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RESUMEN. El ciclo de vida de Battus polydamas cubensis se describe a partir de ejemplares
de dos poblaciones de la costa norte de La Habana, Cuba. Sus huevos fueron esféricos y
eclosionaron después de cuatro dias (n= 30). El nimero de estadios larvales varié entre
cinco y siete (menos frecuente). Segin esta variacion, el periodo larval duré 23,2 = 1,5

dfas (cinco estadios, n= 24) 6 28,3 + 1,5 dias (seis estadios, n= 28). Como otras especies
del género, las pupas pueden ser diapausantes. La duracién varia entre pupas de diferentes
colores, el promedio de las verdes fue 50,4 = 19,4 dias (n= 10) y el de las pardas 73,7 *
17,8 dias (n= 22). Aquellas que no fueron diapausantes demoraron 13,6 £ 1,7 dias en
emerger (n= 29). Durante la etapa larval manifestaron una conducta gregaria, facilitada por
la oviposicién en grupos, en las regiones mas jévenes de Aristolochia bilabiata 1.. Los adultos

utilizaron como fuente de néctar, al menos, 24 especies pertenecientes a 10 familias vegetales.

Palabras clave: Papilionidae, Battus polydamas cubensis, ciclo de vida, estadios inmaduros,
Cuba.

ABSTRACT. Natural history, specially life cycle and reproductive biology of the swallowtail
Battus polydamas cubensis is analized in the north coast of La Habana, Cuba. The eggs were
spherical and they hatched after four days (n= 30). The number of larval instars can

vary. According to the variation, the duration as larva was 23,2 * 1,5 days (five instars,

n= 24) or 28,3 * 1,5 days (six instars, n= 28). In some occasions larva had seven instars.
Some individuals diapaused as chrysalis and emerged at 50,4 £ 19,4 days (n= 10) if they
were green, when they were brown time of emersion was 73,7 = 17,8 days (n= 22). Not
diapaussing pupae emerged at 13,6 = 1,7 days (n= 29). Larvae hatched from a group of
eggs and began feeding on youngest parts of host plant Aristolochia bilabiata, then continued
growing gregariously. Adults fed on 24 plants’ species belonging to 10 families.

Key words: Papilionidae, Baztus polydamas cubensis, life cycle, immature stages, Cuba.
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INTRODUCCION

Las especies que pertenecen al género Battus (Lepidoptera: Papilionidae: Papilioninae)
tienen una distribucién neotropical (Sims y Shapiro, 1983a) y su numero varia entre 12
(Tyler ez al., 1994) y 14 (Racheli y Pariset, 1992). Es un género ampliamente distribuido
en toda la region y en diferentes habitats. La especie de mayor radiacién adaptativa es B.
polydamas, a la cual se le atribuyen entre 13 y 17 subespecies (Smith ¢z al., 1994; Tyler et al.,
1994, respectivamente). Sin embargo, existen otros autores que no concuerdan con estas
clasificaciones (Racheli y Pariset, 1992) y plantean que muchas de estas subespecies no tienen
validez por su similitud con la subespecie tipica. Esto ocurre con B. polydanmas cubensis, 1a tnica
subespecie que vive en Cuba. En estas clasificaciones sélo se han tenido en cuenta caracteres
de los adultos pues en muchos casos, los estadios inmaduros son total o parcialmente
desconocidos.

Battus polydamas cubensis se distribuye por todo el archipiélago cubano (Alayo y
Hernandez, 1987). En muchas ocasiones coexiste en un mismo habitat con B. devilliers
(Alay6n y Solana, 1989; Knowles y Smith, 1995; Nufiez y Barro, 2003), 1a otra especie del
género que habita en Cuba. Sobre la base de lo planteado nuestros objetivos son describir
morfométricamente los estadios inmaduros (huevos, larvas y pupas) de B. polydamas cubensis,
as{ como ofrecer algunos aspectos de su historia natural, en dos poblaciones de la costa norte
de La Habana.

MATERIALES Y METODOS

1. Colecta y mantenimiento de los estadios inmaduros

Los huevos y las larvas de B. polydamas cubensis fueron extraidos del campo, entre junio
de 2006 y enero de 2007. Los huevos fueron colectados junto a su sustrato y separados por
puestas en diferentes capsulas Petri. Las larvas fueron alimentadas con la planta hospedera,
hallada en las localidades de estudio y ademas, con Aristolochia elegans Mast. y A. glandulosa
J. Kickx f. Las pupas fueron mantenidas en la capsula hasta muy cerca de la emersién,
momento en el cual fuerin colgadas en el techo de gasa de un recipiente de 5 1. Con este
procedimiento se facilité el estiramiento de las alas.

El estudio fue llevado a cabo bajo las condiciones de humedad y temperatura del
municipio Playa, Ciudad de I.a Habana. Con independencia de la época del afio, el
fotopetriodo se mantuvo constante, mediante una lampara fluorescente, en una razén luz/

oscuridad de 15: 9.

