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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados
de una serie de estudios sobre la interaccién
herbivoro-planta realizados en el Pedregal de
San Angel, D.F en diferentes momentos
durante los ultimos 10 anos. Estos estudios
comprenden tanto investigaciones sobre
algunos patrones generaies de herbivorismo
a nivel de la comunidad hasta estudios de
casos de especies representativas de la
reserva del Pedregal. Dentro de los estudios
generales se presentan datos sobre las tasas
de herbivoria o de remocion foliar causadas
aparentemente por herbivoros para 14
especies de plantas tanto herbaceas como
arbustivas. Se detecté una tasa de remocion
foliar promedio de 9.7 % con una gran
variacion de acuerdo a la especie en cuestion
(rango O - 29.4 %). Estos valores de remo-
cion foliar se correlacionaron con las
concentraciones de nitrégeno, fosforo y agua
de hojas jovenes y maduras de las plantas
estudiadas.

Para investigar con mayor detalle la dinamica
de las interacciones herbivoro-planta elegi-
mos al arbusto Wigandia urens (Hydrophylla-
ceae) por presentar interacciones con
especies de insectos con diferente grado de
especializacion en términos de sus prefe-
rencias alimenticias. Los herbivoros insectos
elegidos fueron los lepiddpteros Sphinx
lugens (Sphingidae) y Lophoceramica pyrha
(Noctuidae), y el ortoptero Sphenarnum pur-
purascens. Dentro de estos estudios se
analizé el ambito alimenticio de estos insec-
tos tanto con observaciones de campo como
experimentalmente. Se encontrd que S. fu-
gens utilizaba muy pocos plantas, seguida de
L pymha y S. purpurascens. Por otra parte,
experimentos de aceptabilidad demostraron
que la tasa de crecimiento y la duracion del
desarrollo de las larvas de L. pymrha y S.

lugens no se afectaron al alimentarlos con
diferentes tipos de hojas (hispidas y lisas) de
W. urens.

Ademas de conocer los aspectos ecoldgicos
de las interacciones entre plantas vy
herbivoros, es muy importante conocer las
bases genéticas de ilas mismas. En este
trabajo también se presentan algunos
resultados de un experimento preliminar para
conocer las bases genéticas de las
preferencias alimenticias por parte de
progenies (genotipos) del noctuido L. pyrrha.
Un andlisis de progenies bajo cuatro dietas
diferentes (hojas jovenes y maduras de
Buddleia cordata, y hojas lisas e hispidas de
W. wurens) mostr6 que las diferentes
progenies presentaron diferentes eficiencias
alimenticias y diferentes tasas de mortalidad
sugiriendo  que  diferentes  genotipos
presentan diferencias de comportamiento
entre ellas.

A partir de los estudios realizados es
importante  mencionar la necesidad de
combinar trabajos con diferentes enfoques
(ecologicos, genéticos, etc) para poder
determinar los patrones y procesos
involucrados en la (co)evolucién de insectos
con sus hospederos vegetales. En cada
seccion y al final de este articulo se plantean
algunas preguntas que se derivan de los
trabajos hasta ahora realizados para que
puedan servir como punto de inicio para
futuras investigaciones dentro de la reserva
del Pedregal.

INTRODUCCION
El estudio de la interaccion entre herbivoros y

plantas ha sido una de las areas mas
estudiadas en los ultimos afios (Rosenthal y
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Janzen, 1979, Crawley, 1983; Denno vy
McClure, 1983; Futuyma y Slatkin, 1983;
Jermy, 1984; Strong et al, 1984; Stone y
Hawksworth, 1986, Thompson, 1989;
Bernays, 1990; Via, 1990, Price et al., 1991).

Una de las razones mas importantes por las
cuales ha recibido tanta atencién es proba-
blemente porque representa una de las
interacciones mas comunes tanto en siste-
mas naturales como artificiales (cultivos,
pastizales artificiales, etc.). Para entender
globaimente la dinamica de estas interac-
ciones es necesario llevar adelante un pro-
grama de investigacion que necesariamente
incluya cuestiones basicas de fitoquimica,
mediciones sobre tasas de remocion foliar
para las plantas hospederas, y para los
herbivoros, desde cuestiones de fisiologia de
la alimentacion hasta pautas de comporta-
miento de oviposicion, seleccién y alimenta-
cion en el campo. Ademas, la dindamica
misma de esta interaccidén nos lleva a anali-
zar cuestiones mas complejas como por
ejemplo la evoluciéon de las diferentes carac-
teristicas involucradas y las implicaciones
(co)evolutivas de estos sistemas.

