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RESUMEN

Los parques urbanos dentro de las ciudades son espacios clave para mejorar la calidad de vida
y proteger la fauna local. Chapultepec es el bosque urbano mas grande de Latinoamérica y
ofrece importantes servicios ecosistémicos y sociales. En los ultimos afios se han realizado
varios estudios sobre la fauna del parque, entre ellos el de Papilionoidea. Sin embargo, no
existen estudios sobre los estados larvales de Lepidoptera, a pesar de que este estado del
desarrollo mantiene relaciones estrechas con las plantas de las que se alimenta, asi como con

invertebrados y vertebrados que se alimentan de las mismas plantas o depredan a las larvas.

El presente estudio tuvo como prop6sito identificar qué especies de Lepidoptera son
residentes de Chapultepec. El principal objetivo fue elaborar una lista faunistica y guia
fotografica de los estados larvales de Lepidoptera, ademas de registrar sus plantas huésped,
habitos e interacciones, con el fin de complementar la informacion previa sobre

lepidopterofauna en la zona.

La diversidad y riqueza de Lepidoptera se evalu6 durante seis meses en la temporada
de lluvias, con una o dos salidas semanales. Se cubrieron las cuatro secciones del Bosque con
nueve transectos mediante la basqueda directa entre la vegetacion. Durante los muestreos, se
realizaron fotografias in situ de las orugas observadas. Se recolectaron y criaron a las orugas
en estadios tempranos para lograr una identificaciébn mas precisa. Para estimar la riqueza de
especies se utilizo el estimador no paramétrico Chaol, se calculd la diversidad alfa (NES) y la
diversidad beta (disimilitud). Finalmente, las orugas recolectadas fueron preservadas por
ebullicion para conservar la forma y en etanol al 100% para el material genético (ADN).

Se observaron 2741 orugas en el Bosque de Chapultepec, de las cuales se recolectaron
256 ejemplares pertenecientes a 19 familias, 51 géneros y 49 especies, de éstas cinco son
endémicas de México: Chlosyne ehrenbergii, Melanis acroleuca (registro nuevo), Hypercompe
andromela, Acronyctodes mexicanaria y Automeris melmon. Erebidae fue la familia con mayor
riqueza (24.13%) en todo el Bosque. La Tercera seccion presentdé una mayor riqueza y una
abundancia de 36 especies, con 864 de 1979 observaciones. La riqueza estimada para todo el
Bosque fue de 66 especies, mientras que la riqueza observada fue de 58, por lo que se cuenta

con el 87.61% de completitud para el estudio.



El material recolectado se depositd en la Coleccion de Lepidoptera del Museo de
Zoologia de la Facultad de Ciencias, UNAM, para generar una coleccion de ejemplares y de
ADN, ya que en México solo existe una coleccion de este tipo en ECOSUR-Chetumal.
Ademas, con el material se cre6 una coleccién fotografica, con informacion de su planta de
alimentacion, distribucién e interacciones ecoldgicas, con el fin de crear una base para el

estudio e identificacion de orugas.

A pesar del 87% de completitud en los muestreos, se recomienda realizar muestreo en
mas zonas del parque y de mayor duracion, ya que solo se encontrd el 15% de las especies
diurnas mencionadas por Diaz-Batres y Llorente-Bousquets (2011) y Tapia-Gonzalez (2023),
por lo que es probable que mas especies sean residentes del Bosque. Ademas, se recomienda
realizar muestreos para los imagos de las polillas, puesto que no existe una lista de especies

para la Ciudad de México.

La preservacion de bosques urbanos implica conservar la riqueza taxonémica de varios
grupos de organismos, pero también de interacciones y servicios ecosistémicos. Por lo tanto,
este estudio refuerza la relevancia del Bosque de Chapultepec como un refugio para la
biodiversidad de la Ciudad de México, en especifico para la diversidad de mariposas y polillas.
Ademas, resalta la importancia de continuar con estudios enfocados a los estados larvales de
Lepidoptera para conocer su historia de vida y lugares de residencia. Asimismo, se presenta
una coleccidn de fotografias para dar a conocer la diversidad de orugas que habitan nuestros

parques.

Palabras clave: Orugas, parque urbano, refugios de diversidad, mariposas, polillas, fotografia

cientifica.



INTRODUCCION

El desarrollo urbano es una de las principales actividades humanas que causan pérdida del
habitat en mayor grado, el crecimiento acelerado de las ciudades produce los niveles mas altos
de extincion local y pone en riesgo a la mayoria de las especies nativas (Kowarik, 1995; Czech
et al. 2000; McKinney, 2002). El proceso de urbanizacion modifica profundamente el paisaje
debido al desarrollo de estructuras artificiales, junto con las acciones necesarias para cubrir las
necesidades humanas, como la construccidn de espacios habitacionales, carreteras y comercios
(McDonnell y Pickett 1990; Ramirez-Restrepo y MacGregor-Fors, 2016). En la bdsqueda de
mejorar la calidad de vida dentro de las urbes, surgen los parques urbanos como una
contrapropuesta a la industrializacion (Grimm, 2008; Cotler et al., 2021).

Los parques son un espacio abierto de uso publico donde se establecen relaciones
humanas de esparcimiento, recreacion, deporte, convivencia comunitaria, educacion y cultura
dentro de las ciudades (Corona, 2002). Su importancia radica en el bienestar humano y en
construir refugios para la fauna local. La Ciudad de México cuenta con multiples parques
urbanos que representan el 13% de la superficie total de la ciudad, siendo el Bosque de
Chapultepec el mas famoso por su historia, extension y las actividades que ofrece (SeGob,
2018; Téllez-Montes y Castro-Campos, 2020).

El Bosque de Chapultepec es el bosque urbano méas grande de la Ciudad de México y
de América Latina (Cotler et al., 2021; PAOT, 2023). Se localiza al poniente de la ciudad en
las alcaldias Miguel Hidalgo y Alvaro Obregon, tiene un area de 770.79 hectéreas y forma parte
de la Sierra de las Cruces. EIl bosque posee una historia antigua que data del inicio de las
culturas mesoamericanas del periodo Preclésico, con la llegada de los mexicas se convirtié en
un lugar sagrado y estratégico, ya que los manantiales proveian de agua potable a la ciudad de
Tenochtitlan (INAH, 2019; De Orellana y Del Villar, 2020). Fue declarado parque durante el
Porfiriato, esto lo convierte en uno de los mas antiguos de América Latina (INAH, 2019). A

partir del 2002 se le otorgo la categoria de Area de Valor Ambiental (Segob, 2003).