2. Ciclo de vida
2.1. Descripcion morfométrica
En la descripcién morfométrica de los estadios inmaduros fueron seguidos los criterios

de Hinton (1946) y Stehr (1987). Dos didmetros, perpendiculares entre si, y la altura, fueron
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las tres medidas tomadas a los huevos. La longitud del cuerpo de la larva (LCL) y el diametro
cefalico de las larvas (AC) en cada estadio fueron las medidas tomadas a las larvas. Este
ultimo se midi6 a partir de las exuvias de cada muda, pues se comprobé que la capsula no
se deformaba, excepto en la dltima muda (larva-pupa). En este caso, la medida fue tomada
durante la prepupa, fase en que el animal permanecié practicamente inmévil. El instrumento
utilizado para esto fue un micrometro ocular de 0,05 mm de precisién, acoplado a un
microscopio estereoscopico Olympus, excepto el LCL a partir del segundo estadio, que fue
tomada con una regla milimetrada (£ 1 mm). Con este instrumento también se midi6 a la
pupa el largo del cuerpo (LCP) y el ancho mayor (ACP).

De cada uno de los estadios inmaduros fueron conservados al menos dos individuos,
al igual que de los adultos. Estos dltimos quedaron montados con alfileres entomolégicos
luego de ser sacrificados a una temperatura inferior a 0°C. Los huevos y las larvas pequefias
(hasta el tercer estadio) se sacrificaron directamente en alcohol al 90%, mientras que
las larvas mas grandes y las pupas, fueron sumergidas en agua a punto de ebullicién y
posteriormente se conservaron en alcohol al 90% como describe Winter (2000). Todos los
ejemplares fueron depositados en la Coleccion Entomoldgica de la Facultad de Biologia,
Universidad de L.a Habana.

2.2. Duracion de los estadios inmaduros

La duracién de la fase huevo fue determinada a partir de oviposiciones observadas en
el campo. Los huevos fueron observados diariamente con el objetivo de determinar, con
la mayor exactitud, la fecha y la hora de eclosién de las larvas. Diariamente se buscaron las
capsulas cefilicas entre los desechos, como prueba de que hubiera ocurrido una muda para
determinar la duracién de cada estadio larval.

De las larvas que fueron criadas en forma gregaria, sélo permanecieron en una misma
capsula aquellas que mudaron a iguales intervalos de tiempo. Cuando fue observado un
desfasaje en alguna, inmediatamente se individualizé y su desarrollo fue seguido de manera
independiente. De esta forma, no sélo fue determinada la duraciéon de cada estadio larval,

sino que también se contd el nimero de estos en cada individuo.

3. Descripcion de las areas de estudio

La colecta de los estadios inmaduros de B. polydamas cubensis, asi como las observaciones
sobre su historia natural fueron realizadas en dos localidades del litoral norte de la provincia
La Habana. Toda esta faja costera se caracteriza por presentar diferentes niveles de
antropizacion.

La localidad de donde fueron extraidos los estadios inmaduros fue Boca de Jaruco,
localizada aproximadamente a 45 km al este de L.a Habana, en los 23°11” latitud Norte
y 82°01” longitud Oeste. El suelo de la regién es fundamentalmente de origen carsico y
existen varias formaciones cavernarias rodeadas de vegetacién arbérea, la cual forma parches
en el ecosistema. Como resultado de la actividad humana el suelo ha sido rellenado con

arcilla, lo cual contribuye a que predomine la vegetacion secundaria con abundancia de
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plantas oportunistas como Acacia farnesiana (aroma), Comocladia dentata (guao) y diversos
representantes de la familia Poaceae.

La segunda regién de estudio fue Boca de Canasi y se encuentra a 65 km al este de
La Habana, en los 23°09” latitud Norte y 81°47” longitud Oeste. Las observaciones de
adultos se realizaron en dos de las formaciones vegetales de la zona: el uveral (incluido en el
complejo de vegetacion de costa arenosa) y el bosque siempreverde micréfilo con elementos
de meséfilo. En la primera se recorrieron 3 km hacia el este desde la desembocadura del rio
Canasi y en la segunda se recorrié la ladera norte y la cima de la loma donde se desarrolla
este bosque, y en cuya base termina la faja de uveral. A pesar de la presencia de algunas
plantas invasoras y de los caminos que la atraviesan, por donde transitan pobladores y

ganado de la zona, esta area se encuentra mas conservada que Boca de Jaruco.

4. Observaciones conductuales

Desde marzo de 2006 hasta marzo de 2007 se realizaron las observaciones sobre
la historia natural de esta especie en Boca de Jaruco, mientras que en Boca de Canasi se
comenzoé en abril de 2006 y se terminé en enero de 2007. Las visitas a ambas areas se
efectuaron al menos una vez cada mes.

Cada planta hospedera detectada fue revisada con el objetivo de buscar huevos y larvas;
cuando se hallé una puesta o alguna larva, se anoté el lugar de la planta y la altura en la cual
se encontraba, asi como el nimero de huevos por puesta.

Las especies vegetales donde se observé libando a la especie que no pudieron
ser identificadas en el campo, fueron recolectadas y posteriormente identificadas por

especialistas del Instituto de Ecologia y Sistematica (IES).

5. Analisis estadistico

El analisis estadistico de los datos fue llevado a cabo con el programa GraphPad InStat
versién 3.01 (1998). La prueba Kolmogorov-Smirnov fue aplicada a todas las mediciones
con el objetivo de comprobar que cumplieran una distribucién normal (p< 0,05). La media
(X), la desviacion estandar (DE), y el minimo (Min) y maximo (Max) fueron calculadas en
algunas mediciones.

En la comparacién de dos medidas de una misma variable fue utilizada la prueba
paramétrica t de Student o la prueba no paramétrica U de Mann Whitney. De la misma
manera, para comparar mas de dos medidas fue utilizado un ANOVA de clasificacién
simple y efectos fijos o una prueba Kruskal- Wallis, con su test posterior de comparacioén
multiple de Dunn.