La forma de la presentacion de este trabajo
consiste en introducir los principales
resultados de las diferentes investigaciones
realizadas en la reserva del Pedregal de San
Angel, D.F. durante los ultimos anos. Este
articulo incluye informacién detallada de tra-
bajos no publicados asi como resimenes de
resultados ya publicados previamente. El
objetivo principal es dar un panorama global
de los estudios realizados puntualizando las
principales conclusiones, nuevas hipotesis y
algunos de los problemas que quedan por
resolver. Esto es con la intencion de promo-
ver nuevos proyectos de investigacion sobre
la llamada interfase herbivoro-planta en la
reserva del Pedregal. Por otra parte, cabe
mencionar que en este trabajo no se presen-
tan todos los detalles de los disenos experi-
mentales, analisis estadisticos y de técnicas
de anadlisis de campo y de laboratorio, sino
solamente aquellos que sean necesarios
para la explicacién de un caso particular. El
lector interesado puede recurrir a las fuentes
originales citadas a lo largo del texto.
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PATRONES DE HERBIVORISMO Y REMO-
CION FOLIAR A NIVEL DE LA COMUNIDAD

Para tener una idea general de los niveles de
dafio a nivel de la comunidad se eligieron
algunas de las principales especies vegetales
del Pedregal de San Angel, D.F. incluyén-
dose hierbas (4 species), lianas (1), arbustos
(6) y arboles (3). Se marcaron hojas de 14
especies y se midieron los niveles de
remocion foliar a diferentes tiempos. Simulta-
neamente se colectaron hojas jévenes vy
maduras de estas especies vegetales para
analizar sus contenidos de nitrogeno (N),
fosforo (P) y agua para correlacionarlos con
los valores de las tasas de remocion foliar
para el mismo pericdo. La tasa de remocion
foliar promedio atribuido al efecto de los
herbivoros fue de 9.7 % considerando todas
las especies con un rango que va de 0 a
29.4%. La planta mas danada fue Salvia
mexicana (Labiatae) mientras que Eysen-
hardtia polystachya (Leguminosae) y Schinus
molle (Anacardiaceae) no presentaron dano
durante el periodo estudiado (Cuadro 1). De
acuerdo con las formas de crecimiento, las
hierbas presentaron los valores mas altos de
remocién foliar (16.3 %), seguidos de los
arbustos (10.6 %), de los arboles (2.4 %) y de
la liana (0.1 %).

Los contenidos de N, P y agua fueron dife-
rentes para las especies vegetales analiza-
das (Cuadro 2) aunque no se encontraron
correlaciones significativas entre las tasas de
remocion foliar y los contenidos de N y P.
Para el caso del contenido de agua se
encontraron correlaciones negativas con las
tasas de remocion foliar tanto de hojas
jovenes (r = - 0.713; P<0.01) como de hojas
maduras (r = - 0.615; P<0.05), aunque estos
resultados no son facilmente explicables ya
que esperabamos que las mayores
concentraciones tanto de agua como de N y
P podrian estar correlacionadas con tasas de
herbivoria mas altas. Estos resultados, sin
embargo, muestran ciertas tendencias que
requieren ser probadas en estudios futuros.
Por ejemplo, seria importante no solo
conocer las tasas de remocién foliar por
supuestos herbivoros sino tratar de encontrar
los herbivoros especificos en caso de que
existan y tratar de identificar tanto los efectos
espaciales como temporales de los insectos
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Cuadro 1. Tasas de remocion foliar (%) en un periodo de 40 dias para 14 especies vegetales del Pedregal
de San Angel, D. F. Las mediciones se realizaron a finales de la época de lluvias de octubre a noviembre

de 1985.
Especies Familia Forma de Promedio +
crecimiento error std
Cisus sicyoides (Vitaceae) liana 0.1+0.06
Salvia mexicana (Labiatae) hierba 294+38B
Stevia onganoides (Compositae) hierba 154+37
Iresina calea (Amaranthaceae) hierba 180+25
Gnaphalium sp. {Compositae) hierba 24+14
Montanoa tomentosa {Compositae) arbusto 49 F25
Verbesina virgata (Compositae) arbusto 10.0+25
Eupatonium petiolare (Compositae) arbusto 16.3+38
Dodonaea viscosa (Sapindaceae) arbusto 33+13
Wigandia urens (Hydrophyllaceae) arbusto 3JB+18
Baccharis sp. (Compositae) arbusto 205+36
Eysenhardtia polystachya (Leguminosae) arbol 0
Schinus molle (Anacardiaceae) arbol 0
Eucalyptus resinifera (Myrtaceae) arbol 7.3+£25
Promedio 97

Cuadro 2. Contenidos (%) de nitrégeno y fosforo (meétodo de Kjeldahl), y agua para hojas jévenes (J) y
maduras (M) de 14 especies de plantas del Pedregal de San Angel, D. F.