Los parques urbanos y espacios verdes tienen una importancia estratégica para la
calidad de vida de la poblacion dentro de las ciudades (Cotler et al., 2021). Para la ciudad de
México, Chapultepec provee servicios ecosistémicos como captacién de agua pluvial,
mejoramiento en la calidad del aire, amortiguamiento del viento y del ruido, disminucion de

dioxido de carbono y estabilizacion del microclima, entre otros; ademas de brindar servicios



sociales, como deportivos y artisticos que permiten el bienestar de la ciudadania (Alvarado et
al., 2021; Cotler et al., 2021).

Entre los habitantes de las ciudades se encuentran los insectos, de los cuales el grupo
Lepidoptera se ha convertido en un taxon modelo para estudios de diversidad y conservacion
(Llorente-Bousquets et al., 1993). Son considerados indicadores del estado de los habitats y su
riqueza, al ser uno de los grupos de insectos mejor estudiados y contar con una gran diversidad
(Llorente-Bousquets et al., 1993; Garcia-Barros et al., 2015). Esto se debe a que son
organismos de importancia ecoldgica por su papel como polinizador, consumidor primario en
su etapa larval y ser fuente de alimento para otras especies. Asimismo, es facil de muestrear y
su sensibilidad a una amplia gama de factores ambientales convierten al grupo en un buen
modelo para distintos tipos de estudios como la ecologia urbana (Pozo et al., 2014; Orta et al.,
2022).

La alta diversificacion de Lepidoptera se asocia a sus habitos alimenticios (Kawahara
et al., 2019). La mayoria son fitéfagas en sus estados inmaduros (99%) y participan en la
cadena trofica como consumidores primarios (Molina et al., 2019; Koptur y Marquis, 2022).
Se alimentan de una gran variedad de plantas y en ocasiones también de liquenes (Stamp et al.,
1993). Algunos de estos insectos presentan relaciones especificas con su planta huésped, ya
que varias especies se alimentan de una Unica especie, de uno o varios géneros de la misma
familia o varias especies de diferentes familias (Stamp et al., 1993; Bodner et al., 2010; James,
2017).

Las orugas son el orden méas grande de organismos fitdéfagos, debido a su actividad
herbivora desempefian un papel importante pues ejercen una presion constante en las plantas,
lo que impulsa que estas desarrollen diferentes mecanismos de defensa (Gimaldi y Engel, 2005;
Wagner, 2010; Molina et al., 2019). Las orugas consumen principalmente hojas, aunque
también ingieren flores, frutos y polen (Koptur y Marquis, 2022). En la agricultura, algunas
especies pueden ser plagas, causan dafios a los cultivos y pérdidas economicas, en
consecuencia, hay un uso excesivo y nocivo de insecticidas sintéeticos, es por ello que la
mayoria de los estudios sobre orugas, son de aquellas que representan un problema para el

humano y sus cultivos (Coto-Alfaro, 1997).

Por otro lado, las orugas también presentan asociaciones con otros animales del tipo

presa-depredador/parasitoide, siendo sus principales depredadores artropodos que incluyen



hormigas, arafias, tijerillas, escarabajos, avispas, entre otros (Koptur y Marquis, 2022). La
mayoria de las especies de lepidopteros son huésped de una o mas especies de parasitoides que

se desarrollan internamente como endoparasitos (Stireman y Shaw, 2022).

Si bien se han publicado una amplia variedad de estudios sobre Lepidoptera, aquellos
dedicados a los estados larvales, en especifico a su biologia y taxonomia, son escasos para
México o para climas no tropicales (Hernandez-Baz, 2012). Algunas de las investigaciones
mas completas, donde se condensa informacion sobre el ciclo de vida, distribucion y habitos,
son las guias de orugas para Norteamérica de Allen et al. (2005), Wagner et al. (2010, 2012) y
James (2017). Y para México destacan tres trabajos recientes: Campos-Moreno et al. (2021),
Boege et al. (2022) y Garzon-Ordufia y Matson (2021). Los primeros dos abordan las
interacciones ecoldgicas entre planta-oruga-parasitoide y oruga-parasitoide, el primero en
Yucatan y el segundo en Veracruz. El tercero presenta un enfoque taxonémico y reporta por
primera vez a Meris paradoxa (Geometridae) en las montafias del centro de México,

describiendo su ciclo de vida, a la oruga y las estructuras genitales de los adultos.

En este estudio se da a conocer a los lepiddpteros residentes del Bosque de Chapultepec
a partir del reconocimiento y registro de sus estados juveniles en una guia fotografica. Asi
mismo, incluye informacién de su alimentacion, las interacciones ecoldgicas que sostienen
(planta huésped, relaciones simbioticas y de parasitismo) e identifica algunos de los sitios
dentro del Bosgue de Chapultepec donde llevan a cabo su ciclo de vida. Ademas, se analizo la
rigueza y abundancia del sitio, se utiliz6 como base los estudios de Diaz-Batres y Llorente-
Bousquets (2011) y Tapia-Gonzalez (2023), para realizar muestreos mediante la bldsqueda
directa. De igual modo se conformd una coleccidon accesoria de orugas para estudios
morfoldgicos y moleculares (ADN), y una guia fotografica para identificar los estados larvales
de Chapultepec, con el fin de incentivar el interés por estudiarlos, protegerlos y ubicar los

espacios urbanos aptos para estos organismos.



ANTECEDENTES

Lepidoptera es un orden diverso de insectos (Foottit y Adler, 2009; Nieukerken et al., 2011).
Este se divide en grupos artificiales con base en caracteristicas morfoldgicas distinguibles
como el tamafio, que va de 3 mm (Microlepidoptera) hasta los 30 cm (Macrolepidoptera), o
bien por el tipo de antenas y habitos diurnos o nocturnos (Rhopalocera y Heterocera) (Triplehon
y Johnson, 2005; Beutelspacher-Baigts, 2013). Sin embargo, los estudios filogenéticos
recientes dividen al orden en cuatro subdrdenes: Zaugloptera, Aglossata, Heterobathmiina y
Glossata (Linnaeus, 1758; Becker, 2000; Nieukerken et al., 2011; Kawahara et al., 2019).
Kristensen etal. (1998, 2007) y Nieukerken et al. (2011) reconocen 124 familias,
comprendidas dentro de 47 superfamilias para todo Lepidoptera.

El orden se caracteriza por la presencia de dos pares de alas membranosas cubiertas de
escamas aplanadas, cabeza sin ocelo medio, palpos labiales con 6rgano de von Rath
(quimiorreceptores), epifisis en la tibia de las patas protoracicas, esclerito postlabial presente,
pérdida secundaria de un ocelo mediano revertido, esclerito antenal membranal del pedicelo,
antenas divididas en un segmento basal, larva eruciforme con palpos maxilares con menos de
cinco artejos (Kristensen et al., 2007; Llorente-Bousquets et al., 2014; Garcia-Barros et al.,
2015). El abdomen de los machos tiene dos valvas en el penultimo segmento que al abrirse
exponen el edeago, mientras que el abdomen de las hembras en el Gltimo segmento cuenta con
tres aperturas: el ano, el poro de cépula y el poro de oviposicion (Wagner, 2010; Pérez-Jarillo,
2017; Koptur y Marquis, 2022).