El coeficiente de determinacién (R2) fue calculado cuando se aplicé una regresion
lineal simple. En todos los casos fue considerada una diferencia estadistica significativa a los

valores de p <0,05.
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RESULTADOS

1. Ciclo de vida

1.1. Descripcion morfométrica de los estadios inmaduros

HUEVO: Es esférico pues no existen diferencias significativas entre las tres medidas
tomadas (d1= 1,16 £ 0,09 mm, d2= 1,15 + 0,08 mm y h= 1,15 * 0,08 mm, n= 30). Esto
puede afirmarse por el resultado obtenido a partir del ANOVA de clasificacion simple y
efectos fijos realizado (F= 0,1630, p= 0,8498). El corion es de color amarillo (Fig, 1 A
y B) y presenta granulos que pueden agruparse y formar costillas paralelas al eje antero
-posterior en una regiéon del huevo, o estar dispersas sin definir alguna estructura en la
otra (Fig. 1 C). Estos granulos, cuya coloracion varfa desde amarillo claro hasta anaranjado
oscuro, también estan presentes en la region del micrépilo como un engrosamiento en
forma de cono (Fig. 1 D).

LARVA 1: Miden 2,46 £ 0,24 mm de largo (n= 15) (Fig. 2 A), su capsula cefalica tiene
un ancho de 0,68 = 0,02 mm (n= 79) y esta cubierta de setas primarias, cuya distribucién se
muestra en la Fig. 3. Su cuerpo es pardo oscuro y en €l se observan cinco segmentos mas
claros (T2, T3, A4, A8 y A9) debido al color amarillo oscuro o anaranjado de las chalazas
que se encuentran en posicion dorsal. La cabeza y todos los apéndices cefalicos son negros
lo cual se mantiene en el resto de los estadios larvales. En T1 presenta una placa o escudo
dorsal cubierta por cuatro setas centrales y seis en los bordes anteriores. Delante de esta
placa parda se encuentra la osmeteria, la cual se observa de color blanco cuando no esta
evertida y amarillo o anaranjado cuando lo esta; lateralmente presenta un scolus con ocho
setas que rodean una seta central de mayor longitud. En posicién dorsal, mediodorsal y
subdorsal, en todos los segmentos desde T2, presenta chalazas de setas filiformes de color
negro; las que se hallan en posicién dorsal son mas largas que el resto. En cada segmento,
presenta scoli laterales: con seis setas en T2 y T3, mas pequefias que las que se hallan en
posicién subdorsal, y con cinco desde Al. Estos scoli, desde Al hasta A8 se encuentran por
debajo de los espiraculos y la longitud de sus setas va disminuyendo hacia los segmentos
posteriores. Ademas, en Al se encuentra una pequefa chalaza en posiciéon medioventral,

y otra similar en posicién subventral. En las mismas posiciones, pero en A2 se hallan dos
scoli, uno de tres setas de diferentes longitudes y otro de cuatro mas pequefias que las
anteriores. En el segmento A3, por debajo del scolus lateral y continuo a él hay otro scolus
de tres setas. Las patas y las falsas patas también estdn cubiertas de pequefias setas, al igual
que el escudo anal de A10 que tiene forma triangular. Al inicio del estadio, las chalazas
dorsales representan el 70% de la altura del segmento correspondiente, pero a medida que
crece la larva esta proporcion cambia y se observa mejor el color de su cuerpo. Durante este
estadio, la larva puede alcanzar 4,62 = 0,59 mm de longitud (n= 31).

LARVA 2: La coloracién es igual, pero las chalazas y los scoli no se observan. En su
lugar, quedan delineadas las estructuras que estuvieron esclerotizadas. Las setas primarias
desaparecen y numerosas setas secundarias cubren todo el cuerpo. En las regiones mas

claras del cuerpo (T2, T3, A4, A8 y A9) estas setas son menos abundantes y hialinas. La
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Fig. 1. Huevo de Battus polydamas cubensis. A: Agrupacion de huevos sobre un
tallo de Aristolochia bilabiata (Aristolochiaceae) en Boca de Jaruco, La Habana. B:
Detalles del relieve y la coloracién. C: Esquema en vista dorsal donde se muestran

los granulos del corion. D: Esquema en vista lateral donde se observa el cono que

forma el micrépilo. Escala 1 mm.

longitud de la larva en este estadio puede llegar a 11,0 £ 2,0 mm (n= 18), mientras que el
ancho de la capsula cefilica es 1,07 £ 0,08 mm (n= 80). En el lugar de las chalazas dorsales
se observan proyecciones de la cuticula no esclerotizadas, al igual que en lugar de los scoli
laterales de T2, T3, A2, A8 y A9, aunque aqui son menos evidentes. En el segmento T1,
donde se encontraba el scolus de nueve setas, hay un filamento largo, amarillo y redondeado
como las proyecciones dorsales, cubierto de numerosas y diminutas setas.

LARVA 3: Longitud del cuerpo de 13,0 £ 2,0 mm (n= 24) y ancho de la cdpsula
cefalica de 1,67 £ 0,20 mm (n= 71). El aumento en las dimensiones corporales es el cambio
mas significativo en este estadio, aunque las proyecciones laterales de T2, T3, A2, A8 y A9

se hacen mas evidentes, y la regién mediodorsal del segmento A10 ahora es tan clara como
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T2, T3, A4, A8 y A9. El cuerpo continia cubierto de setas.