Especies Nitrégeno Fosforo Agua

J M J M dJ M
Cisus sicyoides - --- -— =
Salvia mexicana 25 26 0.2 0.1 62.8 69.9
Stevia oniganoides 2.6 2.3 0.2 0.1 76.9 49 4
Iresine calea 3.8 3.0 0.3 0.2 57.4 57.1
Gnaphalium sp. 819 78.2
Montanoa tomentosa 3.3 32 0.2 02 66.8
Verbesina virgata 28 21 0.3 0.1 86.8 79.2
Eupatorium petiolare 29 3.0 0.3 0.2 65.7 67.3
Dodonaea viscosa 22 26 0.2 0.1 79.7 81.0
Wigandia urens? 29 0.2 67.0
Baccharnis sp. 34 3l 0.2 0.2 73.4 63.8
Eysenhardtia polystachya 32 2.7 0.2 0.1 - -
Schinus molie 3.5 3.8 0.5 0.3 91.3 86.8
Eucalyptus resinifera 2.9 1.8 0.3 0.1 816 85.1

--- especies no analizadas.
Analisis realizados con hojas intermedias.

sobre sus plantas hospederas. Asimismo, es
importante conocer las variaciones tempora-
les de los contenidos de N, P y agua, y cono-
cer experimentaimente el efecto de estos

contenidos sobre herbivoros con diferentes
rangos alimenticios. Finalmente, seria muy
util conocer los balances entre los contenidos
de compuestos secundarios y nutricionales y
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explorar los efectos sobre las tasas
alimenticias de los herbivoros.

INTERACCION ENTRE Wigandia urens Y
SUS HERBIVOROS

Wigandia urens: un mosaico de recursos
para sus herbivoros

Wigandia urens (Ruiz & Pavon) H.B.K. es un
arbusto comun en la reserva del Pedregal de
San Angel. Esta especie presenta una gran
variacion morfologica y quimica en hojas y
tallos (Gomez et al, 1980; Ochoa, 1985;
Cano-Santana, 1987). Una de las caracte-
risticas mas variables es la presencia y den-
sidad de dos tipos de tricomas (glandulares y
urticantes), los cuales varian de acuerdo con
la edad de las hojas y la heterogeneidad
ambiental. De acuerdo con la pubescencia se
pueden reconocer dos tipos de hojas en W.
urens: hojas lisas con solo tricomas
glandulares y hojas hispidas con tricomas
urticantes y glandulares. Analisis quimicos
comparativos en ambos tipos de hojas
revelaron que las hojas hispidas presentan
significativamente una mayor concentracion
de N, P y agua, aunque ambos tipos de hojas
presentaron los  mismos  compuestos
secundarios (flavonoides, fenoles, esteroides
y glucdsidos) detectados mediante analisis
quimicos cualitativos (Cano-Santana, 1987;
Cano-Santana y Oyama, 1992a). También se
encontr6 que la presencia de fricomas
urticantes en las hojas esta correlacionado
con condiciones de baja disponibilidad de
agua en el ambiente (Cano-Santana, 1987,
Cano-Santana y Oyama, 1992a; Pérez-
Estrada, 1993).

