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Resumen

La mariposa monarca Danaus plexippus (Linnaeus, 1758), es quizas, una de las especies mas
estudiadas en América, no solo por su proceso migratorio y toxicidad, sino tambien, por su
belleza y potencial para el biocomercio. En Santa Marta (Magdalena, Colombia), es comun
encontrar esta especie, durante todo el afio, ovipositando, sobre Calotropis procera (Aiton),
planta introducida al pais y considerada arvense. En este estudio, se registra por primera vez,
el desarrollo de los estados inmaduros de esta especie, sobre C. procera, bajo condiciones
de laboratorio. Las larvas pasaron por 5 estadios y el ciclo, desde la ovoposicion, hasta
llegar a su estado adulto, transcurrio en 23 dias. El 99 %, de las larvas, cumplieron todo su
ciclo, bajo las condiciones del ensayo, lo que sefala el potencial que tiene esta planta, como
hospedera de D. plexippus para el establecimiento de crias en cautiverio.
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ASPECTS OF THE DANAUS PLEXIPPUS (LEPIDOPTERA:
NYMPHALIDAE) DEVELOPMENT ON CALOTROPIS PROCERA
(APOCYNACEAE) UNDER LABORATORY CONDITIONS

Abstract

The monarch butterfly Danaus plexippus (Linnaeus, 1758) is perhaps one of the most
studied species in America, not only because of their migration process and its toxicity,
but also because of its beauty and potential for bio-commerce. In Santa Marta (Magdalena,
Colombia) it is common to find this species all year round, ovipositing on Calotropis procera
(Aiton), a non-native plant also considered as weed. In this study the development of the
immature stages of this species on the C. Procera was studied for the first time under lab
conditions. The larvae passed through 5 stages in their development, and the cycle, from
the oviposition until the adult stage, took place in 23 days. Ninety-nine per cent of the larvae
completed the cycle under the test conditions, which show the potential the C. propera has
as a host for D. plexippus for the establishment of captive breeding.
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INTRODUCCION

y Ameérica del Sur. Sin embargo, en el siglo XVII, se dispersaron a otras partes

del mundo, en los afios 40, se reportaron en Hawai y luego, en las islas del
Pacifico Sur, entre 1850 y 1860 (ACKERY & VANE-WRIGHT, 1984). A inicios de
1870, se realizaron los primeros reportes de monarcas en Australia y Nueva
Zelanda (GIBBS, 1994). Cada verano, se producen, entre tres y cuatro generaciones,
en Estados Unidos y el sur de Canada y solo, la ultima de estas generaciones,
migra a los sitios de hibernacién en México o California (BROWER, 1995). Sobre el
comportamiento y desarrollo de las poblaciones de esta mariposa en América del
Sur, ain no se han adelantado trabajos, que permitan hacer una aproximacion. El
numero de generaciones y el tiempo de desarrollo, entre una generacion y otra,
dependen de la latitud y las condiciones climatologicas. A temperaturas bajas, la
mariposa, requiere mas de 60 dias para desarrollarse, en comparacion, con menos
de los 30 dias que tarda, en condiciones veraniegas (COCKRELL et al., 1993). La
reproduccion de la mariposa monarca, depende en absoluto, de la presencia de
las plantas hospederas de las larvas, principalmente, aquellas del género Asclepias
(LYNCH & MARTIN, 1993; OBERHAUSER, 1997; ZALUCKI, 1991). Adicionalmente,
se han reportado como plantas hospederas: Calotropis gigantea (L.) Robert
Brown; C. procera (Aiton); Gomphocarpus physocarpus Ernst Meyer (SWEZEY,
1910, 1944; ZIMMERMAN, 1948; ETCHEGARAY & NISHIDA, 1975); Cynanchum
laeve (OBERHAUSER, 1997); Cynanchum acutum L. (GIL, 2006). En Santa Marta, es
comun encontrarlas, alimentandose de las hojas de C. procera.