En general, la alta diversificacion del grupo se asocia a sus habitos alimenticios, la cual
esta estrechamente relacionada con el surgimiento y rapida especiacion de las angiospermas
(Braby y Trueman, 2006; Kawahara et al., 2019). La duracion de su ciclo de vida es variable
en cuanto al nimero de generaciones que producen al afio, se les conoce como univoltinas a
las especies con una generacion, bivoltinas a dos generaciones, y multivoltinas a especies con

varias generaciones (Shapiro, 2002).

Estados inmaduros de Lepidoptera

A pesar de la gran diversidad de Lepidoptera a nivel mundial, con cerca de 157,424 especies
reconocidas, la biologia de sus estados inmaduros es poco conocida (Hernandez-Baz, 2012,

Mitter et al., 2017; Molina et al., 2019). En el estado larval, mas del 99% de las especies son



fitéfagas y se alimentan de follaje, raices, semillas, frutos, flores, y tallos de una amplia
variedad de gimnospermas y angiospermas. Las especies pueden ser mondfagas o especialistas
lo que indica que se alimentan de una sola especie, oligofagas cuando se alimentan de varias
especies de una misma familia, o polifagas si se alimentan de varias especies de diferentes
familias. La variedad en la eleccion de plantas huésped se encuentra relacionada con la
diversidad taxonémica de las plantas con semilla y la coevolucién entre ambos grupos (Bernays
y Chapman, 1994; Pierce, 1995; Molina et al., 2019; Kawahara et al., 2019).

Las orugas mudan de cuatro a seis veces durante su desarrollo, cada periodo entre
mudas se le conoce como estadio (Pérez-Jarillo, 2017). Algunas especies muestran patrones de
coloracion variables entre estadios (Wagner, 2010; Koptur y Marquis, 2022). EI Gltimo estadio,
conocido como prepupa, es cuando la oruga deja de alimentarse y busca el lugar donde llevara
a cabo la metamorfosis en la etapa de pupa (Wagner, 2010). En este estado suele ocultarse entre
el follaje, enterrada o dentro de un refugio/capullo de seda, y puede tardar de nueve dias a un
afio en eclosionar, en funcién de la especie y de las condiciones climéticas (Koptur y Marquis,
2022).

Las orugas enfrentan una variedad de depredadores que van desde mamiferos y aves
hasta artrdpodos como avispas y arafias, por lo que han desarrollado diferentes estrategias de
defensa (James, 2017). La principal estrategia es la cripsis 0 mimetismo, que les permite
camuflarse con el entorno para evitar a los depredadores (Wagner, 2010). Algunas formas que
imitan son hojas, ramas, o incluso el guano de aves en el caso de los primeros estadios de
algunas larvas de la familia Papilionidae. Otras orugas muestran colores llamativos para
advertir que son toxicas o desagradables, ya que muchas especies almacenan alcaloides de sus
plantas huésped para protegerse (Dussourd, 1993; Allen et al., 2005; Wagner, 2010). Otra
estrategia es la construccion de refugios con seda y hojas, ya sea al doblar la hoja de su planta
huésped (e.g. Tortricidae) o crear refugios moviles uniendo trozos de hojas y ramas con seda
(e.g. Psychidae) (Mitter et al., 2017; James, 2017; Kaur etal., 2022). También existen
conductas defensivas como el agrupamiento de varios individuos de la misma especie 0

movimientos repentinos y agresivos para ahuyentar al depredador (James, 2017).

Caracteres morfoldgicos y diagnosticos de las orugas

Al igual que el resto de los insectos, las larvas de Lepidoptera estan divididas en tres tagmas:

cabeza, térax y abdomen. Se diferencian de otros organismos vermiformes por ser de tipo



eruciforme y presentar una cabeza grande, diferenciada y mas esclerotizada con respecto al
resto del cuerpo (Figura 1) (Martins-Dias, 2006). La cabeza cuenta con seis pares de 0jos
simples (stemmata) arreglados en semicirculo, antenas rudimentarias y pequefias, un par de
mandibulas, maxilas, palpos y 6rganos productores de seda (Treadwell, 1996; Wagner, 2010).
El térax se divide en protorax (T1), mesotdrax (T2) y metatorax (T3), en este se encuentran los
tres pares de patas verdaderas con una ufia terminal. El protérax se diferencia del resto por tener
un par de espiraculos y una placa tergal esclerotizada (Treadwell, 1996; Allen et al., 2005;
Martins-Dias, 2006). Los espiraculos son poros respiratorios que se localizan a lo largo del
cuerpo, en el protérax y en los primeros ocho segmentos del abdomen (T1, A1-A8) (Wagner,
2010).

El abdomen se divide en 10 segmentos (A1-A10) en los Gltimos estadios, los primeros
ocho segmentos (A1-A8) tiene un par de espiraculos cada uno y los segmentos A9-A10 estan
fusionados y forman el segmento anal, generalmente con un escudo supra anal esclerotizado
(Martins-Dias, 2006). ElI abdomen presenta de dos a cinco pares de pseudopatas (también
Ilamadas patas falsas, propatas o espuripedios), compuestas de una base con sedas, y una planta,
usualmente con ganchos en diferentes arreglos conocidos como corchetes (crochets)
(Treadwell, 1996; Murillo, 2008; Braby y Nishida; 2010; Pérez-Jarillo, 2017). Este Gltimo es
un caracter de importancia taxonémica, ya que nos ayudan a distinguir entre familias y géneros
(Allen et al., 2005; Wagner, 2010).
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patas verdaderas espiraculo pseudopatas

Figura 1. Caracteres morfoldgicos basicos presentes en los estados larvales de Lepidoptera, Modelo

perteneciente a la familia Glyphipterigidae (modificado de Treadwell, 1996).

Para identificar con mayor certeza a las orugas es necesario observarlas bajo el
microscopio estereoscopico, ya que los caracteres diagndsticos miden milimetros o micras.

Entre los atributos mas importantes se encuentra los corchetes en las pseudopatas, debido a que



presentan diferentes arreglos como en semicirculo o circulo, una sola hilera (uniserial) o varias
hileras (multiserial), todos del mismo tamafio (uniordinal) o de dos tamarios alternados

(biordinal), entre otros ejemplos (Figura 2) (Peterson, 1959).

