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Resumen

Titulo: Ciclo de vida y aspectos ecolégicos de Pteronymia aletta (Hewitson[1855]) bajo condiciones de laboratorio™.

Autor: Cindy Paola Vasquez Serrano™

Palabras Clave: Pteronymia aletta, Ecologia, Lepiddptera, Ciclo de vida.

Descripcion:

Hoy en dia la cria de lepiddpteros constituye un recurso sostenible que se ha dado paso en el mercado y su produccién
beneficia no solo la conservacién de estos insectos sino también adicionalmente la de otras especies, representando
un gran potencial econdmico. Aunque varios estudios han avanzado en la descripcion de muchas especies, aun se
desconoce buena parte de su biodiversidad y mas aln sobre sus ciclos de vida e historia natural. En este trabajo se
describié el ciclo de vida de Pteronymia aletta, bajo condiciones de laboratorio y se tomaron datos de algunos aspectos
bioldgicos. Los huevos se colectaron de la planta hospedera Solanum aphyodendron, obtenidos de La Hacienda el
Roble en la Mesa de los Santos, Santander, y criados sobre hojas de esta planta en condiciones de laboratorio (967
msnm, 27°C y 68% humedad). La duracion del ciclo de vida es de 29.6 dias desde huevo hasta adulto o imago. Se
presentan 5 instars larvales; las larvas fueron gregarias en los primeros instars. Se exhibe la tabla de vida y se evidencia
una gran mortalidad en el estado larval. Se muestran diferencias significativas de la variable amplitud de la capsula
cefalica entre todos los instars larvales, se grafica exponencialmente junto con su ecuacion y se compara con la regla
de Dyar. Estos resultados aportan conocimiento sobre la historia de vida de esta especie y proporcionan informacion
que puede ser utilizada en otros tipos de estudios basicos.

* Proyecto de grafo
™ Facultad de Ciencias Basicas Escuela de Biologia Directora Martha Patricia Ramirez Pinilla Ph.D en Ciencias
Bioldgicas Orientacion Zoolo Tutor Carlos Eduardo Giraldo Sanchez Ph.D en Biologia
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Abstract

Title: Life cycle and ecological aspects of Pteronymia aletta (Hewitson[1855]) under laboratory conditions™,
Author: Cindy Paola Vasquez Serrano™

Keywords: Pteronymia aletta, Ecology, Lepidoptera, Life cycle.

Description:

Today the breeding of lepidoptera is a sustainable resource that has made its way into the market and its production
benefits not only the conservation of these insects but also that of other species, representing a great economic
potential. Although several studies have advanced in the description of many species, much of their biodiversity is
poorly known, with information about their life cycles and natural history being scarce. In this work the life cycle of
Pteronymia aletta was described under laboratory conditions, and data of some of its biological aspects were taken.
The eggs were collected from the host plant Solanum aphyodendron, obtained from La Hacienda EI Roble in Mesa de
los Santos, Santander, and raised on leaves of this plant under laboratory conditions (967 masl, 27°C and 68%
humidity). The duration of the life cycle was 29.6 days from egg to adult or imago. 5 larval instars were observed; the
larvae were gregarious in the first instars. A life table was built evidencing a great mortality in the larval stage.
Significant differences in the amplitude of the cephalic capsule between all the larval instars were found. This was
plotted exponentially with its correspondent equation and it was compared with the Dyar rule. These results provide
knowledge about the life history of this species and information that can be used in other types of basic studies with
related groups.

* Proyecto de grafo
™ Facultad de Ciencias Basicas Escuela de Biologia Directora Martha Patricia Ramirez Pinilla Ph.D en Ciencias
Bioldgicas Orientacion Zoolo Tutor Carlos Eduardo Giraldo Sanchez Ph.D en Biologia
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Introduccion

La diversidad de lepidopteros en los tropicos de América llega a 180.000 especies, entre las que
se registran 17.950 especies de mariposas diurnas (Andrade-C, 2007 citado por Campos, 2011).
En el afio 2012, Colombia contaba con 3.274 especies y en el afio 2013 se dio un incremento de 5
especies, de las cuales 350 especies son endémicas, posicionando al pais como el segundo mas
rico en este grupo de insectos, después de Per( y el primero mas rico en especies endémicas (Pyrcz
et al., 2013; Henao & Andrade, 2013; Avane, 2014).

Las mariposas son importantes en el ecosistema porque hacen parte de la cadena trofica
transformando la energia que toman de las plantas para sus procesos vitales, sirven como presa
para varios animales (Claro & Perdomo, 2005), regulan las poblaciones vegetales (Hook, 2009;
New, 2013), participan en la polinizacion y son excelentes indicadores de la calidad del hébitat
(Kremen, 1992; Fagua et al., 1999; Pefia, 2007). Las mariposas en estado adulto o imago, en larva
y en huevo pueden ser presas para avispas, hormigas, moscas parasitarias, aves, serpientes, sapos,
ratas, lagartos, libélulas, ranas, arafias e incluso monos (Fernandez, 2012). Estos insectos en su
fase larval se alimentan vorazmente de los tejidos vegetales, regulando asi las poblaciones
vegetales (Garcia et al., 2002). Otro dato interesante es su participacion en la polinizacion,
presentando adaptaciones en su probdscide (aparato bucal) y en sus patas, con el fin de transportar
el polen de flor en flor (Pefia, 2007). Igualmente, es relevante el hecho de que proporcionan
informacion sobre la calidad del habitat, por lo cual han sido sugeridas como bioindicadoras

(Kremen, 1992; Fagua et al., 1999). A pesar de que estos insectos aportan al ecosistema de forma
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tan valiosa, son amenazados por las consecuencias que llevan actividades antropogénicas como la
tala de arboles, el uso de pesticidas, la polucion, y la extrema urbanizacion, entre otras (Brown &
Freitas, 2002; Posa & Sodhi, 2006; McKinney, 2008; Brittain et al., 2010).