I as mariposas monarca (Danaus plexippus), son nativas de Ameérica del Norte

Por su belleza, por su capacidad migratoria y por su capacidad biologica para el
secuestro de alcaloides, esta es una de las mariposas mas estudiadas, a nivel de
campo (OBERHAUSER, 2009). Y a pesar de ser una de las especies mas comunes,
dentro de la industria para la exhibicion de mariposas, son pocos los estudios
realizados, a nivel de laboratorio, sobre la cria de esta especie y tan solo, se limitan,
a algunas observaciones aisladas en los ultimos anos, dedicadas al estudio del
efecto del polen transgénico, sobre su desarrollo (ETCHEGARAY & NISHIDA, 1975;
MATILLA et al., 2005).

Observando el potencial de uso, tanto educativo, como comercial, que tiene Danaus
plexippus y basados, en la busqueda actual de herramientas para el desarrollo
sostenible, a partir de productos de biodiversidad (LOZADA et al., 2006), el beneficio
que genera en términos ecologicos, la implementacion de la cria de mariposas
y si tenemos en cuenta, la creciente industria “mariposera” como alternativa
econoOmica, la cual incluye las exportaciones de pupas, exhibiciones publicas,
venta de artesanias, entre otras actividades (BRINCKERHOFF, 1999), por ello, se
decidio6 adelantar, algunas observaciones que permitan posteriormente, desarrollar
protocolos de cria en cautiverio, de esta especie.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion y cria de Danaus plexippus

Los adultos de monarca, se recolectaron en el Centro Agricola y Forestal de la
Universidad del Magdalena, en septiembre de 2010, localizada a los 74° 12’ W
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y alos 11° 11’ N. Los adultos, se identificaron por comparacion, con las fichas
diagnosticas del Instituto Nacional de Biodiversidad de Costa Rica (INBio).

Adicionalmente, se recolectaron algunas larvas observadas alimentandose, sobre
Calotropis proceray se criaron, en el Laboratorio de Entomologia de la Universidad
del Magdalena. La identificacion de la planta, se verifico en el Herbario de la misma
institucion. La cria, se llevo a cabo, bajo una temperatura diaria entre 24 °Cy 27
°C, con valores de humedad relativa, entre 76 a 79 % y un fotoperiodo regular.
Los adultos se dispusieron juntos, en una jaula de malla [ref. 1450B COLLAPSIBLE
CAGE, 24X 24X 24", (61CM)] para propiciar el apareamiento de los mismos, como
fuente de alimentacion, se les proporciono, una solucion de agua azucarada, en
proporciéon de 1:1, en un algodon saturado. Los huevos obtenidos de la copula, se
depositaron en cajas petri para la posterior observacion del ciclo.

De las larvas recién emergidas, se seleccionaron 20 y se dispusieron, en cajas petri
de forma individual, periédicamente, se les proporciono6 57 + 2 cm?, de hojas frescas
de C. procera, hasta su ultimo estadio larval. Las larvas, se midieron diariamente
para obtener las siguientes variables: ancho de la capsula cefélica; longitud de la
larva, tomada, desde el apice de la cabeza, hasta su ultimo segmento; los primeros
2 estadios larvales, se midieron con una mini-escala (ref. 4828 M Miniscale, 5
mm long increments of .1 mm), en un estereoscopio Nikon SMZ 645 en 20X y los
siguientes instares, con una regla de precision. Al momento de pupar la tapa de la
caja petri, se dispuso sobre vasos plasticos para permitir el desarrollo uniforme de
la pupa (Figura 1). Se realiz6, un analisis descriptivo de las variables observadas.