Dada esta gran variacion intraespecifica de
W. wurens, uno de los primeros problemas
interesantes que surgieron era estudiar las
preferencias alimentarias de los herbivoros
mas comunes que viven sobre este arbusto
en la reserva del Pedregal de San Angel.
Esto se llevd a cabo tanto con observaciones
periddicas en el campo como disenando
experimentos de aceptabilidad. Se encontra-
ron 14 especies de insectos herbivoros aso-
ciados a W. urens en el campo, los cuales
pertenecen a cinco ordenes (Diptera, Hemip-
tera, Homoptera, Lepidoptera y Orthoptera).
Nuestras observaciones difirieron con aque-
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llos reportados por Carbajal-Moreno (1975)
quien solo reporta 11 de las especies de
herbivoros encontradas. En general, los her-
bivoros observados presentaron diferentes
grados de preferencia y asentamiento sobre
diferentes partes de W. urens en el campo
(Cano-Santana y Oyama, 1994a). Colfaria sp.
(Hemiptera: Miridae) fue encontrado principal-
mente en hojas lisas tanto en yemas foliares,
hojas jovenes e intermedias. Myzus persicae
(Homoptera: Aphididae) no presentd ninguna
preferencia particular por algun tipo de hojay
fue encontrado tanto en plantas adultas co-
mo juveniles. Los ortopteros, Sphenarum
purpurascens e fchthyoteftix mexicanus (Acri-
didae) fueron encontrados en hojas hispidas
de diferente edad (excepto yemas foliares).
Larvas de Sphinx Ilugens (Lepidoptera:
Sphingidae) estuvieron asociadas a hojas
intermedias y maduras, tanto lisas como
hispidas. Por su parte, larvas de Lophocera-
mica pyrrha (Lepidoptera: Noctuidae) utiliza-
ron unicamente hojas maduras con ambos
tipos de tricomas. Autographa biloba y
Baratra configurata (Lepidoptera: Noctuidae)
se concentraron principalmente en yemas
foliares y en hojas jévenes e hispidas.

De estas observaciones es interesante notar
que cada insecto herbivoro presenta una
estrategia alimenticia diferente estrechamen-
te relacionada con la gran variacion ontoge-
nética, morfolégica y quimica que presenta
W. urens. Este mosaico de recursos que
presenta cada individuo de W. urens
determina una compleja relacidn multiespe-
cifica con consecuencias muy diferentes para
cada insecto herbivoro. Estas relaciones
multiespecificas plantean numerosas pregun-
tas que abren nuevas investigaciones sobre
las consecuencias (co)evolutivas entre los
interactuantes (ver Marquis, 1990; Linhart,
1991 para una discusion detallada).

Preferencias alimenticias de los herbivoros
asociados a Wigandia urens: una
aproximacion experimental

Ambito alimenticio de tres herbivoros del
Pedregal.

Los ambitos alimenticios de tres herbivoros
insectos, Sphinx Ilugens, Lophoceramica
pyrrha y Sphenanum purpurascens fueron
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analizados tanto experimentalmente como
con observaciones de campo en la reserva
del Pedregal. Para conocer el ambito
alimenticio potencial de estos herbivoros, se
colectaron larvas de diferentes estadios y los
ensayos consistieron en ofrecer hojas sin
dafno de veinte especies de plantas tipicas
del Pedregal pertenecientes a trece familias.
Una planta se consideraba apetecible si el
herbivoro consumia los tejidos de las hojas y
contrariamente se consideraba una planta
no-apetecible cuando los insectos no la
probaban. S. Jugens resultd ser el herbivoro
mas especializado al alimentarse exclusiva-
mente de hojas de W. urens en el campo y
bajo condiciones controladas sélo se
alimentd de tres especies de planias:
Buddleia cordata (Loganiaceae), Bouvardia
ternifolia (Rubiaceae) y Salvia mexicana
(Labiatae) L. pyrmha presentd un comporta-
miento muy diferente en el campo y en el
laboratorio. En condiciones naturales se
encuentra estrechamente asociada a W.
urens y ocasionalmente con B. cordata y
Dahlia coccinea (Compositae). Sin embargo,
en el laboratorio es capaz de alimentarse de
18 especies al iguai que S. purpurascens.
Este acridido presenté el rango alimenticio
mas amplio al utilizar 12 especies en el
campo y 18 en el laboratorio (ver detalles en
Cano-Santana y Oyama, 1994b).

Los resultados obtenidos ponen en evidencia
el hecho de que en condiciones controladas
el ambito alimenticio de los herbivoros es
mas amplio que en la naturaleza, tal como se
ha observado en muchas especies de her-
bivoros (e.g., Ehrich y Raven, 1964). Esto
sugiere que varios factores pueden estar
limitando el ambito alimenticio de los herbivo-
ros comoe (i) predadores naturales (Lawton y
McNeill, 1979; Lawton,1986; Damman, 1987;
Bernays y Graham, 1988), (ii) la densidad vy
abundancia de las especies vegetales (Hairs-
ton et al, 1960), (iii) la quimica y morfologia
defensiva de las plantas (Gilbert, 1971; Levin,
1973, 1976; Johnson, 1975; Rosenthal y
Janzen, 1979), (iv) patrones de comporta-
miento de los herbivoros en la busqueda
alimenticia (Wiklund, 1982; Bemays vy
Wrubel, 1985), (v) para evitar mecanismos
vegetales de defensa (Kennedy, 1986; Lee et
al., 1986; Southwood, 1986; Dussourd vy
Eisner, 1988) o predadores (Damman, 1987).

