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Calidad del hospedero en el ciclo de
desarrollo de Battus polydamas
(Lepidoptera: Papilionidae: Troidini)

Host quality in the development cycle of Battus
polydamas (Lepidoptera: Papilionidae: Troidini)

Resumen

La seleccion del hospedero es determinante
para la probabilidad de supervivencia del her-
bivoro: éste factor incrementa su influencia
entre mds especializado sea el huésped. Battus
polvdamas es holigofago de 24 especies de
Aristolochia, plantas toxicas y hospederos
habituales de Troidini: este amplio nimero de
hospederos de la mariposa indicaria que el
hospedero no influye en sus probabilidades de
supervivencia. Se plantearon entonces las si-
cuientes preguntas (Presenta B. polvdamas
alguna preferencia por determinadas especies
hospederp? y (Qué efecto tiene el hospedero
en el ciclo de desarrollo del insecto? Se estu-
dio la oviposicion y herbivoria de B.
polvdamas en ocho especies de Aristolochia,
utilizadas como hospederos naturales, en los
que el nimero de posturas varié sig-
nificativamente segtin la especie; se observo
preferencia por zonas apicales para
oviposicion. Para determinar si habia preferen-
cia alimenticia se midio el drea foliar consu-
mida de las ocho Aristolochia, ofrecidas
simultdneamente a grupos de orugas
provenientes de diferentes posturas. Para de-
finir la calidad nutricional se siguié el
crecimiento y desarrollo de grupos de orugas
alimentadas con una especie de Aristolochia.
No hube preferencia significativa, pero sélo
se obtuvieron pupas de tres hospederos y el
desarrollo fue mas rapido en los hospederos
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con menor indice de esclerofilia. Aunque exis-
ti6 una estrecha relacion entre el grado de
esclerofilia y la preferencia de oviposicion y
herbivoria, éste no fue el tnico factor deter-
minante. La cantidad de posturas por especie
de Aristolochia tuvo una fuerte corresponden-
cia con la probabilidad de sobrevivencia que
la especie hospedero ofrecié a las orugas en
las pruebas de laboratorio: los hospederos no
ofrecieron igual probabilidad de super-
vivencia, pero la mariposa puede hacer uso
de cualquier hospedero potencial cuando los
Optimos no ocurren, restringiendo su ataque a
hojas jévenes o flores. Se concluyé que, pese
al alto nimero de hospederos, hubo preferen-
cia por las especies de Aristolochia que ma-
yor probabilidad de sobrevivencia ofrecieron
a la mariposa.

Palabras claves: Herbivoria, Troidini, Aristo-
lochiaceae, Oligofagia, Preferencia de ovipo-
sicion, Preferencia de consumo. Relacion
planta-mariposa.

Summary

The selection of a host is an important factor
affecting the probability of survival of an
herbivore. Its influence is greater on highly
monophagous guests. Battus polvdamas is a
holigophagous herbivore on 24 species of
Aristolochia. a toxic plant and frequent
Troidini host. The large number of host species
suggest that many species of Aristolochia are
suitable as hosts and do not significantly affect
survival probabilities of their guest. We
examined two questions: Does B. polvdamas
exhibit a preference for host species? and What
effect does the host have on butterfly
development? We studied oviposition and
herbivory by B. polydamas on eight species
of Aristolochia. All species of Aristolochia
were natural hosts, but there were significant
differences between Aristolochia species with
respect to the number of clusters laid. The
butterflies preferred the apical zone for laying
eggs. We measured host preference of eight
species of Aristolochia by measuring leaf areas

for those portions that had been consumed;
leaves were administered simultaneously to
different caterpillar groups (caterpillars for
each group were from different clutches). Leaf
nutritional quality was measured by the growth
and development of caterpillar groups fed on
a single specie of Aristolochia. We didn’t ob-
serve significant differences between con-
sumption rates of leaves, but the caterpillars
attained the pupae stage on only three species
of Aristolochia. Caterpillar development was
faster in the host with lower sclerophile. We
observed a close relation between sclerophile
levels and oviposition and herbivory prefe-
rences, but that wasn’t the only determining
factor. Hosts don’t offer an equal survival
possibility. Female butterflies could use a sub-
optimal host when an ideal one wasn’t present;
then, they do deposit their eggs on flowers or
young leaves. We concluded that female
butterflies exhibit preferences for species of
Aristolochia that provided higher survival
probabilities.

Key words: Herbivory, Troidini, Aristolo-
chiaceae, Oligophagous, Oviposition preferen-
ces, Eating preferences, Plant-butterfly relation.

Intfroduccion

Los herbivoros se dividen, de acuerdo con la
diversidad de hospederos que tengan. en
generalistas, los que pueden comer plantas de
grupos taxonémicamente poco relacionados. y
especialistas. aquellos que consumen plantas de
una especie -monofagos- o un grupo de espe-
cies estrechamente relacionadas -oligétagos-.
Dentro de estos Gltimos se incluyen los géne-
ros de la tribu Troidini (Lepidoptera: Papilio-
nidae). cuyos principales hospederos son
plantas de la familia Aristolochiaceae
(Rothschild y Jordan 1906; Ehrlich y Raven
1964 Ackery 1984; Otero y Brown 1984:
DeVries 1987; Brown er al. 1991).

