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Resumen

Este trabajo describe y compara el sistema reproductor femenino de Ithomia alienassa
(Ithomiinae), Heliconius charithonia (Heliconiinae) y Actinote equatoria (Acraeiinae). Se
recolectaron 10 hembras por especie y se anatomizo6 la region abdominal para la extraccion
del sistema reproductor. Se hizo un analisis de los sistemas reproductores a través de
microscopia 6ptica donde se evidenci6 que la forma y tamafio de las ovariolas varia en cada
especie, asi como las demas partes constitutivas del sistema reproductor, determinando la
estrategia reproductiva que cada especie desarrolla.
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COMPARATIVE STUDY OF THE FEMALE REPRODUCTIVE
SYSTEM IN THREE NYMPHALIDAE SPECIES (LEPIDOPTERA:
PAPILIONOIDEA) IN COLOMBIA

Abstract

This work describes and compares the female reproductive system of Ithomia alienassa
(Ithomiinae), Heliconius charihtonia (Heliconiinae), and Actinote equatoria (Acraeinae). Ten
females per species were collected; their abdominal region was anatomized for the extraction
of their reproductive system. Through optical microscopy, the analysis of the reproductive
systems evidenced that both the form and size of the ovarioles vary in each species, as well
as the other constitutive parts of their reproductive system, determining the reproductive
strategy developed by each species.

Key words: butterflies, Heliconius, Actinote, Ithomia, internal morphology, ovarioles,
reproduction.

INTRODUCCION

derivaciones mesodermales y estructuras invaginadas de origen ectodermal

El sistema reproductor femenino del orden Lepiddptera, se compone de
(SCOBLE, 1995). Los ovarios estan formados por varias ovariolas unidas
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distalmente a un ligamento suspensorio; dos oviductos laterales se conectan a un
oviducto comun ubicado en el VIII segmento abdominal (SNODGRASS, 1935; BLUM,
1985). Larelacion del ovipositor con el exterior rara vez es directa, generalmente se
abre a una camara genital, que funciona como vagina y se encuentra comunicada con
glandulas accesorias y una espermateca (WIGGLESWORTH, 1950). La maduracion de
los oocitos (células sexuales femeninas inmaduras) y el aporte de vitelio se realizan
en las ovariolas, mientras que la formacién del corién que envuelve al huevo, se
efectia solo en la zona vecina al pedicelo. La envoltura coriénica a menudo presenta
diseno y textura y nunca rodea completamente al 6vulo, ya que deja un punto
abierto (micro6pilo), para permitir la entrada de espermatozoos en la fecundacion
(BLUM, 1985). Las ovariolas se dividen en tres tipos: panoistico, que carece de
células nutricionales; politrofico, donde las células nutricionales alternan con los
oocitos o con las células germinales primordiales; y telotrofico, donde las células
nutricionales ocupan una region cercana al filamento terminal de las ovariolas,
estas células estan restringidas al gemario (ROMOSER & STOFFOLANO, 1998).

En Lepidoptera se distinguen tres tipos basicos de sistemas reproductores, los
cuales incluyen diferencias en cuanto a la posicion del oviducto comiin, asi como
el nimero y posicion de las aperturas genitales: el tipo Monotrysia es una simple
abertura genital sirviendo de ovipositor y de poro copulador (ostium), este tipo
de sistema reproductor se considera el mas primitivo, siendo caracteristico de
algunos microlepidopteros; el tipo Exoporia presenta dos aberturas genitales, una
para la oviposicion y otra para la copula, éstas abren en el mismo segmento 9A.
El tipo Dytrisia se presenta en el 95% de las especies de Lepiddptera, contiene dos
aberturas genitales, abriéndose el ostium ventralmente en el esternito 7A o en el
8A, y el ovipositor en el esternito 9A (SCOBLE, 1995).

Debido al escaso conocimiento relacionado con el sistema reproductor de
estos insectos, se hizo el estudio morfologico de los 6rganos que comprenden
estos sistemas determinando la forma, tamano y funcidén. Esta investigacion
da una primera descripcién de estos sistemas, y esta dirigida a proporcionar
herramientas basicas a bidlogos y cientificos en la morfologia interna del sistema
reproductor de los lepidopteros, para lo cual se estudiaron y compararon los
sistemas reproductores de tres especies de mariposas diurnas de la zona cafetera
Colombiana: Ithomia alienassa Haensch, 1905 (Ithomiinae), Heliconius charithonia
(Linnaeus, 1767) (Heliconiinae) y Actinote equatoria Bates, 1864 (Acraeinae).