Figura 1. Sistema de ensayo para desarrollo de pupas, de Danaus plexippus, en laboratorio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Planta hospedera

En el campo, las larvas se encontraron, alimentandose de las hojas de algod6n de
seda, C. procera. Estas plantas, son hierbas arbustivas o pequefios arbustos, de
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hasta de 3 m de altura, posee tallos conspicuamente glaucos, que desarrollan una
corteza suberosa, cuando estan viejos, hojas con las laminas glaucas, de ovadas a
suborbicular-ovadas, de 8 a 31cm (hasta 35¢cm) por 8 a 17 cm, anchamente agudas,
en el apice. Posee inflorescencias blancas, en su interior y con las puntas moteadas
de purpura. Esta planta, se reconoce, facilmente en el campo, por sus tallos poco
ramificados y por sus hojas coriaceas, cordadas en la base. Sus frutos son téxicos
y se han usado de forma ocasional para envenenamiento y pesca ilegal, en rios o
quebradas (MORALES, 2001).

Recoleccion y cria de Danaus plexippus

Las hembras de D. plexippus, ovipositaron de forma individual, en el envés de las
hojas de C. procera, como ha sido registrado en otras plantas (COSEWIC, 2010;
OBENHAUSER, 1997). En campo, las larvas se caracterizaron, por una alimentacion
no diferenciada de la planta, es decir, no mostraron una preferencia por las hojas
jovenes o maduras de la misma, contrario a lo sugerido por OBERHAUSER (1997),
quien argumenta, que esta mariposa prefiere las hojas jovenes para su oviposicion.
Sin embargo, se desconoce la distribucion de la concentracion de latex y toxinas
en la planta, por lo cual, no se puede asegurar, que no sigan un patrén basado en
estas caracteristicas, como lo sugieren: ZALUCKI (1991) y ZALUCKI & MALCOLM
(1999), para plantas del género Asclepias.

Descripcién de los estadios

Los huevos, terminaron su desarrollo a los 3 dias después de la oviposicion, lo cual,
esta en los rangos observados por otros autores a nivel de campo (SCHAPPERT,
2004). Las larvas, entraron en estado de prepupa, 10 dias después de su nacimiento
y terminaron el desarrollo de la pupa, alrededor de 9 dias después para dar
paso, a la emergencia del adulto. La duracion de los estados inmaduros, bajo las
condiciones evaluadas, se encuentran, dentro de los observados en campo, por
OBERHAUSER (1997).

Todas las larvas, pasaron por cinco estadios y no se registraron diferencias
significativas, en la duracion, de cada uno de ellos (Figura 2).
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Figura 2. Duracién de cada uno de los estados inmaduros, de Danaus plexippus.
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Huevos: corion color 1GLEY 8/1, con pequefias estrias longitudinales y punturas,
en la superficie, dando la apariencia de encaje alrededor del huevo. Forma c6nica
con punta y bordes longitudinales, con un didmetro ecuatorial de 0,79 + 0,05 mm
(n = 20) y un diametro polar de 1,05 + 0,07 mm (n = 20). Al desarrollarse la larva,
dentro del huevo, se mantuvo la coloracion del mismo, pero pudo observarse la
larva al interior, justo antes de la eclosion. Estas observaciones, coinciden con las
hechas por GIL (2006) y OBERHAUSER (1997), excepto, por pequeiias diferencias
en el tamafo, en este estudio, estos presentan un tamano mas grande (1,2 x 0,9
mm). El tamafio de los huevos, en muchas especies de insectos, estan en funciéon
de la hembra parental (CAPINERA, 2008), por tanto, es posible, que las poblaciones
evaluadas, difieran en este aspecto.

Larva: todas las larvas presentaron cinco instares, lo que coincide con lo registrado
por OBERHAUSER (1997). Primer instar, con capsula cefalica negra de 0,59 + 0,05
mm (n = 20), de ancho (Figura 3), longitud corporal 4,25 + 0,4 mm, cuerpo de
coloracion 1 GLEY 8/1, de apariencia monocromatica y sin las lineas caracteristicas
de la especie, hasta que empieza alimentarse de la planta hospedera. Los osmeterios,
que se pudieron observar, desde la emergencia de las larvas, son poco desarrollados
y se ubican, en el segundo segmento, lo que caracteriza a muchas de las especies,
de esta familia. La larva de primer instar, se aliment6 de la superficie de la hoja,
con patrones de mordida en media luna, lo cual, ha sido reportado, cuando esta
especie, se alimenta de otras plantas hospederas, como Asclepias sp. (OBERHAUSER
et al., 2009).