Las Aristolochiaceae son bejucos con un alto
y variado contenido de metabolitos secunda-
rios, entre los cuales figuran alcaloides
bencilisoquinolinicos, terpenoides. fenan-
trenolactonas y dcidos aristoloquicos. que ac-
tian como defensas muy efectivas frente a la
mayoria de los herbivoros (Chen y Zhu 1987:
Gonzdlez 1991; Hegarty er al. 1991): no obs-
tante. estas plantas estdn sometidas al ataque
de especies de Troidini que, como Battus
polydamas L., acumulan estos metabolitos
secundarios y los utilizan como defensa ante
sus propios depredadores, estableciendo tal
grado de dependencia que estas mariposas no
pueden consumir plantas de otro género
(Urzia y Priestap 1985; Brown et al. 1991).
Battus polydamas es uno de los Troidini que
presenta mayor nimero de especies de
Aristolochia como hospedero (24, sensu Fa-
guay Ruiz 1993, 1996), al tiempo que es uno
de los papilionidos de mayor distribucion en
Ameérica (Rothschild y Jordan 1906; Young
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1971, 1972; Scriber y Feeny 1979: Rausher
1979: Racheli y Pariset 1992; Tyler et al.
1994). Sin embargo, a excepcion de lo reali-
zado por Browner al. (1981) y Miller y Feeny
(1989), es poco lo que se conoce acerca del
efecto que puedan tener los diferentes hospe-
deros en el desarrollo y la supervivencia de
las orugas de esta mariposa.

Al respecto, se sabe que la calidad del hospe-
dero puede ser fundamental para la supervi-
vencia de los herbivoros; elementos como
nitrogeno, fosforo, azufre y potasio se encuen-
tran en mayor proporcion en las zonas de cre-
cimiento de la planta (Medina 1977), y el
nitrogeno disponible es determinante en la tasa
de crecimiento y en los niveles de reproduc-
cion de poblaciones de insectos (Feeny 1975;
Scriber y Feeny 1979; McNeil y Southwood
1978. citado por Harborne 1982). Loader y
Damman (1991) encontraron, ademads, que una
baja calidad nutricional de la hoja reduce la
sobrevivencia de herbivoros de manera indi-
recta al incrementar el periodo de exposicion
aenemigos naturales. Por lo tanto, es vital para
un herbivoro escoger el hospedero mds ade-
cuado. siendo la oviposicién uno de los ma-
vores focos de seleccién al incrementar la
probabilidad de que la oruga alcance un re-
curso alimenticio en el que se pueda desarro-
lar (Chew 1977; Rausher 1979). La seleccion
del recurso se inicia con el proceso mismo de
la postura. las hembras necesitan ubicar de
manera visual un hospedero, generalmente
disperso, para luego seleccionar, mediante
percepcion quimica, las partes mds
aprovechables (Brues 1924; Rausher 1978,
1979, 1980; Feeny er al. 1983; Papaj y Rausher
1983): se reconocen variaciones individuales
en cuanto a preferencias de oviposicion debi-
do a que las hembras de una especie pueden
aceptar substratos suboptimos cuando el Opti-
mo es raro 0 no se encuentra (Berembaum
1981 Singer 1984).

De acuerdo con lo anterior, la diversidad de
hospederos de Battus polvdamas indicaria que
la especie de aristoloquia utilizada no afecta
en gran medida las probabilidades de super-
vivencia del insecto: se plantearon entonces
dos preguntas: ;Presenta B. polydamas algu-
na preferencia por determinadas especies
hospedero? y ;Qué efecto tiene el hospedero
en el ciclo de desarrollo del insecto? Con base
en estas preguntas se planteé como hipdtesis
que. dado el gran nimero de hospederos de B.
polvdamas, que utiliza todas o la mayoria de
las especies de Aristolochia presentes en una
localidad. no deben existir grandes diferencias
entre los hospederos utilizados en cuanto a
numero de inmaduros observados en especies
coocurrentes en campo, preferencia de las oru-
gas por una u otra especie ofrecida como ali-
mento y los tiempos de desarrollo y las tasas
de supervivencia de las orugas al ser alimen-
tadas con solo una especie de hospedero. En

consecuencia, los objetivos fueron: observar
en campo el comportamiento de oviposicion
y herbivoria de la mariposa y determinar, me-
diante pruebas de laboratorio, las preferencias
de las orugas y el efecto que tienen los hospe-
deros sobre su ciclo de desarrollo.

Materiales y Métodos

Los estados inmaduros y las plantas hospede-
ras se obtuvieron en sitios aledafios a los
municipios de La Dorada y Victoria (Depar-
tamento de Caldas, Colombia), Mariquita
(Depto. del Tolima), y Restrepo, Villavicencio,
Puerto Lopez., Granada y Fuente de Oro
(Depto. del Meta) (Fig. 1). La temperatura
media de los sitios estd entre los 27°C y 29°C
y tienen un régimen de lluvias bimodal con
tendencia monomodal. Todos los sitios pre-
sentaron bosques riberefios con escasas plan-
tas trepadoras y frecuentes arbustos y
herbdceas importantes como fuentes de néc-
tar para mariposas adultas. En cada sitio de
estudio se observaron cuatro o mas plantas de
por lo menos una especie de Aristolochia.

Los sitios de estudio se visitaron entre enero y
septiembre de 1992. Se buscaron inmaduros de
lepidopteros en los vastagos de Aristolochia y
en la vegetacion aledana; las posturas y orugas
colectadas se depositaron, junto con un explante
de la planta sobre la cual se encontraron, en
vasos pldsticos desechables (de 10 onzas). cu-
biertos con una pelicula de papel-vinilo. Se
anotaron: ubicacion en la planta, nimero de

individuos, estado de desarrollo y coloracion,
especie del hospedero y 6regano en el que se
hizo la coleccion. Para la ubicacion se definie-
ron: posicion apical (la mitad distal del vasta-
20) y posicion basal (la mitad proximal del
vastago, incluida la base de la planta).