LARVA 4: La coloracién cambia en la mayoria de las larvas y se torna marrén oscuro.
Las setas son mas pequefias pero también cubren todo el cuerpo. La longitud de éste
es, como promedio, 23,0 = 4,0 mm (n= 38) y el AC varia significativamente entre los
individuos que tienen cinco (desarrollo tipo I) y los que tienen seis estadios (desarrollo tipo
1) (U= 12,5, p= 0,0004) (Tabla I). En aquellos que presentan desarrollo tipo I el AC es 2,59
+ 0,14 mm (n= 18), mientras que en los que presentan el tipo Il es 2,32 + 0,11 mm (n= 9).
En los segmentos T2, T3, Al y A2 se definen bien las proyecciones laterales, que en Al se
encuentran por encima del espiraculo y en A2 por debajo. En el segmento A8, en posicién
subdorsal, se proyecta un tubérculo de color mas claro, amarillo oscuro o anaranjado por

lo general, mientras que en la misma posicion, en el segmento A9 y en la base de cada falsa

pata, comienza a observarse una protuberancia de color amarillo.

Fig. 2. Larvas de B. polydamas cubensis. A. Primer estadio mostrando la conducta
gregaria. Escala 1 mm. B y C. Quinto estadio mostrando los diferentes patrones

de coloracién: marrén brillante y marrén claro con lineas transversales bien
definidas, respectivamente. El dltimo patrén esta presente en muy baja proporcion

en las poblaciones estudiadas. D. Quinto estadio, la flecha muestra la osmeteria

parcialmente evertida. Escala 1 cm.
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LARVA 5 (Fig. 2 B, C y D): Longitud de 38,1 = 52 mm (n=14) en individuos con
desarrollo tipo II, mientras que aquellos con tipo I, la longitud promedio es 50,9 *+ 3,1
mm (n= 23). Este valor es semejante a los valores de longitud maxima del cuerpo del
sexto estadio (51,4 = 4,2 m, n=7) y del séptimo (54,0 & 4,2 mm, n= 6) cuando cada uno
constituye el ultimo estadio de la larva (KW= 3,021, p= 0,2209). Durante esta fase los
tubérculos dorsales son muy conspicuos, generalmente anaranjados con el extremo negro,
aunque a veces se observan rojos. Los que se encuentran en los laterales de los segmentos
T2, T3, Al y A2 se observan de un tamafio similar a los dorsales, y el que se hallaba en el
segmento A8 ahora es casi dos veces mas largo que estos. El resto de las protuberancias
que se mencionan en el estadio anterior se hallan perfectamente visibles en éste y tienen
aproximadamente la mitad de la longitud de los tubérculos dorsales. Los filamentos que
parten de la region ventral de la placa dorsal de T1 tienen casi el triple de la longitud de los
tubérculos dorsales y el mismo patrén de coloracion. El AC de los individuos con desarrollo
tipo I es 3,84 + 0,32 mm (n= 17), mientras que con tipo I es 3,19 = 0,13 mm (n= 10)
(Tabla 1), lo que constituye una diferencia estadistica significativa (U= 1,00, p <0,0001).

Al comparar el AC de los ultimos estadios mas frecuentes (tipo I y tipo II), también se
encontraron diferencias significativas (U= 3, p= 0,0005) (Tabla 1). El sexto y séptimo
estadios larvales comparten las mismas caracteristicas morfologicas.

PREPUPA: Coloracién similar a la larva aunque mas opaca, todos los apéndices
locomotores retraidos. Permanece colgada de alguna superficie por el extremo abdominal y
los segmentos abdominales préximos al térax, completamente encogida y curvada sobre su
superficie ventral (Fig. 4 A).

PUPA: Es obtecta y se caracteriza por presentar un proceso dorsal muy conspicuo
con forma espatulada, en la regioén toracica. De las 72 pupas obtenidas, 43 (60%) fueron de
color verde y el resto fue pardo. Las pupas verdes presentaron la regién dorsal del térax y
la porcién mas anterior de la cabeza de color amarillo o verde mas claro (Fig. 4 B), mientras
que las pardas presentaron las mismas regiones de color amarillo claro, pardo mas claro que
el cuerpo o anaranjado oscuro (Fig. 4 C). La LCP se comparé con una prueba U de Mann
Whitney para datos no pareados, entre hembras y machos (n= 31), y no mostré diferencias
estadisticamente significativas (U= 82,5, p= 0,2078). También se compard mediante la
misma prueba la LCP entre pupas diapausantes y no diapausantes (n= 45) y en este caso si
hubo diferencias estadisticamente significativas (U= 143, p= 0,0171), de forma que el LCP
cuando no hay diapausa es 28,8 + 2.4 mm (n= 206), valor menor a las pupas con diapausa
(LCP= 30,3 = 1,3 mm; n= 19). Con el ACP se realiz6 el mismo tratamiento pero con una
prueba t de Student para datos no pareados y se obtuvo un resultado similar. Entre hembras
y machos (n= 27) no hubo diferencias significativas (t= 1,018, p= 0,3184), mientras que
entre pupas no diapausantes y diapausantes (n= 27) sf (t= 2,814, p= 0,0094), con un ACP
promedio de 13,0 £ 1,5 mm (n= 13) en las primeras y de 14,4 = 1,1 mm (n= 14) en las

segundas.
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1.2. Duracion de los estadios inmaduros

El desarrollo embrionario tuvo una duracién de cuatro dias (n= 53). Los huevos
utilizados en esta medicién provienen de cuatro puestas en tres diferentes épocas del afio:
una en julio (n=9), dos en septiembre (n= 21) y una en diciembre (n= 23).

