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RESUMEN

Coleoptera es el orden mas diverso de insectos donde Chrysomelidae es una de las
familias mas diversas. Dentro de los crisomélidos una de las subfamilias con mayor
namero de especies es Cassidinae que incluye a los hispinos y cassidinos. En general
la morfologia de los estadios inmaduros de escarabajos es poco estudiada y las
especies de Cassidinae no son la excepcion. El objetivo del presente trabajo es
describir el ciclo de vida y los estadios inmaduros de Charidotella bivulnerata
Boheman, 1855; ademés de hacer observaciones sobre su historia natural y biologia.
El desarrollo de C. bivulnerata se observo en cautiverio, a partir de ejemplares
capturados en el cerro Chimalhuache ubicado en Chimalhuacéan, Estado de México.
La actividad de C. bivulnerata inicia a finales del mes de junio y termina en el
mes de octubre. El ciclo de vida hasta que el adulto emerge se completa en alrededor
de 32 dias, pasa por cinco estadios larvarios que duran en promedio 14 dias. Se
encontraron diferencias en la forma del cuerpo y tamafo entre el primer y dltimo

estadio larval.




INTRODUCCION

El planeta alberga un gran niumero de insectos, actualmente se conocen alrededor de
un millén de especies descritas, aungque se estima que el numero total podria estar
alrededor de cinco millones de especies (Grimaldi y Engel, 2005), la clase Insecta se
divide en dos subclases Apterygota que comprende insectos pequefios sin alas y
Pterygota que incluye a los insectos que poseen alas (Saenz y De la Llana, 1990).
Entre el 45y el 60% de todas las especies que existen de insectos son holometabolos,
los 6rdenes mas conocidos de insectos holometabolos son Hymenoptera,

Lepidoptera, Diptera y Coleoptera (Bellés, 2009).

Coleoptera comprende 380,000 especies descritas, siendo asi el orden mas
diverso de organismos representando el 40% de todos los insectos (Grimaldi y Engel,
2005; Zhang et al., 2018), incluidos los taxones extintos se agrupa en 207 (Slipinski
et al.,, 2011) o 211 familias (Bouchard et al., 2011). La palabra Coleoptera
(Koleos=escudo, pteron=ala), fue acufiada por Aristoteles haciendo referencia al
primer par de alas que se encuentran fuertemente esclerosadas, llamadas élitros

(Resh y Cardé, 2009).

El orden Coleoptera se divide en cuatro subdérdenes, Archostemata en donde
se encuentra una de las familias actuales mas primitivas (Cupedidae). Incluye
alrededor de 40 especies (Hornschemeyer, 2005), sus integrantes son barrenadores
especializados de madera, con larvas ligeramente esclerotizadas y generalmente sin
patas (Grimaldi y Engel, 2005). Myxophaga es un suborden pequefio con adultos y
larvas diminutas, especializados para su vida acuatica y semiacuatica, se alimentan
de algas. El suborden Adephaga, incluye especies terrestres y acuaticas, en gran

parte depredadores, comprenden aproximadamente el 10% de todos los escarabajos.




Polyphaga es el mas diverso ecolégicamente, sus larvas y los adultos tienen habitos
alimenticios variados; ademas, es muy diverso en términos de estructura y tamafio

(Grimaldi y Engel, 2005; Bouchard et al., 2011).

En México se conocen 13, 195 especies de escarabajos (Llorente-Bousquets
y Ocegueda, 2008), distribuidos en 110 familias (Ordofiez-Reséndiz et al., 2019), una
de las familias mas diversas es Chrysomelidae. Dentro de los crisomélidos una de las
subfamilias mas diversas es Cassidinae, también conocidos como escarabajos
tortuga o hispinos. Actualmente se reconocen 6, 319 especies en 341 géneros y 36
tribus (Borowiec y Swietojanska, 2014), distribuidas en todo el mundo alcanzando su
mayor diversidad en los trépicos (Arnett, 1968, Windsor, 1987). En México se
registran 338 especies de casidinos en 67 géneros (Ordofiez- Reséndiz y Lopez-

Pérez, 2021).

De las 36 tribus de casidinos registradas a nivel mundial (Borowiec y
Swietojanska, 2014), en México se distribuyen 13 (Ordéfiez-Reséndiz y Lopez-Pérez,
2021). Sin embargo, recientemente se ha considerado que las tribus Aspidimorphini
e Ischyrosonychini forman parte de la tribu Cassidini formando Cassidini sensu lato
(Lopez-Pérez et al., 2018). Cassidini s. I. es la tribu con mayor nimero de especies
registradas a nivel mundial, caso similar para México donde se registran 122 especies
dentro de 20 géneros (Ordbéfiez Reséndiz y Lépez-Pérez, 2021). A pesar de la
diversidad de los casidinos, aun falta recabar informacion sobre su historia natural,
morfologia de estados inmaduros y ecologia (L6pez-Pérez y Zaragoza-Caballero,

2018).

Los casidinos son insectos fitéfagos, algunas especies son minadores de hojas

mientras que otras solo raspan una capa de las hojas. La actividad minera puede dar
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lugar a ampollas, parches, secado de hojas e incluso pérdida de hojas enteras; por
otro lado, el raspado de las hojas permite el ingreso de fitopatdogenos a las plantas
hospederas (Salvo y Valladares, 2007). Por lo anterior, los casidinos en sus diferentes
estadios pueden llegar a considerarse seria amenaza para maderas duras, bambues,
cultivos de palma aceitera, cultivos alimentarios y plantas ornamentales (Chaboo,
2007). En contraste, los casidinos también han servido como agentes de control

biolégico para varias plantas consideradas malezas (Chaboo, 2007).

Conocer el ciclo de vida de los insectos, asi como la morfologia y
comportamiento de sus estadios inmaduros es fundamental para tener un mejor
entendimiento de las especies. En este trabajo se presenta el ciclo de vida y la
descripcion morfologica de los estadios inmaduros de Charidotella bivulnerata

Boheman, 1855 y adicionalmente datos de su biologia.

MARCO TEORICO

Metamorfosis

La metamorfosis se refiere a un cambio draméatico en un organismo de una etapa de
desarrollo a otra, esto ocurre en algunos anfibios y en varios grupos invertebrados
(Grimaldi y Engel, 2005). La metamorfosis en los insectos se presenta de tres
maneras distintas; amétabola, hemimetabola y holometabola (Costa e Ide, 2006).
Los insectos apterygota son organismos ametabolos, su desarrollo se
caracteriza por no presentar cambios en la morfologia externa durante su vida
postembrionaria. Después de abandonar el huevo, el recién emergido se asemeja a

un adulto en miniatura; durante su desarrollo se generan diferentes procesos de
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ecdisis lo que trae consigo solo el aumento de tamafio (Berlese, 1913 en Costa e Ide,
2006).