Se compararon la forma y el tamano foliar de
cada Aristolochia, el habitat de la planta v el
nimero de huevos encontrados para detectar
posibles relaciones entre estos factores y pre-
ferencias de oviposicion. También se tomaron
30 hojas en diferente estado de desarrollo de
cada especie de hospedero, a las cuales se les
observé el tipo de indumento y se les midio el
drea foliar y el peso en fresco y en seco para
posteriormente aplicar las formulas propuestas
por Veneklass (1985) para medir la suculencia
y el porcentaje de esclerofilia, como valores
indicativos de la consistencia foliar.

Material fresco de Aristolochia se colectd v
mantuvo en refrigerador para ser utilizado
como alimento para las orugas, aunque se pro-
curd emplear material obtenido de plantas ex-
traidas de la zona de estudio y cultivadas en
invernadero para las pruebas de laboratorio.

Una vez en laboratorio, los inmaduros se colo-
caron dentro de una cdmara de cria a tempera-
tura promedio de 26° C y humedad relativa del
75 %. Todo el material obtenido se encuentra
depositado en la Coleccién de Entomologia del
Instituto de Ciencias Naturales (ICN-MHN) de
la Universidad Nacional de Colombia.
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Figura 1. Mapa del drea de trabajo. Se sefialan los sitios de estudio. 1. 2, 3, sitios aledanos al
Valle del rio Guaring. 4, 5, Rio Medina - Mariquita. 6, Tauramena. 7, Restrepo. 8. 9, Villavicencio.
10, 11, Puerto Lopez. 12, Granada. 13, Fuente de Oro.
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Se realizaron dos pruebas de laboratorio para es-
tudiar los habitos alimentarios de las orugas; asf:

Prueba de preferencia: en ésta se colocaron
tres orugas recién emergidas, pertenecientes
a diferentes posturas, en el centro de un reci-
piente cilindrico de pldstico (12 cm de did-
metro por 7.5 cm de alto) donde se les
ofreci6, de manera simultdnea, hojas de ocho
especies de Aristolochia durante todos sus
estadios larvarios; dieta que en adelante se
denomina miltiple. Cada grupo de orugas se
tomé como una réplica, se realizaron cuatro
réplicas en total; se escogio la variable drea
foliar consumida por oruga, por dia, para
cuantificar la preferencia en cada estadio de
desarrollo. Esta se obtuvo mediante dibujos
del drea foliar consumida medidos con un
medidor de area (Portable area meter, L1-
COR, LI-3000). Las dreas resultantes se com-
pararon mediante andlisis de varianza
(ANDEVA) simples y a dos vias y posterior
prueba de Duncan.

Prueba de calidad nutricional: en ésta se to-
maron tres orugas recién emergidas, pertene-
cientes a diferentes posturas, y a las cuales se
ofrecié una sola especie de Aristolochia du-
rante todos sus estadios larvales; ésto para
observar el efecto del hospedero en la dura-
cion del perfodo de desarrollo y la supervi-
vencia (el mismo procedimiento se realiz6 para
las ocho especies de Aristolochia). Cada gru-
po de orugas fue tomado como una réplica, se
realizaron, al menos, seis réplicas para cada
especie de Aristolochia. La duracion en dias
de los estadios respectivos se compard median-
te andlisis de varianza a una y dos vias y prue-
ba de Duncan. El comportamiento de la
mortalidad y supervivencia por estadio se ana-
lizo mediante una prueba de X2, y se utilizé la
prueba de Kolmogorov-Esmirnov para deter-
minar en cudles hospederos se presentaron di-
ferencias significativas.

Resultados

Se encontraron ocho especies de Aristolochia
en los sitios de estudio: Aristolochia acutifolia
Duchartre, A. maxima Jacq. (pertenecientes a
la Serie Thyrsicae), A. morae Gonzdlez, A.
odoratissima L., A. pilosa H.B.K.,A. ringens
/ahl (Serie Hexandrae, subserie Hexandrae),
A. cordiflora Mutis ex H.B.K. y A. leuconeura
Linden (Serie Hexandrae, subserie
Anthocaulicae; sensu Pfeifer 1966y Gonzdlez
1990. 1991). En ia mayoria de los sitios de
muestreo se encontrd mds de una especie y su
abundancia fue variable (Fig. 2a); la mas fre-
cuente fue A. pilosa, seguida de A. acutifolia,
A. leuconeura y A. ringens. En cuanto a
habitat, A. cordiflora y A. leuconeura se en-
cuentran predominantemente hacia el interior
del bosque. A. acutifolia y A. maxima predo-
minan en bordes de bosque, A. odoratissima
predomina en zonas intervenidas pero con
sombrio y A. pilosa, A. morae y A. ringens

son mds comunes en espacios abiertos muy
intervenidos.

Las especies que presentaron mayor valor de
suculencia fueron Aristolochia pilosa'y A.
ringens, mientras que A. acutifolia y A.
maxima mostraron el menor valor; por el con-
trario, el porcentaje de esclerofilia fue mayor
en A. maxima, A. cordiflora y A. acutifolia 'y
menor en A. odoratissima y A. pilosa (Fig. 2b).
Las caracteristicas del tipo de indumento di-
viden las aristoloquias en dos grupos, en el
primero estdn las especies de haz foliar, tallo,
pecioloy perigonio glabros (A. morae, A.
ringens, A. cordiflora y A. leuconeura); en
el segundo estdn las restantes que, a excep-
cién de A. odoratissima, son especies con in-
dumento piloso.