En esta especie se observo que durante los meses de julio a octubre s6lo hubo larvas
con seis (74%) y con siete (26%) estadios, con una duracion total del periodo larval de 28,3
*+ 1,5 dias (n= 24); mientras que de diciembre a febrero la mayoria de las larvas presentaron
cinco (74%) y algunas presentaron seis (26%) estadios y la duracién total del periodo larval
fue 23,2 £ 1,5 dias (n= 28). Las diferencias entre ambas duraciones fueron estadisticamente
significativas al aplicar una prueba U de Mann- Whitney (U= 4, p <0,0001).

La duracién del primer estadio larval fue siempre de cuatro dias, tanto en las larvas con
desarrollo tipo I (n= 20) y IT (n= 20) como en las de siete estadios (n= 7).

La Tabla 2 muestra los valores de la duracién de cada estadio larval en larvas
con desarrollo tipo Iy II. En los estadios larvales del 2° al 4°, la duracién entre larvas
de un mismo estadio pero con diferente tipo de desarrollo no presenté diferencias
estadisticamente significativas luego de la aplicacién de una pruba U de Mann Whitney
(Tabla 1). Sélo en el quinto estadio larval se observaron diferencias en la duracién entre las
larvas tipo 1 (9,5 £ 0,9 dias; n= 20) y tipo II (5,7 £ 1,6 dias; n= 13) (U= 1,5, p <0,0001). Sin
embargo, al comparar el dltimo estadio larval de cada grupo (tipos I y II) no se encontraron
diferencias significativas; el valor promedio de duracién del sexto estadio fue 9,5 * 1,5 dias
(n=13), muy similar al promedio del quinto estadio de los individuos con desarrollo tipo I
(U= 119,5, p= 0,7112) (Tabla 1).

En larvas con ambos tipos de desarrollo, el crecimiento de la variable AC sigue una
progresion geométrica regular pues los valores de R2 son muy altos para ambos grupos
(R2= 10,9982 y R2= 0,9957, respectivamente) (Fig. 5).

La fase de prepupa fue considerada dentro del ultimo estadio larval; su duracién fue de
dos dias en todos los ejemplares (n= 74). Las pupas de esta especie pueden ser diapausantes
(69% fueron pardas) o no (90% fueron de color verde) y en funcién de esto, la duracion
de este estadio es muy variable. El tiempo promedio de una pupa no diapausante es 13,6
*+ 1,7 dias (n= 29), independientemente del color. Este valor se obtuvo al unir los datos
de hembras y machos de la especie, pues al realizar una prueba t de Student para datos no
pareados no se obtuvo diferencias significativas entre los sexos (t= 0,3116, p= 0,7618). En
las pupas diapausantes, la duracion tuvo diferencias significativas entre pupas de diferentes
colores (t= 2,62; p= 0,0180), el promedio de las verdes fue 50,4 = 19,4 dias (n= 10) y el de
las pardas 73,7 * 17,8 dias (n= 22). La duracién de este estadio en las pupas diapausantes
pardas tampoco tuvo diferencias significativas, al comparar entre sexos (t= 1,567; p=
0,1612). De 35 pupas diapausantes, 25 se desarrollaron a partir del mes de diciembre y el

resto se desarrollé entre julio y noviembre.
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Tabla 1. Ancho de la capsula cefilica de las larvas de B. polydamas cubensis en individuos con
desarrollo tipo I (cinco estadios larvales) y tipo 11 (seis estadios larvales) (los mas frecuentes
en la poblacién de Boca de Jaruco). Los valores se midieron en mm. NS estadisticamente no

significativo, *** estadisticamente significativo.

Larvas Tipo I Tipo II ch(lliil\fnﬁlet;zn_

Estadio n X DE Min Max =n X DE Min Max p Signif.
1 39 0,68 0,02 0,65 0,70 40 0,69 0,02 0,65 0,70 0,3911 NS
2 17 1,00 0,05 09 1,05 9 106 056 1,00 1,15 0,0745 NS
3 18 1,68 026 145 260 8 1,63 0,10 1,45 1,75 09778 NS
4 19 2,61 0416 235 295 9 232 0,11 210 245 0,0004 Aok
5 16 3,87 030 340 430 10 3,19 0,13 295 335 <0,0001  ke*
6 - - - - -7 449 0,18 420 4,65 0,0005 ek

Tabla 2. Duracién de cada estadio larval de B. polydamas cubensis en individuos con desarrollo
tipo Iy tipo II (los mas frecuentes en la poblacién de Boca de Jaruco). Los valores se

midieron en mm. NS estadisticamente no significativo, *** estadisticamente significativo.

Larvas Tipo I Tipo II U de Mann-
Whitney

Estadio n x DE Min Mix n X DE Min Miax p Significacién

1 20 4,0

>

00 4 4 120 40 00 4 4 | 1,0000 NS

>

2 20 23 006 2 4 13 25 17 2 8 | 0,4563 NS
3 20 32 04 3 4 13 35 11 3 6 | 0,9089 NS

4 20 37 07 3 5 13 34 0,7 3 5 10,1850 NS

>

5 20 9,5

>

09 8 11 |13 57 1,6 3 8 [<0,0001 Hokok

>

6 - - - - - 13 95 15 8 13 | 0,7112 NS
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Fig. 3. Esquema de la cabeza del primer estadio de B. polydamas cubensis

mostrando las setas. A. Vista frontal. B. Vista lateral. Escala 0,5 mm.