Los insectos hemimetabolos eclosionan en forma de ninfa con una morfologia
gue es similar a la del adulto, crecen progresivamente a través de mudas hasta llegar
a la ultima fase (adulto), que tiene una morfologia ligeramente diferente a la ninfa,
sobre todo por la presencia de alas membranosas y genitalia desarrollada, entre los
grupos mas familiares se encuentran los ortopteros, los blatidos y los hemipteros

(Bellés, 2009).

Los insectos con un desarrollo holometabolo (endopterygota) eclosionan en
forma de larva, que corresponde a una morfologia bastante diferente a la del adulto.
Crecen progresivamente a través de mudas hasta llegar a la ultima fase larvaria, tras
la cual sigue la fase generalmente inmévil denominada pupa, y el desarrollo concluye
con la fase imago o adulto, donde ya presentan alas y genitales completamente
formados (Belles, 2009). La larva es la caracteristica definitoria de los insectos
holometébolos; esta forma inmadura generalmente presenta un cuerpo blando,
delgado y alargado, tres pares cortos de patas toracicas o ninguna y sin alas. Tienen
una capsula cefélica esclerotizada con mandibulas, diminutos palpos y antenas, y
ojos reducidos o por lo general, solo omatidios. Durante la metamorfosis, los diversos

organos son completamente remodelados o degeneran (Tettamanti et al., 2011).

Los linajes holometabolos presentan una impresionante diversidad, ya que
comprenden casi el 85% de todos los insectos (Grimadi y Engel, 2005). Los érdenes
mas conocidos de holometdbolos son los coledpteros, los himendpteros, los

lepidopteros y los dipteros (Bellés, 2009).
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Cassidinae

Tradicionalmente se reconocia a los casidinos o escarabajos tortuga (Cassidinae
sensu estricto) y a los hispinos o escarabajos minadores (Hispinae sensu estricto)
como subfamilias distintas dentro de Chrysomelidae debido a algunas diferencias de
comportamiento, apariencia en general y diferencias en el modo de alimentacion de
las larvas. Los Cassidinae s. str. presentan larvas exoféagicas con procesos laterales
en el térax y presencia de urogonfos; ademas las larvas son raspadoras en contraste
con las larvas de Hispinae s. str. que son endéfagas y no presentan procesos laterales
ni urogonfos y son minadoras (Chaboo 2007; Lopez-Pérez, 2017, Staines 2002). Sin
embargo, actualmente se considera que los escarabajos tortuga y minadores
conforman la subfamilia Cassidinae (Chaboo, 2007).

Los adultos de Cassidinae s. str. se caracterizan por la forma del cuerpo
fuertemente ovalado o circular, a menudo expandido lateralmente, dorsalmente
convexo y ventralmente aplanado, semejando a una diminuta tortuga (White, 1983).
Generalmente es dificil distinguir machos y hembras externamente, pero las hembras

pueden ser 10-20% mas largas que los machos (Jolivet, 1999; Chaboo, 2007).

En los escarabajos tortuga se presentan tonalidades sin brillo, metalicas e
iridiscentes y algunas especies tienen la capacidad de cambiar de color en un instante
(Barrows, 1979). Incluso hay especies que poseen la habilidad de cambiar su
coloraciéon de manera reversible como mecanismo de defensa y en respuesta a
diversos estimulos externos. Esto es posible gracias a su capacidad de regular el
porcentaje de humedad contenida en los estratos de su cuticula, a traves de los
microporos que la integran, logrando que la luz se refracte de diferente manera

cuando la humedad aumenta o disminuye (Sandoval-Becerra et al., 2014).
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Los casidinos son insectos fitéfagos, pueden ser polifagos o mondéfagos y
alimentarse de la parte superior e inferior de las hojas, varias especies se alimentan
de los integrantes de las familias Convolvulaceae Juss y Solanaceae Juss (Peterson,
1951) las larvas dejan rastros caracteristicos 0 manchas en hojas mientras se
alimentan (Speight et al., 2008). El conocimiento en la seleccion de familias de plantas
hospederas sugiere que Hispinae s. str. prefiere monocotiledoneas mientras que

Cassidinae s. str. prefiere dicotiledoneas (Crowson, 1981).

Los Cassidinae son voladores reacios, cuando los adultos son amenazados
exhiben una respuesta de escape llamada tanatosis donde caen sobre vegetacion o
el suelo y fingen la muerte (Bleich, 1928; Nichols, 1989). Uno de los comportamientos
mas interesantes de las larvas en Cassidinae s. str. es el reciclaje de heces y exuvias
para construir un escudo que se lleva sobre el dorso y es retenido en algunas pupas

(Chaboo, 2007).

Los escarabajos tortuga son cosmopolitas pero su mayor diversidad se
encuentra en las regiones tropicales (Crowson, 1981; Leschen y Reid, 2004). Algunos
casidinos cuando se encuentran en zonas con condiciones de sequia extremas
pueden entrar en un estado de latencia, llegando a congregarse varios individuos en
un microclima mas humedo (Chaboo, 2007). En areas tropicales con una estacion
seca marcada, Cassidinae s. str. puede tener diapausa en verano y un invierno con
pico de actividad a mediados de enero hasta marzo y mediados de junio hasta
noviembre (Bhattacharya y Verma, 1982). En las regiones donde la estacion seca no
es tan distinta, los escarabajos pueden estar activos durante todo el afio. En climas

templados, los adultos pasan el invierno bajo la corteza, en la hojarasca en la base
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de la planta huésped o en el suelo (Chittenden, 1924; Hendrickson, 1930; McCauley,

1938; Kosior, 1975).

Ciclo de vida en casidinos

Los sitios de ovoposicion de los escarabajos tortuga incluyen las hojas apicales o
tallos de sus plantas hospedantes (Windsor y Choe, 1994). Los huevos suelen estar
adheridos de forma individual por su propio pedunculo a la superficie de las hojas. En
el género Acromis Chevrolat, 1836 los huevos estan agrupados en racimos y
suspendidos por un solo pedunculo (Chaboo, 2001). En algunas especies los huevos
estan fuertemente adheridos por una resistente cubierta, que los esconde y protege
de las condiciones adversas del medio ambiente, la cobertura de proteccion que
encierra al huevo puede ser desde muy rugosa, gruesa y dura parecida a la cascara
de una nuez, hasta fina y membranosa (Morales y Guerrero, 2014). De acuerdo con
Jolivety Verma (2002) algunas especies de Cassidinae elaboran una compleja ooteca
gue resguarda sus huevos. Al ser recién ovopositados los huevos pueden presentar
una coloracion amarillenta o blanquecina, la cual pasa a ser mas oscura con el paso
del tiempo (Coérdova-Ballona y Sanchez-Soto, 2008; Morales y Guerrero, 2014).