Las mariposas ademas tienen una alta relacion con las plantas ya que son un grupo de insectos
que requieren de una planta hospedera especifica para cada especie, en la cual la hembra deposita
sus huevos (Garcia et al., 2002). Los huevos pueden ser puestos en la parte del apice de las hojas,
en el haz o en el envés de la hoja, ya que las larvas se alimentaran de estas al eclosionar. La relacion
entre mariposa-planta, en especial en instars larvales tempranos, es vital para el desarrollo del
individuo adulto debido a que es altamente especifica, y las larvas sélo se alimentaran de las hojas
de su planta hospedera (Garcia et al., 2002; ACURIS, 2012). En la etapa adulta, su alimentacion
cambia diferenciandose tres “gremios” alimenticios: nectariferas, que se alimentan del néctar de
las flores; hidrdfilicas, que toman nutrientes de la arena himeda y los charcos; y acimofagas, que
se alimentan de frutos en descomposicion y/o excretas de animales (Alvarez, 1993; Garcia et al.,
2002).

Debido a lo mencionado anteriormente, se ha impulsado la cria de mariposas actualmente, la
cual es un método asequible y se ha convertido en una alternativa de produccién, que promueve la
conservacion de la diversidad bioldgica y las funciones de los ecosistemas, siendo una actividad
conservacionista y rentable econémicamente (Orozco, 2000; Moreno, 1998). Esta cria ha
permitido alcanzar un mejor estandar de vida en muchos sectores de los paises donde se ha
implementado, incrementando el nimero de empleos y, por consiguiente, trayendo consigo un
bienestar para la comunidad, retribuyendo a la naturaleza en torno a la proteccion de los bosques

(Ramirez, 1996).
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La familia Nymphalidae, presenta el mayor nimero de subfamilias en el Neotr6pico, con un
total de 11, dentro de las que se encuentra Danainae (Lamas, 2004). La subfamilia Danainae abarca
tres tribus: Danaini, Tellervini e Ithomiini (Ackery et al., 1999; Freitas & Brown, 2004). La tribu
Ithomiiini contiene 7 subtribus: Oleriina, Ithomiina, Napeogenina, Dircennina, Godyridinina,
Mechanitina y Melinaeina (Willmott & Freitas, 2006; Wahlberg et al., 2009). La subtribu
Dircennina, incluye el género Pteronymia que es el més rico en especies de los presentes en el
grupo (De-Silva et al., 2017).

La tribu Ithomiini, es uno de los grupos mas basales dentro de la familia (Wahlberg et al., 2009).
Contiene alrededor de 48 géneros y 390 especies, asociadas en el Neotropico a bosques himedos
y con una distribucién desde el nivel del mar hasta los 3000 metros (De-Silva et al., 2017), con
presencia también en pequefios fragmentos de bosque y en sistemas urbanos y suburbanos (Brown
& Freitas, 2002). Las mariposas de la tribu Ithomiini, presentan una defensa quimica adquirida
gracias a los alcaloides de pirrolisina tomados del néctar durante el estado de imago en algunas
especies, 0 adquiridos durante el estado larval en otras (Freitas et al., 1996; Brower et al., 2006).
Los Ithominos participan en al menos ocho anillos de mimetismo (Joron & Mallet ,1998; Elias et
al., 2008), basados en esto Bates en 1862 y Miller en 1879 llegaron a formular la teoria del
mimetismo (Garcia et al., 2002) y son considerados aposematicos (Kassarov, 2004).

El género Pteronymia Butler & Druce, 1872, parece haberse originado en el norte de los Andes,
diversificandose ampliamente (De-Silva et al., 2017; Chazot et al., 2018). Actualmente se
reconocen aproximadamente 53 especies (De-Silva et al., 2017), dentro de las cuales encontramos
a Pteronymia aletta (Hewitson, [1855]). Esta especie esta distribuida en América Central, y en el
norte de America en las Cordilleras Central, Occidental y Oriental y en las tierras bajas

occidentales en los paises de Costa Rica, Colombia, Panamé, Venezuela, Bolivia (De-Silva et al.,
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2017; GBIF). En un estudio realizado por Kaye en 1914 se registré por primera vez en la isla de
Trinidad, pero Cock en 2014 documentd su extincion en esa isla.

En cuestiones filogenéticas, la familia Nymphalidae, la subfamilia Danainae y la tribu Ithomiini
muestran un fuerte soporte de monofilia (DeJong et al., 1996; Wahlberg et al., 2003; Brower et
al., 2006). Por otro lado, las relaciones internas de las subtribus ain no estdn bien resueltas,
arrojando una politomia basal en el arbol consenso (Brower et al., 2006) y aunque Pteronymia es
un género monofilético, no se esclarece aln la relacion entre sus especies (De-Silva et al., 2017).
El tener una mayor informacion sobre caracteres morfoldgicos de las especies de este género y con
apoyo de aquellos de tipo molecular, aportaria para resolver las incertidumbres filogenéticas (De-
Silva et al., 2017).

Actualmente se presentan estudios en torno al ciclo de vida de varias especies de mariposas.
Para la familia Nymphalidae se han encontrado estudios en Colombia para especies pertenecientes
al género Morpho (Constantino, 1997b; Constantino & Corredor, 2004), para especies como
Anartia amathea, Danaus plexippus megalippe, Helconius erato (Gil & Posada, 2002), entre
muchos otros. Para especies pertenecientes a la tribu Ithomiini se han reportado ciclos de vida de
Pagyris cymothoe cymothoe (Giraldo et al., 2013), Pagyris ulla (Vélez et al., 2014), Mechanitis
menapis menapis y Mechanitis polymnia (Giraldo & Uribe, 2010a; 2010b), entre otros. Para
especies pertenecientes al género Pteronymia, se tienen trabajos de su ciclo de vida detallo solo
para P. notilla (Young, 1974), P.zerlina zerlina, P. zerlina machay, P. veia florea, P. medellina
(Bolarios et al., 2011). Existen investigaciones en torno a los estados inmaduros de esta tribu
(Brown & Freitas 1994; Freitas & Brown, 2008; Willmott & Mallet, 2004), pero aun es escasa la

informacion para un amplio nimero de especies (Freitas & Brown, 2008; De-Silva et al., 2017).
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Esta pasantia de investigacion, se propone hacer una descripcion morfoldgica y temporal del
ciclo de vida de P. aletta e identificar sus plantas hospederas ampliando el conocimiento de la
diversidad morfoldgica y ecoldgica del grupo. Esta informacion bésica permitird la gestion de
proyectos de conservacion, y aportara a trabajos que aborden las relaciones filogenéticas dentro

de la subtribu con base en caracteres morfolégicos de los estados inmaduros.