‘ Fig. 4. Prepupa, pupa y adulto de B. polydamas cubensis. A. Prepupa en condiciones

de laboratorio. B. Vista dorsal de una pupa verde. C. Vista lateral de una pupa

parda. D. Adulto tomando nutrientes del suelo. Escala 1 cm.
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2. Observaciones conductuales

La mortalidad de los huevos de B. polydamas cubensis (n= 402) extraidos del campo fue
del 25% entre infertilidad y parasitismo. Responsable de esta ultima causa fue Copidosona sp.
(Hymenoptera: Encyrtidae), cuyo ciclo de vida dentro del huevo demoré 12 dias (n= 0).

La totalidad de las larvas eclosionadas en el laboratotio, lo hizo en el horatio
comprendido entre 2:00 pm y 8:00 am (n= 117). De ellas, 97 (83%) eclosionaron durante la
tarde y la noche, mientras que 20 (17%) lo hizo durante la madrugada o muy temprano en la
mafiana. El 52% de las que eclosionaron en horas de la tarde o de la noche lo hizo entre las
7:00 pm y las 8:00 pm.

Una vez que las larvas eclosionan, comienzan a ingerir el corion, con la excepcion de
la porcién adherida a la superficie de la planta. Desde el primer estadio larval, B. polydamas
cubensis desarrolla una conducta gregaria (Fig. 2 A). La exuvia es totalmente devorada por
el animal, a excepcién de la capsula cefalica, aun cuando tienen comida fresca en la placa.
Durante el primer y segundo estadio, las larvas s6lo pueden alimentarse de las regiones
mis jévenes de su planta hospedera; en la medida que avanza su desarrollo la tolerancia a
regiones con un mayor grado de endurecimiento aumenta. El horario de alimentacién es
muy amplio y presentan tanto actividad diurna como nocturna.

Battus polydamas cubensis evierte la osmeteria (Fig. 2 D) en diferente grado, desde el primer
estadio larval cuando algo las roza sin que ellas se hayan movido, o cuando son sujetadas;
sin embargo, después de pocas repeticiones del mismo estimulo, este deja de ser efectivo.
Ademas de proyectar esta glandula, fundamentalmente en los ultimos estadios, se yerguen
sobre los dltimos segmentos abdominales y con el extremo anterior realizan movimientos
bruscos hacia delante y hacia atras.

En los meses de mayo, julio, agosto, octubre y diciembre de 2000, y enero y febrero de
2007, se observaron seis copulas y sicte cortejos de B. polydamas cubensis; de estos ultimos,
s6lo uno fue exitoso. Este no pudo observarse desde el inicio pero permitié determinar
la duracién de una cépula, desde las 10:45 am hasta las 12:25 pm (1 hora y 40 minutos).
Durante este tiempo la pareja fue molestada en varias ocasiones, aparentemente por otros
machos de la especie. En el cortejo la hembra mantiene un vuelo estacionario. El macho, con
movimientos muy rapidos, vuela alrededor de ella pasando por delante al subir y por detras al
bajar, tan proximo que roza la superficie dorsal de la hembra con su abdomen. Si la hembra
se mueve de sitio el macho la persigue y repite lo descrito hasta ser aceptado. Cuando la
hembra no acepta al macho, entonces se aleja de forma brusca y cada mariposa vuela en
sentido contrario. El cortejo fue observado siempre durante las ultimas horas de la mafiana y
las primeras de la tarde (10:20 am — 2:40 pm).

Las hembras de esta especie depositan sus huevos en grupos apretados (Fig. 2A), por lo
general de 6 a 13, aunque se observaron tres puestas de 30 a 35 huevos. La planta hospedera,
en las dos localidades de estudio es Aristolochia bilabiata 1. (Aristolochiaceae) (Fig. 0). La
oviposicién se observé en cuatro ocasiones, en el horatio de 10:00 am a 12:00 m. Se detecto
una marcada preferencia por las partes jovenes de la planta hospedera para esta actividad

pues el 85% (n= 55) de las puestas se encontraron en estas regiones. B. polydamas cubensis
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oviposita especificamente en los tallos jévenes, con el 74% de las puestas en estos sitios. El
67% de las puestas (n= 33) se hallaron a menos de 1,5 metros del suelo (Fig. 7).

La alimentacién de los adultos fue una de las actividades de mayor importancia por
la frecuencia con que la realizaban. B. polydamas cubensis se observo libar en flores de 24

especies de plantas pertenecientes a 10 familias (Tabla 3).
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Fig. 5. Ritmo de crecimiento del ancho de la capsula cefalica (AC) de B. polydamas

cubensis en larvas con cinco (tipo I) y seis estadios (tipo II) (nimeros de estadios mas

frecuentes en el estudio).

Fig. 6. Aristolochia bilabiata (Aristolochiaceae), planta hospedera de B. polydamas cubensis
en las localidades de estudio. A. Region vegetativa de la planta enredada en Acacia
farnesiana, en Boca de Jaruco. B. Planta florecida en la cima de la loma de Boca de

Canasi.
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DISCUSION

1. Ciclo de vida

1.1. Descripcion morfométrica

De forma general, las caracteristicas del huevo, la larva y la pupa de B. polydamas cubensis
coinciden con lo registrado en la literatura para otras subespecies de B. polydamas (Brown et
al., 1981; Scott, 1986; Racheli y Pariset, 1992).