MATERIALES Y METODOS

Material biolégico

Los especimenes para el estudio morfologico fueron colectados en tres ecosistemas
en la Sede Central de Cenicafé ubicada en Planalto, Chinching, Caldas: 1425 msnm,
temperatura promedio 20,8 ‘C y precipitacion de 2556 mm al afo; este sitio se
encuentra en la zona de vida bosque muy hiimedo premontano (bmh-PM) de acuerdo
con la clasificacién de HOLDRIDGE (1987). Los ecosistemas fueron: un relicto de
bosque secundario en las primeras etapas de sucesion, un cafetal a libre exposicion
y un cafetal bajo sombrio. Los ejemplares capturados de las tres especies fueron
hembras maduras que mostraban maduracion ovarica y las ovariolas en la region
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del vitelario completo de oocitos. La determinacion taxondémica de los ejemplares se
hizo sobre la base del trabajo de VALENCIA et al. (2005) y por confrontacion directa
con material depositado en el Museo Entomologico Marcial Benavides de Cenicafé.

Diseccién

Para la extraccion del sistema reproductor se disecaron 10 hembras de las especies
A. equatoria (Fig. 1a), I. alienassa (Fig. 1b) y H. charithonia (Fig. 1¢) en cajas de petri,
a las cuales se les adiciono6 15 ml de solucion de Ringer.

La diseccion de los ejemplares inici6 con el desprendimiento del abdomen,
procediendo a separar los tergitos y esternitos abdominales, dejando expuesta la
zona comprendida desde el mesenteron hasta el ano. Luego se aparto el sistema
reproductor del digestivo, realizando primero la extraccion del tejido graso que
recubre esta zona. Los tejidos fueron tefiidos con azul de toluidina y sumergidos
posteriormente en solucion Ringer para lavar el exceso de colorante, facilitando
la diferenciacion de los 6rganos que componen el sistema reproductor. Luego se
midieron con un estereoscopio marca Zeiss Axiophot SV4 equipado con reglilla
micrométrica. Todos los 6rganos del sistema reproductor fueron fotografiados y
medidos para comparar su forma y su tamafo, posteriormente se preservaron en
glutaraldehido 2% en fosfato buffer pH. 7.0.
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Figura 1.  Aspecto general y del sistema reproductor femenino de las tres especies de mariposas. a)
Actinote equatoria. b) Ithomia alienassa. c) Heliconius charithonia. d) Vista general del sistema
reproductor femenino de A. equatoria; filamento terminal (ft), gemario (gm), vitelario (vt),
oviducto lateral (ol), oviducto comin (oc), bolsa copulatrix (bc), glindulas accesorias (ga),
ostium (0s), ducto seminal (ds), ovipositor (ov), bolsa seminal (bs), espermateca (es). )
Vista general del sistema reproductor femenino de lthomia alienassa; pedicelo (pd), ducto
copulatrix (dc), ducto espermatecal (de). f) Vista general del sistema reproductor femenino
de Heliconius charithonia.
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RESULTADOS

Las tres especies de mariposas presentan un sistema reproductor del tipo Dytrisia.
A cada lado del oviducto y el ano hay un par de almohadillas vellosas (papilas
anales) usualmente acopladas al final de un par de apodemas internos en el cual
los muisculos se unen para ayudar en la expulsion de los huevos.

El sistema reproductor consta de un par de ovarios estrechamente unidos con
el proctodeo; cada ovario lo componen cuatro ovariolas, alargadas y de forma
semicoOnica, las cuales presentan en cada especie diferencias en su longitud (Figs.
1d, 1e y 1f, Tabla 1). Aunque la longitud del abdomen en las tres especies es similar
(Figs. 2a, 3a y 4a), se observan diferencias en la forma y tamafo de los 6rganos
que componen el sistema reproductor, presentandose una mayor longitud en A.
equatoria que supera en casi cuatro veces la longitud del abdomen, en cambio
la extension del sistema reproductor de las especies I. alienassa y H. charithonia
representa la mitad de la longitud del abdomen (Tabla 1), esto debido en gran parte
al tamano de las ovariolas (Figs. 2b, 3b y 4b). Los plegamientos en las ovariolas
reducen el tamafio del sistema reproductor acoplandose en el interior de la region
abdominal (Fig. 3b).