Ancho cidpsula cefilica (mm)

—

1 2 3 4 5
instar larval
Figura 3. Crecimiento de la cdpsula cefdlica de la larva, de Dannaus plexippus.

Se observo, que los siguientes cuatro (4) instares, mostraron la coloracion
caracteristica de las larvas, de D. plexippus: franjas blancas, amarillas y negras,
proyecciones (osmeterios) en el térax y en el abdomen. Desde el segundo instar,
las capsulas cefalicas, mostraron un patréon de bandas intercaladas negro y
transparente, la franja transparente, a la vista, puede verse amarilla, debido al
tejido cefalico en su interior. Las larvas, mostraron un crecimiento exponencial,
después del quinto dia, posterior a su emergencia (Figura 4).
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Figura 4. Curva diaria de crecimiento larval, de Danaus plexippus.

En el ultimo estadio larval, se evidenci6 una disminucién en la actividad, dejaron de
alimentarse e iniciaron, un avance, hacia la parte superior de la caja petri. Donde
tejieron una pequefia cobertura de seda, la cual les permiti6, mantener la pupa
suspendida en el aire; las larvas que no consiguieron esto y que por el contrario, su
pupa quedo sobre la base de la caja, tuvieron deformaciones en sus alas, cuando
emergio el adulto.

Pupa: de color verde manzana, con puntos color dorado y una franja negra
horizontal, con un anillo de puntos dorados, en el primer tercio superior de la
misma, la duraciéon de este estadio, transcurri6é en un periodo de 9 a 10 dias, rango
similar, a los rangos de emergencia expuestos por OBERHAUSER (2009), antes
de emerger el adulto, se pudieron observar las alas del adulto, con sus escamas
caracteristicas color naranja y negro, a través de la cuticula transparente.

En cuanto a la proporcién sexual, al finalizar la investigacion, se obtuvo que, de los
20 huevos iniciales: 10 fueron hembras y 9 machos; y tan solo, una de las pupas no
emergio, presentandose, una tasa de mortalidad del 5 %. La diferenciacion sexual
de los adultos, se realizo mediante la visualizaciéon de los androconios, estructuras
presentes en los machos y ausentes, en las hembras.

Segiin OBERHAUSER (2009), la mayor parte de los cambios fisiologicos y
morfoldgicos, por los que pasa la mariposa monarca, hasta convertirse en adulto,
no ocurren en la etapa pupal. Las alas y otros 6rganos propios de la adultez, se
desarrollan, a partir de diminutas aglomeraciones celulares presentes, desde
la etapa larval y, para cuando la larva se convierte en crisalida, ya ha iniciado
los principales cambios de su transformacion, a la adultez. Conforme se forma
la crisalida, las antenas, la proboscide, las alas y las patas, se mueven hacia la
superficie, justo en la parte interna del exoesqueleto. Dentro de la crisalida, se lleva
a cabo, una reorganizacion profunda de los musculos de vuelo en el torax y en los
machos, los espermatozoides, maduran durante la etapa pupal. La maduracion de
los huevos, ocurre s6lo después, de la eclosion de la mariposa.
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Este estudio mostro el potencial de esta especie (Danaus plexippus) para reproducirse
en condiciones controladas, utilizando como planta huésped a Calotropis procera
(algodon de seda), aunque se requieren mas estudios, es posible concluir, que esta
planta, presente en la zona, en cualquier época del ano, permite un desarrollo
optimo de D. Plexippus y es una fuente constante, de alimento. Es recomendable
realizar estudios sobre el desarrollo de Calotropis procera como cultivo, debido
a que esta planta, permitiria el desarrollo de protocolos de cria para este género
de lepidopteros, dadas las caracteristicas de amplia adaptabilidad, que presenta a
ambientes extremadamente xerofiticos, en zonas arenosas, planicies, pendientes,
areas perturbadas, bordes de carreteras y monticulos (COLOMBO et al., 2007).
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