Las diferencias encontradas en el valor del AC en el dltimo estadio de B. polydamas
cubensis entre individuos con desarrollo tipo Iy tipo II, no han sido registradas en trabajos
donde se aborda el tema del ciclo de vida de otras especies de lepidépteros (ej. Rodriguez-
Loeches y Barro, 2008). Para comprobar este resultado serfa necesario aumentar el tamafio
de la muestra. No obstante, se ha planteado que en los lepidépteros, un valor determinado
de esta medida puede ser el estimulo apropiado en la induccién de la metamorfosis
(Chapman, 1998), o sea, que existe un valor minimo de AC que el individuo debe alcanzar
para pupar. Lo anterior no contradice el hecho de que existan individuos que sobrepasen este
valor y presenten diferencias con otros que lo alcancen de manera mas discreta.

Sobre las diferencias halladas en cuanto a las variables morfométricas LCP y ACP entre
las pupas diapausantes y no diapausantes, no se encontraron antecedentes en la literatura.
Una posible explicacién pudiera ser la mayor cantidad de reservas que debe almacenar la
pupa diapausante, con respecto a la no diapausante, que le permita resistir la duracién de este

tipo de desarrollo.

1.2. Duracion de los estadios inmaduros

La duracién del periodo embrionario de B. polydamas cubensis (cuatro dias) no coincide
con la observada por Muyshondt (1974) en la subespecie continental B. p. polydamas (seis
dfas, n= 7), aunque en ambos casos se realizaron observaciones en el mismo mes (junio).
Esto puede estar relacionado con diferencias en las condiciones climaticas entre los afios,
diferencias en la historia natural de ambas subespecies o estar relacionado con el pequefio
tamafio de la muestra en el estudio de Muyshondt (1974), 1o cual puede ocultar una mayor
variacién en la duracién de esta fase del desarrollo.

Las diferencias observadas en la duracion del periodo larval completo durante los
meses de julio a octubre de 2006, con respecto a los meses de diciembre de 2006 a febrero
de 2007, y en el nimero de estadios larvales que tuvo cada grupo, pueden tener relacién
con la forma en que se criaron las larvas. En el primer grupo se individualizaron desde el
segundo estadio larval mientras que en el segundo, sélo se individualizaban si algin individuo
se desfasaba en el desarrollo con respecto al resto. De esta forma, nuestra explicaciéon al
desarrollo mas rapido de los individuos eclosionados en diciembre es la condicién gregaria
de sus larvas, que segun muchos autores es ventajosa. Entre estas ventajas mencionan que
incrementa la tasa de desarrollo y lo sincroniza (Stamp, 1980; Matzumoto, 1989; Reader y
Hochuli, 2003), maximiza el uso de recursos (Le Masurier, 1994) y acelera el crecimiento de

la larva pues incrementa la calidad de la planta (Fordyce, 2003).
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La tendencia a la diapausa de las pupas pardas concuerda con lo hallado por Sims y
Shapiro (1983b), pues este color se relaciona mas con este fenémeno que los colores verdes.
En este aspecto se debe tener en cuenta que tanto la diapausa como el color de la pupa estian
bajo control neuroendocrino y, por tanto, pueden estar relacionadas (Sims y Shapiro, 1983b).

La mayoria de las pupas diapausantes se obtuvieron a partir del mes de diciembre, en
el cual las plantas hospederas comienzan a observarse con menos calidad ya que presentan
mas tallos endurecidos y pocos retofios. Estos resultados apoyan la teotia de que la diapausa
contribuye a que los insectos eviten condiciones climaticas desfavorables que puedan influir
en la calidad de su planta hospedera y en la abundancia limitada de flores para los adultos
(Brown et al., 1981). Ademas, también concuerdan con que la temperatura, la calidad del
alimento o ambos son factores que determinan la induccién de la diapausa (Sims y Shapiro,
1983a). En la antigua Estaciéon Experimental Agronémica de Santiago de Las Vegas (hoy
INIFAT) en nuestro pafs, en el aflo 1918, se obtuvieron resultados semejantes a los nuestros
cuando larvas de esta especie, que puparon en noviembre de ese aflo emergieron en abril del
siguiente. Estas notas se encuentran en la tarjeta nimero 8260 que pertenece al tarjetero de
esta estacion, depositado en la coleccion entomolégica del TES.

Aunque varios autores mencionan el fotoperiodo como un factor que interviene en la
regulacion del ciclo de vida de los insectos (Hazel y West, 1983; Kato, 2005), es posible que
para aquellos que habitan los trépicos o cerca de estos, donde los cambios estacionales son
menos bruscos que en regiones templadas, la diapausa sea insensible al fotoperiodo (Sims
y Shapiro, 1983a). De cualquier manera, durante todo el tiempo que duré este estudio fue
implantado el mismo fotoperiodo de 15 horas de luz y nueve de oscuridad, que segiin Hazel
y West (1983) permite la expresion de las dos alternativas: pupas verdes y pardas, y con ello
no favorece especialmente el desarrollo de pupas diapausantes.

