx/cobertura-campus-ii/
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6.2. Identificacidén de plantas nutricias y nectariferas de Leptophobia aripa

Durante el mes de septiembre del 2018, se realizaron observaciones directas en el
vivero Chimaxochipan de las 11:00 a las 14:00 horas (mayor actividad de la mariposa)
para identificar las plantas nectariferas de las cuales se alimenta el imago libando el
néctar de las flores y las plantas nutricias u hospederas donde ovopositan los adultos
y se desarrolla la fase larval de la mariposa, alimentandose principalmente de las hojas

de la planta.

6.3 Propagacion de plantas nutricias u hospederas

En el huerto Chimalxochipan se identificaron cuatro plantas nutricias. Sin embargo,
solo se propagaron dos de estas plantas (mastuerzo y kale) para determinar cual es
mejor para la alimentacion de las larvas de la mariposa blanca; el kale se propago ya
gue no se encontro reportada en la literatura como planta nutricia de la mariposa, pero
es considerada como un superalimento por sus altas propiedades nutritivas a
diferencia de las otras plantas; el mastuerzo si se encontrd reportada en la literatura,
pero es considerada como planta trampa de diferentes cultivos de importancia

econdmica, como la col, el rabano, entre otros.

- Mastuerzo

La propagacion se llevé a cabo de forma asexual en dos parcelas de 6 m? de largo por
1 m? de ancho, abonadas con bocashi (3 kg/m?). Cada parcela se dividié en cinco
surcos por m?, teniendo 30 surcos por parcela (Fig.6). Posteriormente, en cada surco
se trasplantaron cuatro esquejes y se enriquecio el suelo con roca fosférica, ceniza,
zeolita y dolomita (1 g de cada uno). Los esquejes (7) se colocaron a una separacion
de 20 cm entre cada uno y los bordes de la parcela, a una altura entre 10y 15 cm con

cuatro hojas y por lo menos dos nudos (g).

7 Estaca y esqueje son unidades reproductoras que se obtienen separando de la planta madre un segmento que
contenga zonas meristematicas (nudos y entrenudos) (Osuna-Fernandez et al., 2016).

8 El nudo es el lugar donde desarrolla por lo menos una hoja y existe por lo menos una yema axilar respecto de
la hoja. El entrenudo es la porcién comprendida entre dos nudos (Osuna-Fernandez et al., 2016).
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Se trasplantaron un total de 240 esquejes por las dos parcelas, se colocaron tres
mangueras de riego por goteo a lo largo de cada parcela y se instalé6 un microtunel
totalmente cerrado para evitar la ovoposicion de la mariposa blanca.

Figura 6. Propagacion de mastuerzo. (Foto
tomada por Ariadna Jocelyn Cruz Diaz).

- Kale

La propagacion de Kale (Brassica oleraceae var. seballica) se realizé de forma sexual
en un almacigo con una capacidad de 72 celdas, el sustrato fue de 50% tierra negra,
50% turba y 15 gr de zeolita. En cada celda, se colocaron dos semillas de kale y se
cubrieron con fibra de coco (Fig.7a). Las charolas permanecieron en el interior de un
invernadero con una temperatura controlada. Cuando las plantulas de kale alcanzaron
una altura de 4 cm se trasplantaron a vasos de unicel para brindarles mas espacio.
Las dimensiones de dicho recipiente fueron de 10 cm de altura y 8 cm de diametro,
con un sustrato igual al del almacigo. Los vasos de unicel se apilaron en una cama de
cultivo a cielo abierto (Fig.7b). Una vez que las plantulas alcanzaron una altura de
entre 8 y 10 cm, se trasplantaron 33 plantulas en una parcela de 1 m de ancho por 3
m de largo abonada con bocashi. La parcela se dividi6 en 11 surcos dejando
aproximadamente 5 cm entre cada uno y se trasplantaron tres plantulas por surco con

una distancia entre ellas de 25 cm (Fig.7c).
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Figura 7. Propagacion de Kale: a) Almacigo con semillas; b) Almacigos de unicel
en cama de cultivo; c) Trasplante en cama de cultivo (Fotos tomadas por Ariadna
Jocelyn Cruz Diaz).

6. 5 Ciclo de vida

Para establecer el ciclo de vida de la mariposa blanca bajo condiciones de cautiverio,
se propagaron las plantas de mastuerzo cultivadas en el microtunel a una parcela con
las mismas condiciones a cielo abierto para atraer a las mariposas (pie de cria) y asi
oviponer en las hojas (Fig. 8 a). Se recolectaron 10 hojas de mastuerzo con huevos,
cada una de las hojas se colocaron en una caja de petri. Con ayuda de un
estereoscopio marca MOTIC y modelo SMZ 161 Series (Fig. 8 b) se contaron los

huevos por hoja y se midieron cinco huevos al azar de cada hoja con un vernier.

Una vez que los huevos eclosionaron se introdujo una hoja de mastuerzo en cada caja
petri como alimento para las larvas, cinco de estas se midieron con el vernier y se
fotografiaron, este procedimiento se repitié cada tercer dia, se cambio el alimento y se

limpi6 el excremento para evitar enfermedades en las larvas.

Al pasar las larvas al instar 3 se trasladaron a vasos de plastico transparente de un
litro; se colocaron 10 larvas por vaso con cinco hojas frescas de mastuerzo y se repitié

el procedimiento ya mencionado para determinar la duracion de cada una de sus fases
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hasta la obtencién del imago, se registré el cambié de instar, la diferencia de longitud
y las diferencias morfolégicas presentes en cada fase. Esto se realizo con apoyo de la
M. en C. Maria Magdalena Ord6fiez Reséndiz.

al
prel -
g /

VA

Figura 8. a) parcela de mastuerzo a cielo abierto b) equipo usado para la
medir las fases de la mariposa blanca (Foto tomada por Ariadna Jocelyn Cruz
Diaz).

gl

6.5 indice de herbivoria

Para calcular el indice de herbivoria, se colocaron 20 larvas desde el Instar 1 en un
vaso de plastico trasparente con dos hojas frescas de mastuerzo (tratamiento 1) y en
otro vaso se colocé el mismo numero de larvas y dos hojas de kale (tratamiento 2).
Todas las larvas en Instar 2 (n= 20), se separaron individualmente en vasos de plastico
de un litro, donde se adiciono una hoja de mastuerzo o kale por vaso segun el
tratamiento y se continuo el monitoreo de cada cambio de instar y la afectacion de las
hojas consumidas; esto se realizé hasta el Instar 5 y durante el proceso de Instar 1 a

Instar 5 se cambi6 el alimento y se limpid el excremento cada tercer dia.

En cada tratamiento se cuantificé la afectacion en cada una de las hojas causado por
los individuos durante su fase larval y finalmente, se determiné el indice empleando la
siguiente férmula sugerida Dirzon y Dominguez en 1995 (Argenis y Dirzon, 2010); éste
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indice adquiere valores de cero donde hay ausencia total de herbivoria y un maximo

de cinco cuando la ingesta es de mas del 50% de hojas (Pabodn et al., 2010).

IH=EZ(ni*i)/ N
Donde:
ni= numero de hojas en la categoria i

i= categoria de dafio
N= numero total de hojas.

6.5.1 Ganancia de peso de las larvas
Para la determinacion de este parametro se pesaron las 40 larvas individualmente

desde el Instar 1 (peso inicial) del tratamiento 1 y 2 del indice de herbivoria; al cambio
de cada Instar se pesaron nuevamente (peso final) para calcular la diferencia y obtener
la ganancia de peso de cada Instar. Se realizd un analisis de varianza (ANOVA) y una

comparacion de medias por Tukey-Kramer (p<0.05).
6.5.2 Andlisis quimico proximal

De las plantas cultivadas para la alimentacion de las larvas de la mariposa blanca (kale
y mastuerzo), se tomaron 100 g de las hojas de cada plantay se llevaron en una hielera
para analizar al departamento de nutricion animal y bioguimica en la Facultad de

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM.