Interacciones Planta-Animal

El efecto de la calidad nutricionail sobre el
desarrollo y crecimiento de los herbivoros

Sphinx lugens y W. urens

El esfingido S. lugens es un herbivoro que se
caracteriza por pasar todo su desarrollo
larvario sobre las hojas de W. urens en con-
diciones naturales sugiriendo una estrecha
relacion herbivoro-planta (Beutelspacher,
1972) tal como parece ser caracteristico de la
familia Sphingidae (Janzen,1983). Las larvas
de esta especie se encuentran ia mayor parte
del tiempo sobre la nervadura central en el
envés de las hojas de las plantas adultas de
W. urens, desde juiio hasta finales de
octubre. Aparentemente no tienen problemas
al encontrase con hojas hispidas pues su
cuticula es tan rigida que los tricomas
urticantes no logran penetrar en su cuerpo
facilmente. Sin embargo, las secreciones de
estos tricomas pueden ser letales para S.
lugens pues al pinchar artificialmente el
cuerpo de una larva, ésta deja de alimentarse
y muere a los pocos dias (Z. Cano-Santana,
obs. pers.). Las larvas de esta especie son
voraces principaimente a partir del cuarto
estadio donde el tamario que alcanzan es de
cuatro a siete centimetros.

Dada la gran variacion gquimica y morfologica
de W. urens, es interesante conocer el efecto
de la pubescencia en la biologia del
desarrollo de S. fugens. Para esto, iarvas del
tercer estadio fueron alimentadas experimen-
talmente con los dos tipos de hojas (con y sin
tricomas) de W. urens (Cano-Santana y
Oyama, 1993). Las larvas alimentadas con
hojas hispidas (con tricomas) presentaron
mayor peso fresco de los 11 a los 21 dias, y
de los 27 a los 33 dias de cultivo. La duracion
del cuarto estadioc fue significativamente mas
corto en las larvas tratadas con una dieta de
hojas hispidas. Sin embargo, el peso
adquirido en los estadios cuarto, quinto y
prepupa no difieren significativamente entre
tratamientos. Estas diferencias en el
crecimiento y duracién del desarrollo de S.
lugens por efecto de Ila dieta se
correlacionaron con las mayores concen-
traciones de nitrogeno, foésforo y agua
detectadas en hojas hispidas en estudios
previos (Cano-Santana, 1987; Cano-Santana
y Oyama, 1992a).
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Uno de los puntos mas interesantes al estu-
diar el sistema S. lugens-W. urens era cono-
cer el efecto de los tricomas sobre el
desarrollo o sobrevivencia del esfingido. El
efecto de la pubescencia foliar sobre el
desarrollo, sobrevivencia o reproduccion de
los herbivoros ha sido ampliamente reportado
tanto en sistemas naturales (Johnson,1953;
Gilbert, 1971; Levin, 1973, 1976; Johnson,
1975) como en sistemas agrondémicos
(Stephens, 1959; Broersma et al., 1972;
Johnson, 1975). Sin embargo, en el caso del
crecimiento larvario de S. Jugens, éste no
disminuye por la presencia de tricomas
urticantes en las hojas de W. urens, sino por
el contrario acelera el desarrollo larvario del
cuarto estadio. Esta mayor tasa de desarrollo
puede tener consecuencias importantes en la
historia de vida de este esfingido. El hecho
de que las larvas de este esfingido se puede
alimentar de ambos tipos de hojas indepen-
dientemente de la presencia o no de tricomas
glandulares y urticantes sugiere que se en-
cuentra adaptado fisiologicamente a alimen-
tarse de W. urens.