En cuanto a las mariposas, se encontré que
las posturas de Battus polydamas tienen ge-
neralmente varios huevos de color amarillo
(X=5.51, s=2.40, n=76; rango 1 a 16), bas-
tante contrastante con el color de la vegeta-
cién y solo en dos casos (de 76 estudiados) se
pudo observar més de una postura por vasta-
¢o o individuo de Aristolochia. No hay dife-
rencias significativas en el nimero de huevos
por postura de acuerdo con la ubicacidn basal
o apical en el vastago (p= 0.86, prueba-t). ni
se observaron diferencias en el nimero de
huevos dependientes de la abundancia del re-
curso. Aristolochia pilosa present6 el mayor
nimero de posturas, resultado debido proba-
blemente a la mayor frecuencia y abundancia
de la especie en los sitios de estudio (Figs. 2a
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Figura 2. a: Abundancia cualitativa de las especies de Aristolochia en cada sitio de estudio.
acu: A. acutifolia. odo: A. odoratissima. pil: A. pilosa. rin: A. ringens. cor: A. cordiflora. max:
A maxima. mor: A. morae. leu: A. leuconeura. b: Suculencia y porcentaje de esclerofilia de
hojas de Aristolochia spp.: el valor de suculencia ha sido multiplicado por 10 para permitir su
diagramacion simultanea.
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y 3a). En general, el mayor nimero de huevos
y posturas por sitio correspondi6 al hospede-
ro mas abundante, siendo generalmente me-
nores los registros en las especies escasas
coocurrentes. La excepcion fueron A. ringens
y A. morae que, pese a ser las mas abundantes
en algunos sitios, tuvieron siempre un nime-
ro bajo de registros (Figs. 2a'y 3a).

Se observaron mds posturas en la parte apical
de la planta, siendo mayor el nimero de re-
gistros en el tallo cuando éstos se encontra-
ban en la mitad apical, mientras que en la
mitad basal el sitio de oviposicion predomi-
nante fue el peciolo (Fig. 3b). Aristolochia
pilosa fue el inico hospedero en donde se
encontraron huevos en todas las partes del
vastago. [ a comparacion de la forma y el ta-
mano foliar de cada Aristolochia con el nu-
mero de huevos muestra mayor cantidad de
registros en hospederos con hojas que tien-
den a ser alargadas y que se encuentran en
el borde del bosque o en ambientes alterados
con sombrio (Tabla 1).

Las orugas son generalmente gregarias y de
diferente coloracién, mostrando gran variabi-
lidad (Fig. 4a). El nimero de orugas observado
es considerablemente menor que el de huevos
(Figs. 3ay 4a), pero se mantiene el patrén de
mayor nimero de orugas en el hospedero mas
abundante y el bajo nimero de registros en A.
morae y A. ringens, pese a ser plantas abun-
dantes. Un aspecto interesante es que el mayor
nimero de orugas se detect enA. leuconeura,
un hospedero en donde no se hallaron postu-
ras (Figs. 3a 'y 4a). En cuanto a posicion, se
observé un nimero mayor de orugas en la par-
te basal del vdstago, lo cual podria estar rela-
cionado con un incremento en la capacidad
de asimilacién de tejido esclerdfilo de las oru-
gas de tltimos estadios. hecho observado pos-
teriormente en animales criados en laboratorio;
también se presentd una marcada preferencia
por el envés foliar (Fig. 4b).

Bartus polvdamas, a pesar de ser un herbivo-
ro con un amplio nimero de hospederos, fue
el huesped que registré mayor nimero de
inmaduros en Aristolochia pilosa, A. maxima
v A. acutifolia, en comparacion con el nime-
ro total de registros de las especies considera-
das huéspedes especialistas de aristoloquias
encontradas en este estudio (solo se registra-
ron otros tres grupos frecuentes: Parides spp..
Mapeta xanthomella Walker y Battus spp.,
Faguay Ruiz 1996; Fig. 5a,. En B. polydamas
el tiempo medio desde la eclosion de la oruga
hasta la transformacion a adulto es de 42.2
dias; se presenta un aumento gradual en la
duracion de los 5 estadios, en los cuales per-
manece en promedio 20.66 dfas; el tiempo en
estado de oruga es bastante corto, representa
solo la mitad del tiempo total de desarrollo a
adulto. El incremento en la longitud de la oru-
gaes mayor en las mudas 1°y 3° (Tabla 2). En
crisdlida dura en promedio 21.66 dias. Los

adultos llegaron a vivir hasta 6 dfas bajo con-
diciones de laboratorio.

En cuanto a las pruebas de laboratorio, se tuvo
que el andlisis estadistico de la prueba de pre-
ferencia no mostrd diferencias significativas
en el drea foliar consumida de las Aristolochia
en los estadios analizados en conjunto
(ANDEVA ados vias, p=0.65, F=0.72; p=0.99,
F=0.32), ni independientemente (ANDEVAs
auna via, p3a0.78 en todos los estadios). No
obstante, vale la pena destacar que las orugas
en primer estadio no comieron hojas de A.
acutifolia, n1 de A. maxima, y que, pese a va-
riar el consumo de cada especie de un estadio
a otro, siempre hubo un consumo ligeramente
mayor deA. odoratissima a partir de la prime-
ra muda, mientras que A. morae y A. ringens

siempre fueron poco o no consumidas (Fig.
5b). Como anotacién se destaca que el drea
foliar consumida por un individuo, durante sus
cinco estadios, fue en promedio 310.48 cm’
(s=10.3467; n=10).

En la prueba de calidad nutricional se encon-
tré que la diferencia en el tiempo de perma-
nencia en cada estadio larvario fue altamente
significativa segin el hospedero, al ser anali-
zados todos los estadios en conjunto
(ANDEVA a dos vias, P«0.001, F= 302.13;
p«0.001, F=2,78; Tabla 3), y para los prime-
ros cuatro estadios por separado (ANDEVA a
una via, p<0.001; en el 5° estadio p=0.15: Ta-
bla 4). La duracién en los primeros cuatro
estadfos fue significativamente mayor en las
orugas alimentadas con Aristolochia morae y

Tabla 1. Ndmero de huevos colocados en hojas y flores con relacién a la forma foliar de

Aristolochia spp.