Otro caracter de importancia taxondmica son las sedas, su disposicion en los tagmas,
forma y abundancia. Usualmente son simples como finos cabellos, aunque con menos
frecuencia encontramos sedas plumosas, como espinas o aplanadas en la punta y ensanchadas
en la base. De igual modo, la base donde emergen las sedas presenta variaciones, por lo que
también es un caracter diagndstico (Peterson, 1959; Treadwell, 1996). Mas caracteres
relevantes en la identificacion de las orugas son: el niUmero de pseudopatas y su disposicion en
los segmentos abdominales, el tamafio y forma de los espiraculos, la disposicién de sedas en la

cabeza y pseudopatas, asi como la presencia de escudo toracico (en T1) y/o escudo anal (A10)

(Peterson, 1959; Martins-Dias, 2006; Allen et al., 2005).
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Figura 2. Distintos arreglos de los corchetes presentes en las pseudopatas. Las figuras A-D ejemplifican
la disposicion y tamafio de los ganchos (ej. uniserie con arreglo biordinal). Las figuras E-H muestran

los diferentes arreglos de los ganchos en la planta de la pseudopata (modificado de Peterson, 1959).

Trabajos con enfoque en el estado larval de Lepidoptera en México

En Meéxico se ha estudiado la biologia o ecologia de los estados larvales de Lepidoptera. De
caracter taxondmico esta el trabajo de Garzon-Ordufia y Matson (2021), en el que se describe

a la oruga de Meris paradoxa Rindge, 1981 (Geometridae) durante sus diferentes estadios, su
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planta de alimentacion y la descripcion del adulto junto con sus genitales para comparar con
otras especies. Los autores registraron por primera vez a la especie en México y realizaron la
primera descripcion de los genitales femeninos, ademas de comparar el patron de coloracion

de las orugas con otras del género.

Los dos trabajos restantes son de caracter ecoldgico, en especifico de redes de
interacciones entre oruga-planta y planta-huésped-parasitoide. Boege et al. (2022)
documentaron que diferentes factores ambientales afectan la dieta y la supervivencia de las
orugas, desde la precipitacion hasta fendmenos naturales extremos como huracanes. Por otro
lado, Campos-Moreno et al. (2021) se enfocaron en las interacciones tripartitas entre la planta,
la oruga y el parasitoide. Sus resultados mostraron que la abundancia y riqueza de cada
elemento varia con la temporada, lo que causa que las redes de interacciones cambien a lo largo
del afio. Este cambio mantiene la diversidad en el ecosistema tropical, con redes de interaccion

tripartitas caracterizadas por la variacion estacional y espacial (Campos-Moreno et al., 2021).

Lepidoptera en ambientes urbanos

Los humanos abarcan gran parte de la superficie terrestre, el aumento de la poblacién y las
urbes representan una menor superficie permeable y mayor fragmentacion del area disponible
para otros seres vivos. Esto genera una pérdida en la biodiversidad de especies, al igual que de
la introduccion de especies exoéticas (Blair y Launer, 1997; Blair, 1999; Cox, 2016; Pérez-
Jarillo, 2017). La urbanizacion resulta en la destruccion y fragmentacion de los habitats
naturales y semi naturales, donde pequefios y aislados remanentes de vegetacion estan rodeados
de éreas inhabitables, lo que sumado a la poda constante causan efectos negativos sobre las
especies que permanecen en las urbes (Gray, 1989; McKinney, 2002).

Actualmente existe un mayor interés por manejar parques y otras areas verdes urbanas
para promover la biodiversidad, pero los esfuerzos por evaluar el éxito de diferentes métodos
para aumentarla todavia son escasos (Cornelis y Hermy, 2004). Sin embargo, los estudios sobre
mariposas en ciudades han aumentado de manera importante en las Ultimas dos décadas. Esto
debido a que las mariposas son indicadores de los cambios ambientales, al ser sensibles a la

variacioén del clima y depender de las plantas (Ramirez-Restrepo y McGregor-Fors, 2016).

En México destacan los estudios realizados en distintas areas metropolitanas del Estado
de México (Sanchez-Jasso etal., 2019), Hidalgo (Pérez-Jarillo, 2017) y Puebla (Reyna-

10



Cervantes, 2023). Los tres estudios revelaron que las mariposas diurnas se establecen en
diversos habitats urbanos, incluyendo parques y jardines publicos. Los resultados mostraron
que las mariposas generalistas se adaptan bien a estos ambientes, aprovechando plantas
introducidas y nativas para su alimentacion y reproduccién. Sin embargo, también indicaron
que la urbanizacion y la vegetacion introducida tiene un efecto negativo en la riqueza de
especies, mientras que la vegetacion nativa presenta un efecto positivo (Pérez-Jarillo, 2017).
En los estudios se resalta la importancia de los parches de vegetacion y su conectividad, ya que
la presencia de la planta huesped de las orugas en las ciudades se relaciona con la abundancia

alta del estado adulto en diferentes sitios urbanos (Ramirez-Restrepo y Halffter, 2013).
Estudios realizados en Chapultepec y su diversidad

Los estudios realizados en Chapultepec son pocos, y por lo general estan enfocados en aspectos
sociales, la vegetacion del area y la caracterizacion del parque para su manejo. En el 2006 el
Bosque de Chapultepec recibié el nombramiento oficial de “Bosque urbano”, lo que le da
proteccion ante la ley al ser parte del programa de manejo de Area de Valor Ambiental (GODF,
2006). Para otorgar el nombramiento, se realizd un estudio completo del area, en el que se
evaluaron caracteristicas historicas, de suelo, hidroldgicas, climaticas, econémicas, la fauna y
vegetacion, el flujo de visitantes y los servicios ambientales que ofrece el bosque. En este
documento es de importancia al ser el primer estudio de caracter integral sobre el Bosque de
Chapultepec, ademés de sefialar las problematicas que presenta el parque y propone las

acciones que deberian realizarse a corto, mediano y largo plazo.

Antes de la publicacion de la Gaceta Oficial (2006), el estudio méas antiguo con un
enfoque biologico consultado durante esta investigacion es el trabajo de Jauregui-Ostos (1975),
en el que estudia el microclima del bosque, su temperatura, humedad la concentracion de
diferentes contaminantes dentro del sitio. Jauregui-Ostos (1975) también indica los efectos
benéficos de la vegetacidn en espacios urbanos y la importancia de areas verdes en las ciudades
para los humanos y la fauna. Sin embargo, no refiere especificamente cuél es la vegetacion y

fauna del lugar.

Es hasta el 2011 que Diaz-Batres y Llorente-Busquets publicaron un trabajo sobre
Chapultepec titulado “Mariposas de Chapultepec: Guia Visual™. Este libro es una recopilacion
de datos obtenidos durante varios afnos de trabajo de campo, en el que realizaron tres muestreos
en tres temporadas diferentes (1992-1993, 2004-2005 y 2008-2009). El estudio identifica la

11



diversidad de Papilionoidea presente en el Bosque, Diaz-Batres y Llorente-Bousquets (2011)
reportan un total de 89 especies que habitan en las primeras tres secciones del bosque, ya que

la Cuarta seccidn todavia no formaba parte del lugar.