Los huevos pueden eclosionar a los pocos dias de la ovoposicion o durar hasta
18 dias dependiendo de la temperatura (Chaboo, 2007). Las larvas emergen de los
huevos por un extremo (Peterson, 1951). Al eclosionar, las larvas permanecen en la
misma planta huésped para comenzar a alimentarse (Rodriguez- Mir6n y Lopez-
Pérez, 2017). Se ha observado que las larvas se alimentan de la epidermis y el
parénquima del envés de las hojas, dejando Unicamente la epidermis superior (Garcia

et al.,1996).
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Los escarabajos tortuga suelen tener cinco estadios larvales de vida libre, sin
embargo, existen casos donde se presentan solo tres o hasta nueve de ellos (Chaboo,
2007). En algunos casos el quinto estadio larvario es inactivo y sésil conocido como
prepupa (Peterson, 1951). La pupa siempre se desarrolla de forma externa y esta
adherida al lado ventral de las hojas o de tallos. Contrariamente a la percepcion
general de que las pupas de insectos son una etapa inmévil, algunas pueden
presentar movimiento. Los individuos responden al tacto por una flexion abdominal
rapida y espasmaodica, estos movimientos pueden alejar a los enemigos (Ford y

Cavey, 1985; Chaboo, 2002).

Los ciclos de vida de la mayoria de los casidinos se completan dentro de 2 a 3
semanas en habitos tropicales o dentro de 2 a 3 meses en climas templados

(Chabo0,2007).

Larvas de Cassidinae s. str.

Al emerger, las larvas comienzan a alimentarse de su planta hospedera. Cuando
defecan, algunas especies comienzan a formar un escudo que pueden comprender
heces, exuvias 0 ambas y parecen caer en cuatro tipos de arquitectura basica: pilas
exuviales, pilas exuviales con filamentos fecales, capa fecal hUmeda y disposicion en
forma de cesta o de nido de pajaro. Los escudos son construidos por larvas, pero

pueden ser retenidos por las pupas en algunas especies (Chaboo y Nguyen, 2004).

Las larvas que retienen el escudo tienen modificaciones morfologicas
asociadas con la construccion, mantenimiento y conservacion del escudo. Presentan
el ano flexible, compuesto por el segmento abdominal X y una elongacién que permite

la construccion y reconstruccion si el escudo esta dafiado. Los procesos caudales del
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segmento abdominal IX sostienen el escudo en el cuerpo y proporcionan movilidad

(Chaboo, 2007).

Andlisis quimicos de los escudos llevados por las larvas en casidinos, han
revelado que tanto los escudos exuvio-fecales como los escudos de solo exuvias
pueden tener productos quimicos derivados de plantas que pueden actuar como
defensa, los compuestos quimicos se han identificado solo como mono y

sesquiterpenos (Gomez et al., 1999 en Chaboo, 2005).

Las larvas maduras miden de 6 a 15 mm, algunas especies son deprimidas,
muy anchas (en forma de huevo) y claramente espinosas a lo largo de los margenes
laterales, otras son mas alargadas y desde una vista lateral tienen forma de “C”
(Chaboo, 2007). Las larvas de Cassidinae s. str. pueden tener un aspecto ornamental,
siendo ovalado alargado, algo aplanado, con numerosas proyecciones laterales en el
térax y el abdomen (Chaboo, 2007). La mayoria de las especies poseen dos
proyecciones muy largas (urogonfos) en la parte dorsal del octavo segmento
abdominal, que en algunos casos retienen las exuvias y las heces. El color de la larva
varia desde una distribucion uniforme del pigmento hasta especies donde se segrega
en areas definidas. Los colores son tonos de casi blanco, amarillo, naranja, verde,

marrén y casi negro (Peterson, 1951).

Las larvas presentan cicloalexia que es un comportamiento defensivo peculiar
en larvas gregarias de algunas especies de Cassidinae (Jolivet, 1988; Vasconcellos-
Neto, 1988). Por la noche, las larvas convergen en un circulo cerrado, durante el dia
cuando se les molesta, las larvas pueden formar rapidamente un arreglo similar de
circulos cerrados con las cabezas juntas dirigidas hacia adentro y los abdémenes

dirigidos hacia afuera, y rapidamente flexionan su abdomen en lo que parece estar
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coordinado ondas de movimiento. La naturaleza coordinada de la cicloalexia sugiere
gue algun sistema de comunicaciones es operando entre las larvas. Vasconcellos-
Neto y Jolivet (1989) sugirieron que el dispositivo de sefalizacion puede ser vibratorio

0 por medio de feromonas.

ANTECEDENTES

Las etapas inmaduras de los insectos son pobremente conocidas y los Cassidinae no
son la excepcion. Con datos disponibles sélo para alrededor de 6% de las especies
conocidas, la falta de informacion para mas de 5, 600 especies es una brecha enorme
en nuestra comprension bioldgica de los casidinos (Chaboo, 2007).

Algunos de los trabajos se enfocan en la biologia, ecologia y morfologia. Por
ejemplo, Morales y Guerrero (2014), en Cuba estudiaron a dos especies; Agroiconota
bivittata (Say, 1827) y Deloyala guttata (Olivier, 1790), documentando su ciclo de vida,
la morfologia en los diferentes estadios de desarrollo y su consumo foliar en la planta
de camote (Ipomoea batatas L.). En Panama se han estudiado también aspectos del
ciclo biolégico de Terpsis quadrivittata Champion, 1893, donde se observaron sus
habitos alimenticios y enemigos naturales (Santos et al., 2019). Por su parte
Swietojanska y Windsor (2008) realizaron la descripcién de estadios inmaduros de
Asteriza flavicornis (Olivier, 1790) y la redescripcion de las larvas y pupa de Physonota
alutacea Boheman, 1854 y sugieren que estas especies deberian ubicarse en la

misma tribu.

En Argentina, se ha estudiado la duracion del ciclo de vida, mortalidad,
comportamiento reproductivo y enemigos naturales de Chelymorpha varians
Blanchard, 1851, ademas de su importancia como biocontrolador de Convolvulus

arvensis L. (Hamity. y Neder de Roman, 2008). Mientras que Rodrigues y José (2007),
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describieron el huevo, el quinto estadio larval y la pupa; ademas, documentaron la

planta hospedera para Charidotis gemellata Boheman, 1855.