1. Objetivos

1.1 General

Describir el ciclo de vida de la especie Pteronymia aletta bajo condiciones de laboratorio.

1.2 Especificos

e Encontrar individuos de P. aletta en diferentes fases de su ciclo de vida en sus plantas
hospederas.

e Determinar taxondmicamente la(s) plantas hospederas de P. aletta.

e Estudiar el ciclo de vida de la especie P. aletta en condiciones de laboratorio.

e Describir los estados inmaduros de P. aletta y su comportamiento.

e Elaborar tabla de vida de la especie P. aletta en condiciones de laboratorio y comparar con

descripciones para otras especies del género.
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2. Competencias

Competencia 1: Recolectar ejemplares en campo tanto de las posturas de las mariposas como de
su(s) plantas hospederas e identificarlas taxonémicamente.

Competencia 2: Mantener en el laboratorio y seguir el desarrollo de los huevos de la mariposa
hasta la obtencion del imago. Documentar adecuadamente mediante descripciones morfoldgicas,
fotografias, diagramas y registro de datos, los aspectos importantes que permitan el seguimiento
del ciclo de vida de esta especie.

Competencia 3: Analizar los resultados obtenidos y escribir un informe final de calidad.

3. Materiales y Métodos

3.1 Area de estudio

El 4rea de colecta corresponde a la Hacienda EI Roble ubicada en el municipio de Piedecuesta, en
la zona de la Mesa de los Santos, en el departamento de Santander, Colombia (1500-1700 msnm,
06°52°N, 73°03°’W). EIl area esta dominada por grandes plantaciones de café de sombra con

variedades como umpald, moca y geisha. Los muestreos se realizaron entre los meses de agosto



CICLO DE VIDA DE Pteronymia aletta | 18

hasta octubre de 2017. La cantidad de plantas observadas, coordenadas del lugar y altitud, fueron

recopiladas.

3.2 Trabajo de campo

Se recolectaron manualmente sobre la planta hospedera las posturas en las que se observaron
individuos de P. aletta, la mariposa ovipositando y posturas al azar ubicadas en la parte del apice
y sobre el haz de la hoja que se asemejaran a los huevos de las posturas con oviposicién confirmada
visualmente. Se tomaron muestras vegetales de estas plantas hospederas que se montaron en el
Herbario de la Universidad Industrial de Santander y se identificaron a nivel de especie,
corroborando la determinacion con el curador de la coleccion. Las plantas se fotografiaron y las
muestras se depositaron en el Herbario de la UIS. Se realizaron observaciones en campo de cada
estado de desarrollo para complementar aspectos de su comportamiento. Para obtener material
vegetal fresco de la planta hospedera, para alimentar a las posturas colectadas se realizaron salidas

de campo periddicamente de acuerdo con los requerimientos de las posturas.

3.3 Trabajo en laboratorio y Andlisis morfoldgicos

Se registro la temperatura y humedad diariamente en horarios especificos del laboratorio donde se
estuvo desarrollando el ciclo. Las posturas colectadas se llevaron al laboratorio ubicado en
Bucaramanga (967 msnm, 07°07°N, 73°07°W), (27°C y 68% humedad), donde se depositaron
junto con el material vegetal fresco en recipientes de plastico transparentes circulares de 11 x 4

cm, cubiertos con tela de punto y se mantuvieron alli hasta alcanzar el estado de imago. Alcanzado
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el estado de imago se trasladaron los individuos a un recipiente plastico circular de 11 x 13cmy
se registro la cantidad de imagos.

Las posturas se revisaron diariamente hasta la eclosion del imago. Se registraron datos como
fecha de eclosion, numero de larvas emergidas y cantidad de larvas encontradas en cada instar o
estadio segun el dia. La determinacion de un cambio de instar a otro se definié con base en la
presencia de exhuvias y cépsulas cefélicas. Las larvas fueron alimentadas sin restriccion con
muestras de la planta hospedera y se registr6 diariamente la sobrevivencia, los cambios evidentes
en morfologia, la duraciéon de cada estado e instar, y la longitud maxima de las larvas en cada
instar. Se recogieron las capsulas cefélicas conservadas en seco para la toma de su amplitud. Las
mediciones tanto de la longitud de las larvas como la amplitud de las cépsulas se realizaron
siguiendo el protocolo descrito por Giraldo et al. (2013), con modificacion en la obtencién de las
medidas, las cuales se tomaron a partir de fotografias por medio del software gratuito TPSdig2
(Rohlf, 2017), al igual que para las medidas de la longitud del huevo y de la pupa. Se tomaron
fotos de cada estado e instar, y se realizd la descripcion respectiva, igualmente se fotografiaron las
capsulas cefalicas que quedaron de las mudas entre cada instar y se realizaron ilustraciones de las

capsulas, del ciclo de vida y de la longitud de la larva.