Los trabajos realizados en afios posteriores estan enfocados principalmente en la
estructura vegetal para manejo y reforestacion del bosque, entre estos destacan los estudios de
Benavides-Meza et al. (2012), Lépez-Lopez y Benavides-Meza (2014), Cotler et al. (2021) y
SEDEMA (2017, 2021). De igual forma, hay estudios sobre la fauna del sitio y como se ve
afectada por distintas variables de perturbacion, como los de Tapia-Gonzalez (2023), Avalos-
Hernandez et al. (2024) y Ramirez-Vieyra (2024).

Tapia-Gonzélez (2023) realizé un analisis espacial y temporal de Papilionoidea, como
continuacion y actualizacion del trabajo realizado por Diaz-Batres y Llorente-Bousquets
(2011). En este trabajo, se presenta una lista actualizada de 115 especies, incluyendo la Cuarta
seccion del bosque, la cual tiene la mayor riqueza y abundancia. La lista representa el 74% de
la lepidopterofauna diurna reportada por Trujano-Ortega y Luis-Martinez (2016) para la
Ciudad de México. Con tan solo el 0.54% de la superficie total de la Ciudad de México,
Chapultepec es una zona con un porcentaje alto de diversidad de mariposas diurnas (Tapia-
Gonzalez, 2023). Las variables de perturbacion evaluadas fueron la cobertura de suelo, el
namero de personas que visitan el parque, nimero de carros en movimiento, nimero de postes
y la distancia al borde del parque. Cabe sefialar que estas variables presentan una relacién
negativa con la riqueza y abundancia de mariposas. Diaz-Batres y Llorente-Bousquets (2011)
y Tapia-Gonzalez (2023) mencionan registros ocasionales de especies que probablemente no
pertenecen a la comunidad de mariposas, ya que solo hallaron un individuo en todo el muestreo,
sus plantas de alimentacion no se encuentran en Chapultepec y su distribucion no coincide con

el sitio.

Por otro lado, Avalos-Hernandez y colaboradores (2024) analizaron las variables
antropogénicas que afectan a la fauna del bosque, enfocando el estudio en insectos
polinizadores, aves y reptiles. Registraron 253 especies (91 aves, 26 abejas, 79 mariposas, 39
moscas Yy 18 reptiles) a lo largo de Chapultepec y las areas urbanas circundantes al bosque. Sus
resultados muestran que las mariposas son mas tolerantes a las perturbaciones antropogénicas,
a diferencia de las moscas y abejas; mientras que los reptiles fueron el taxén mas sensible a

éstas. En general, la riqueza de especies herbaceas, arboreas y arbustivas, al igual que la
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cobertura de flores, fueron las cuatro variables principales que estuvieron relacionadas

positivamente con las comunidades de fauna en el Bosque de Chapultepec.

Ramirez-Vieyra (2024) investigd las redes de interaccion entre plantas e insectos
visitantes de flores (Hymenoptera: Apoidea y Diptera: Bombyliidae, Syrphidae), y como la
urbanizacion puede afectar estas interacciones. Los tres trabajos mencionados forman parte de
un proyecto en conjunto para realizar un estudio multitaxonémico en el Bosque de
Chapultepec. En todos se concluye la necesidad de continuar con la exploracion de zonas en el
parque, asi como busquedas dirigidas en taxones raros o poco estudiados, ya que cada grupo
tiene respuestas distintas ante las perturbaciones antropogénicas y los cambios en la vegetacion
(Tapia-Gonzalez, 2023; Avalos-Hernandez et al., 2024 y Ramirez-Vieyra, 2024). Ademas, se
recomienda disefiar un plan de manejo que favorezca la diversidad de vegetacion y mantenga
pequefios parches de plantas herbaceas con ayuda de una poda selectiva y limitada, tomando
en cuenta los diferentes grupos de animales que habitan el parque para procurar beneficiarlos
a todos (Avalos-Hernandez et al., 2024).

La fotografia como herramienta en la ciencia

La observacion y documentacion de los fendmenos naturales han acompafiado al ser humano
desde sus origenes (Galvez-Diaz, 2017; Font, 2023). El obtener un registro estable y
permanente de los fendmenos naturales ha sido uno de los principales retos metodoldgicos para
distintas areas de estudio. Hasta el siglo X1X los naturalistas y sabios usaban las ilustraciones
como la unica manera de documentar y comunicar sus hallazgos. Sin embargo, las ilustraciones
estaban sujetas a los sesgos y errores del ilustrador. Esta es una de las principales razones por
la que la fotografia se convirtio en una herramienta importante para los cientificos, ya que
garantiza objetividad y autenticidad, logrando desmentir errores provocados por la excesiva

simplificacién de las ilustraciones (Guixa, 2017; Font, 2023; Garcia-Roa, 2024).

La fotografia se posicion6 como un medio efectivo para recolectar datos y compartir
informacion cientifica, dentro y fuera del mundo académico (Gélvez-Diaz, 2017; Garcia-Roa,
2024). Las ciencias naturales y la arqueologia fueron las primeras en sacar partido de la gran
capacidad de la fotografia para almacenar informacién visual (Guixa, 2017; Villagémez et al.,
2017), por lo que su uso con fines cientificos es diverso y relevante, abarcando varias
disciplinas y aplicaciones (Garcia-Roa, 2024). Es el medio para comunicar los resultados de

un estudio y atraer la atencion del pablico hacia el trabajo realizado por los cientificos, es un
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puente entre la comunidad cientifica y el pablico en general (Villagdbmez et al., 2017; Garcia-
Roa, 2024).

Dentro de la sociedad, la fotografia juega tres papeles importantes: el educativo, de
divulgacion o comunicacion social de la ciencia, y el de facilitar la ciencia ciudadana (Galvez-
Diaz, 2017). Este Gltimo ha tenido un mayor auge en los ultimos afios, se basa en observaciones
y registros de flora, fauna y funga realizados voluntariamente por el publico general
(CONABIO, 2024). Con una camara fotografica o de celular, se realizan y publican
observaciones en portales como EncicloVida (CONABIO, 2024) e iNaturalist (iNaturalistMX),
0 en grupos en redes sociales dedicados a esto, lo que genera una base de datos publica sobre
la presencia, distribucion e historia de vida de los organismos. La ciencia ciudadana, en
conjunto con proyectos cientificos, permiten realizar monitoreos, estudios de migracion,

presencia/ausencia, diversidad de sitios, entre otros trabajos.