6.5.3 Tabla de esperanza de vida

En cada etapa de desarrollo de la mariposa blanca, se evalud la supervivencia y
mortalidad con los dos tratamientos alimenticios: mastuerzo y kale. Se realizé una tabla
de esperanza de vida; estas tablas de vida se construyeron siguiendo el proceso de
mortalidad que experimenta una cohorte. Una cohorte es un grupo de individuos de la
misma edad, generalmente se comienza con la menor edad o estadio o etapa: por

ejemplo, huevo o semilla (Martella et al.,2012).

Para obtener la tabla de esperanza de vida se calcularon diversos estadisticos vitales,

los cuales se definen a continuacion (Martella, et al 2012):
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Nx: cantidad de individuos de edad x que se registran.
NO: cantidad de individuos de edad inicial (recién nacidos, semillas, propagulos, etc.)

IX: supervivencia especifica por edad. Es la proporciéon de la cohorte original que

sobrevive, alcanzando la edad x:
IXx = Nx / NO.

dx: proporcion de la cohorte original que muere durante la edad x. También se puede
definir como ndimero estandarizado de muertes durante la edad x o niumero relativo de
muertes durante la edad x. Esta tercera definicion, permite diferenciar claramente este

estadistico de dx (ya que éste hace referencia al nimero absoluto):
dx= Ix - Ix+1.
gx: mortalidad especifica por edades. Representa a dx como una fraccion de Ix:
gx = dx/Ix.
kx: (Valor k) potencia de mortalidad que experimenta la edad x:

kx = 10910 NXx - log10 Nx+1.

6.6 Protocolo de crianza

Para la elaboracion del protocolo de crianza se observé la hora de la ovoposicion de
la mariposa blanca en las hojas de mastuerzo, a partir de ese momento se
monitorearon las hojas y después de seis dias siguiendo el sistema de cria tipo
ranchero se recolectaron las larvas en Instar 1 y se colocaron en una caja petri con
dos hojas de mastuerzo; los otros Instares se colocaron en botes de plastico de 4L con
30 hojas de mastuerzo, se limpio el excremento diario y se cambié el alimento; en el
estadio de prepupa y pupa no se agregoé alimento, pero diario se realizd una revision
de supervivencia; con la informacién adquirida del manejo de las diferentes fases de
la mariposa blanca, se realiz6 un protocolo de crianza y se calcularon los costos de

produccion.
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6.7 Supervivencia de imagos
Se colocaron 12 mariposas en seis cajas de 30 X 20 cm con una ventilacion a los lados
(Fig. 9). Se dejaron las mariposas dentro de las cajas sin alimento y durante una
semana se evalu6 el estado de los imagos para determinar cuantos dias antes se
pueden distribuir para la venta.

\

Figura 9. Cajas para la supervivencia de los imagos (Foto tomada por Ariadna
Jocelyn Cruz Diaz).

6.8 Costos de produccion

Se calcularon los costos de produccion de 120 mariposas dentro del huerto urbano,
para ello, primero se calcul6 el costo de produccion por planta de mastuerzo y
posteriormente el de las mariposas, considerando los costos de insumos mas los

costos de mano de obra.

El indice costo beneficio se calculd con los costos del precio de venta en el mercado

entre los costos de produccion.
Si el indice beneficio/costo es menor a uno, no es rentable.
Si el indice beneficio/costo es mayor a uno, es rentable econémicamente.

Si el indice beneficio/costo es igual a uno, no hay ganancias ni pérdidas.
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VII. RESULTADOS

7.1 Identificacidon de plantas nutricias y nectariferas de la mariposa blanca
Leptophobia aripa en un huerto urbano

Mediante la observacion en el huerto urbano, se identificaron cuatro plantas nutricias
u hospederas (Fig. 10) y trece plantas nectariferas (Fig. 11).

Figura 10. Plantas nutricias de la mariposa blanca (Leptophobia aripa) dentro del huerto:
1. Brassica oleraceae var. seballica, L., 2. Eruca sativa, L., 3. Tropeolus majus,
L., 4. Brassica oleracea var. botrytis, L. (Fotos tomadas por Ariadna Jocelyn Cruz Diaz).
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Figura 11. Plantas nectariferas dentro del huerto de la mariposa blanca: 1. Picris echioides, L.,
2. Aphelandra spp., 3. Zinnia spp., 4. Alyssum spp., 5. Cuphea hyssopifolia, Kunth., 6.
Chrysanthemum spp., 7. Foeniculum vulgare P, Mil, 8. Citrus sinensis, L., 9. Asclepias
curassavica,L., 10.Tropeolus majus, L., 11.Salvia leucantha, Cav., 12.Lavandula officinalis,
Mill., 13. Lantana camara, L. (Fotos tomadas por Ariadna Jocelyn Cruz Diaz).
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7.2 Propagacion de plantas nutricias

- Mastuerzo

Las parcelas con los esquejes de mastuerzo cubrieron totalmente las parcelas en 30
dias después del trasplante, los cuales presentaron una tasa del 100% de
enraizamiento y supervivencia. La mitad de las plantas obtenidas se dejaron en el
microtunel para la alimentacion de las larvas en la determinacion del ciclo de vida y del
indice de herbivoria, la otra mitad se trasplantaron a diferentes partes del huerto para
favorecer la presencia de la mariposa blanca, su control en la ovoposicion y asi, evitar

la depredacion de cultivos de interés como la col, los rdbanos y la artgula (Fig.12).

Figura 12. Supervivencia del 100% de mastuerzo (Tropeolus majus, L) (Foto tomada por
Ariadna Jocelyn Cruz Diaz).
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- Kale

La germinacion de Kale fue del 75%, las plantas presentaron una supervivencia del

100%, se mantuvieron en buen estado y favorecieron la presencia de la mariposa

blanca; las hojas de Kale fueron cosechadas Unicamente para alimentar a las larvas

del indice de herbivoria y conforme las larvas lo requerian (Fig.13).

Figura 13. Cosecha de kale (Foto tomada por Ariadna
Jocelyn Cruz Diaz).

7.3 Andlisis bromatolégicos

El analisis quimico préximal de las dos plantas nutricias de la mariposa blanca

present6 diferencias Unicamente para los parametros de proteina cruda donde fue

mayor para el mastuerzo y fibra cruda para kale (Cuadro 1).

Cuadro 1. Analisis quimico proximal de los tratamientos alimenticios de Leptophobia aripa

Especies Parametros
Materia | Humedad | Proteina | Extracto | Cenizas Fibra | Extracto libre
seca cruda Etéreo cruda | de Nitrégeno
Kale 17.41% | 82.59% 3.63% 1.02% 1.77% 1.77% 9.21%
Mastuerzo | 17.43% 82.57% 4.31% 0.84% 1.70% 0.86% 9.72%

Analisis quimico proximal de Tropaeolum

majus repo

Ramos, 2017).

rtado en la literatura (Gamarra 'y

Mastuerzo

86.3%

1.8%

1.3%

1.4%

0.5%

9.3%
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7.4 Ciclo de vida

- Duracion

El ciclo de vida de la mariposa blanca desde huevo hasta la emergencia del imago en
promedio fue de 36 dias, presentando valores maximos de 40 dias y minimos de 34
dias (Fig. 14). La fase de huevo de la mariposa blanca presenté como valor maximo
una duracién de ocho dias, como minimo de seis dias y en promedio siete dias; la fase
de larva de la mariposa blanca presenté como valor méximo una duracion de 14 dias,
como minimo una duracion de 12 dias y en promedio 13 dias; la fase de prepupa
presentd una duracion promedio de un dia con un valor maximo de dos dias y la fase
de pupa se present6 una duracion promedio de 14 dias, como valor maximo de 15 dias

y como valor minimo 13 dias (Cuadro 2).

Cuadro 2. Duracion promedio de cada fase del ciclo de vida de la
mariposa blanca.
Fase Duracion en dias
Huevo 7
Larva 13
Prepupa 1
Pupa 14
Imago 3

La fase de imago presenté una duracion promedio de 3 dias, esto debido a las altas

temperaturas dentro del mariposario donde fueron liberadas.