3.4 Analisis de los datos

Se determind la tasa de crecimiento, dividiendo el promedio de la amplitud de las capsulas
cefalicas del proximo instar por la amplitud promedio de las capsulas cefalicas del instar anterior
(Zenker et al., 2013). Para determinar cambios significativos en la amplitud de las capsulas entre

instars se realizd una prueba de Kruskall Wallis seguida de una prueba de Dunn (Dinno, 2017),
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para precisar entre cuéles instars se observaba variacion significativa. Los datos fueron probados
previamente para determinar si cumplian los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianzas. Se establecio la relacion entre la amplitud de la capsula cefélica y el instar por medio
de la ecuacion de regresion exponencial, y se comparé con la Regla de Dyar.

Para calcular el promedio de duracidn del ciclo, nimero de sobrevivientes, tabla de vida y curva
de sobrevivencia, se seleccionaron 17 posturas, con un total de 1170 individuos. Se obtuvo la
media (m), desviacion estandar (d.e.), error estdndar (e.e.) e intervalos de confianza (IC) para la
duracion del ciclo, el nimero de sobrevivientes, la longitud de las larvas y la amplitud de la capsula
cefalica, y se realizaron las gréficas correspondientes. Para la elaboracion de las graficas se utilizé
el software estadistico R (R Development Core Team, 2015), usando los paquetes ggplot2
(Wickham, 2009), reshape2 (Wickham, 2007) y Rmisc (Hope, 2013).

La tabla de vida se elabord utilizando el método horizontal, con base en la cantidad de
individuos por instar y su mortalidad. Los pardmetros utilizados fueron: nimero de organismos en
esa clase de edad (Nx), numero de individuos que mueren de la clase de edad (Dx), probabilidad
de sobrevivencia (Ix), probabilidad de que un organismo se muera entre una clase de edad y la
siguiente (dx), la tasa de mortalidad para cada edad (gx), la tasa de sobrevivencia de una clase de
talla a la siguiente (px).

Finalmente, los resultados tanto morfoldgicos, morfométricos, temporales y estadisticos, se
analizaron en conjunto y se redact6 un documento final con la descripcion del ciclo de vida bajo

condiciones del laboratorio, comparandolo con los datos del ciclo de vida de especies relacionadas.
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4, Resultados

4.1 Biologia

Se logro observar a tres hembras de P. aletta ovipositando sobre el haz de la hoja y en la &pice
principalmente en hojas juveniles de plantas de Solanum aphyodendron S. Knapp pertenecientes
a la familia Solanaceae. Esta oviposicion se dio entre las 10:00 am y 3:00 pm. Cuando la hembra
se encontraba en busqueda de una hoja para ovipositar, esta tocaba inicialmente las hojas con sus
antenas y posteriormente realizaba su seleccion.

Después de la eclosion las larvas se ubicaron en la parte del envés empezando a alimentarse del
tejido vegetal como primera fuente de alimentacion, sin consumir su corion. Durante los primeros
instars las larvas se alimentan del mesofilo de la hoja, a partir del tercer instar empiezan a
alimentarse de todo el tejido vegetal. Durante el primer instar las larvas comienzan a aislarse en
grupos tan pronto eclosionan, y son gregarias. Sin embargo, a partir del instar 2, su
comportamiento se vuelve solitario o en pequefias agrupaciones, manteniendo esta caracteristica
hasta el Gltimo instar. Su muda es de forma asincrdnica durante todos los instars y producen seda
a partir del instar 4, la cual usan para unir los bordes de las hojas y formar una envoltura protectora
(Fig. 1A). Cuando son molestadas expulsan por su aparato bucal un liquido verde, al parecer en
manifestacion de defensa (Fig.1B, C). La larvas del instar 5 presentaron la posicion de reposo en

forma de J un poco antes de empupar (Fig. 21) y la prepupa toma una posicion de gancho colgando
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justo antes de formarse la pupa (Fig. 3). El imago se observa mayormente en presencia del sol, con
un vuelo répido y con caidas leves sobre la planta hospedera.

En la planta S. aphyodendron se encontraron otras dos especies de Ithominos, que igualmente
utilizaban la planta como hospedera. Una de las especies fue identificada como P. latilla y se
determind que las posturas se encontraban en el envés de la hoja y para la otra especie, la cual no

fue identificada, la cantidad de huevos por postura era menor a la que presenta P. aletta.

Figura 1. Comportamiento defensivo de las larvas de P. aletta. A. Oruga en reposo sobre las dos

hojas unidas con seda. B. Oruga regurgitando C. Sustancia regurgitada.
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Figura 2. Ciclo de vida y estados inmaduros de P.aletta. A. Huevos horas después de la
oviposicion. B. Huevos préximos a la eclosion. C. Corion posterior a la eclosién. D. Larva primer
instar. E. Larva segundo instar. F. Larva tercer instar. G. Larva cuarto instar. H. Larva quinto
instar. I. Prepupa. J. Pupa minutos después de la muda. K. Pupa horas después de formada. L.

Hembra en oviposicion.
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JOIE

Figura 3. Proceso de formacion de la pupa, estado de prepupa.

4.2 Estados e instars del desarrollo

Huevo: Forma alargada, 17 estrias longitudinales, menos evidentes en su parte apical; la base es
un poco aplanada, con una longitud promedio de 0.62 milimetros (mm) (Fig. 2A). Su coloracion
varia, desde la oviposicion, cuando tiende a ser blanca, hasta un dia antes de su eclosion donde se
torna ocre claro, notdndose la capsula cefalica de la larva de color marrén oscuro (Fig. 2B). Postura
en grupos sobre el haz de las hojas, con preferencias por los bordes principalmente en la parte
apical de la hoja, huevos con eclosion simultanea.

Larvas

Instar 1: Posterior a la eclosion, las larvas se agrupan y alimentan de las hojas méas jovenes, sin
consumir el corion (Fig. 2C). El cuerpo de la larva tiene coloracion amarilla al momento de la
eclosion, con marcadas setas hirsutas sobresaliendo, que cambia a verde posterior a su
alimentacion de tejidos vegetales. Posee una placa anal esclerotizada de color café, al igual que las
patas toracicas y propatas. Alcanzan una longitud corporal méxima de 2.74 mm (Fig. 2D y 4A).