Tabla 1.  Dimensiones (mm) + error estdndar (ee), de los 6rganos que componen el sistema reproductor
femenino de las especies estudiadas (n=10 individuos).
Especie

Organo (n) A. equatoria I alienassa  H. charithonia
Ovariola 10 Largo 53,88+0,153 7,57+0,213 7,52 + 0,067
Vitelario 10 Largo 25,70+0,681 3,70 + 0,057 3,97 + 0,038
Gemario 10 Largo 28,29+0,224 1,19+0,015 1,84 + 0,023
Pedicelo 10 Largo  -------m- 1,18 + 0,032 1,07 + 0,014
Qocitos Maduros 10 Largo 0,510,006 0,67 + 0,007 0,74 + 0,013
10 Ancho 0,66 + 0,007 1,02 + 0,026 1,10 + 0,028
Oviducto Lateral 10 Largo 0,53+0,003 0,78+0,006 0,550,001
10 Ancho 1,43+0,014 1,80 + 0,250 1,69 £ 0,009
Oviducto Comtn 10 Largo 2,57 +0,016 5,800,173 3,23+ 0,018
Bolsa Copulatrix 10 Largo 1,28+0,007 1,380,025 2,25 + 0,026
10  Ancho 1,43+0,007 2,13+ 0,044 4,34 + 0,098
Canal de la Bolsa 10 Largo 0,51+0,011 1,00+ 0,022 1,86 + 0,060
Bolsa Seminal 10 Largo 1,05+0,012 3,820,035 1,84 + 0,030
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Especie
Organo (n) A. equatoria L alienassa  H. charithonia
Espermateca 10 Largo 0,64+0,013 1,48+0,025 1,19+0,028
Canal Espermateca 10 Largo 0,75 £0,022  -——mmr 1,73 + 0,037
Abdomen Total 10 Largo 13,94:0,174 lg:gsézi 13,89 + 0,048
Abdomen Anterior 10 Ancho 2,83 +0,016 2,12+ 0,036 1,35 + 0,032
Abdomen Medio 10 Ancho 4,15+0,018 3,240,023 2,44 + 0,037
Abdomen Posterior 10 Ancho 1,35 +0,021 1,31 +0,012 1,74 £+ 0,010

Figura 2.

Morfologia general del sistema reproductor femenino de Actinote equatoria. a) Vista lateral
del abdomen. b) Vista general del sistema reproductor femenino. ¢) Vista general de la regién
anterior del sistema reproductor femenino. d) Bolsa copulatrix y las gldndulas accesorias.
e) Diferenciacion de los oocitos presentes en las ovariolas en el gemario (color azul) y los
ya maduros en el vitelario (color crema). f) Vista general del vitelario en el cual se observa
el oocito fusionado con una célula nutricia.
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Figura 3. Morfologia general del sistema reproductor femenino de Heliconius charitonia. a) Vista
lateral del abdomen. b) Vista general del sistema reproductor femenino, en la cual se observa
gran tamafio de la bolsa copulatrix. ¢) Oovariolas y oviductos laterales. d) Vista general de
la regién anterior del sistema reproductor femenino, observdndose el oviducto comuin y
las glandulas accesorias.

Los ovarios de las tres especies se encuentran divididos en tres regiones: el
filamento terminal (Figs. 1d, 1e y 1f), ubicado en la regién distal del ovario siendo
una prolongacion de la capa peritoneal que mantiene unidas las ovariolas. Seguido
al filamento terminal se encuentra el gemario (Figs. 2e y 2f) el cual contiene los
oogonios, distinguiéndose en esta zona células circulares y en la region basal de la
ovariola se presenta el vitelario (Fig. 2e), siendo ésta la region donde se encuentran
los oocitos desarrollados proximos a ser expulsados al oviducto comin donde
seran fertilizados. Se registr6 el niimero de oocitos que presentan las ovariolas
de las tres especies (Tabla 2) encontrandose diferencias en la cantidad de oocitos
presentes en el gemario y en el vitelario, teniendo esto una relacion directa en
cuanto a la oviposicién de cada especie; para H. charithonia es de 8 a 15 huevos,
en |. alienassa es de 1 a 6 huevosy de A. equatoria entre 100 y 300 huevos.
Los oocitos en la ovariola son ovoides y aumentan su tamano cuando pasan del
gemario al vitelario (Fig. 3b).
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Tabla2.  Promedio del nimero de oocitos formados en el gemario y vitelario en las ovariolas de las
tres especies de mariposas estudiadas.

Especie

A. equatoria I alienassa H. charithonia

Qocitos en formacién
en el Gemario

96po 16po 15po

Qocitos maduros en
el Vitelario

47po Set 16et

(po): oocitos por ovariola. (et): total de oocitos maduros en el vitelario.