38



Ciclo de vida
Fase de huevo

Ias

6-8d

L)

Fase de Imago

Fase de Larva

Instar 1 Instar 2 Instar3 Instar4 |Instar5

13-15 dias

Duracion total: 34-40

Figura 14. Duracioén del ciclo de vida de la mariposa blanca (Leptophobia aripa)
(Fotos tomadas por Ariadna Jocelyn Cruz Diaz).
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- Morfologia

El ciclo de vida de la mariposa blanca inicia cuando la hembra selecciona la planta en
donde ovopositara los huevos, éstos presentan un tamafio promedio de 0.72 mm de
longitud, de color amarillo, con forma de bala, con la base circular adherida a la hoja,
adelgazandose ligeramente hacia el area micropilar (Fig 15 a y b), presentdé 13

estriaciones longitudinales y reticulaciones transversales muy tenues.

En la fase larval de la mariposa blanca se presentaron cinco instares, los cuales se
distinguen claramente debido a su tamafio (longitud), morfologia y a la presencia de
muda (Fig. 15 d).

Figura 15. Fases de la mariposa blanca (Leptophobia aripa): a) huevo, b) Instar 1, ¢)
Instar 1 después de la alimentacién, d) Instar 2 y muda (Fotos tomadas por Ariadna
Jocelyn Cruz Diaz).
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Al eclosionar el huevo, las larvas del primer instar presentaron una longitud promedio
de 1.28 mm (Cuadro 3), presentaron una coloraciéon amarilla con setas largas color
negro (Fig.15 b); conforme comenzaron a alimentarse cambiaron a color verde (Fig.
15 c).

En el segundo Instar, la larva presento6 casi tres veces el tamafio del Instar 1, con una
longitud promedio 3.49 mm (Cuadro 3). En el Instar 3 (7.50 mm) su cabeza se torné
color verde claro, las patas, pseudopatas y la bandas laterales longitudinales
presentaron una coloracién amarilla. Los segmentos presentaron numerosos pliegues
transversales del integumento, dando la apariencia de anillado, presentaron bandas

transversales de color negro con blanco (Fig. 15 d).

El instar 4 presentd una longitud promedio de 13.43 mm (Cuadro 3); el cuerpo presento
las mismas caracteristicas del Instar 2 y 3, pero en este instar se visualizaron visos
ligeramente amarillos sobre el abdomen de forma longitudinal y los ocelos color negro
(Fig. 16 a). El Instar 5 tuvé una logitud promedio de 23.38 mm (Cuadro 3), las larvas
presentaron el cuerpo de color verde y la misma banda amarilla longitudinal lateral de
los otros instares, sin embargo se observé bordeada por otras dos muy delgadas y
tenues de color verde azuloso; espiraculos color marron claro a oscuro, la parte dorsal
de la cabeza y del cuerpo cubiertos por pequefas setas de color negro mientras que
la parte ventral del cuerpo presentd setas pequefias blanquecinas (16 b); la larva
después de dos a tres dias dej6 de alimentarse y se coloco en la parte superior del
vaso de plastico de 1L, desarroll6 una base de hilo de seda sobre el vaso y comenzo6
a disminuir su tamafo hasta los 18.75 mm en promedio, a esta fase se le denomina

prepupa (Fig.16 c).

La pupa predomino en su cuerpo el color verde, la parte ventral presentd puntuaciones
negras con una linea media ventral muy tenue de color amarillo, en la mitad de la pupa
se observaron dos protuberancias negras a manera de cuernos que corresponden a
los bordes negros de las alas anteriores en el adulto, presentdé un cremaster corto y
ligeramente bifurcado el cual lo utiliza para adherirse al lugar donde empupa (Fig.16
d). Mientras se acercaba la fecha de emergencia del imago, la pupa se torno color

cremay se observé con mayor claridad la vaina de las alas (16 e).
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Cremaster

Cabeza

Vaina de las alas “d
Figura 16. Morfologia de los diferentes estadios de la mariposa blanca : a)
Instar 4, b) Instar 5, ¢) Prepupa, d) Pupa, €) Cambio de color de la pupa

(Fotos tomadas por Ariadna Jocelyn Cruz Diaz).

ilo de seda
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CUADRO 3. Tamafio (mm) de las diferentes fases de la mariposa blanca

(Leptophobia aripa)
Estadio Media
Huevo 0.72
Larva Instar 1 1.28
Larva Instar 2 3.49
Larva Instar 3 7.50
Larva Instar 4 13.43
Larva Instar 5 23.38
Prepupa y pupa 19.00
Imago 42.3

El adulto o imago presentd una envergadura alar de 42.3 mm en promedio, presenta
color blanco en sus alas anteriores con la orilla negra en forma triangular, las alas
posteriores son totalmente blancas en forma de 6valo, ojos compuestos color verde,

una probodscide y antenas largas y delgadas, térax negro y parte del abdomen color

blanco (Fig. 17).

por Ariadna Jocelyn Cruz Diaz).

Figura 17. Morfologia del imago de Leptophobia aripa (Fotos tomadas
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- Supervivencia

De la fase de huevo a larva se present6 una alta mortalidad, con una supervivencia
del 78%; en la fase larval al inicio y al final hubo una alta tasa de mortalidad, en el
Instar 1 presentd una supervivencia del 73%, mientras que en el Instar 2, 3y 4 se
mantuvo constante con un 71% presentando diferencias significativas del Instar 1 al 2
y de la misma forma del Instar 4 al 5 con una supervivenca del 62% (Fig. 18); de la
fase de pupa a la de imago la supervivencia disminuyo a 54% ya que las pupas
presentaron endoparasitos denominados dipteros (Fig. 19 a) y depredadores como
hormigas (Fig. 19 b). En el huerto Chimalxochipan fuera de la zona de crianza se

observaron aracnidos como depredadores de la fase larval (Fig. 19 c), pupas y adultos.
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Fase larval

Figura 18. Supervivencia de la mariposa blanca (Leptophobia aripa) en la fase
larval.
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Pupa parasitada
por un diptero

1 Pupa del
- diptero

Figura 19. Endoparasitos y depredadores de la mariposa blanca en el huerto
Chimalxochipan a) endoparasito en la fase de pupa en cautiverio, b) depredadores en
la fase de pupa en cautiverio, ¢) aracnido depredando larva fuera de cautiverio (Fotos
tomadas por Ariadna Jocelyn Cruz Diaz).

7.5 indice de herbivoria

El indice de herbivoria present6 diferencias significativas entre los dos tratamientos
alimenticios, el kale presentd un indice de 2.13 y el mastuerzo 3.01. El area foliar
consumida por las diferentes fases larvales presenté diferencias significativas entre el
kale y el mastuerzo, donde se observé una mayor preferencia hacia el mastuerzo en
el Instar 4 y 5 (Fig. 20 a). Del Instar 1 al Instar 5 se registré un consumo total de 26.92
cm? en kale equivalente a 0.87 partes de una hoja completa que tiene un area de 30
cm?, mientras que en mastuerzo un consumo de 74.28 cm?, equivalente a 1.5 hojas
teniendo cada hoja un area de 52.16 cm?; el nimero de hojas consumidas durante la
fase larval fue mayor del Instar 3 al 5 con diferencias significativas dentro del mismo

tratamiento alimenticio y entre Instares de distintos tratamientos (Fig.20 b); las larvas
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de la mariposa blanca consumen una pequefa superficie del kale que no le afecta a

Sus procesos naturales, sin embargo en el mastuerzo las larvas si provocan dafio.

Mastuerzo Kale
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Figura 20: a) Area foliar consumida ANOVA F= 33.7 p= 0.000001y b)
Numero de hojas consumidas ANOVA F = 3.44 p=0.0166. de
Leptophobia aripa con dos tratamientos alimenticios diferentes

Numero de hojas consumidas/ larvas
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Las letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento (especie vegetal)
indica que hay un cambio significativo entre el area foliar consumida y el nimero de
hojas consumidas entre instares.

Las letras minusculas diferentes dentro de un mismo Instar indican que hay una
diferencia en el area foliar consumida y el nimero de hojas consumidas dependiendo

de la especie vegetal

7.6 Ganancia de peso de las larvas

La alimentacion de las larvas con dos tratamientos alimenticios origino variaciones
desde el Instar 1 y se presentaron diferencias significativas en su peso hasta el Instar
4y 5, obteniendo una ganancia de peso mayor en el tratamiento de mastuerzo que en
del kale (Fig.21).