Su capsula cefalica es color café (Fig. 1D).
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Instar 2: El cuerpo de la larva tiene coloracion verde-amarillo hialino, con pequefias setas
hirsutas pero no en la zona sub-dorsal. La placa anal esclerotizada, las patas toracicas y las
propatas, presentan coloracion café. Presentan una longitud corporal méaxima de 4.67 mm (Fig. 2E
y 4B). Su cépsula cefalica es color café oscuro (Fig. 1E).

Instar 3: El cuerpo es de color verde claro con pequefias setas. La placa anal es de coloracion
café oscuro y de forma triangular. Las patas toracicas son de color café mas oscuro que en el instar
anterior y las propatas son de color café. Presentan una longitud corporal méxima de 7.93 mm
(Fig. 2F y 4C). La cépsula es color cafe (Fig. 1F).

Instar 4: El cuerpo con apariencia similar al instar anterior, con la presencia de una delgada
linea blanca ubicada longitudinalmente en el dorso y con otra linea adicional un poco méas abajo
de coloracion amarillo claro, debajo de esta se encuentran dos manchas negras a partir del segundo
segmento torécico (T2), finalizando en una sola en el penudltimo segmento abdominal (A8) (Fig.
2G y 4D). Los ultimos segmentos abdominales (A7, A8, A9) presentan una mancha negra no tan
pronunciada sobre el dorso. Las patas toracicas y propatas siguen la misma apariencia que en el
instar anterior. Presentan una longitud corporal méxima de 12.97 mm (Fig. 2G y 4D). La cépsula
cefélica es similar al instar anterior, pero de mayor tamafio (Fig. 1G)

Instar 5: El cuerpo con apariencia similar al instar anterior, con una coloracion verde méas
oscura en su dorso. Los Ultimos segmentos abdominales (A7, A8, A9) presentan una mancha negra
mas notoria sobre el dorso, en la parte longitudinal del dorso la linea blanca es mas marcada,
presencia de puntos negros en cada segmento sobre las patas, y a medida que transcurre el tiempo
sobre los puntos negros empiezan a aparecer unos puntos mas pequefios de color amarillo y café,
adicionalmente se encuentra transversalmente en el segmento abdominal A9 una banda color claro

(Fig. 2H y 4E). Las patas torécicas y las propatas toman una coloracion negra. Presentan una
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longitud corporal méxima de 20.59 mm (Fig. 2H y 4E). La capsula cefélica similar al instar anterior
(Fig. 1H). Un poco antes de empupar la larva se reduce en tamafio y se hincha, tomando una
coloracion verde claro, con la presencia de la linea blanca y una linea amarilla en la parte
longitudinal del dorso, y toma la forma de J (Fig. 2I).

Pupa: La pupa se origina de la prepupa. La prepupa cuelga de un boton de seda, realizando
movimientos fuertes del cuerpo para deshacerse de la muda larval y dando paso al estado de pupa
(Fig. 2J, 3y 7). Un poco después de empupar, la pupa toma un color verde vivo, manteniendo este
aspecto durante el primer dia. En los siguientes dias la pupa adquiere coloraciones metalizadas,
pero sin variar en ningun otro aspecto morfoldgico hasta el final del estado, con una longitud
promedio de 5.53 mm. En el dia 6, dia previo a la eclosion, la pupa se torna méas oscura,
principalmente en la zona de la formacion de las alas (Fig. 7).

Adulto o imago: La envergadura alar es aproximadamente de 4 cm, siendo el ala anterior de
mayor tamafio que la posterior. En vista dorsal y ventral, el ala posterior y anterior son
transparentes con lineas de coloracion negra en la parte externa y pequefias manchas blancas y
lineas de coloracion naranja cerca al torax, ademas se presenta una mancha color amarillo pastel
en el ala anterior. Se presenta el primer par de patas totalmente reducidas, con funcién sensorial,
caracteristica propia de la familia Nymphalidae. Las antenas negras y claviformes. EI abdomen en
la parte ventral con coloracién amarillo y el térax con lineas amarillas de la misma tonalidad que
el abdomen (Fig. 2L y 8). El caracter diagnostico se basa en las nervaduras del ala posterior

(Hewitson, 1856).
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Figura 4. Larvas en los diferentes instars o estadios. A. Instar 1. B. Instar 2. C. Instar 3. D. Instar

4. E. Instar 5.
B

0.5 mm 0.5mm

0.5 mm 0.5 mm

Figura 5. Cépsulas cefalicas entre un instar y el siguiente. A. Cépsula de instar 1 a 2. B. Capsula
de2a3. C. Cépsulade 3ad4.D.Cépsulade4ab.
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Figura 6. llustracion de las capsulas cefélicas con sus respectivas partes. Esta figura es ilustrativa,

por lo tanto, no se sigue la nomenclatura formal de chetotaxia.
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Figura 7. Pupa. A. Vista lateral del primer dia, obsérvese la capsula cefélica al lado derecho como
sefial de muda. B, C, D, E. Vista lateral del segundo, tercer, cuarto y quinto dia, respectivamente.
F. Vista lateral del sexto dia antes de la eclosion.
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Figura 8. Imago de Pteronymia aletta. Morfologia externa: ocelos (Oc), cabeza (C), antena (A),

torax (T), abdomen (Ab), ala anterior (Aa), ala posterior (Ap), patas (P).