Aln con los esfuerzos de cientificos y ciudadanos, para México existen pocas
referencias fotograficas para los estados larvales de lepiddpteros en comparacion con otros
grupos de animales. Las colecciones fotograficas de los primeros estadios son escazas y
necesarias, especialmente para las especies en las que existe variacion entre cada estadio
(Wagner, 2010). Actualmente existen guias fotograficas para especies comunes de observar o
para taxones muy estudiados, algunos ejemplos a nivel global son los catadlogos de James
(2017) y Koptur y Marquis (2022). Para América existen los trabajos de Maier et al. (2004),
Allen et al. (2005) y Wagner et al. (2010, 2012), aunque en gran parte se encuentran dirigidas
para el norte del continente, en especial Estados Unidos. Debido a esto, la fotografia se incluy6
como parte de la metodologia del presente trabajo, al existir poca atencién hacia organismos

pequefios por parte de la comunidad, especialmente en México.
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OBJETIVOS
Objetivo general

Elaborar una lista faunistica y una guia fotografica de los estados larvales de Lepidoptera,
tomando como base las listas previas de Diaz-Batres y Llorente-Bousquets (2011),
Beutelspacher-Baigts (2013) y Tapia-Gonzélez (2023). Y registrar sus plantas huésped e
interacciones que presentan dentro del Bosque de Chapultepec de la Ciudad de Meéxico,

México.
Objetivos particulares:

1. Listar las especies de larvas de lepiddpteros en las cuatro secciones del Bosque de
Chapultepec.

2. Generar una coleccion accesoria de imagenes que apoye en la identificacion de especies

a través de la obtencion de fotografias en vivo (dorso-lateral).

3. Crear una coleccidn accesoria de orugas preservadas en alcohol para estudios

morfoldgicos y moleculares.
4. Estimar la riqueza y diversidad de los estados larvales en el Bosque de Chapultepec.

5. Registrar las plantas de alimentacion asociadas a las larvas con ayuda de fotografias en

vivo y estimar si las larvas presentan habitos mono6fagos, olifagos o polifagos.

6. Recopilary resumir la informacion obtenida para que sirva en el desarrollo de material

de divulgacién cientifica.
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MATERIALES Y METODOS
Bases de datos bibliografica y fotografica de referencia.

Para facilitar la basqueda de organismos durante el trabajo de campo, se realizé una revision
bibliogréfica y de fotografias utilizando como referencia la lista de especies de Diaz-Batres y
Llorente-Bousquets (2011) y su actualizacion con el trabajo de Tapia-Gonzalez (2023) para
lepiddpteros diurnos en el Bosque de Chapultepec. Durante esta revision se busco informacién
de cada especie, como su taxonomia, habitat, época de vuelo, abundancia en el Bosque de
Chapultepec, planta huésped y fotografias del estado larval en caso de estar disponibles. Este
compendio de informacidn sirvid para conocer previamente a las especies registradas y con

base a ello hacer busquedas dirigidas.

Area de estudio

El Bosque de Chapultepec se localiza al poniente de la Ciudad de México, esta dividido en
cuatro secciones que abarcan las alcaldias de Miguel Hidalgo y Alvaro Obregén (Figura 3). Se
ubica entre 1os 99°11°30” y los 99°15°30” de longitud oeste; y a 19°25°30” de latitud norte, a
una altitud de 2,240 msnm (PUEC, 2022; Tapia-Gonzalez, 2023) y cuenta con un area de
770.79 hectareas (Cotler et al., 2021).

El bosque cuenta con un relieve variado, las primeras dos secciones presentan pocas
pendientes y en su mayoria tienen un terreno plano; por el otro lado, la Tercera y Cuarta seccion
cuentan con un terreno accidentado, con pendientes y barrancas. Las primeras dos secciones
son las mas visitadas y con un mayor numero de espacios acondicionados a actividades
culturales-recreativas y ambas secciones tienen cuerpos de agua (Cotler et al., 2021). En la
Primera seccion se encuentran los lagos Menor y Mayor, que se alimentan por el escurrimiento
pluvial en temporada de lluvias, y forman parte de la subcuenca hidrolégica Dolores-
Chapultepec (PUEC, 2022). Los otros cuerpos de agua son artificiales y se encuentran en la
Segunda seccion, también llevan los nombres de lago Mayor y Menor (Gaceta Oficial del
Distrito Federal, 2006; Diaz-Batres y Llorente-Bousquets, 2011).

En la Tercera y Cuarta seccion se localiza un riachuelo formado por escurrimiento
pluvial que alimenta la presa Dolores, la cual esta dentro de la Tercera seccion y forma parte
del sistema de regulacién de aguas pluviales de 22 presas que se encuentran dentro de la ciudad,
conectando a ambas secciones (Cotler et al., 2021; CONAGUA, 2024)
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Figura 3. Bosque de Chapultepec, se muestran las cuatro secciones. Los transectos muestreados se
indican con un nimero y una linea o area que representa la distancia muestreada. En azul se muestra la
Primera seccidn, en amarillo la Segunda, en verde la Tercera y en morado la Cuarta seccién (mapa

obtenido de Google (s.f.) y editado en Google My Maps).

El clima del Bosque de Chapultepec es templado subhimedo con régimen de lluvias en
verano de mayo a octubre, de 120 a 200 mm (Diaz-Batres y Llorente-Bousquets, 2011), cuenta
con una temperatura media de 18°C, oscila entre los 12 y 15°C en los meses mas frios
(noviembre-febrero), y entre 17 a 19°C en los meses mas calurosos (abril-junio) (Diaz-Batres
y Llorente-Bousquets, 2011; Tapia-Gonzélez, 2023; CONAGUA, 2024).

La flora del Bosque es bastante heterogénea, cada seccidn tiene especies compartidas y
diferentes. La Primera seccidn presenta en su mayoria con especies arboreas, entre las que se
encuentran los ahuehuetes (Taxodium mucronatum Ten.), trueno (Ligustrum lucidum W. T.
Aiton), cedro (Cupressus lindleyi Mill), fresno silvestre (Fraxinus uhdei Wenz), jacaranda
(Jacaranda mimosifolia D. Don), pirul del Brasil (Schinus terebinthifolius Raddi); ademas de
especies arbustivas y ornamentales (Diaz-Batres y Llorente-Bousquets, 2011; Rios-Martinez,
2022).
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En la Segunda seccidn, el eucalipto (Eucalyptus globulus Labill) domina la vegetacion,
la jacaranda, fresno, cedro blanco, pirul y trueno componen el resto de la vegetacion arborea
(Diaz-Batres y Llorente-Bousquets, 2011). Las especies ornamentales y arbustivas abundan,
tales como los coleos (Plectranthus scutellarioides (L.) Codd), azalea (Rhododendron sp.),
zarzas 0 boneteros (Euonymus sp.), entre otras. En zonas méas abandonadas o con poco flujo de
gente, crecen de manera silvestre especies como el tepozén (Buddleia cordata Kunth), el
tabaquillo (Nicotiana glauca Graham) y el chichicastle manso (Wigandia urens Ruiz y Pavon)

junto con el estrato herbaceo (Diaz-Batres y Llorente-Bousquets, 2011; Alvarado et al., 2021).