Mastuerzo Kale
0.12
0.1
0.08 Bb
Ba

|

Ganancia de peso
(Mg)
o
&

0.04 |
Ba Bal
0.02 D J_
Aa ! Ba
AaT i ABa
o Aat Aa .
Instar 1 Instar 2 Instar 3 Instar 4 Instar 5
Fase larval

Figura 21. Ganancia de peso durante la fase larval de Leptophobia aripa con dos
tratamientos alimenticios diferentes. ANOVA F= 10.95 p= 0.000001
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Las letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento (especie vegetal)
indica que hay un cambio ganancia de peso entre Instares. Letras minusculas
diferentes dentro de un mismo Instar indican que hay una diferencia la ganancia de

peso dependiendo de la especie vegetal

7.7 Tabla de esperanza de vida

La esperanza de vida para la mariposa blanca criada con mastuerzo y kale fue mayor
con mastuerzo, sin embargo, no hay diferencias significativas entre los dos tratamientos
alimenticios y en ambos se presenté mayor mortalidad en la fase de huevo y pupa
(Cuadro 4y 5).

Cuadro 4. Tabla de esperanza de vida de Leptophobia aripa con el
tratamiento de kale

Estadio NX () Ix dx gx ex

Huevo 20 1 3 0.15 7.40
Larva instar 1 17 0.85 0 0.058 6.97
Larva instar 2 17 0.85 0 0.062 5.97
Larva instar 3 17 0.85 0 0 4.97
Larva instar 4 17 0.85 1 0 4.09
Larva instar 5 16 0.8 1 0 3.29
Prepupa y pupa 15 0.75 0 0 2.36
Imago 15 0.75 0 0 1.46

Cuadro 5. Tabla de esperanza de vida de Leptophobia aripa con el
tratamiento de mastuerzo

Estadio nx Ix dx gx ex

Huevo 20 1 3 0.15 7.78
Larva instar 1 17 0.85 0 0 7.38
Larva instar 2 17 0.85 0 0 6.38
Larva instar 3 17 0.85 0 0 5.38
Larva instar 4 17 0.85 0 0 4.38
Larva instar 5 17 0.85 0 0 3.38
Prepupa y pupa 17 0.85 0 0 2.38
Imago 17 0.85 0 0 1.38

9 nx : N2 de individuos vivos en cada muestreo Ix : Proporcién de supervivientes al empezar el intervalo de edad

X, respecto al numero inicial de la cohorte (ax/ao) dx : Nimero de muertos en el intervalo entre x-1 y x (ax-1-ax)
gx : Tasa de mortalidad, proporcidn de muertes en el intervalo entre x-1 y X, con respecto al nimero inicial en x-
1 (dx/ax-1)
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Las curvas de supervivencia en los dos tratamientos alimenticios presentaron un
comportamiento de tipo Il debido a que no hay una mortalidad constante en los
diferentes estadios, sino que hay una alta mortalidad al inicio y después la

supervivencia se mantiene constante (Fig. 22)

Kale Mastuerzo
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Figura 22. Supervivencia especifica por fase de Leptophobia aripa con
dos tratamientos alimenticios.

49



7.8 Protocolo de crianza
La mariposa blanca es una de las mariposas mas dociles, el protocolo de crianza es
muy sencillo dadas las caracteristicas de adaptacion al manejo de esta mariposa. Este

comprende siete puntos:

Propagacion de plantas nutricias u hospederas
El pie de cria

Fase de huevo

Pupario

Cuidados en fase de larva

Cuidados en fase de pupa

N o g M wDdPRF

Cuidados en fase de imago
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[ PROTOCOLO DE CRIANZA PARA LA MARIPOSA BLANCA (Leptophobia ]
aripa)

1. Propagacion de plantas

— ~

Nutricias u hospederas Nectariferas

Alimento de fase larval Alimento de la fase de imago

Hoja Flor
Mastuerzo

Se trasplantan 120 esquejes en 30 surcos (4 esquejes por surco) de una parcela
de 6 m? de largo X 1 m? de ancho abonadas con bocashi (3 kg/ m?)

Se obtiene de
manera rapida (2
meses), facil,
econémica y con una |
alta tasa de
supervivencia
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2. Pie de cria

3. Fase de huevo

Se cultiva una parcela de
mastuerzo a cielo abierto para
atraer las mariposas y
reproducirse

Observacion de la copula y la
ovoposicion.

52

Mantener en observacion las
hojas con los huevos hasta su
eclosion, sin cortar la hoja de la
planta

Los huevos no deben ser tocados
o0 removidos de la hoja




4. Pupario

Es un cuarto o estante en el cual se colocan los botes
con las larvas, las pupas y los imagos de la mariposa
blanca.

Este pupario debe estar en un lugar donde no reciba
los rayos del sol directamente, corrientes de aire 0
lluvias y cubierto con una malla de mosquitero para

evitar la entrada de depredadores o parasitos.

Dentro del pupario debe haber una temperatura
minima de 17 °C y maxima de 25 °C con una
humedad relativa de 51 a 84%.

El pupario se debe monitorear diario y si se presenta
un depredador o parasito dentro de él, se debe retirar.
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5. Cuidados en fase de larva

—

Instar 1

Colocar en una caja Petri las
larvas de la puesta con dos
hojas de mastuerzo

Se cambian las hojas de
mastuerzo por dos hojas
frescas y se limpia el
excremento, esto se realiza
diario hasta pasar a instar
dos

—

Instar 2, 3,4y 5

En cada bote de 4L se colocan 30
larvas, 30 hojas de mastuerzo y se
tapan con una malla de mosquitero

Se cambian las hojas de
mastuerzo diario (1 hoja por larva)
y se limpia el excremento

En caso de haber larvas enfermas,
se deben retirar de las demas para
evitar que se contagien.

Para evitar enfermedades las cajas Petri y
los botes se deben limpiar todos los dias
con hipoclorito (cloro diluido, 1 parte en
100 partes de agua) enjuagar con agua

limpia y secar adecuadamente con
algodon o papel; las larvas deben ser

manipuladas con las manos limpias,
guantes o pinceles bien desinfectados.
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6. Cuidados en la fase de
pupa

En esta fase dejan de alimentarse y
no es necesario colocar alimento,
pero si monitorear diario para
corroborar que se encuenren en buen
estado

7. Cuidados en la fase de
imago

El momento en que emergen las
mariposas es importante dejar que
irriguen sus alas antes de poder
manipularlas ya que se podrian dafiar
sus alas.

En caso de haber pupas enfermas,
se deben retirar.

~ Parasitado por
~ undiptero

Pupa del
diptero

J

55

Se colocan 15 mariposas en cajas de
empaque, las cuales pueden ser
cajas de carton corrugado con
medidas de 20 cm de largo, 40 cm de
ancho y 10 cm de alto. Estas cajas
deben tener una  ventilacion
adecuada con malla de mosquitero.




PROTOCOLO DE CRIANZA PARA LA MARIPOSA BLANCA (Leptophobia aripa)

6. Fase de 7. Fase de
prepupay imago
pupa

'

En esta fase dejan
de alimentarse vy
no es necesario
colocar alimento,
pero si monitorear
diario para
corroborar que se

encuentren en

buen estado v

1. Propagacién 2.Pie de 3.Fase de 4. Pupario 5.Fase
de plantas cria huevo de larva
Alimento de Observacidn Mantener Esun
fase larval e de la cépula en cuarto o
imago. yla observacién estante Colocar en
l ovoposicion. las hojas en el cual cajas Petri
con los se colocan las larvas
Mastuerzo l huevos los botes dela
l hasta su con las puesta con
Porlo eclosion, sin larvas, las dos hojas
Propagacién por general las cortar la pupasy de
esqueje mariposas hoja de la los imagos mastuerzo.
i de la
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en el envés mariposa
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deben ser
transladadas
a botes de 4L
tapados con
una malla de
mosauitero

El momento en que
emergen las mariposas
es importante dejar que
irriguen sus alas antes de
poder manipularlas vya
que se podrian dafiar sus
alas.

|

Se cambian
las hojas de
mastuerzo

diario (1 hoja
por larva)




7.9 Supervivencia de imagos para su posible venta.

Las mariposas colocadas en cajas de carton sin alimento y adecuadamente aireadas
sobrevivieron en condiciones adecuadas hasta el tercer dia. En el cuarto dia se
mantuvo el mismo namero de individuos, pero se observaron inmaoviles y débiles por

ello en el quinto y sexto dia se present6 una alta mortandad (Fig. 23).