Lophoceramica pyrrhay W. urens

Un cultivo de larvas individuales del noctuido
L. pyrrha alimentadas con hojas hispidas y
lisas mostr6 que no habian diferencias
significativas en la tasa de crecimiento ni en
la duracién de cada estadio larvario (Cano-
Santana,1987). Sin embargo, al analizar en
detalle como metabolizaban el nitrégeno de
hojas con diferente contenido de este
elemento, se encontrdé que la tasa de
consumo de las larvas alimentadas con hojas
lisas era mayor que la encontrada en las
larvas alimentadas con hojas hispidas (Cano-
Santana y Oyama, 1992b). Al parecer las
larvas alimentadas con hojas lisas presentan
una tasa de acumulaciéon de nitrégeno en sus
tejidos similar a la de las larvas alimentadas
con hojas hispidas consumiendo una mayor
cantidad de tejidos, tal y como se ha
encontrado en otros insectos (Slansky vy
Feeny, 1977).

Es interesante mencionar que dado que L.
pyrmha y S. Lugens no se ven afectados por
la presencia de tricomas urticantes, se podria
pensar que el papel de los tricomas como
mecanismo de defensa fisico y quimico no es
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muy relevante para las plantas de W. urens
en su interaccion con estos insectos. Sin
embargo, hay que considerar que no
necesariamente todos los insectos herbivoros
asociados a W. urens se encuentran adap-
tados tanto fisiologica como conductualmente
para evitar o contrarrestar el efecto de los
tricomas por un lado, y por el otro, al parecer
la presencia de tricomas urticantes sirven
como un mecanismo regulador de agua en
las hojas al reflejar la luz solar y
disminuyendo la transpiracion foliar (Cano-
Santana y Oyama, 1992a). La densidad de la
pubescencia se encuentra correlacionada
con procesos fisiologicos de potencial hidrico
y fotosintesis en las plantas (Ehleringer,
1982, 1984, Ehleringer y Bjorkman, 1978).

Las bases genéticas de las preferencias
alimenticias del noctuido Lophoceramica
pyrrha: algunas evidencias experimentales

Una parte fundamental para entender la
(co)evolucion entre herbivoros y plantas es
determinar las bases genéticas que estan
determinando tanto los diferentes compo-
nentes de comportamiento de los herbivoros
(oviposicion, preferencias alimenticias y
asentamiento) como las posibles variantes de
las plantas en su resistencia a los herbivoros
(Via 1984a, b; Futuyma y Peterson 1985)
Como parte del proyecto de investigacion
sobre la interaccion entre W. urens y sus
herbivoros se realizé un experimento con el
polifago, L. pyrrha y plantas de W. urens que
diferian en su grado de pubescencia y de
hojas de Buddleia cordata con diferentes
edades. Una de las razones por las que se
eligi6 la palomilla L. pymha para este
experimento es que cada madre puede
ovipositar mas de 100 huevecillos en una
sola puesta y generalmente en una sola
planta a la vez. Esto facilitaba el diserno
experimental al tener la posibilidad de
obtener réplicas de una sola puesta.

El objetivo de este trabajo consistio en
conocer si la variacion entre progenies (larvas
provenientes de una sola palomilla hembra)
era mayor que dentro de progenies en cuanto
a su crecimiento y sobrevivencia al ser
tratadas con diferentes dietas. El razona-
miento implicito en este disefio era que la
variacion genética presente entre progenies
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era mayor que dentro de una progenie, y Si
encontrabamos diferencias significativas en
parametros como la tasa de crecimiento y
sobrevivencia podriamos inferir que "genoti-
pos" diferentes presentan una respuesta
diferencial a los recursos alimenticios.

Para determinar si existian diferencias entre
progenies en el uso de recursos colectamos
cuatro grupos de progenies de primer estadio
gue se encontraban en diferentes plantas de
W. urens dentro de la reserva del Pedregal.
Cada grupo (progenie) contenia mas de 100
larvas y se eligieron larvas aleatoriamente
hasta formar cuatro grupos de 25 larvas las
cuales fueron alimentadas con hojas jovenes
y maduras de B. cordata, y de hojas lisas e
hispidas de W. urens. De esta forma cada
progenie fue sometida a las cuatro dietas.