Especie maxima

acutifolia

odoratissima pilosa

Forma de la hoja

!

]
/11‘

* Relacion foliar 15/7 cm 9/5 ¢cm 9/6 cm 14/9 ¢em
No. Huevos en hojas 87 99 46 17
No. Huevos en flores 0 0 0 19
Especie morae ringens leuconeura cordiflora
Forma de la hoja @

\
# Relacion 10/7 cm 10/12 cm 18/14 cm 16/14 ¢m
No. Huevos en hojas 19 19 0 8
No. Huevos en flores 0 0 0 0

* Relacion largo-promedio/ancho-promedio de la hoja en centimetros (N=10)

Tabla 2. Dimensiones promedio de la cdpsula cefdlica, longitud de la oruga al comienzo y final
de lamuda, y duracién del periodo de desarrollo en Battus polydamas; 1a duracién promedio en
crisdlida fue de 21.66 dfas. Datos obtenidos de 18 orugas criadas en dieta multiple

B. polydamas 1< instar 2 % fnstar

3¢ [nstar 4 [nstar S ™ instar

Largo/ancho de

la cdpsula (cm)  0.07/0.07 0.12/0.12
Longitud de la

oruga (cm) 0.25-0.50 0.50-1.10
Tiempo (dias) 3.25 3.00

0.18/0.18 0.28/0.29 0.46/0.49
0.95-1.60 1.50-2.90  2.50-3.50
3.75 4.00 6.66
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Figura 3. a: Numero de huevos colectados de Battus polydamas en los hospederos de cada sitio de estudio. acu: A. acutifolia. odo: A. odoratissima.
pil: A. pilosa. rin: A. ringens. cor: A. cordiflora. max: A. maxima. mor: A. morae. leu: A. leuconeura. b: Nimero de huevos de Battus polydamas
colectados en los diferentes organos vegetales y su posicion dentro de la planta.
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Figura 4. a: Namero de orugas de Bartus polvdamas colectadas en los hospederos de cada sitio de estudio. acu: A acutifolia. odo: A. odoratissima.
pil: A. pilosa.rin: A. ringens. cor: A. cordiflora. max: A. maxima. mor: A. morae. leu: A. leuconeura. b: Nimero de orugas de Battus polvdamas
colectadas de acuerdo a su posicion basal o apical y 6rgano del hospedero.

) ) . ! b. Area foliar consumida
a. Porcentaje de colectas para huéspedes de Aristolochia

Consumo promedio (cm?
larva/dia

Numero de inmaduros

leu mor

Aristolochia
Instar

Figura 3. a: Porcentaje de uso de los hospederos por parte de los huéspedes registrados en campos los datos incluyen niimero total de huevos y
orugas. b: Consumo promedio de las especies de Aristolochia ofrecidas a orugas de Battus polydamas en la prueba de preferencia. acu: A.
acutifolia. odo: A. odoratissima. pil: A. pilosa. vin: A. ringens. cor: A. cordiflora. max: A. maxima. mor: A. morae. lew: A. leuconeura.
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Tabla 3. Prueba de calidad nutricional; ANDEVA a dos vias del tiempo de duracion de cada estadio larval de Battus polydamas en cada especie
de Aristolochia suministrada como dieta (poblacion de partida n=205; conformada por orugas recién eclosionadas)

Fuente de Suma de Grados de Media de E p
variacion cuadrados libertad cuadrados

Efectos 5031.06 12 419.25 137.03 << 0.001
Aristoloc. 700.11 7 100.02 32.69 << 0.001
Muda 4622.08 5 924 .42 302.13 << 0.001
Interaccion 204.53 24 8.52 2.78 << 0.001
*V. Explicada. 5235.59 36 145.43 47.53 << 0.001
Residuo 1266.69 414 3.06

Total 6502.29 450 14.45

* V. explicada: variacién explicada en el ANDEVA.

Tabla 4. Prueba de calidad nutricional; ANDEVAS a una via del tiempo de duracion en cada estadio de orugas de Battus polydamas alimentadas
con diferentes especies de Aristolochia

Estadio  Fuente de Grados de Suma de Media de F p
variacion libertad cuadrados cuadrados o

17 Entre grupos 7 246.52 35.21 12.00 << 0.001
Dentro de grupos 135 396.13 2.93
Total 142 642.65 ’

2° Entre grupos 7 334.13 47.73 14.29 << 0.001
Dentro de grupos 110 367.33 3.34
Total 117 701.45

3° Entre grupos 7 102.62 14.66 6.26 << 0.001
Dentro de grupos 3 170.95 2.34
Total 80 273.58

4° Entre grupos 6 187.57 31.26 12.63 << 0.001
Dentro de grupos 59 146.02 247
Total 65 333.59

5° Entre grupos 3 25.78 8.59 1.89 0.15
Dentro de grupos 27 122.60 4.54
Total 30 148.38

Tabia 5. Prueba de calidad nutricional. Poblacion inicial, niimero de orugas muertas en cada estadio, la fracciéon acumulada correspondiente y la
mortalidad total en cada una de las dietas suministradas