N. de individuos
(o)}

0 ¢]
dial dia2 dia3 diad4 dia5 dia6

Dias

Figura 23. Supervivencia de la mariposa blanca (Leptophobia

aripa) en cajas para venta.

7.10 Costos de produccion de 120 mariposas

Una mariposa blanca a lo largo de su etapa larval consume aproximadamente una
planta de mastuerzo. El costo de produccion de la propagacion del mastuerzo para
120 plantas es de $1,492.00 por lo que cada planta tuvo un costo de $12.50 utilizando
agua potable para el riego, pero si el productor cuenta con agua de lluvia, el precio
total para las 120 plantas baja a un costo de $1,060.00 y el costo de cada planta es de
$8.83. La propagacion de las plantas, asi como el abonado y el riego toma
aproximadamente 20 horas de trabajo, teniendo un costo total de $250.00 por mano
de obra (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Costos de produccion de la propagacion de mastuerzo (Tropeolus majus)
Insumo Cantidad Precio Unitario Precio total
$ M.N. $ M.N.
Plantas nutricias 30 plantas de mastuerzo 20.00 $ 600.00
Abono bocashi 30 Kg para 10 m? $7.00 kg $210.00
Agua de riego 1440 L $6.00 20 L $432.00
Mano de obra 20 h $100.008 h $ 250.00
Total (costo de 120 plantas) $1492.00
Total (costo unitario por $12.50
planta)

Para mantener en cautiverio las larvas de la mariposa blanca se ocuparon cuatro botes
de plastico con una capacidad de 4 L. Las larvas se recolectaron desde el instar 2 y
se colocaron 30 por bote, durante 10 dias se realiz6 mantenimiento con un trabajo de
30 minutos por bote obteniendo un total de 20 horas. En la etapa de pupa se monitoreo
durante 12 dias con un trabajo de 20 minutos por dia. Generando un costo de $300.00
mas $50.00 del empaquetamiento de las mariposas para su comercializacion. El costo
de produccion de la crianza de la mariposa blanca con agua potable tiene un costo de
$16.93 por mariposa. El costo de una mariposa utilizando agua de lluvia en la

propagacion de mastuerzo es de $13.33 por mariposa (Cuadro 7).

Cuadro 7. Costos de produccion para la crianza de la mariposa blanca (Leptophobia aripa)
Insumo Cantidad | Precio Unitario Precio total
$ M.N. $ M.N.
Botes 4 de 4L $20.00 $80.00
Malla de mosquitero 1m $30.00 $30.00
Cajas de carton 30X20 cm 8 $10.00 $80.00
Mano de obra 28 h $100.00 8h $ 350.00
Total (costo de 120 mariposas) $2,032.00
Total (costo unitario por mariposa) $16.93
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El indice beneficio/costo para la mariposa blanca nos da un valor de 2.06 si en el
mercado se venden a un precio de $35.00 y de 3.83 si se encuentran a un precio de

$65.00, lo cual indica que en ambos casos es rentable econémicamente.
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VIII. DISCUSION DE RESULTADOS

8.1 Identificacion de plantas nutricias u hospederas y nectariferas

La larva de la mariposa blanca se considera polifaga ya que tiene la posibilidad de
alternar entre distintos tipos de plantas de la familia Brassicaceae y Tropaeolaceae,
gue ademas se pueden cultivar durante gran parte del afio (Wright y Ackery, 1984;
Martinez, 1979).

En este trabajo se identificaron cuatro plantas nutricias u hospederas dentro del huerto
Chimalxochipan, entre ellas se encontré el mastuerzo, el cual resulté ser una planta
favorable para la crianza de la mariposa blanca, esto concuerda con Equihua y Benitez
(1985) donde identificaron al mastuerzo como una de las principales plantas nutricias,
asi como la coliflor (Brassica oleracea var. botrytis), también identificada dentro del
huerto; las otras plantas identificadas en el huerto fueron el Kale (Brassica oleraceae
var. seballica) y la Artgula (Eruca sativa), plantas no reportadas en la literatura. Sin
embargo, en la literatura se reportan como plantas nutricias como el rAbano (Raphanus
sativus), el berro (Sanchez- Lépez, 2004) y la col, (Escalera, 2002) las cuales no se

encontraron dentro del huerto.

Una vez que emerge de la pupa la mariposa, su actividad principal es la busqueda de
pareja, el apareamiento y la oviposicion (Chew y Robbins, 1984); para cumplir con
todas estas actividades, las mariposas deben cubrir altos requerimientos energéticos,
la mayoria de ellas se alimentan exclusivamente del néctar de las flores de las plantas,
a estas plantas se les considera como nectariferas y son de gran importancia para
llevar a cabo la crianza (Moyers y Cano, 2009). Dentro del huerto Chimalxochipan
(CDMX), se identificaron 13 plantas nutricias Unicamente para la mariposa blanca, las
cuales cinco de ellas concuerdan con las reportadas en Asturias (Espafia), donde se
encontraron gran variedad de plantas nectariferas para diferentes especies de
mariposas; entre las plantas que coinciden para la mariposa blanca son: Lantana
camara, Zinnia spp, Foeniculum vulgare, Lavandula officinalis y Asclepias curassavica.
Sin embargo, también se reportaron otras plantas para otras mariposas como: Vitex

agnus castus. L, Rudbeckia hirta. L, Cephalanthus occidentalis. L, Scabiosa
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columbaria. L, Syringa vulgaris. L, Glandularia canadensis. L, Lobelia cardinalis. L,

Ajuga reptans. L, Calluna vulgaris. L, entre otras (Lafuente, 2017).

8.2 Propagacion de plantas nutricias u hospederas

- Mastuerzo (Tropaeolum majus. L)

El mastuerzo o capuchina es una planta facil de cultivar debido a su rusticidad, se
reproduce por medio de semillas, aunque también puede propagarse vegetativamente
(Cabezas, 2014).

Diversos estudios recomiendan la propagacion del mastuerzo de forma sexual, donde
se plantea que las semillas escarificadas y himedas son las mas convenientes para
la produccién rapida de mastuerzo, con la finalidad de obtener alimento en corto tiempo
para las larvas de mariposa blanca que se crian en diversos mariposarios, obteniendo
un porcentaje de germinacion del 65% (10). Sin embargo, en este trabajo se procedio
a la propagacion asexual, en donde los esquejes presentaron una tasa de
enraizamiento y supervivencia del 100%, esto debido a que el mastuerzo es una
especie cuyo tallo herbaceo tiene una gran facilidad de desdiferenciacion para producir
raices adventicias en poco tiempo, suficiente para llevar acabo la crianza de la
mariposa blanca. Por otra parte, en la reproduccion vegetativa se mantienen y
propagan las caracteristicas deseables, ejemplo: alta productividad, mayor calidad,
tolerancia a insectos, resistencia a enfermedades, tolerancia a estrés hidrico, entre
otros. Al ser individuos clonados (idénticos) su uniformidad es una ventaja en el manejo
de un cultivo (HBM, 2016).

Existieron diversos factores que influyeron en el alto porcentaje de enraizamiento de
mastuerzo como son: 1. El estado sanitario: los esquejes fueron cosechados de
plantas vigorosas, sin enfermedades, tanto de origen fangico como viral o bacteriano.
2. El buen estado nutricional de las plantas: las plantas madre no presentaron
deficiencia de nutrientes y esto se pudo observar debido a la coloracién de las hojas.