Como parte de nuestros resultados, la duracién de la fase crisalida cuando hubo
diapausa, tuvo diferencias significativas entre las pupas de diferentes colores, el promedio en
dfas de las verdes fue menor que el de las pardas. Esta diferencia en el tiempo de desarrollo
en pupas diapausantes fue relacionada por Sims y Shapiro (1983 a) con la temperatura y
no con el color de la pupa. Estos autores obtuvieron que a altas temperaturas, se favorece
el desarrollo continuo en las pupas, aunque algunas entran en diapausa, lo cual sugiere que
tanto el inicio como la duracion de la diapausa estan también bajo control genético (Sims,
1983).

2. Observaciones conductuales

De forma general, varios autores se refieren a los representantes del género Aristolochia
como las plantas hospederas de los integrantes de la tribu Troidini (Brown ez a/., 1981; Tyler
et al., 1994). No obstante, existen diferencias interespecificas en la composicion nutricional
de las plantas (Matzumoto ef al., 1993), que ademas de influir en el tamafio de la puesta de la
hembra, pudieran hacerlo en la seleccién de la planta hospedera. En Cuba existen 15 especies
de Aristolochia, de las cuales ocho son endémicas (Rankin, 1998). Fste constituye el primer

registro de Aristolochia bilabiata, una de las especies presentes en occidente, como planta
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hospedera de B. polydamas cubensis.

La segregacion vertical de los huevos en la planta hospedera esta muy relacionada con
el tipo de vegetacion que predomina en Boca de Jaruco ya que A. bilabiata es una planta
trepadora. En el area abundan los arbustos de menos de dos metros por lo que ésta es la
altura mas comun a la que llega .A. bilabiata. Por lo anterior, no sorprende que la mayoria de
las puestas hayan sido encontradas a menos de un metro y medio del suelo. Al igual que se
ha descrito para B. polydamas, las regiones mas jévenes de la planta hospedera son utilizadas,
en mayor proporcién que las otras, para depositar los huevos (Scott, 1986). Esto constituye
una ventaja para las larvas pues durante los primeros estadios, fundamentalmente el primero,
s6lo pueden alimentarse de estas regiones.

La oviposicién en grupos apretados y el desarrollo de sus larvas en forma gregaria
puede influir en su gran abundancia. Este comportamiento constituye una ventaja en
insectos aposematicos, pues reduce la tasa de ataques de una variedad de enemigos naturales
(Stamp, 1980; Reader y Hochuli, 2003).

En funcién de los recursos troficos utilizados, B. polydamas cubensis parece ser una especie
generalista, por la gran cantidad de fuentes de néctar que explota y el comportamiento de
alimentarse del fango que fue observado en dos ocasiones (Fig. 4D). En relacién al color de
la flor como atrayente, se ha planteado que las especies de este género prefieren los tonos
rosados y amarillos (Racheli y Pariset, 1992) lo cual confirman nuestros resultados. Los
tonos blancos y amarillos fueron muy visitados por B. polydamas cubensis (Tabla 3), aunque
debe senalarse que estos tonos eran mas abundantes que otros como el morado o el rojo,
preferidos por otra especie de papiliénido de Cuba: Parides gundlachianus (Hernandez ef al.,
1995). Se registraron tres nuevas familias de plantas donde liban los adultos de B. polydamas

cubensis (Acanthaceae, Cucurbitaceae y Esterculiaceae).
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Fig. 7. Distribucion vertical de las puestas y de las larvas de B. polydamas cubensis en

la planta hospedera Aristolochia bilabiata, entre junio de 2006 y enero de 2007, en

Boca de Jaruco y Boca de Canasi, .a Habana.
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Tabla 3. Fuentes de néctar utilizadas por los adultos de B. polydamas cubensis en las localidades
de Boca de Jaruco* y Boca de Canasi**, La Habana, durante el perfodo comprendido entre
marzo de 2006 y marzo de 2007.

Fuentes de néctar Color de la flor
Acanthaceae

*Ruellia nudiflora (Engelm. e Gray) Urb. Morado

**Ruellia tuberosa 1.. Morado
Apocynaceae

**Plumeria tuberculata 1.odd Blanco

*Vinca minor L. Rosa- Morado
Asteraceae

**Bidens pilosa 1. Amatrillo

*Chromolaena odorata (1..) R. M. King ez H. Robinson ~ Blanco

*Melanthera hastata (Walt.) L. C. ex Michx. Amarillo

**Sphagneticola trilobata (L.) Priski Amarillo
Boraginaceae

*Borreria suculenta Jacq. Blanco

**Cordia globosa 1. Amarillo

***Heliotropium angiospermun Murray Blanco

*Tournefortia hirsutissima 1. Blanco
Convolvulaceae

*Ipomoea tiliacea (Willd) Choissy Morado

*Merremia dissecta (Jacq) Hall. f. Blanco

¥Turbina corimbosa (L.) Hall. Blanco
Cucurbitaceae

*Cucumis dipsacus Ehnrenb. ex Spach. Amarillo
Esterculiaceae

*Waltheria americana L. Amarillo
Malvaceae

*Malvastrum corchorifolium (Sest.) Britton Amarillo
Rubiaceae

**Hamelia pattens Jacq. Rojo

***Morinda royoc L. Blanco
Verbenaceae

*Duranta erecta L. Morado

**xX_antana aculeata L. Blanco

**Xantana camara L. Amarillo- Rojo

*kStachytarpheta jamaicensis (1..) Vahl. Morado
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