4.3 Planta Hospedera

La planta hospedera fue identificada como Solanum aphyodendron (S. Knapp. [1985]) (Fig. 9),
perteneciente a la familia Solanaceae. Su distribucion va desde los 500 m hasta los 2900 m de
altitud, reportandose en Bolivia, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua, Panama, Per, Venezuela (Sarkinen et al., 2015). Es considerada
una especie nativa en Colombia y se puede encontrar en forma de hierba, subarbusto, arbusto,
arbolito y arbol, con estado de conservacion de preocupacion menor (Orozco et al., 2015). En
Colombia se encuentra en los Andes, en los departamentos de Antioquia, Boyaca, Caldas, Cauca,
Cundinamarca, Huila, Meta, Narifio, Quindio, Risaralda, Santander, Tolimay Valle (Orozco et al.,
2015). Bolafios et al., (2011), describen esta planta como un arbolito de 2-5 m, con hojas glabras,
lanceoladas y expulsan un olor fuerte, las hojas son simples, peciolos largos, apice agudo, flores
de 1 cm con coloracion blanca, con anteras amarillas, floracion constante, fruto tipo baya de 1,5

cm, globosa, de color verde.
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Figura 9. Solanum aphyodendron planta hospedera de Pteronymia aletta.

4.4 Tabla de vida y desarrollo corporal

Se realiz6 seguimiento al ciclo de vida de 21 posturas, con un total de 1582 individuos (Fig. 11),
de estos se tomaron las medidas de la amplitud de las capsulas cefalicas, promediando los valores
para cada instar, y se midio la longitud maxima de la larva en cada instar (Tabla 1 y 2). Se
obtuvieron diferencias significativas en la amplitud de las capsulas cefalicas entre los distintos
instars (p<0.001). La tasa de crecimiento fue mayor en el instar 3 y menor en el instar 4 (Tabla 2,
Fig. 12). Los valores promedios de la amplitud de las capsulas cefalicas, aumentaron a través de
los diferentes instars larvales (Tabla 2), tomando la forma de una progresion geomeétrica similar a
la indicada por la regla de Dyar (Dyar & Rhinebeck, 1890). No obstante, el modelo de mejor ajuste
fue un modelo exponencial (AIC=6,8329), por encima del ajuste del modelo geométrico

(AIC=6,7878), el criterio de informacién de Akaike (AIC) (Motulsky & Christopoulos, 2003



CICLO DE VIDA DE Pteronymia aletta | 32

citado por Posada & Rosero, 2007) (Fig. 14). La funcion que mejor describe la distribucion de los
datos es la ecuacion exponencial (y = 0.2262*exp (0.4065x)) (Fig. 15).

El ciclo de vida tuvo una duracién promedio de 29.6 dias, el instar 5y el estado de pupa, fueron
los més prolongados (Tabla 3, Fig. 16). De las 17 posturas utilizadas para calcular la duracion
promedio del ciclo y la tabla de vida, solo cinco posturas llegaron a imago. En las posturas
restantes, la mayoria de larvas llegaron sélo hasta instar 5 sin alcanzar el estado de pupa. La tabla
de vida (Tabla 7) y la curva de sobrevivencia (Fig. 18) muestran que en instar 5 se dan una tasa de
mortalidad alta, seguidos del instar 4, mientras que la mayor probabilidad de mortalidad entre

estados fue el de larva en el instar 1 (Tabla 5).
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Figura 10. Ciclo de vida Pteronymia aletta.
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Figura 11. Amplitud de las cépsulas cefélicas de los instars de P. aletta. Las lineas gruesas
representan la media y las lineas mas finas representan el primer y tercer cuartil. Se encuentran
diferencias significativas entre los estados evaluados (H=239.31, p<0.001). Las diferencias
significativas son instar 1 vs instar 2 (a); instar 1 vs instar 3 (b); instar 1 vs instar 4(c); instar 1 vs
instar 5 (d); instar 2 vs instar 3 (e); instar 2 vs instar 4 (f); instar 2 vs instar 5 (g); instar 3 vs instar
4 (h); instar 3 vs instar 5 (i) ; instar 4 vs instar 5 (j); (a, e, h, j, p<0.01); (b, c, d, f, g, i, p<0.001)
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Figura 12. Relacion entre la amplitud de la capsula cefélica y la longitud de las larvas en cada

instar de P. aletta (r=0.93, p<0.001).
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Figura 13. Relacion exponencial entre la amplitud de la capsula cefélica y los instars de P. aletta
(y=0.226215exp (0406585x)).
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Figura 14. Duracion en dias del ciclo de vida de P. aletta bajo condiciones de laboratorio

(n=1170). Las barras indican el Promedio * desviacién estandar.

Tabla 1.

Longitud méxima de las larvas en cada instar de P. aletta criada en condiciones de laboratorio.

Longitud maxima de las larvas

Instar 1 Instar 2 Instar 3 Instar 4 Instar 5
2.74 mm 4.67 mm 7.95 mm 12.97 mm 20.59 mm
Tabla 2.
Ancho de las capsulas cefélicas y tasa de crecimiento para cada instar.
Instar Media (mm) Tasa de
(n=40) crecimiento
Instar 1 0.33 -
Instar 2 0.5 1.52
Instar 3 0.77 1.54
Instar 4 1.14 1.48
Instar 5 1.72 1.51
Promedio Tasa 151

de crecimiento
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Tabla 3.

Duracion promedio en dias de los estados e instars de P. aletta criada en condiciones de

laboratorio.
Estado m d.e. e.e. IC
Huevo 4 0 0 4-4
Instar 1 4.94 0.65 0.15 4.65-5.24
Instar 2 2.35 0.86 0.20 2.00-2.82
Instar 3 2.35 0.74 0.19 2.00-2.71
Instar 4 3.38 0.96 0.26 2.85-3.85
Instar 5 5.57 0.97 0.36 4.86-6.14
Pupa 7 0 0 7-7
Duracion total 29.59

m= promedio, d.e= desviacion estandar, e.e= error estandar, IC= intervalo de confianza. Todos

los valores estan en milimetros (mm)

Tabla 4.