Dieta P 1“ estadio 2% 3% 4° 5 Mortalidad
Total
A. acutifolia 20 0 0 2 0.10 1 0.15 4 0.36 12 1 19
A. maxima 39 9 0.25 5 0.39 18 0.89 2 0.94 2 | 36
A. morae 30 16 0.53 7 0.76 5 0.93 1 0.97 ] 1 30
A odoratissima 17 2 0.40 2 0.80 0 0.80 1 1 0 1 5
A. pilosa 34 4 0.21 1 0.26 2 0.37 2 0.47 10 | 19
A. ringens 18 9 0.50 I 0.55 1 0.61 3 0.77 4 1 18
A. cordiflora 25 10 0.40 6 0.64 7 0.92 2 | 0 1 25
A. leuconeura 22 12 0.54 1 0.59 3 0.73 0 0.73 6 1 22
m FA m FA m FA m FA m FA
P: Poblacion inicial.

m..: Numero de orugas muertas en cada estadio.
FA: Fraccién acumulada.
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A. ringens y menor en las criadas con A.
odoratissima (Fig. 6a). En el quinto estadio
las orugas en A. odoratissima presentaron
menor tiempo de duracién, aunque éste no fue
significativamente diferente al de las alimen-
tadas con A. pilosa u otras especies (Fig. 6a).

En cuanto a la supervivencia, el andlisis del
nimero total de orugas muertas y sobrevivien-
tes evidencia diferencias significativas entre
las dietas (X’= 82.654; g.1.= 7; p<0.001; Ta-
bla 5; Fig. 6b); los resultados que mas se ale-
jan de un comportamiento homogéneo son los
de Aristolochia odoratissima y A. pilosa; aun-
que solo la mortalidad en A. odoratissima 'y
A. acutifolia fue significativamente diferente
de las demads dietas (Prueba de Kolmogorov-

Smirnov; Tabla 6; Fig. 6b). Solo las orugas
que consumieron odoratissima mostraron un
comportamiento estable a lo largo de su pe-
riodo de desarrollo, enA. acutifolia y A. pilosa
el nimero de sobrevivientes se reduce
drésticamente en el cuarto estadio; las dietas
restantes presentan una disminucién gradual
(Fig. 6b). La mortalidad menor se present6 en
orugas alimentadas con A. odoratissima, se-
guidas de las criadas en A. pilosa, A. maxima
y A. acutifolia; las orugas sélo llegaron hasta
tercer estadio en Aristolochia cordiflora y a
cuarto en A. morae, A. ringens y A. leuco-
neura; mientras que las alimentadas con A.
acutifolia y A. maxima llegaron hasta crisdli-
da, siendo las mantenidas en A. odoratissima

y A. pilosa las Gnicas que alcanzaron el esta-
do adulto (Fig. 6b).

Durante el presente trabajo se observaron cin-
co especies de pardsitos de las familias
Braconidae (2) e Ischneumonidae (3)
(Hymenoptera). Aproximadamente el 14% de
los huevos de Battus polydamas (55 de 428).
ademads de tres orugas (11 % de 27 colectadas
en campo), resultaron parasitadas.

A manera de andlisis se puede decir que el co-
lor conspicuo de los huevos de Battus
polydamas y su ubicacion en tallos y peciolos
de la mitad apical, donde son bastante notorias.
puede ser evidencia de un mecanismo de inhi-
bicion de oviposicion similar al registrado en

Tabla 6. Prueba de calidad nutricional; prueba de Kolmogorov-Smirnov de la mortalidad de orugas de Batus polydamas en cada dieta

Dieta morae cordiflora leuconeura  ringens maxima pilosa acutifolia

cordiflora 0.13 037

leuconeura 024 038 0.27 0.39

ringens 0.32 041 031 042 0.12 043

maxima *().37 033 0.25 035 029 037 028 0.39

pilosa *0.56 0.39 *0.55 044 036 043 030 045 *0.52 0.39

acutifolia *0.78 040 *0.77 041 *0.58 043 *0.50 045 *0.74 0.39 0.22 044

odoratissima #0.70 0.68 041 064 0.13 065 054 068 035 069 0.16 0.66 0.27 0.67
dmax dmin dmax dmin dmax dmin dmax dmin dmax dmin dmax dmin dmax dmin

dmax: diferencia maxima.

dmin: diferencia minima significativa con 95 % de confianza.
*: Diferencia significativa (cuando dmax > dmin).

a. Duracion del instar segun dieta

Dias en promedio

acu cor mor leu max

odor pil nin

Numero de orugas sobrevivientes

b. Curvas de supervivencia segun dieta

40
50 mor

Figura 6. a: Duracion promedio en dias de cada instar en orugas de Battus polydamas criadas inicamente con una especie de Aristolochia en la
prueba de calidad nutricional. acu: A. acutifolia. odo: A. odoratissima. pil: A. pilosa. rin: A. ringens. cor: A. cordiflora. max: A. maxima. mor: A.
morae. lew: A. leuconeura. b, Nimero de orugas de Battus polydamas sobrevivientes en cada instar segun la dieta suministrada en la prueba de
calidad nutricional. acu: A. acutifolia. odo: A. odoratissima. pil: A. pilosa. rin: A. ringens. cor: A. cordiflora. max: A. maxima. mor: A. morae.

lew: A. leuconeura.
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otras especies de mariposas, el cual generaria
la distribucién de una postura por védstago de
Aristolochia observada. Por otra parte, la dis-
tribucién aproximadamente normal de las pos-
turas permite decir que, para este caso, el
ntimero de huevos depositados no depende de
la abundancia del recurso sino que puede aso-
ciarse mejor a un comportamiento definido de
la hembra, la cual coloca generalmente entre
cuatro y seis huevos por postura.