En Costa Rica, se conoce el ciclo de vida, cuidado maternal, habitos
alimenticios y enemigos naturales de la especie Omaspides bistriata Boheman, 1862
(Ramirez y Sanchez-Ocampo, 2020); ademas, se ha trabajado con la biologia de
Omaspides pallidepennis Boheman, 1854 comparando su ciclo de vida con la de otras

especies de casidinos (Gomes et al., 2012).

En Brasil se han estudiado aspectos de la biologia de Metriona elatior (Klug,
1820) y su impacto sobre Solanum viarum Dunal (Solanaceae) e identifico que el
guinto estadio larval y los adultos presentan el mayor potencial de alimentacion del
area foliar (Rossini et al., 2002). Por otra parte, Garcia et al., (1996) realizaron
observaciones sobre la biologia de Spaethiella tristis (Boheman, 1850) y su dafio a la
palma aceitera, indicando que su ciclo de vida fue de aproximadamente 56 dias en
condiciones de laboratorio. Albertoni y Leocéadio (2018), describen la historia de vida
y la morfologia de los estadios inmaduros de Spaethiella intricata (Boheman, 1850)

asociados con bromelias.

En México, Rodriguez-Mirén y Lopez-Pérez (2017), describieron el primer y
ultimo estadios larvales y la pupa de Enagria ovata (Boheman, 1854), también es
descrito el ciclo de vida; ademas de comparar los estadios inmaduros con otras
especies de la misma tribu (Ischyrosonychini) donde encontraron diferencias que
podrian considerarse como caracteres diagnosticos supraespecificos. Lopez-Pérez et
al. (2021), describieron la morfologia de las pupas de Physonota humilis Boheman,
1856 y Physonota stigmatilis Boheman, 1854 y generaron una clave para pupas de

cinco especies de Physonota Boheman, 1854. Mientras que Cordova-Bayona y
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Sanchéz-Soto (2008) describieron la morfologia del huevo, fases larvales y pupa de

Calyptocephala gerstaeckeri Boheman, 1862.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad los trabajos orientados a realizar ciclos de vida y a describir los
estadios inmaduros de los coleGpteros aun son escasos, en comparacion con la
gran riqueza de especies que se conocen y la familia Cassidinae no es la excepcion,
por ello, conocer el ciclo de vida y describir los estadios inmaduros de Charidotella
bivulnerata Boheman, 1855 resulta tan importante, pues se brinda informacion que
contribuye al conocimiento y mejor entendimiento de las especies y de estas fases

de desarrollo tan poco estudiadas.

OBJETIVOS

General

o Describir el ciclo de vida de Charidotella bivulnerata Boheman, 1855.

Particulares

e Describir los estados inmaduros de Charidotella bivulnerata.

e Realizar observaciones de la historia natural de Charidotella bivulnerata.

e Conocer aspectos de la biologia y morfologia de Charidotella bivulnerata.
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MATERIAL Y METODO

Sitio de observacion

El cerro Chimalhuache (Fig. 1) se ubica en el municipio de Chimalhuacan, que se

localiza en la porcién oriental del Estado de México. Tiene una altura de 2,540 msnm

y una extension aproximada de 8.71 km2 (Moreno-Sanchez y Espejel-Mena, 2013).

Figura 1. Cerro Chimalhuache.

La vegetacion del sitio corresponde a matorral xeréfilo; el clima en el municipio
es semiseco templado (BS1Kw) con verano fresco y lluvioso; en el invierno se registra
un total de lluvias del 5% y heladas en los meses de noviembre a febrero. La
temperatura media anual es de 15.8 °C, con maximas de 34°C y minimas de 4°C. La
precipitacion anual promedio en los ultimos 10 afios en el municipio es de 700 mm. El
periodo de mayor lluvia es en el verano, entre los meses de junio a septiembre

(Ruvalcaba, 2019).




Identificacion

La determinacion taxondmica de los adultos a nivel de género se realizé con ayuda
de la clave de Lopez-Pérez y Zaragoza-Caballero (2018). La determinacion a nivel de

especie se llevd a cabo con la base en la descripcion original y Borowiec (2007).

Trabajo de campo

Las observaciones en campo se realizaron en el cerro Chimalhuache, las visitas se
realizaron cada 15 dias a partir del mes de junio y hasta octubre del afio 2022. Se
observaron las plantas hospederas de C. bivulnerata la cual fue identificada como
Ipomoea stans Cav. con ayuda de la Dra. Ana Maria Soriano y se tomardn registros
del estadio en el que se encontraban los ejemplares, asi como la presencia de otros
insectos en la planta hospedera e igualmente si existia algun tipo de interaccion con

C. bivulnerata.

Ciclo de vida

Se recolectaron 10 parejas de ejemplares adultos de Charidotella bivulnerata
Boheman, 1855 junto con su planta hospedera, posteriormente, estos ejemplares
fueron mantenidos en cautiverio. Las parejas se mantuvieron en cajas Petri de 85 x
15mm, a una temperatura promedio de 24°C, este valor se obtuvo de monitorear las
temperaturas del estado de México durante el periodo en que se mantuvo a los
ejemplares. En cada visita al cerro Chimalhuache se colectaron hojas de la planta
hospedera que se mantuvieron en refrigeracion. A diario se colocé follaje fresco de la
planta hospedera en las cajas Petri. Se humedecio cada 24 horas introduciendo una
bola pequefia de algodon con agua y cloro, sin embargo, las condiciones de humedad

no pudieron ser controladas. A partir de 130 de los huevos colocados en cautiverio,
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se registré el nimero de ejemplares vivos en cada estadio, asi como la duracién en
dias de los distintos estadios inmaduros proporcionando un promedio, rango de dias

de duracion por estadio y la desviacion estandar (s).

Descripcion de estados inmaduros

Los ejemplares del primer y altimo estadio, y la pupa, fueron sacrificados en alcohol
al 70%. Para la descripcion de los estadios inmaduros se siguio la terminologia
utilizada por Borowiec y Swietojanska (2004), Costa e Ide (2006) y Swietojanska y
Windsor (2008), la coloracién de los ejemplares fue descrita con base en los tonos

observados en alcohol.

Las observaciones y mediciones de los ejemplares se hicieron utilizando un
microscopio estereoscopio Carl Zeiss 508®. Las fotografias digitales fueron tomadas
en el Laboratorio de Microscopia y Fotografia de la Biodiversidad del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), con un
microscopio estereoscopico Carl ZEISS® Axio Zoom V16, equipado con una camara
Zeiss Axiocam MRc5 y con el software ZENTM = Zeiss Efficient Navigation pro-2012.
Los ejemplares y laminillas utilizados para este estudio fueron depositados en la
Coleccion Coleopterologica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza (CCFES-

2).
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RESULTADOS

Ciclo de vida e historia natural

Huevo. En promedio el periodo de incubacion del huevo fue de nueve dias, sin
embargo, registré valores minimos y maximos de ocho y 14 dias respectivamente (s=

1.87; n=130).