3. El estado hidrico: al momento de la cosecha de los esquejes, las plantas no

Ohttps://feriadelasciencias.unam.mx/anteriores/feria23/feria418_01_analisis_de la_g
erminacion_de_la_capuchina.pdf
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manifestaron sintomas de deficiencia de agua. 4. La época del afio: el contenido
endogeno de las hormonas, entre ellas las auxinas que se encargan de la induccién
de las raices adventicias varia segun la época del afio, siendo mayor en primavera,
enraizando con mayor facilidad los esquejes. 5. El sustrato: este tiene que ser
suficientemente denso y firme para servir de anclaje a los esquejes y debe tener
capacidad de retencion hidrica y ser lo suficientemente poroso para eliminar el exceso
de agua y permitir el intercambio gaseoso (Sisaro y Hagiwara, 2016; Osuna et al.,
2017)

Dentro del huerto las hojas de mastuerzo se utilizaron para la alimentacién de las
larvas de la mariposa blanca en la determinacion del ciclo de vida e indice de
herbivoria. Sin embargo, una parte de las plantas fueron trasplantadas a diferentes
partes del huerto para atraer a las mariposas y evitar la depredacién de otros cultivos
de importancia como las coles (Brassica oleracea var. gemmifera de Candolle) y el
repollo (Brassica oleracea var. capitata), ya que en algunos huertos el mastuerzo se
usa como planta trampa debido a que las mariposas y los pulgones lo prefieren y de
esta manera se reduce el ataque a los cultivos de interés (Ramos y Gamarra, 2017).
Un estudio publicado por Bustillo y Gutierrez (1975) en Antioquia Colombia, constaté
gue los dafios ocasionados por las larvas de la mariposa blanca son de considerable
importancia econdémica; una vez que se observan las primeras larvas, estas son
capaces de destruir el cultivo, dejando reducidas las plantas al tallo y nervaduras

principales.

- Kale (Brassica oleraceae var. seballica. L)

La reproduccion de kale por medio de semillas resultd satisfactoria donde se obtuvo
un alto porcentaje de germinacion del 75% vy las plantulas al ser trasplantadas
presentaron una supervivencia del 100%. Es recomendable utilizar semilleros para
esta hortaliza asi como se llevo a cabo dentro del huerto Chimalxochipan ya que se
optimiza el espacio en el huerto(11), se ahorra sustrato, es facil extraer la plantula al

momento del trasplante sin destruir las raices y cada planta puede alcanzar un

1 https://www.portalfruticola.com/noticias/2017/10/10/manual-tecnico-de-cultivo-del-
kale-o-col-rizada/
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excelente desarrollo de raices principales y secundarias, ya que cada una tiene su

propio espacio de crecimiento, sin necesidad de estar compitiendo con las demas, lo

gue disminuye el porcentaje de mortalidad de plantas en el campo (12).

8.3 Ciclo de vida

La morfologia de la mariposa blanca dentro del huerto Chimalxochipan no presento
diferencias a lo reportado en la literatura (Coronado et al.,1998; Valencia et al., 2005).
Sin embargo, el tamafio en longitud (mm) present6 una pequefia variacion en la fase
larval en los primeros tres instares, siendo menor a lo reportado en la literatura, mayor

en los dos ultimos, pero similar en la fase de pupa (Sanchez- Lépez, 2004).

La duracion del ciclo de vida de la mariposa blanca en el huerto fue de 34 a 40 dias,
dentro de lo reportado en la literatura por Coronado et al. (1998) y Valencia et al.
(2005), esto se debe a que ambos estudios presentaron las mismas condiciones
ambientales (temperaturas de 27°C); mientras que en otros estudios donde se
presentaron temperaturas distintas, la duracion del ciclo de vida fue menor, tal es el
caso de Montesinos- Patifio (2002) que reporta una duracion de 27 a 30 dias y
Sanchez- Lépez (2004) una duracion promedio de 27.2 dias a temperaturas de 16 y

23 °C respectivamente.

La duracion del ciclo de vida de la mariposa blanca puede variar por este factor, ya
gue los insectos son organismos ectotérmicos en quienes influye la temperatura
directamente en su actividad y tasa de desarrollo (Urra y Apablaza, 2004); los
organismos de esta mariposa que se encuentran expuestos a temperaturas de 27 °C
0 mas, el ciclo de vida se alarga y de igual forma si la temperatura disminuye a los 6
°C, ya que la temperatura tiene un efecto en el tiempo de eclosién de los huevos, la
duracion en fase de pupay la supervivencia. Nava (1992) y Campos (2008) reportan,
gue a temperatura ambiente los huevos de la mariposa blanca eclosionaron en 4 dias
presentando mayor supervivencia a diferencia de aquellos que se sometieron a una

temperatura de 6 °C.

12 http://www.fao.org/tempref/docrep/fao/010/a1374s/a1374s03.pdf
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Otro de los factores importantes es el valor nutricional de las plantas ya que la duracién
de la etapa larval varia de acuerdo en este factor. Las especies que consumen
alimentos con alto valor nutrimental crecen rapidamente pasando de huevo a pupa en

menos de un mes (13).

8.4 Supervivencia

La mariposa blanca en la determinacién del ciclo de vida presenté una supervivencia
promedio de 54% menor a lo reportado en la literatura, ya que Sanchez-Lopez (2004)
reportd tasas de supervivencia mayores al 70%, este bajo porcentaje en este trabajo
se vio afectado por el ataque de un endoparasito (diptero) de la familia Tachinidae que
también fue reportado por Galindo (2014); a pesar de que se tuvieron los cuidados
necesarios para una buena crianza, la incidencia de este endoparasito fue del 10%;
estos endoparasitos pueden provocar una alta tasa de mortandad, ya que consumen
todo, menos los 6rganos vitales, por lo que la oruga continda comiendo y creciendo de
modo normal, hasta que la larva parasitica madura y perfora la cuticula para pupar
(Carballo, 2002). Otros endoparasitos que se reportan para la mariposa blanca son
ocho especies de moscas parasiticas seis de la familia Tachinidae y dos de
Sarcophagidae; cuatro especies de avispas parasiticas primarias, dos de la familia
Ichneumonidae y dos de Chalcididae; dos especies de hiperparasitoides, una de la

familia Chalcididae y una de Pteromalidae (Cave y Cordero, 1999).

Otra de las causas por las cuales hubo una tasa de mortandad en la fase de pupa fue
que dentro del pupario se observaron hormigas como depredadoras de esta fase, las
cuales coincide con la literatura donde reporta que son de los depredadores mas
importantes, asi como los mantidos, himenopteros, ortopteros, heteropteros y
aracnidos (Mulanovich, 2007); estos ultimos también se observaron atacando distintas

fases de la mariposa blanca. Sin embargo, se encontraron fuera de la zona de crianza.

13 https://mariposas.net/ciclo-vida/larvas/
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8.5 indice de herbivoria, ganancia de peso y analisis quimico proximal.

El de indice de herbivoria en la fase larval de la mariposa blanca fue de 2.13 en kale y
de 3.01 en mastuerzo; este indice mientras mas se acerca a cinco hay una ingestiéon
del mas del 50% de la hoja (Pabon et al., 2010); en la literatura no se encontrd algan
estudio comparativo sobre el indice de herbivoria para la mariposa blanca. Sin
embargo, en este trabajo se puede reportar que la mariposa blanca presenté un mayor
indice de herbivoria cuando consumié mastuerzo con una ganancia de peso mayor,
ya que la ganancia de peso y el indice de herbivoria en las larvas de la mariposa esta
directamente relacionada con el consumo de su planta nutricia de preferencia, debido
a que es capaz de aportar los nutrientes necesarios para Su crecimiento y

supervivencia.

Lafase larval es una de las fases del ciclo con mayor relevancia ecologica, ya que solo
durante este periodo los individuos incrementan su tamafo corporal consumiendo la
mayor cantidad de follaje para asi ganar peso, aumentando su masa corporal con el
fin del almacenar y acumular nutrientes, energia y reservas necesarias para las
siguientes fases del ciclo de vida (Singer, 1984; Alméciga-Castro, 2012). Por esta
razon, las larvas de las mariposas representan uno de los defoliadores principales de
las comunidades vegetales y pueden considerarse plaga en algunos cultivos de
importancia (Moyers y Cano, 2009).