Aunque no muy estrecha, se presentd una re-
lacion entre las especies que Battus polydamas
prefirié como hospederos en el campo y los
resultados de la prueba de calidad; la capaci-
dad de esta mariposa para consunir varias
plantas del género quedé manifiesta en la baja
selectividad observada en esta prueba, capa-
cidad que aumenta con el desarrollo de las
orugas. Por el contrario, se observo una alta
coincidencia entre las especies preferidas en
el campo y aquellas que permitieron a las oru-
gas alcanzar el mayor desarrollo en el menor
tiempo. Vale la pena senalar que los hospede-
ros mds utilizados en el campo son plantas con
hojas mas largas que anchas: esta caracterfs-
tica podria desempeiiar un papel importante
en la identificacion visual del hospedero y es
un tema que merece una mayor profundi-
zacion. Es importante recalcar que cuando ocu-
rrieron dos 0 mas hospederos con potenciales
de supervivencia similares para las orugas, el
hospedero mas utilizado por las hembras fue el
mas abundante; por el contrario, si el hospede-
ro mds frecuente brindaba pocas posibilidades
de supervivencia éste era, generalmente, poco
utilizado. presentando gran nimero de postu-
ras inicamente cuando los hospederos mds op-
timos no se encontraban.

El tiempo menor en el periodo de desarrollo
de Battus polvdamas en Aristolochia
odoratissima y A. pilosa puede ser evidencia
de una mayor calidad nutricional de los teji-
dos de sus hojas, probablemente asociada a la
baja esclerofilia y mayor suculencia. El uso
alto de A. pilosa no evidencia que el indumento
sea un mecanismo de defensa muy efectivo.
probablemente debido a la baja resistencia
mecanica de los tricomas, al tamafio relativa-
mente grande de las orugas y a su comporta-
miento gregario de alimentacién. El ndmero
bajo de registros en A. odoratissima podria es-
tar relacionado con el hdbitat de esta planta, que
si bien es la de mejor potencial de superviven-
cia, prefiere el interior del bosque perturbado o
cultivos con bastante sombrio, ambientes poco
frecuentados por B. polydamas.

Los datos de crecimiento lento y mortalidad
alta obtenidos en Aristolochia acutifolia y A.
maxima no concuerdan con el amplio regis-
tro de huevos y orugas; esto podria relacio-
narse con los valores altos de consistencia y
el indumento corto pero correoso en las dos
plantas, que permite el desarrollo de las oru-

gas, pero quizds a costa de un incremento en
el periodo de desarrollo y la mortalidad. Es
posible que la preferencia observada por si-
tios de oviposicién en lugares apicales, don-
de las orugas de primeros estadios tienen
acceso continuo a las hojas tiernas, disminu-
ya esta presion y les permita desarrollarse
normalmente; en favor de ésto cabe recordar
que, en la prueba de preferencia, el drea foliar
consumida de estas especies se incrementa a
medida que las orugas adquieren mayor ta-
mafio y por ende mayor capacidad mecdnica
para cortar tejidos.

Contrario a las especies que permitieron el
desarrollo, los hospederos de potencial mas
bajo coincidieron en tener una forma foliar
aproximadamente circular. Un aspecto intere-
sante es que dos de los hospederos de menor
potencial (Aristolochia morae y A. ringens)
no poseen indumento desarrollado, son
glabras, muy suculentas y siempre fueron poco
consumidas, incluso por orugas de ultimo es-
tado, lo gue podria asociarse con la existencia
de mecanismos de defensa bioquimicos dife-
rentes a los presentes en los hospederos mds
utilizados. En cuanto a A. cordiflora, la terce-
ra especie con bajo potencial de superviven-
cia, éste pudo estar asociado con su porcentaje
alto de esclerofilia, producto de la
esclerotizacion de las venas de 2° a 5° érdenes
de la planta (cf. Gonzdlez 1989), los cuales
actian como barrera mecanica al fraccionar
en pequefas areolas, a manera de reticulo, el
area de tejido blando. Por otra parte, el perfo-
do de desarrollo prolongado y la mortalidad
alta de las orugas en A. leuconeura, puede re-
lacionarse con la produccion de un exudado
amarillento que podria tener una funcion de-
fensiva similar a 1a atribuida al latex de otros
grupos vegetales (Gonzdlez 1989).

Teniendo en cuenta las preferencias reconoci-
das de Battus polydamas por sitios de
oviposicion proximos al dpice de los vasta-
gos, el amplio rango de hospederos registra-
dos, y la preferencia y mejor desarrollo
observado en hospederos suculentos y poco
escleréfilos. es probable que la susceptibili-
dad de un hospedero identificado (calidad de
una planta para ser atacada por un fitéfago)
esté determinada principalmente por la canti-
dad de tejido joven o por el grado de
esclerofilia que presenten sus 6rganos, ade-
mds de las caracteristica quimicas de las plan-
tas, que pueden estar asociadas a una forma
foliar definida.

A manera de resumen, se puede decir que los
registros de orugas y posturas de Battus
polydamas en todas las especies de Aristo-
lochia confirman el comportamiento oligdfago
de «generalista intragenérico» que tiene esta
mariposa. No obstante, el uso de los hospede-
ros no es indiscriminado, presentandose dife-
rencias en cuanto a nimero de registros y

preferencias asociadas a las probabilidades de
desarrollo de las orugas. Estos resultados per-
miten rechazar la hipdtesis planteada para el
presente estudio y contestan plenamente las
preguntas de la investigacion.