Por ultimo, la Tercera y Cuarta seccion, al ser menos visitadas y perturbadas, cuentan
con una densidad mayor en el estrato herbaceo y arbustivo (Diaz-Batres y Llorente-Bousquets,
2011). Entre los géneros de plantas se encuentran: Bougainvillea Comm. ex Juss., Agrostis L.,
Bromus L., Eragrostis Wolf, Hordeum L. y géneros antes mencionados. Esta vegetacion es
importante para los organismos que habitan la zona, ya que funge como refugio, alimento,
sitios de anidacion y descanso para aves, reptiles, mamiferos, insectos y otros artropodos
(McKinney, 2002). El estrato arboreo tiene una composicion similar a la Primera y Segunda

seccion.

Muestreos

Se seleccionaron transectos en cada seccion de acuerdo con caracteristicas favorables para el
adulto y el estado larval, se tomd en cuenta el tipo de vegetacion y densidad, reconocimiento
de plantas huésped, flujo de gente, avistamientos de adultos y temporada (Allen et al., 2005;
Wagner, 2010). Se seleccionaron dos puntos, uno de inicio y otro final en cada transecto para
delimitar la distancia, con excepcién del Jardin Botanico, que representa un area delimitada, y

se recorri6 en su totalidad durante la basqueda.

Los transectos se nombraron con base en elementos distintivos de cada uno para facilitar su
identificacion. En la Primera seccion se seleccionaron dos: el (1) Jardin Botanico de
Chapultepec y (2) El Quijote, area del riachuelo qué alimenta al lago Menor, cerca de la fuente
del Quijote. Para la Segunda seccidn, se definieron tres transectos: (1) el Museo de Historia
Natural y sus inmediaciones, que incluye el jardin de polinizadores y el perimetro del lago
Menor entre la Avenida de los compositores y el restaurante del bosque; (2) Hortalizas,
perimetro del Centro de Cultura Ambiental, el cual incluye los cultivos de plantas ornamentales

y hortalizas; y (3) los Carcamos, el perimetro que abarcan las estructuras circulares del Museo
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del Carcamo de Dolores (Figura 4). En la Tercera seccion se determinaron tres transectos con
las siguientes coordenadas: (1) Barranca, 19°24'16"N 99°13'14"0; (2) transecto Cerca de casas,
19°24'28"N 99°13'00"0; y (3) Presa 19°24'54"N 99°12'35"0. Para la Cuarta seccion se
selecciond solo un transecto debido al acceso restringido a la zona: (1) Estifnato 19°23'16"N
99°14'16"0O (Figura 5).

Busqueda directa. Se realizaron de una a dos salidas por semana durante los meses de abril a
octubre debido a la temporada de lluvias, en un horario de 10:00 a 15:00 generalmente, con
presencia de dos a cuatro observadores/recolectores. En ocasiones se visitaron dos secciones

por salida. En total, se llevaron a cabo 28 salidas al campo durante siete meses.

La busqueda se hizo de manera dirigida en las cuatro secciones del Bosque de
Chapultepec, se realiz6 una revision directa de la vegetacion, especialmente de tallos, hojas,
flores y frutos con indicios de presencia de orugas. En las hojas se buscaron marcas de
herbivoria, restos de materia fecal en las hojas y hojas dobladas o pegadas para formar refugios,
mientras que en las flores y frutos indicios de algun dafio por insectos (Allen et al., 2005;

Wagner, 2010). La busqueda se realizo principalmente en las plantas huésped referidas en las

Jardin Boténico, Primera seccion (a, b); Carcamos (c) y Hortalizas (d), Segunda seccidn.
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investigaciones previas. Cuando se desconocia la planta huésped, se observo la conducta de los
adultos, su comportamiento de copula y los lugares donde ovipositan las hembras, con el fin

de reconocer la planta huésped y a las orugas (Allen et al., 2005).

Al momento de encontrar un organismo, se le asignd un namero de registro CAT-X, al
que se le asociaron los datos del lugar incluyendo seccién del bosque, coordenadas, fecha, hora,
transecto, planta en la que se encontrd y el qué drgano de ésta en que se encontraba. Ademas,
se reportd si era gregaria o solitaria; y se tomaron fotografias in situ. Antes de extraer al
organismo se observo para verificar que se alimentara de la planta en la que se encontro, en
caso de no ser posible, la verificacion se realizo ex situ en la crianza. También se identifico su

estadio, ya que los Gltimos dos estadios son los de interés para este estudio, porque contienen

caracteres informativos para su identificacién (Wagner, 2010).

Figura 5. Ambientes de los transectos de la Tercera y Cuarta seccién del Bosque de Chapultepec.

Barranca (a) y Cerca de casas (b), Tercera seccion; Estifnato (c, d), Cuarta seccion.
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Identificacion de plantas en campo. Se identificaron las plantas de alimentacion de cada oruga
con ayuda de la aplicacion movil PlI@ntNet (version 3.14.5, 2014). Se tomaron fotografias de
la hoja, flor y/o fruto, se aceptaron las identificaciones que contaron con un margen de
confianza por arriba del 65%. Posteriormente, se confirmaron las identificaciones realizadas
con la aplicacion con ayuda de la Dra. Maria Magdalena Ayala-Hernandez del Herbario de la
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, a través de las fotografias tomadas en campo con

camara fotografica de la hoja, tallo y flor de cada planta.

Registro de especimenes. Los registros se realizaron incluyendo tres estrategias: recolecta para
la coleccion accesoria de ADN, observacion-conteo, y recolecta para crianza y registro
posterior. Los organismos de la misma poblacién y especie recolectados en un mismo dia y
transecto, asi como en la misma planta de alimentacidén se contabilizaron y colocaron en
recipientes de plastico bien ventilados de un litro o medio litro, junto con una muestra de su
planta huésped para su cuidado hasta la toma de fotografias e identificacion (Allen et al., 2005;
Nuelle y Nuelle, 2015). Con el fin de aumentar la certeza de identificacion de organismos en
primeros estadios observados por primera vez durante el estudio, se recolectaron para su
crianza junto con su planta de alimentacién, con la finalidad de que crecieran hasta el Gltimo
estadio y lograr la identificacién y toma de fotografias ex situ, junto con el ingreso a la

coleccién accesoria.