La preferencia que tienen las larvas hacia una planta y otra, depende de las
caracteristicas de la planta nutricia, asi como del ambiente en que se encuentra.
Algunas de estas caracteristicas son: las condiciones de crecimiento, morfologia foliar,
guimica y edad de la planta (Stanley, 2010); estas dos ultimas caracteristicas estan
relacionadas con la preferencia de alimento de la mariposa blanca; en cuanto a la edad
de las plantas, se observé que las larvas de la mariposa si consumian todas las hojas,
sin embargo mostraron cierta preferencia por las hojas jovenes y esto se puede deber
a que la cantidad de compuestos estructurales producidos por la planta, puede
acumularse con la edad (Schaller, 2008). Las hojas mas joévenes representan un

recurso mas nutritivo (Coley, 1980; Turner, 2001); y se sabe que las plantas mas
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jovenes presentan mayor concentracion de glucosinolatos y estos declinan con la edad

de la planta (Metspalu et al., 2009).

Los glucosinolatos son reconocidos Unicamente por los piéridos como alimento
potencial (Chew, 1980) y juegan un papel importante como estimulantes en la
alimentacion para las larvas. Estos estan presentes en varias especies de la familia de
las cruciferae, como la coliflor, brocoli, rAbano, kale, entre otros; también se conoce su
presencia en algunas variedades de la familia de las Capparaceae y de las
Tropaeolaceae, dentro de esta Ultima se encuentra el mastuerzo; en la literatura se
reporto que el cultivo de Kale tiene la cantidad de glucosinolatos mas altos con 824.5
umol/kg, después el brécoli con 624 umol/kg, col de Bruselas con 172 pumol/kg, coliflor
con 135 pmol/kg y Tropaeolum con 50.74 umol/g (Song y Thornalley, 2007; Becerra
etal., 2014); a pesar de que en la literatura se reporta mayor cantidad de glucosinolatos
en el Kale, la larva de la mariposa blanca presentd preferencia sobre el mastuerzo
dentro del huerto, probablemente esto se debe a que los glucosinolatos en altas
cantidades pueden ser toxicos (Hernandez, 1995).

La quimica en la preferencia de las plantas por las larvas de la mariposa blanca, se
observé en aquellas que presentaron mayor cantidad de proteina cruda, ya que entre
los tratamientos alimenticios determinados para esta mariposa, el mastuerzo tuvo
mayor porcentaje de proteina a diferencia del Kale (Apéndice 1 ay b) y es muy
importante a la hora del desarrollo de las larvas, ya que proporcionan aminoacidos,
constituye la mayor parte de la estructura celular, compone los 6rganos, enzimas,
hormonas, entre otros. Ademas, son los Ultimos macronutrientes en ser utilizados por
el organismo, en caso de extrema inanicion, el organismo utiliza los muasculos del
cuerpo, compuestos de proteinas, para generar energia (FAO, 2015); por otra parte,
la fase de larva es en la que se da el proceso de crecimiento por lo que la ingesta de
alimento debe proporcionar las proteinas, lipidos, y demas elementos esenciales, para
gue el desarrollo del individuo sea correcto (Fernandez et al., 2006).

El alimento diario de la mariposa debe contener un correcto valor nutritivo. Sin
embargo, el volumen de alimentos que los animales pueden consumir esta

determinado por las caracteristicas fisiologicas de cada especie (INTA, 2016); y a
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pesar de que el kale es considerado un super alimento para el ser humano, las larvas
de la mariposa blanca prefieren alimentarse de plantas con mayor contenido de

proteina cruda, siendo en este caso el mastuerzo.

8.6 Tablas de vida

La tabla de esperanza de vida para la mariposa blanca alimentada con mastuerzo
presentd un porcentaje de supervivencia del 85% con mayor vulnerabilidad en la fase
de huevo y pupa; en el tratamiento de kale tuvo una supervivencia menor del 75% ya
gue ademas de presentar vulnerabilidad en la fase huevo y pupa, también presentd en
la fase de larva (Instar 1y 2), siendo similar a lo reportado por Campos (2008), donde
demostré con ayuda de las tablas de vida que los primeros estadios larvarios de la
mariposa blanca fueron los mas susceptibles a variaciones o manipulacion; ya que a
la hora de la manipulacién los virus o0 bacterias pueden causar infecciones,
propagando enfermedades o dafios biologicos que eventualmente conducen a la
muerte del organismo. En los insectos estas infecciones son frecuentes incluso bajo

condiciones de laboratorio o criaderos (Gil y Posada, 2002; Solis, 2007).

8.7 Protocolo de crianza

La cria de mariposas diurnas aparece como una solucion interesante para permitir el
desarrollo econémico y que a la vez posibilita la conservacion de los hébitats. En
efecto, las actividades relacionadas a la cria de mariposas y a los mariposarios pueden
contribuir y considerarse un ejemplo que integra el uso de la biodiversidad
(Dénommée, 2010).

El protocolo de crianza de la mariposa blanca en el huerto urbano Chimalxochipan se
desarrolld en siete puntos de forma sencilla y econdmica ya que es una mariposa de
facil manipulacion y se encuentra activa durante todo el afio. Sin embargo, en todos
los estudios se reportan tres aspectos indispensables para llevar a cabo la crianza de

mariposas que son:

1. Lasiembra de plantas nutricias u hospederas y las plantas nectariferas. Algunas
plantas demoran varios meses, o0 algunos afos, para proporcionar abundante

alimento para las mariposas (Vasquez y Correa, 2007).
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2. Contar con un laboratorio, casa de cria o pupario con condiciones adecuadas
para los organismos: El laboratorio (criadero) es el lugar donde son estudiados,
analizados los huevos, larvas y pupas de las mariposas. El laboratorio debe ser
un lugar bien ventilado para evitar la proliferacion de agentes patégenos o
parasitoides (Dénommée, 2010).

3. Contar con un mariposario o jaulas de mariposas: Representa el lugar donde
se mantienen, alimentan y reproducen las mariposas adultas (Dénommée,
2010).

El cuidado de las larvas y pupas varian en sus requerimientos, y pueden ser
mantenidas por diversos métodos, los cuales tienen ventajas y desventajas, ademas
si es adecuada para una especie no necesariamente es adecuada para otras especies;
los criadores suelen mantener las larvas de las mariposas al inicio en pequefios
envases, por ejemplo envases para helados, sellados con papel “tops”, asegurados
por bandas elasticas; en este trabajo se utilizaron botes de 4 L lo cual es efectivo pero
un poco laborioso como lo menciona Awachi (2006), por lo que recomienda usar cajas
gue pueden ser selladas de forma adecuada y rapidamente. Principalmente se usa

dos tipos de cajas:

1. Cajas plasticas con tapas a presion y cajas a base de madera hechas con
plywood; estas ultimas son equipadas con clips metéalicos que sostienen la tapa
y los bordes tienen franjas de goma para producir un correcto sellamiento.

2. Cajas a base de madera, se necesita cubrirlas con un barniz de buena calidad

para que perduren mas; esto crea altos costos de mantenimiento.

Para el manejo de larvas en el huerto, se limpiaron diariamente los botes en donde se
encontraban las larvas y se remplazo el alimento por hojas frescas y jovenes, asi como
lo recomienda Awachi (2006); sin embargo también menciona que no se recomienda
el uso de cepillos o brochas para la transferencia de larvas, ya que es muy riesgoso
para algunas larvas por la falta de higiene, pero las larvas en este trabajo fueron
manipuladas con una brocha, la cual era se desinfectada diario con una solucion de

hipoclorito por lo que no causo algun problema.
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Otra forma de crianza es la de Dénommée (2010), quien colocd las larvas en botellas
de plastico de Coca-Cola con la planta nutricia adentro. Las raices de la planta fueron
enterradas en la parte inferior de la botella. Vasquez y Correa (2007), colocaron las
orugas en envases plasticos de 1 L con agujeros en la tapa para que pueda ingresar
el aire. Todos los dias se limpiaron los envases cuidadosamente con pincel y se

cambio el alimento, hasta que se lleg6 a la etapa de pre-pupa.

En el huerto Chimalxochipan se presenté un bajo porcentaje de incidencia de
parasitismo; sin embargo, se puede obtener menor incidencia con cuidados mas
pertinentes, ya que Dénommeée (2010), reporta que una forma de contrarrestar esta
incidencia en el laboratorio donde se lleva a cabo la crianza, es teniendo un lugar bien

ventilado para evitar la proliferacion de agentes patdgenos o parasitoides.