NUmero de sobrevivientes de los estados e instars de P. aletta criada en condiciones de

laboratorio.
Estado m d.e. e.e. IC
Huevo 68.82 26.37 6.39 13.55
Instar 1 64.76 26.15 6.34 13.44
Instar 2 45.05 22.78 5.52 11.71
Instar 3 30.58 20.49 497 10.53
Instar 4 21.23 18.74 454 9.63
Instar 5 11.35 14.29 3.46 7.34
Pupa 3 7.41 1.79 3.81

m= promedio, d.e= desviacion estandar, e.e= error estandar, IC= intervalo de confianza. Todos

los valores estan en milimetros (mm)
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Tabla 5.

Parametros de la tabla de vida.
Estado NX Dx Lx dx gx Px
Huevo 1170 69 1 0,06 0,06 0,94
Instar 1 1101 335 0,94 0,29 0,3 0,70
Instar 2 766 246 0,65 0,21 0,32 0,68
Instar 3 520 159 0,44 0,14 0,31 0,69
Instar 4 361 168 0,31 0,14 0,47 0,53
Instar 5 193 142 0,16 0,12 0,74 0,26
Pupa 51 21 0,04 0,04 1 0.00

Nx=Nudmero de organismos en esa clase de edad, Dx=Ndmero de individuos que mueren de la
clase de edad, Ix=Probabilidad de sobrevivencia, dx=Probabilidad de que un organismo se muera
entre una clase de edad y la siguiente, gx=La tasa de mortalidad para cada edad, px=La tasa de

sobrevivencia de una clase de talla a la siguiente.

Estado

Rl - Huevo

| 5

Huswo In=tar 1 Imstar 2 Imstar 2 Im=tar 4 Imstar & Pups

Estado de de=sarrollo

Instar *

Instar 2

Instar 3

Instar 4

fimero de individuos

Instar &

Pupa

Figura 15. Numero de sobrevivientes del ciclo de vida de P. aletta bajo condiciones de laboratorio
(n=1170). Las barras indican el Promedio + desviacion estandar.
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Figura 16. Curva de sobrevivencia de P. aletta bajo condiciones de laboratorio.

5. Discusion

El ciclo de vida completo desde la oviposicion hasta la eclosién del imago para la especie P. aletta
bajo condiciones de laboratorio durd 29.6 dias en promedio, semejante a P. notilla (entre 25 y 30
dias), pero algo menor que en otras especies del género [P. zerlina machay (35 dias); P. zerlina
zerlina (38 dias); P. medellina (44 dias) y P. veia florea (45 dias), Young, 1974; Bolafios et al.,
2011], igualmente bajo condiciones de laboratorio. La duracion del ciclo registrada para P. zerlina
machay (35 dias), puede llegar a ser mayor ya que se empezé a contar a partir del segundo instar.
Los demas ciclos tienen un margen de error de 2 dias, pues no se observo oviposicion para

determinar con mayor exactitud su duracion (Bolafios et al., 2011). La duracién en estado de huevo
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desde la oviposicion para P. aletta fue de 4 dias siendo menor que las presentadas por otros
Pteronymios [P. zerlina machay (8 dias); P. zerlina zerlina (8,6 dias); P. medellina (9,2 dias) y P.
veia florea (5,1 dias), P. notilla (5 dias), Young, 1974; Bolafios et al., 2011]. La duracion medial
pupal fue de 7 dias para P.aletta al igual que para P. notilla (Young, 1974), pero menor que las
otras especies de Pteronymia [P. zerlina machay (11 dias); P. zerlina zerlina (8,8 dias); P.
medellina (10,1 dias) y P. veia florea (10,3 dias); Bolafios et al., 2011]. La menor duracion en
estas fases para P. aletta puede deberse a las temperaturas altas y la baja altitud de las condiciones
del laboratorio donde se mantuvieron los huevos y las pupas, como ha sido sugerido en otros
trabajos (Galluser, 2002; Giraldo et al., 2013; Bolafios et al., 2011).

La morfologia de los estados e instars descritos para P. aletta es similar con la de otros
Ithomiinos. Asi, por ejemplo, los huevos son similares en color y en morfologia a los descritos
para otras especies del género Pteronymia, como P. zerlina zerlina, P. veia florea y P. notilla
(Bolafos et al., 2011; Young, 1974). Igualmente, para otros Ithomiinos como Pagyris ulla (Vélez
et al., 2014), mientras que difiere de los descritos para especies de otros géneros como Pagyris
cymothoe cymothoe (Giraldo et al., 2013), y Mechanitis polymnia (Giraldo & Uribe, 2010). P.
aletta presento posturas gregarias, caracteristica comuan para el género Pteronymia, relacionandose
estas posturas con patrones aposematicos en las larvas (Sillén-Tullberg, 1988; Brown & Freitas,
1994; Willmott & Freitas, 2006; Willmott, 2011)

as larvas de todos los instars de P. aletta son similares morfol6gicamente a las larvas de otros
Ithomiinos del género Pteronymia: P. notilla (Young, 1974); P. zerlina zerlina, P. zerlina machay,
P. veia florea, P. medellina (Bolafios et al., 2011), aunque en todas las especies mencionadas su
coloracion difiere al de P. aletta. La coloracion de la cabeza en el primer instar fue café claro en

P. aletta, siendo igual para P. zerlina zerlina 'y P. medellina, y difiriendo con P. veia florea, la cual
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presenta coloracion negra, ademas P. aletta difiere en la coloracion de la capsula en el segundo
instar con respecto a los otros Pteronymia mencionados, la cual es marrén oscura y negra,
respectivamente (Bolafios et al., 2011). Adicionalmente contrastan con algunos ithomiinos como
lo son Pagyris cymothoe cymothoe (Giraldo et al., 2013) y Pagyris ulla (Vélez et al., 2014) en su
morfologia en general. P. aletta durante el instar 5 presentan un patron corporal muy similar al de
otras especies de Pteronymia (p. ej., Willmott, 2011 citado por Bolafios et al., 2011), con dos
bandas sub-dorsales claras y el area dorsal entre estas bandas con coloracion oscura.
Adicionalmente presenta un caracter que posiblemente defina el género, una banda clara
transversal en el segmento A9 (Willmott & Freitas, 2006). Durante el ultimo instar, toman una
posicion en forma J justo antes de empupar, caracteristica comun para muchos Ithomiinos
pertenecientes a la subfamilia Danainae (Willmott & Freitas, 2006).