Los resultados mas importantes de este tra-
bajo fueron los siguientes. Se encontrd que el
peso promedio de los pesos larvarios para
las progenies variaron de 1176 a 3202 g
siendo el efecto de la dieta (F = 5310; P
0.01), de las progenies (F = 31.324;, P <
0.001) y de la interaccion dieta-progenie (F =
6.198; P < (0.001) sobre el peso de las larvas,
después de 48 dias de tratamiento, estadisti-
camente significativas después de la prueba
de analisis de varianza. lLas progenies
marcadas como 1 y 4 crecieron mejor cuando
se alimentaron de hojas jévenes de B.
cordata, la progenie 2 crecidé mejor con una
dieta de hojas hispidas de W. urens, y la
progenie 3 mostrd los valores mas altos bajo
ambos tipos de hojas de B. cordata. Todas
las progenies mostraron los valores mas
bajos cuando se sometieron a una dieta de
hojas lisas de W. urens.

Para el caso de la sobrevivencia, las
progenies tuvieron un patrén ligeramente
diferente. No hubo diferencias significativas
en mortalidad para la progenie 1 bajo las
cuatro dietas. La progenie 2 mostro la mayor
sobrevivencia bajo hojas hispidas y los
menores valores con las hojas lisas de W.
urens. Las larvas de la progenie 3
sobrevivieron mejor bajo las hojas de B
cordata que con las de W. urens. Y
finalmente, en la progenie 4, la mayor
mortalidad fue bajo una dieta de hojas lisas
de W. urens.
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De éstos resultados, podemos concluir los
siguientes puntos. En primer lugar, es indu-
dable que existe una variacion en las eficien-
cias alimenticias, medidas en crecimiento y
sobrevivencia, entre progenies de L. pyrrha.
Esta variacion, sugiere un componente
genético mostrando que larvas de esta
palomilla presentan diferentes comportamien-
tos que determinan sus preferencias
alimenticias. Sin embargo, los resultados
obtenidos deberan refinarse en experimentos
posteriores prestando particular atencion en
el control de los genotipcs. La obtencion de
larvas de progenitores conocidos y particular-
mente que provengan de un solo padre para
realizar experimentos similares servirian para
precisar los componentes genéticos de
heredabilidad en estas palomillas. Por otra
parte, es necesario desarrollar marcadores
genéticos y moleculares para identificar los
genotipos estudiados y poder establecer
firmemente la genética del comportamiento
de éstos herbivoros.

Por otra parte, la variacion intraespecifica de
las plantas estudiadas mostré un fuerte
efecto sobre el crecimiento y sobrevivencia
de L. pyrha. Al parecer, las larvas de L.
pyrrha prefieren las hojas hispidas de W.
urens tanto en el campo como experimen-
talmente aunque sin haber completado una
adaptacion fisioldgica ya que crecen y se
desarrollan mejor bajo una dieta de hojas de
B. cordata. Las larvas de L. pymha se
envuelven en las hojas como un mecanismo
de proteccion en contra de sus predadores
naturales y sin lugar a dudas las hojas de W.
urens les confieren una mayor proteccion que
las hojas pequenas de B. cordata. Sin
embargo, fisiolébgicamente se desarrollan
mejor con B. cordata y esta disyuntiva,
protegerse o desarrollarse, puede estar
jugando un papel importante en la evolucion
de L. pymha. Por ofra parte, aunque esta
palomilla es wuna especie considerada
polifaga potencial ya que se puede alimentar
de casi todas las plantas del Pedregal, en el
campo solo se le ha encontrado en W. urens
y ocasionalmente en B. cordata y en Dahlia
coccinea. Esta aparente preferencia por W.
urens en condiciones naturales nos puede
estar indicando la posibilidad de un cambio
de hospedero aunque sin una adaptacion
fisiolégica completa.
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CONSIDERACIONES FINALES Y PERSPEC-
TIVAS

Dentro de las interacciones planta-herbivoro
es importante considerar que hacen falta
numerosos estudios en el Pedregal de San
Angel. Desde cuestiones meramente descrip-
tivas hasta estudios de genética y biologia
molecular aplicados al comportamiento de los
herbivoros y de la dinamica de las plantas. El
caso de W. urens y su interaccidon con sus
herbivoros ha sido muy util porque nos ha
ayudado a comprender la dinamica de una
interaccién multiple en un sistema heterogé-
neo como lo es la comunidad y topografia de
la reserva del Pedregal.

Finalmente, quisiéramos ennumerar una serie
de preguntas que sirvan de cuestionamiento
y estimulo para estudiantes e investigadores
para que en un futuro no muy cercano se
acercan a estudiar un ecosistema tan hetero-
géneo y complejo como el Pedregal de San
Angel. Algunas preguntas que se han deriva-
do de nuestros trabajos son: (i) ¢cudles son
los niveles de remocion foliar a lo largo del
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