Desarrollo larvario. El primer estadio larvario tuvo una duracion promedio de
dos dias, con valor minimo y méximo de uno y tres dias (s= 0.67; n=81). El segundo
estadio larvario tuvo una duracién promedio de dos dias, aunque en algunos casos
duré tres dias (s=0.5; n=75). El tercer estadio larvario tuvo una duracién promedio de
dos dias, aunque en algunos casos duré tres dias (s= 0.5; n=60). El cuarto estadio
larval duré en promedio tres dias, aunque en algunos casos tuvo una duracién de
cuatro dias (s=1.61; n=49). El quinto estadio larval tuvo una duraciéon promedio de

tres dias, aunque en algunos casos llego a durar cinco dias (s=1.22; n=35).

Las larvas comienzan a almacenar sus heces en los urogonfos desde el primer
estadio, en cada muda, las exuvias se acumularon junto al excremento formando un
escudo que se mantendria hasta la etapa de pupa, este escudo facilitd conocer el

estadio en que se encontraba la larva (Fig. 2 A).

Las larvas del estadio | al IV se alimentan del parénquima de las hojas de
Ipomoea stans Cav. raspandolas con las mandibulas; preferentemente comen desde
el haz de la hoja dejando sélo la epidermis inferior (lado del envés) provocando
marcas circulares en la hoja. En cambio, las larvas del estadio V se alimentan del
limbo dejando orificios de forma irregular en la hoja al igual que los adultos (Fig. 2 B).

Las larvas presentan una movilidad considerable en estos estadios. Cuando las larvas
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de C. bivulnerata pasan por el proceso de muda, disminuye su actividad fisica para la

ecdisis.

A)
Figura 2. . A) Escudo extendido de exubias y excremento de Charidotella bivulnerata, B) Dafio
causado por adultos de C. bivulnerata adultos a hoja de Ipomoea stans Cav,

Prepupa y Pupa. Al completarse el desarrollo larval cada individuo se fija (con una
sustancia de color marrén) en el haz de sus hojas hospederas con el segundo, tercero
y cuarto segmento abdominal para pasar al estadio de prepupa que dura en promedio
siete dias, teniendo una variacion de tres dias (s=1.01; n=35). El estadio de pupa
sigue pegado a la hoja y tiene una duracién promedio de siete dias, con valores
minimos y maximos de 5y 8 dias respectivamente (s=1.01; n=35) en este estadio aun

se conserva en los urogonfos el escudo de heces y exuvias.

Adulto. Las parejas colectadas en campo vivieron un promedio de 55 dias en
cautiverio. Los machos murieron alrededor de una semana antes que las hembras,
después de la ultima cépula las hembras continuaron la ovoposicion de uno a tres

huevos al dia.
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Figura 3. Ciclo de vida de Charidotella bivulnerata Boheman, 1855.

Los adultos de Charidotella bivulnerata Boheman, 1855 (Fig 4.A-C) comienzan
su actividad a finales del mes de junio, concluyendo en el mes de octubre debido a
gue su planta hospedera Ipomoea stans Cav. es anual (Fig. 4D), tienen un periodo de
diapausa donde los adultos se resguardan bajo corteza o bajo rocas (Fig. 4E) hasta

gue las condiciones son adecuadas para su desarrollo.
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Figura 5. A) Adulto de Charidotella bivulnerata en vista dorsal, B) Adulto de C. bivulnerata
en vista ventral, C) Pareja de C. bivulnerata sobre Ipomoea stans Cav., D) Ipomoea stans
Cav., E) Adultos de C. bivulnerata y Zygogramma signatipennis Stal, 1859 en corteza.

En cautiverio, después de las copulas, las hembras ovopositan hasta 25
huevos al dia con gran preferencia por el haz de la hoja, generalmente la hembra
coloca los huevos de forma individual (Fig. 5). Las larvas al emerger comienzan a
alimentarse de la hoja hospedera. Las larvas son solitarias y no presentan cicloalexia.
La ecdisis se lleva a cabo en cada cambio de estadio y la cuticula desprendida se
gueda en los urogonfos formando junto con el excremento un escudo. En campo este

escudo se observa con las exuvias y una capa delgada de heces, sin embargo, en
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cautiverio este escudo se notaba mas grueso y almacenando mayor cantidad de

heces.

Figura 6. Huevo de Charidotella bivulnerata.

En el estado de prepupa C. bivulnerata deja de alimentarse y de forma solitaria
se fija en el haz de la hoja, en este estadio conserva la forma de larva (Fig. 6 A, B).
La pupa se mantiene pegada al haz de la hoja y conserva el escudo de exuvias en
los urogonfos. Se colectaron 30 ejemplares en estadio de pupa en campo para

detectar casos de parasitismo, pero no se encontré ninguno.

El adulto recién emergido es de color verde palido con coloraciones rojizas y
presenta cuatro motas negras con los élitros traslicidos y suaves (Fig. 5C),

posteriormente alcanza su tonalidad verde iridiscente.
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Figura 7. A) Prepupa de Charidotella bivulnerata Boheman, 1855 en vista dorsal, B) prepupa
de C. bivulnerata en vista ventral, C) adulto recién emergido de C. bivulnerata.

Durante las visitas a campo se registraron artropodos que se encontraban en
la planta hospedera de C. bivulnerata. Corresponden a hemipteros de las familias
Miridae, Pentatomidae y Phymatidae; himenodpteros y coledpteros de las familias
Chrysomelidae, Scarabaeidae, Cerambycidae, Curculionidae y Elateridae; ademas se

observd a una arafia alimentandose de una larva de C. bivulnerata (Fig. 6).
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Figura 8. Artrépodos asociados a Ipomoea stans Cav. Coleoptera: A) Chrysomelidae (Alticini),
B) Curculeonidae (Entiminae), C) Chrysomelidae (Zygogramma signatipenis, Stal, 1859) D)
Cerambicidae, E) Elateridae, F) Scarabaeidae (Euforia basalis, Gory y Percheron, 1833) G)
Curculeonidae. Hemiptera: H) Miridae, I) Pentatomidae (Edessa sp.), J) Pentatomidae (Proxys
sp.), K) Phymatidae, Himenoptera: L) Formicidae.
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Descripcion de estadios inmaduros

Primer estadio larval

Medidas (n = 10). Longitud total (desde la parte distal de la cabeza hasta el apice de
los urogonfos): 1 a 1.3 mm. Ancho del mesonoto (parte media): 0.53 a 0.65 mm.