Asimismo, la pupa de P. aletta es parecida en su forma y en su coloracién a la de otros
Ithomiinos [P. notilla, (Young, 1974); P. zerlina zerlina, P. zerlina machay, P. veia florea, P.
medellina, (Bolafos et al., 2011), Ithomia lichyi, I. agnosia (Brown & Freitas, 1994), Pagyris
cymothoe cymothoe (Brown & Freitas, 1994; Giraldo et al., 2013), P. ulla (\Vélez et al., 2014)],
pero casi todas esta pupas presentan pequefias protuberancias asemejando cuernos en la zona de la
cabeza y tdrax, caracter del que carece P. aletta.

La cantidad de instars fue de 5 en P. aletta, igual a los instars descritos en las otras especies del
género arriba mencionadas y similar a otras especies de ithomiinos como Pagyris cymothoe
cymothoe (Giraldo et al., 2013) y P. ulla (Vélez et al., 2014), Mechanitis menapis menapis y
Mechanitis polymnia (Giraldo & Uribe, 2010a; 2010b).

La mayoria de los ithomiinos y otros miembros de la subtribu Dircennina, tienen como plantas

hospederas Solanaceaes, en especial las pertenecientes al género Solanum (Drummond & Brown,
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1987; Willmott & Freitas, 2006; Beccaloni et al., 2008; Bolafios et al., 2011). La planta hospedera
Solanum aphyodendron para P. aletta es la misma registrada para P. zerlina zelina y P. medellina
(Bolafios et al., 2011) y para otras especies de Ithomiinos como Ceratinia tutia y Episcada salvinia
apia (Muriel et. al., 2011). Para P. latilla y P. picta dispar, la planta hospedera registrada es
Solanum deflexiflorum (Muriel et. al., 2011), mientras que para P. notilla se encuentra registrada
Cestrum megalophyllum como su planta hospedera (Young, 1974). Se considera que Solanum
aphyodendron es usada comUnmente por especies pertenecientes a la tribu Ithomiini.

Existen diferencias significativas entre instars para la amplitud de la cépsula cefélica en P.
aletta, como ha sido también encontrado en otras especies Choristoneura rosaceana y
Argyrotaenia velutinana (Weitzner & Whalon, 1987), Peridroma saucia y Copitarsia decolora
(Moreno & Serna, 2006a; 2006b), apoyando la idea de que la amplitud de las cépsulas es un
indicador confiable para determinar el instar en el que se encuentra la larva, ain mas que la
longitud, como se evidencia en el grafico de dispersion (Fig. 14), siendo esta informacion
importante para facilitar estudios poblacionales. Los valores promedios de la amplitud de la
capsula cefélica aumentan al pasar de un instar al siguiente, lo que demuestra un crecimiento de
tipo exponencial (Dyar & Rhinebeck, 1890).

Los pardmetros expuestos en la tabla de vida y la curva de sobrevivencia muestran que en estado
larval se dan los méas altos valores de mortalidad. No son claras las causas de las muertes; sin
embargo, se ha observado para otras especies que ellas pueden deberse probablemente a la
presencia de entomopatdgenos como hongos, bacterias y virus (Gomez, 2006; Giraldo & Uribe,
2010), a las diferentes condiciones ambientales donde se desarrolla el ciclo (Feeny et. al., 1985;
Bolafios & Zambrano, 2011), o incluso a que las larvas pueden quedar atrapadas en las paredes del

recipiente debido a la humedad dada al momento de rociar con agua el alimento (Calvo, 1999;
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Bolafios & Zambrano, 2011), entre otros. Esta alta mortalidad y la poca cantidad de individuos
que llegan a imago parece ser comdn para lepidopteros (Papilio polyxenes, Feeny et. al., 1985;
Pseudodirphia pallida Algarin et al., 2008; Dirphia araucariae, Zenker et al., 2013). Sin embargo,
en otras especies se ha observado en cautiverio una baja tasa de mortalidad como en otras especies
de Pteronymia (P. zerlina y Pteronymia medellina, Bolafios & Zambrano, 2011). Esta informacion
podria ser un indicativo sobre su factibilidad de cria y mostraria que bajo las condiciones en el
laboratorio, P. aletta podria ser poco indicada para la cria en cautiverio y comercializacion.

En este trabajo se realiz6 una descripcion del ciclo de vida completo de la especie P. aletta. Se
evidencia que P. aletta es una especie poco factible para criar bajo las condiciones de laboratorio
expuestas en este estudio, debido a su alta mortalidad. Aun asi, se logréd obtener ciclos completos
de esta especie y datos adicionales importantes para el entendimiento de la biologia y su historia
de vida. Los caracteres obtenidos de los estados juveniles pueden aportar a estudios que traten de
dilucidar las relaciones filogenéticas de la subtribu y la relacion entre sus especies (Brown &

Freitas, 1994; Giraldo et al., 2013; De-Silva et al., 2017).

6. Conclusiones

1. Bajo condiciones de laboratorio, se obtuvo un ciclo de vida completo de P. aletta, sin
embargo, las larvas son altamente susceptibles y mostraron un alto nivel de mortalidad.
2. Elciclo de vida duro en promedio 29.6 dias bajo condiciones de laboratorio, similar con la

duracion de P. notilla, pero que difiere con las demas especies de Pteronymia descritas.
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3. La planta hospedera para P. aletta (Solanum aphyodendron), sirve como hospedera para
otra especie de Pteronymia en la zona de estudio.

4. EI crecimiento de las larvas describe una progresion exponencial, que usando la formula
aqui presentada, permitiria el calculo de instars larvales desconocidos para la especie con la

medicién de sus capsulas cefalicas.
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