Sin embargo, es dificil evitar la infeccion por dipteros si no se lavan meticulosamente
las hojas de la planta nutricia, ya que las moscas taquinidas parasitan a las orugas por
«inyeccion» de huevos, pero también por ingestion de huevos o de larvas, al desovar
sobre las hojas que comen las orugas. Por eso, evitar una infecciébn por moscas es
dificil. Sin embargo, al lavar meticulosamente las hojas de las cuales se alimentan las

orugas se elimina una alta probabilidad de parasitismo (14).

8.8 Supervivencia de imagos

Después de la emergencia de las mariposas en el huerto soportaron tres dias sin
alimento como maximo, para poder ser liberadas en buen estado. Sin embargo, en la
literatura, Bustillo (1975) reporta que bajo condiciones de laboratorio sin suministro de
alimento duraron hasta cinco dias; esta diferencia de supervivencia se pude atribuir a
la temperatura del ambiente, ya que en el huerto se registraron temperaturas mas altas

(27 °C) a lo reportado en la literatura (22 °C).

Debido a los pocos dias de supervivencia de la mariposa blanca sin suministro de
alimento, se recomienda que las mariposas sean enviadas semidormidas, estado que

se obtiene controlando la cantidad de luz y las bajas temperaturas (Arias, 2013);

1 https://www.comocriarmariposas.com.ar/hospital.phtmlI?sec=hospital-enemigos
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asimismo el criadero particular “Love is in the air” (15), menciona que las mariposas
para liberacion en eventos sociales requieren ser transportadas con un clima frio, esto
es importante para que las mariposas no estén intentando volar antes de su liberacion
y no lleguen asoleadas, moribundas o muertas por el clima, por lo que es
recomendable trasladarlas en hieleras o con bolsas de gel refrigerante o hielo

alrededor de ellas para que lleguen en 6ptimas condiciones.

8.9 Costos de produccion

Los costos de produccion de la mariposa blanca fueron bajos comparados con el
precio de venta en el mercado (Apéndice 2), el costo de produccion principalmente lo
determina el costo de los insumos y la mano de obra. Alun considerando que los
criaderos comerciales venden un gel refrigerante independiente para transportar a las
mariposas, el método de crianza que se llevé a cabo dentro del huerto, ofrece ventajas
en el costo de produccion y puede posicionarse en el mercado a un menor precio

obteniendo excelentes ganancias.

15 http://loveisintheair.com.mx/blog/
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IX. CONCLUSIONES

En el huerto urbano estudiado, se identificaron cuatro plantas hospederas y trece

nectariferas de la mariposa blanca, lo que representa un huerto altamente diverso.

La produccion de las plantas nutricias u hospederas fue exitosa, donde el kale se
propago por semillas y el mastuerzo por esquejes, este Ultimo resulté mas conveniente

para la crianza de la mariposa blanca con un 100% de enraizamiento en poco tiempo.

El ciclo de vida de la mariposa in situ fue de 34 a 40 dias, similar al reportado en la
literatura. El conocimiento del ciclo de vida con sus diferentes fases larvarias es

fundamental en el plan de crianza, asi como para la comercializacion.

La mejor dieta para alimentar a las larvas de la mariposa blanca, fue el mastuerzo, lo
cual se correlacion6 con un mayor contenido de proteina cruda, con el indice de

herbivoria mayor al del kale, asi como con una mayor ganancia de peso en las larvas.

La esperanza de vida para la mariposa blanca alimentada con los dos tratamientos
presentd mayor vulnerabilidad en la etapa de huevo y pupa. El porcentaje de
mortalidad en ambos tratamientos alimenticios fue mayor en el estadio de huevo y

pupa, pero los valores fueron muy bajos (15% y 10% respectivamente).

El costo de produccién del mastuerzo por planta fue bajo, de $8.83 regado con agua

de lluvia y $12.50 regado con agua potable.

El protocolo de crianza de la mariposa blanca es facil y sencillo, debido a sus
caracteristicas de adaptacion y domesticacion, su supervivencia durante la crianza es
alta (85%) y su costo de produccion unitario es bajo ($13.33 y $16.93). Sin embargo,
una de las etapas clave para el éxito, es la alimentacion de las larvas y la limpieza de

las unidades de crianza.

El establecimiento de huertos ecologicos de hortalizas, dentro de las ciudades,
representa una herramienta Gtil para la atraccion de polinizadores como las mariposas,

asi como para su conservacion y aprovechamiento racional.

71



Apéndice 1

a) Andlisis de Mastuerzo (Tropaelum majus

Constancia: NUT-466/18
Hoja 01/01
DRA. MARIA SOCORRO OROZCO ALMANZA
FES ZARAGOZA CAMPUS 2
Muestra.: NUT-466
MASTUERZO
Fecha de recepcion: 27.08.18
Analisis Quimico Inmediato*
Matena seca 17.43%
Humedad 82.57%
Proteina Cruda (Nitrégeno*s 25) 431%
Extracto Etéreo 0.84%
Cenizas 1.70%
Fibra Cruda 0.06%
Extracto Libre de Nitrégeno 972%

Los resultados se expresan en Base Humeda
*Método AOAC Quimico Proximal (1990)
NA = NO ANALIZADO

NC = NO CALCULADO
Analizd: Hugo Garcla Bemal

Q.A. Agueda Garcia F
Responsable del Labor

Esta constanca smpans unicamente la musstia analesds Se profibe e reproduccion totsl b perow de ' Misma
sutorizecion encrita del responaabile del labaratork) La presents CoNtanca No poord ser WATZAG Dara fines logalan.

Av. Universtid 2000, Gl UNAM, C.U, Dol Comandn, Cil My CP 04810
i/ Ma 01 (55) 3612 9906 y 3432 4907, TW.) 622 A9 FRI-DNAB-MV-002 Rev. §
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b) Andlisis de Kale (Brassica oleraceae var. seballica)

Muestra.: NUT-342
KALE BOCASHI

Fecha de recepcién: 24.07.18
Anélisis Quimico Inmediato*®
Matana secs 1741%
Humedad 82.56%
Proteina Cruda (Nitrogeno®s 25) 363%
Exiracto Edreo 1.02%
Caenizas 1.77%
Fibra Cruda 1.77%
Extracto Livee de Nitrdgano 8.21%

Los resultados se expresan en Base Hiomeda
*Método ADAC Quimico Proximal (1990)
NA = NO ANALIZADO

NC = NO CALCULADO

Analizd: Teresa Martinez Martinez

Atentamente
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
IVEersi - de 2018

oscin dul dal La 1o poded ser UlGACE Died fines legates,

v, Universidd 3000, ol UNAM, C UL, Dol Copmacim, G, Mx.. CI 3100 FRP-DNAB-AV-002 v §
THMam 61 55) 5622 9906 y 3612 53960, Tal 3623 $579
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Apéndice 2

Costos en el mercado de la venta da la mariposa blanca (Leptophobia aripa)

Cuadro 8. Costos en laventa de la mariposa blanca

Huerto Casa Atl Love is in the | Bioeducadi® | Itzilli mariposas.®®
Chimalxochipan Jardin airt’ Precio base Precio unitario por
Huayacan'® | (20 Mariposas | por mariposa. mariposa.
Precio unitario Precio en 1 caja (s)

por mariposa unitario por de cartdn)

mariposa

$13.33 - $16.93 $65.00 $1,650.00 $35.00 $45.00 - $55.00
($82.5 c/u)

Gel refrigerante.

El gel refrigerante es ideal para la conservacion de la temperatura adecuada para, el
manejo de reactivos, analisis clinicos, vacunas, sueros, carnes, alimentos y productos
en general de la Industria Quimica, Farmacéutica, Bioldgica y Alimenticia. Una caja de

25 bolsas de 12X17 cm con 250 g cada una, tiene un costo aproximado de $666.00 2°

16 hitps://huayacan.wordpress.com/mariposas-para-la-venta/
17 http:/Nloveisintheair.com.mx/blog/

18 https://bioeducadi.jimdo.com/liberaci%C3%B3n-de-mariposas-en-eventos
sociales/paquetes-de-mariposas/

19 https:/iwww.bodas.com.mx/animacion-bodas/iztilli-mariposas--e108805

20 https://lwww.medicalcenter.com.mx/gel-refrigerante-250-grs
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