Longitud desde el borde anterior del pronoto a la base de los urogonfos: 1.1 a 1.3 mm.

Cuerpo. Alargado, mas angosto posteriormente y mas ancho en el mesonoto.
De color amarillo palido, pronoto con dos motas negras (Fig. 8A). Parte ventral
amarilla (Fig. 8B), con 8 pares de espiraculos, un par en el torax y siete en el abdomen.
Presenta 15 pares de escolos laterales de diferentes longitudes, amarillos, conicos,
con pequefas ramificaciones. El primer par de escolos trifurcado (Fig. 8C) y los pares
del 10 al 13 muy cortos y con apice truncado, apice del 1-9, 14 y 15 redondo. Posee

un par de urogonfos.

Cabeza. Marron, redonda (Fig. 8D), con cinco ocelos; antena con dos
segmentos. Clipeo glabro, mas ancho que largo (Fig. 8D). Labro mas ancho que largo,
margen anterior concavo, con sedas cortas en el centro (Fig. 8E). Mandibulas pardas-
amarillentas, fuertemente esclerosadas, con cuatro dientes conicos. Palpo maxilar
conado con dos artejos y palpo labial conado con un artejo (Fig. 8D). Mola glabra con

apice truncado; prementum con dos sedas dorsalmente.

Torax. Pronoto glabro, con la base emarginada. Posee dos pares de escolos
laterales, el primero trifurcado. Mesonoto presenta tres pares de escolos laterales de

tamafio similar. Metanoto posee dos pares de escolos.

Abdomen. Presenta ocho segmentos con un par de escolos cada uno. En los

segmentos del Il al VI los escolos son mas cortos que el resto, los ultimos dos pares
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de escolos son mas largos que el resto. Patas amarrillas con tres segmentos, una ufa
parda falcada. En el ultimo segmento abdominal un par de urogonfos largos y

delgados, presentan una capa de excremento sobre ellos, formando un escudo.
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Figura 9. Primer estadio larval de Charidotella bivulnerata Boheman, 1855, A) Vista dorsal,
B) Vista ventral.
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Figura 10. Primer estadio larval de Charidotella bivulnerata Bohemam, 1855, A) Cabeza vista frontal,
B) Cabeza vista ventral. oc: ocelos; an: antena; cl: clipeo; Ib: labro; pm: palpo maxilar, C) Primer par
de escolos trifurcado.

Quinto estado larval

Medidas (n = 10). Longitud total (desde la parte distal de la cabeza hasta el apice de
los urogonfos): 8.8 a 10.8 mm. Ancho del mesonoto (parte media): 2 a 2.8 mm.

Longitud desde el borde anterior del pronoto a la base de los urogonfos: 5.7 a 7.2 mm.

Cuerpo. Ovalado, mesotérax mas amplio que el resto del cuerpo, segmentos
abdominales delgados. Dorso de color café amarillento, posee dos motas negras con
forma de U en el pronoto (Fig. 9A). Se distinguen puntos negros (sedas) repartidos
en todo el cuerpo. Con 15 pares de escolos amarillos, de la cabeza hacia los

urongofos se observa el primer par de escolos trifurcado dos segmentos con
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ramificaciones y un segmento sin ramificaciones y mas corto, los pares del Il al XV

ramificados y un par de urogonfos cubiertos por exuvias y excrementos.

Cabeza. Esclerosada, hipognata, retraida hacia el pronoto, presenta algunas
sedas distribuidas en toda la cabeza, sutura epicraneal unida a la sutura del clipeo
(Fig. 9C). Cinco ocelos presentes a cada lado. Antenas con dos segmentos el primero
mas ancho que el segundo. Clipeo glabro, mas ancho que largo. Labro con presencia
de sedas, ligeramente emarginado, mas ancho que largo. Mandibula fuertemente
esclerosada con cuatro dientes conicos (Figs. 9E y F). Palpo maxilar y labial conados.
Mola glabra con apice truncado; palpo maxilar con dos artejos, palpo labial con un
artejo, prementum con dos sedas dorsalmente, posmentum con tres sedas cortas

(Fig. 9D).

Toérax. Pronoto con dos pares de escolos laterales, el primero trifurcado.
Presenta un par de espiraculos tubulares de elevacion notable. Mesotérax con tres
pares de escolos laterales ramificados. Metatérax con dos pares de escolos

ramificados.

Abdomen. Segmentos del | al VIII con un par de escolos laterales ramificados.
Urogonfos esclerosados, largos y delgados, cubiertos por exuvias amarillas que se
van acumulando desde la primera hasta la ultima muda y excremento formando un
escudo en forma de triangulo. Patas de color café. Presentan algunas sedas y una

ufia parda-rojiza, curva y aguda (Fig. 9B).
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Figura 12. Ultimo estadio larval de Charidotella bivulnerata Boheman, 1855, A) Vista dorsal, B)
Vista ventral.




pm Il

pm |

C) D) E)

Figura 13. Ultimo estadio larval de Charidotella bivulnerata Boheman, 1855, A) Cabeza vista
frontal. oc: ocelos; an: antena; cl: clipeo; Ib: labro,B) Maxila y labio. pm: palpo maxilar; pl: palpo
labial; mol: mola; pre: prementum, C) Mandibula derecha, D) Mandibula izquierda, E) Maxila y
labio. mol: mola; pl: palpo labial; pm: palpo maxilar; pre: prementum.

Pupa

Medidas (n = 10). Longitud total: 4 a 6.8 mm. Ancho (segundo segmento abdominal):

2.8 a 3.8 mm. Largo del pronoto: 1.3 a 1.9 mm. Ancho del pronoto: 3.3 a 3.8 mm.

Cuerpo. Cuerpo ovalado de color amarillo a marron oscuro (Fig. 10A), con la
cabeza retraida en el pronoto y no expuesta en vista dorsal. Cuerpo mas ancho en

los segmentos del I-Ill, estrecho a partir del IV segmento abdominal.

Cabeza. Vértice no expuesto; frente acanalada; ojos cubiertos por antenas; los
antenomeros parecen fusionados amarillentos con protuberancias; labro transversal

triangular (Fig. 10B).
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Torax. Pronoto ovalado en vista dorsal, con 25 proyecciones cortas y
ramificaciones pequefias en los margenes, en algunas pupas se presentan mas
proyecciones, alrededor de 32; margen anterior redondeado; margen posterior
bisinuado; dorsalmente amarillento con una linea transversal negra en el medio, una
marca en forma de cruz sin protuberancias. Mesonoto marrén con dos motas negras
en el medio, segmentos abdominales (vista dorsal) de color marron con manchas
negras, superficie con tubérculos, margen anterior bisinuado, margen posterior
bisinuado. Metanoto con margen anterior bisinuado y posterior transversal, posee
tubérculos por toda la superficie dorsal. Pro y meso patas visibles, meta patas

cubiertas por los élitros.