Discusion y Conclusiones

Los hallazgos generales del trabajo comple-
mentan los estudios anteriores (Young 1971:
Rausher 1979; Scriber y Feeny 1979:; Brown
et al. 1981; Miller y Feeny 1989: Racheli y
Pariset 1992) al comprobar que Batrus
polvdamas utiliza de varias especies de
Aristolochia como hospederos, ratificando su
condicion de «polifago» de este género de
plantas, lo que explica en buena parte el am-
plio areal que presenta la mariposa. La distri-
bucidn de una postura por vastago o individuo
de Aristolochia, la ubicacion de éstas en zo-
nas apicales y el color conspicuo de los hue-
vos coincide con patrones encontrados en otras
mariposas aposemdticas (Gilbert 1975:
Rausher 1979; Chew y Robbins 1984). Este
mecanismo puede contribuir a una mejor dis-
tribucion del recurso. especialmente cuando
es limitado, como en el caso de los tejidos jo-
venes o asimilables de hospederos de alta con-
sistencia. Por otra parte, la distribucion normal
del nimero de huevos, independiente de la
abundancia del recurso, difiere de trabajos
previos en mariposas del mismo 2énero
(Rausher 1979; Chew y Robbins 1984), don-
de se propone que la hembra define el nimero
de huevos de acuerdo a la disponibilidad del
recurso.

En cuanto a la preferencia de Batrus
polydamas por hospederos con una determi-
nada forma de hoja, los resultados coinciden
con lo observado por Rausher (1978. 1979,
1980, 1981, 1983) en B. philenor, la cual com-
parte la preferencia por las zonas apicales y
los tejidos jovenes como sitios de oviposicion
o de alimentacion de las orugas en especies
coridceas, asi como la ubicacion indiscri-
minada de las orugas en especies suculentas.
Esto apoyaria una preferencia generalizada de
Battus por este tipo de tejidos.

De acuerdo con Miller (1987), los dcidos
aristoléquicos son estimulantes del proceso
de alimentacion de las orugas de Battus
polvdamas, por lo cual su presencia en las
aristoloquias (Chen y Zhu 1987) es impor-
tante en la identificacién del hospedero por
parte de hembras y orugas; en adicion, te-
niendo en cuenta la alta especificidad comen-
tada de la mariposa por sitios de oviposicion
proximos al dpice de los vdstagos, junto con
el amplio rango de hospederos registrados,
se considera que la susceptibilidad de un hos-
pedero identificado (calidad de una planta
para ser invadida por un fitofago) estaria tam-
bién determinada por la cantidad de tejido
joven o por el grado de esclerofilia que pre-
senten sus 6rganos.
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De acuerdo con Loveless (1961, 1962, citado
por Rausher 1980), el menor tiempo del ciclo
de desarrollo y la menor mortalidad en las oru-
gas alimentadas con especies de alto grado de
suculencia y baja esclerofilia podria ser la
resultante de la mayor concentracién de
nutrientes, en especial de nitrégeno, que hay
en este tipo de tejidos. Esto apoya la hipétesis
de Scriber y Fenny (1979), Harborne (1982)
y Loader y Damman (1991), quienes sefialan
que este nutriente es determinante en la tasa
de supervivencia de las orugas. Se recalca que
la alta mortalidad debida a la baja calidad
nutricional, a la que se suma la prolongacién
del periodo de desarrollo de las sobrevivien-
tes con el consiguiente aumento en el periodo
de exposicion a depredadores, puede generar
una poblacién de adultos extremadamente
baja. fendmeno que podria ser el origen y ex-
plicacion de la selectividad de las hembras en
cuanto al hospedero.

En este sentido, si bien en las pruebas realiza-
das con orugas no se observo una preferencia
marcada, los registros de inmaduros observa-
dos en campo hicieron evidente las preferen-
cia por determinadas especies de Aristolochia,
especialmente aquellas donde la niortalidad y
el periodo de desarrollo fueron menores; la
hipétesis del trabajo es entonces rechazada y
los resultados apoyan la opinién de Singer
(1984) en cuanto a que generalmente existe
un hospedero «dptimo», el cual es reemplaza-
do por otro de menor calidad cuando el pri-
mero no se presenta. Los resultados coinciden
también con los de Chew (1977) y Rausher
(1979) al mostrar que el hospedero mds utili-
zado es aquel que brinda un mayor potencial
de sobrevivencia a las orugas, ratificando la
importancia de la seleccion del sitio de
oviposicion.

Llama la atencion el nimero mayor de orugas
de Battus polydamas en el envés foliar; esto
podria ser parte de su comportamiento defen-
sIvo. junto con la coloracion aposematica y
las secreciones de los osmaterios (Honda 1983
y Damman 1986, citados por Miller 1987;
Brower 1984), por lo que se recomiendan mds
estudios al respecto. Dado que las orugas y
los adultos acumulan dcidos aristoloquicos
(Urzta y Priestap 198%) y son rechazadas
como alimento por parte de aves depredadoras
(Brower y Brower 1964; Brower 1984), es
probable que la presion mayor de depredacion
se deba a invertebrados. Los casos de parasi-
tisnio en huevos y orugas coleccionadas en
campo, coincidentes con lo registrado en otros
trabajos (Young 1971; Rausher 1980; Brown
et al. 1981: Miller 1987: Racheli y Pariset
1992). muestran alto grado de parasitismo por
himenopteros (Braconidae y Chalcidioidae) y
dipteros (Tachinidae). lo que hace pensar que
la proteccion quimica, que les defiende de
vertebrados, no es muy efectiva contra estos
insectos. De igual forma, se tiene que el

polimorfismo en las orugas de B. polydamas
apoya la hipétesis de Brown er al. (1981). en
el sentido de que los patrones de coloracién
no son geograficamente homogéneos y que
varfan dentro de una poblacion; en este senti-
do, estamos de acuerdo con Clarke er al.
(1963), quienes sefalan que la coloracion de
las orugas estd determinada genéticamente, y
que la proporcién de uno u otro patrén en la
poblacion puede depender de qué tan
inconspicua o aposemadtica sea para los
depredadores.
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