Seguido a la base de las ovariolas se despliegan en cada ovario los oviductos
laterales, los cuales desembocan en el oviducto comun, este ducto contintia
posteriormente hasta una invaginacion conocida como camara genital o vagina.
Los espermatozoos son almacenados en la bolsa copulatrix y transferidos a la
espermateca, en la cual se almacenan temporalmente antes de ser soltados a la
vagina para la fertilizacion. Las tres especies de mariposas presentan diferencias
en relaciéon con la forma y tamafo de la bolsa copulatrix, pues en A. equatoria
presenta una intima engrosada y un par de glandulas accesorias (Fig. 2d), no se
observa el ducto copulador que va desde el ostium hasta la bolsa copulatrix; en I.
alienassa la bolsa es de consistencia membranosa (Figs. 4b y 4c¢), presentando un
ducto copulador largo (Tabla 1) y en H. charitonia la bolsa copulatrix es la mas
notable de las tres especies, observandose una intima engrosada, en esta especie
también se presenta el ducto copulador.

Figura 4, Morfologia general del sistema reproductor femenino de Jthomia alienassa. a) Vista lateral
del abdomen. b) Vista general del sistema reproductor femenino. ¢) Vista general de la
region anterior del sistema reproductor femenino, observandose los oviductos laterales, el
oviducto comn, la bolsa copulatrix y las glindulas accesorias.
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En las tres especies la bolsa copulatrix converge con el oviducto comun a través del
ducto seminal el cual, en la region media, se presenta la bolsa seminal de forma
vesicular; en A. equatoria la bolsa seminal se encuentra adherida en la region
posterior al oviducto comun, por debajo de la espermateca y de las glandulas
accesorias (Figs. 1d y 2¢); en H. charitonia la bolsa seminal se encuentra adherida
al oviducto comun en la region anterior, ésta se observa en la misma posicion de
la espermateca, pero por encima de las glandulas accesorias (Figs. 1f y 4c); para
la especie I. alienassa la bolsa seminal se encuentra unida a la region media del
oviducto comun, por debajo de la espermateca y las glandulas accesorias (Figs.
le y 3d).

La espermateca en las tres especies es una estructura especializada dividida en
dos compartimentos iniciando con una vesicula de tamano variable, seguido de un
ducto largo y estrecho que se encuentra enrollado a un lado del oviducto comun
(Figs. 1d, 1le y 1f).

CONCLUSIONES

En las tres especies de mariposas se presentan similitudes en cuanto al niimero
de ovarios y ovariolas, asi como las diferentes regiones accesorias para el
almacenamiento y conservacion del esperma del macho; las diferencias mas notables
estan en el tamano de los 6rganos, observandose claramente en la longitud de las
ovariolas (de mayor tamafio en A. equatoria) y en una bolsa copulatrix mas notable
en H. charithonia.

De acuerdo a las evaluaciones realizadas en estas tres especies de mariposas, se
puede determinar que el tipo de reproducciéon esta dada por las condiciones del
entorno en el cual viven, las cuales fueron evaluadas por VALENCIA (2004) en tres
ecosistemas cafeteros, encontrando que la especie I. alienassa habita en mayor
proporcién en bosques o ambientes de penumbra; en cambio H. charitonia se
encontrd en mayor proporcion en cafetales bajo sombrio, y la especie A. equatoria
prefiere los espacios abiertos presentandose un mayor conjunto de esta especie
en cafetales a libre exposicion.

De acuerdo con la formacion de los oocitos en el gemario, consideramos que el tipo
de ovariola presente en las tres especies es del tipo politrofico (Fig. 2d) observandose
una division en la parte superior de los oocitos con células nutricionales las cuales
se encuentran fusionadas (BUNING, 1994).

En cada ovariola de A. equatoria se encontraron en promedio 96 oocitos en el
gemario y 47 oocitos maduros en el vitelario; H. charithonia presenta en el gemario
16 oocitos por ovariola y cinco oocitos maduros en todo el vitelario; I. alienassa
presenta igual nimero de oocitos formados en el gemario que H. charitonia, pero
aumentan los oocitos presentes en todo el vitelario + 16.

El nimero de oocitos presentes en las ovariolas de A. equatoria (mas de 300),
indica que esta especie oviposita simultanea y de forma gregaria en comparacion
con las especies I. alienassa y H. charitonia, cuyas posturas son de forma individual
y conforme maduran el resto de los huevecillos, por ello sus longevidades son
mayores en campo.
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