Abdomen. Los segmentos |-V presentan un par de escolos triangulares
ramificados aplanados, segmentos del I-V y el VII con un par de espiraculos. Abertura
espiracular redonda de tamafio decreciente hacia la parte posterior (Fig. 10C). La

pupa retiene el escudo de excretas y exuvias de las larvas.

ww g
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Figura 14. Pupa de Charidotella bivulnerata Boheman, 1855. A) Vista dorsal, B) Vista ventral, C)
Vista lateral.
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DISCUSION

En la mayoria de las especies de la subfamilia Cassidinae, el desarrollo desde huevo
a la eclosion del adulto se completa entre dos y tres semanas en climas tropicales o
en dos a tres meses en zonas templadas (Chaboo, 2007). Sin embargo, en hispinos
existen casos en los que el desarrollo es mas amplio, pueden durar desde un afio
(Chelobasis perplexa Baly, 1858) hasta 428 dias (Alurnus humeralis Rosenberg,
1898). En casidinos se ha observado que el desarrollo se completa hasta en seis
meses (Strong y Wang, 1977; Wang, 1977 en Chaboo, 2007; Villancis, 1968).

Para Charidotella bivulnerata Boheman, 1855 el tiempo de desarrollo es mas
largo que en otras especies de la tribu Cassidini (27 a 32 dias), en Agroiconota
bivittata (Say, 1827) y Deloyala guttata (Olivier, 1790) el ciclo de desarrollo se
completa en 18 y 23 dias respectivamente (Morales y Guerrero, 2014), en insectos se
ha observado que a mayor temperatura la duracion del ciclo de desarrollo es menor
y en la medida en que se disminuye la temperatura, el tiempo se prolonga (Castro et
al., 2016). El desarrollo de A. bivittata y D. guttata se mantuvieron en cautiverio a una
temperatura de 26°C (Morales y Guerrero, 2014), en contraste con C. bivulnerata que
se mantuvo a 24°C; sin embargo, existen casos como en la tribu Hemisphaerotini
donde se han registrado ciclos de vida que van desde los 50 dias hasta los seis meses
a una temperaturas de 28°C (Albertoni y Leocadio, 2018; Garcia et al., 1996), otros
factores que pueden influir en el desarrollo son la humedad o la calidad del alimento

gue consumen las larvas (Chaboo, 2007).
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Comunmente en los casidinos se presentan cinco estadios de desarrollo
(huevo, larva, prepupa, pupa y adulto) (Chaboo,2007), cada estadio es una parte
importante en el desarrollo del insecto; sin embargo, en los trabajos donde se describe
el ciclo de vida o estadios inmaduros de alguna especie se pone mayor atencion a los

estadios de huevo, primera larva, ultima larva y pupa.

Las hembras de casidinos realizan la ovoposicion de distintas formas. Pueden
colocar los huevos de manera individual, en racimos o en grandes grupos, estar
desnudos o cubiertos por ootecas o alguna estructura similar (Chaboo, 2007). En C.
bivulnerata las hembras colocan los huevos en el haz de la hoja de manera solitaria.
Algunas especies de la tribu Cassidini como A. bivittata, D. guttata, y Terpsis
guadrivittata Champion, 1893, colocan los huevos en el envés de la hoja (Morales y
Guerrero, 2014; Santos et al., 2019) esto sirve para protegerlos de la exposicion
directa a la luz solar y evitar la desecacion (Grimaldi y Engel, 2005). En cambio C.
bivulnerata evita la desecacion al proteger los huevos en una ooteca. Las ootecas son
una cubierta dura secretada por glandulas colaterales en el sistema reproductor
femenino que también protege de los depredadores y los parasitoides (Grimaldi y

Engel, 2005).

El desarrollo del huevo en C. bivulnerata (8 a 14 dias), coincide con especies
como A. bivittata y Metriona elatior Klug, 1829, también de la tribu Cassidini que duran
8 dias (Morales y Guerrero, 2014; Rossini et al., 2002). Se observa una diferencia
marcada del tiempo de desarrollo del huevo entre especies de diferentes tribus. En
Hemisphaerotini la incubacion del huevo dura hasta 20 dias (Spaethiella tristis
Boheman, 1850 y Spaethiella intricata Boheman, 1850) (Garcia et al., 1996: Alberoni

y Leocadio, 2018).
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En la subfamilia Cassidinae generalmente se presentan cinco fases larvales,
como en C. bivulnerata pero dentro de la tribu Cassidini se han observado especies
como Calyptocephala gerstaeckeri Boheman, 1862 con solo cuatro estadios larvales
o T. quadrivittata con seis (Mesomphaliini) (Cérdova-Bayona y Sanchéz-Soto, 2008;
Santos et al.,, 2019). En algunas especies de hispinos se observan un numero
contrastante de fases larvales, dos en Promecotheca cumingii Baly, 1858 y nueve en

A. humeralis (Chaboo,2007).

Entre los distintos estadios larvales de C. bivulnerata no se encontraron
diferencias morfologicas entre el primer, segundo, tercero y cuarto estadio, pero
existen algunas diferencias entre el quinto y el resto de los estadios. El primer estadio
larval de C. bivulnerata tiene un cuerpo alargado a diferencia del quinto estadio con
forma ovalada, en otras especies como Enagria Ovata (Boheman, 1854) y Physonota
alutacea Boheman, 1854 se han encontrado diferencias entre el numero de dientes
de las mandibulas (Rodriguez-Mir6n y Lépez-Pérez, 2017; Swietojanska y Windsor,
2008); sin embargo, en la mayoria de trabajos consultados s6lo se describe la ultima
larva, por ello no se conocen tan detalladamente las diferencias entre el primer y

ultimo estadio larval de muchas especies.

Al comparar las descripciones de primer estadio larval de C. bivulnerata con
los de A. bivittata, D. guttata y E. ovata se encontraron diferencias en el color del
cuerpo pues presentan coloraciones que van desde tonos amarillos a negro; ademas
difieren en el nUmero y color de escolos laterales, C. bivulnerata cuenta con 15 pares
amarillentos presentando el primer par trifurcado, A. bivittata 18 pares, D. guttata 16
pero no presenta ninguno trifurcado y E. ovata 12 pares negros (Morales y Guerrero,

2014; Rodriguez-Mirén y Lépez-Pérez, 2017).
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El primer estadio larval de C. bivulnerata puede durar solo un dia, resaltando
gue es la primera vez que se registra este periodo de desarrollo, ya que en otras
especies de la tribu Cassidini el primer estadio larval dura en promedio cinco dias
(M.elatior y Chelymorpha varians Blanchard, 1851) (Rossini et al., 2002; Hamity. y
Neder de Roman, 2008). En el caso del quinto estadio larval de C.bivulnerata su
duracion es de entre dos a cinco dias que es lo generalizado en la tribu Cassidini

(Morales y Guerrero, 2014; Rossini et al., 2002).

El concepto de prepupa como una fase intermedia entre el Gltimo estadio y la
pupa es muy antiguo (Costa e lde, 2006). Entre los cambios en el desarrollo que se
han observado durante el estadio de prepupa, se destacan, el inicio en la
segmentacion de las antenas y los esbozos de las piezas bucales, los esbozos de las
patas adquieren gran tamafio y se distingue claramente el inicio del proceso de

segmentacion (Vaca y Michel, 2022).

En C. bivulnerata la prepupa tiene una duracion de entre 4 y 7 dias, lo que es
mayor al tiempo de otras especies de la misma tribu como A.bivittata, D.guttata y
M.elatior en las cuales dura hasta 3 dias (Morales y Guerrero, 2014; Rossini et al.,
2002). Incluso es mayor al tiempo de especies en otras tribus, como C.varians
(Stolaini) y T.quadrivittata (Mesomphaliini) donde tiene una duracion de dos dias
(Santos et al., 2019; Cecilia y Neder, 2008). Un caso contrastante es el de la especie
E.ovata de la tribu Ischirosonychini, donde el estado de prepupa dura solo 12 horas

(Rodriguez-Mirén y Lopez-Pérez, 2017).

Las pupas del escarabajo tortuga, como muchos otros grupos de insectos, rara

vez se recolectan y crian, sin embargo, desde la sintesis de Swietojanska (2009) se
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han descrito mas casos de pupas (LOpez-Pérez et al.,, 2021). La pupa de C.
bivulnerata presenta un pronoto con presencia de proyecciones en los margenes. Sin
embargo, esto no es una generalidad, ya que en la subfamilia Cassidinae también se
encuentran especies sin presencia de proyecciones, por ejemplo, Physonota
stigmatilis Boheman, 1854, Physonota humilis Boheman, 1856, Omaspides

pallidepennis Boheman, 1854 (Gomes et al., 2012; Lopez-Pérez et al., 2021).

Biologia

En los escarabajos tortuga se observa el reciclaje de heces y exuvias (Chaboo, 2007).
Charidotella bivulnerata Boheman, 1855 conserva las exuvias y las heces tanto en
fase larval como en estado de pupa esto se ha observado también en Deloyala guttata
(Olivier, 1790). Otras especies de la tribu Cassidini como Agroiconota bivittata (Say,
1827) solo conservan las exuvias. Eso también se ha documentado en
Calyptocephala gerstaeckeri Boheman, 1862 en la tribu Spilophorini (Morales y
Guerrero, 2014; Cordova-Ballona y Sanchez-Soto, 2008). Los escudos pueden ser
diferentes entre tribus, por ejemplo, en Hemisphaerotini, Spaethiella intricata
(Boheman, 1850) forma un escudo con filamentos fecales que conforman una
estructura similar a un nido (Albertoni y Leocardio, 2018) mientras en las tribus
Mesomphaliini e Ischyrosonychini algunas especies conservan las heces en una pila
hameda (Santos et al., 2019; Rodriguez-Miron y Lopez-Pérez, 2017; Lopez-Pérez et
al., 2021).

Charidotella bivulnerata Boheman, 1855 presenta un comportamiento solitario,
las larvas se mueven sobre las hojas sin formar grupos. Al ser amenazadas no

mostraron cicloalexia, que es un fenOmeno que consiste en la agrupacion de las larvas
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de manera circular y el movimiento de los Ultimos segmentos abdominales recubiertos

por excremento (Rodriguez-Mirén y Lopez-Pérez, 2017).

Cassidinae es la subfamilia mas frecuentemente parasitada dentro de
Chrysomelidae (Cuignet et al., 2008). En la tribu Mesomphaliini se han encontrado
especies del género Chelymorpha parasitadas por Hymenoptera y Tachinidae (Toma
y Marinho, 2020). En la tribu Ischyrosonychini en pupas de Enagria ovata (Boheman,
1854) colectadas en el Cerro Chimalhuache, se encontraron pupas de dipteros
Tachinidae (Rodriguez-Miron y Lépez-Pérez, 2017). Sin embargo, en las pupas
silvestres de C. bivulnerata colectadas en el mismo sitio no se encontraron casos de

parasitismo.

Los depredadores mas frecuentes del escarabajo tortuga son otros insectos;
hemipteros de la familia Pentatomidae, himendpteros de la familia Vespidae y
Formicidae y coledpteros de la familia Carabidae, ademas de aracnidos (Olmstead,
1996; Eisner y Eisner, 2000). C. bivulnerata es depredada en fase larvaria por araias,

estas fases y la pupa son las mas vulnerables (Chaboo, 2007).

Durante su periodo de diapausa C. bivulnerata se oculta bajo la corteza de los
arboles, En esta temporada los adultos comparten espacios con otros crisomélidos

como Zygogramma signatipennis Stal, 1859.

CONCLUSIONES

Charidotella bivulnerata Boheman, 1855 pasa por cinco estadios larvales lo que es
comun en Cassidinae. El desarrollo desde la puesta del huevo a la emergencia del
adulto tiene una duracion promedio de 32 dias, siendo mayor al de otras especies de

la tribu Cassidini como A. bivittata y D. guttata.
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La actividad de C. bivulnerata inicia a finales de junio, cuando su planta
hospedera Ipomoea stans Cav., recupera el follaje y termina en el mes de octubre
cuando la planta comienza a secarse. Posteriormente los adultos entran en periodo
de diapausa refugidndose bajo rocas y corteza. En la planta hospedera también se
encuentran frecuentemente otros organismos alimentdndose o usandola como
refugio o sitio de casa. C. bivulnerata puede ser presa de arafas, y no se observo

ningun otro tipo de interaccién.

Se encontraron diferencias morfologicas entre el primer y dltimo estadio larval
en la forma del cuerpo. Al comparar los estadios larvales con otras especies de
casidinos se encontraron diferencias morfolégicas a nivel de género en el nimero de
escolos laterales y dientes, también se observaron diferencias en la pupa en la

presencia de escolos con especies de la misma tribu.

Actualmente nos queda mucho por conocer de las fases inmaduras de los
escarabajos,por ello, realizar trabajos orientados a conocer el ciclo de vida y los
estadios inmaduros es necesario y valioso para poder comprender mejor el desarrollo

de las especies.
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