Crianza de orugas. Se siguieron los métodos y recomendaciones de Costa et al. (2006),
Johnson y Zalucki (2007) y Nuelle y Nuelle (2015) para la crianza adecuada de las orugas y
asegurar su supervivencia hasta el tltimo estadio. Los recipientes se mantuvieron aislados, con
un pafio mojado para mantener la humedad. Cada dia o dos se reemplazé el pafio hiumedo, asi
como el alimento por uno fresco y para evitar el crecimiento de hongos y/o bacterias debido a
los desechos producidos por las orugas (Costa et al., 2006). Durante la crianza, se tratd de
manipular lo menos posible a los individuos para evitar situaciones de estrés. Al momento de
agregar el alimento no se extraia a la oruga, especialmente si se encontraban en reposo o en la
fase previa a la muda; en su lugar se retiré la mayor cantidad posible del material organico con

ayuda de unas tijeras y pinzas sin tocar a la oruga (Nuelle y Nuelle, 2015).

Es importante mantener a las orugas en condiciones similares a las de su ambiente
natural durante la crianza para garantizar los mejores resultados (Nuelle y Nuelle ,2015). Si las

orugas recolectadas eran de habitos gregarios, éstas se separaron al observar la primera muda
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ex situ y solo se dejaron de tres a cuatro individuos por contenedor para evitar la propagacion
de enfermedades o parasitoides y evitar la competencia por el alimento.

Determinacion taxonomica de orugas. La identificacion de las orugas se realiz6 mediante
cuatro diferentes aproximaciones a distintos niveles taxonémicos. Primero se identifico a nivel
de familia con ayuda de un microscopio estereoscépico Olympus SZX9 (Olympus Inc., Tokio,
Japon) y claves taxonémicas de Peterson (1959) y Martins-Dias (2006), especializadas para los
estados larvales de Lepidoptera. Como apoyo, también se utilizaron las guias fotograficas para
Norteamérica de Allen et al. (2005), Murillo (2008), Braby y Nishida (2010), Wagner (2010),
Wagner et al. (2012), James (2017) y Koptur et al. (2022).

Una vez corroborada la familia, se identific a nivel de género y, cuando fue posible, a
nivel de especie con ayuda de las listas de especies conocidas para el area de estudio (Diaz-
Batres y Llorente-Bousquets, 2011; Beutelspacher-Baigts, 2013; Tapia-Gonzélez, 2023). De
igual forma se emplearon bases fotograficas y digitales de acceso libre como Naturalista
(CONABIO, 2008), Butterflies of America (Warren et al. 2013) y Butterflies and Moths of
North America (Lotts y Naberhaus, 2021). Las determinaciones realizadas con fotografias y

bases digitales fueron aceptadas o descartadas con base en la distribucion de la especie.

Toma de fotografias. Se realizaron fotografias en el lugar donde se encontré a la oruga junto
con su planta huésped, para registrar de manera visual el color, habitos y planta de
alimentacion. Las fotografias se tomaron con una camara DSLR Canon EOS Rebel T6 (Canon
Inc., Tokio, Japon), se emplearon tres objetivos de acuerdo con la distancia y el tipo de foto:
EF 100mm macro y EF-S 18-55mm. Los ajustes técnicos se adecuaron al tipo de condiciones
luminicas, con una velocidad del obturador entre 1/80-1/200, una abertura del diafragma entre
f7.1-f 14, sensibilidad 1SO entre 200 y 800 y con ajustes JPEG en calidad alta, de acuerdo con
las recomendaciones de Wagner (2010). Durante la toma de fotografias se procuré mantener
un fondo sin elementos, la oruga bien enfocada en vista dorsal y lateral, de manera extendida
para la visualizacion de todos los caracteres. Las fotografias se agruparon por fecha en carpetas
separadas, cada fotografia se nombro con el nimero de registro y el nimero de fotos (j.
CAT_201_001).

Preservacion de orugas. Después de ser recolectadas, las orugas fueron sacrificadas con la
técnica de choque térmico, la cual consiste en bajar la temperatura hasta que el organismo

fallece (Walker y Crosby, 1988), se utilizé este método por la facilidad y rapidez con la que
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mueren los organismos. Posteriormente, se preservaron con dos métodos recomendados por
Nuelle y Nuelle (2015): el método de ebullicion para conservar la morfologia y el método de
etanol para preservar material genético. Para el primer método, las orugas se sumergieron en
agua hirviendo durante un minuto, se retiraron del agua y se colocaron en agua fria por otro
minuto. Se colocaron en tubos estériles Falcon (Nuelle y Nuelle, 2015) de diferente capacidad
(ml) con etanol al 100%. Después de una semana o dos se cambid el etanol, ya que algunas

orugas liberan exudados.

El ADN de los organismos se preservo colocando uno de los ejemplares directamente
en etanol al 100% en tubos Falcon (Nuelle y Nuelle, 2015). Para este procedimiento se sometid
a los individuos a un chogue térmico durante cinco minutos, para después ser colocados dentro
de los tubos Falcon. Al igual que con el método de ebullicion, es necesario cambiar el etanol
de tres a cuatro veces antes de que el ejemplar esté listo. Dado que con este método no se
preservan los colores ni la forma del organismo, las fotografias se toman en vivo como
referencia. Para las especies de las cuales solo se recolect6 un individuo, Gnicamente se emple6
el método de preservacion en etanol al 100% para ADN, en caso de ser requeridos en estudios

posteriores.

Base de datos y coleccion. Las orugas preservadas por ambos métodos se ingresaron a una
coleccion accesoria del Museo de Zoologia ‘Alfonso L. Herrera’ de la Facultad de Ciencias,
UNAM. Se incluyé en el vial una etiqueta con codigo de referencia CAT con los datos de
identificacion y recolecta, como la informacion curatorial y geogréafica que incluyeron: lugar
de recolecta, fecha de recoleccion, método de preservacion, nombre del colector, género,
especie, planta huésped, niamero de fotografias y notas adicionales. Estos datos también se

registraron en la base de datos resultante de este estudio.

Procesamiento y montaje de mariposas. Para tener mayor certeza de la identificacion de los
ejemplares, se criaron hasta adultos a las orugas que presentaban un gran parecido morfologico
0 aquellas que no fueron identificadas con la base bibliografica previa. Los ejemplares adultos
fueron sacrificados con la tecnica de presion digital en el torax, la cual consiste en colocar los
dedos pulgar e indice y hacer presién en el térax de la mariposa, exactamente entre el meso y
metatdrax, evitando presionar de mas o tocar las alas con los dedos (Andrade-C et al., 2013).
En el caso de las mariposas nocturnas que presentan un torax robusto, se empled el sacrificio
por choque téermico, empleando las bajas temperaturas para evitar dafios en los ejemplares y
asi poder garantizar andlisis futuros de ADN (Walker y Crosby, 1988; Andrade-C et al., 2013).
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Para su fécil identificacion, los ejemplares fueron fijados y montados en alfileres
entomolodgicos. Posteriormente, fueron depositados en el Museo de Zoologia ‘Alfonso L.
Herrera’ de la Facultad de Ciencias, UNAM.

Identificacion de parasitoides. Durante la crianza de las orugas recolectadas, varias fallecieron
debido a que se encontraban parasitadas. Con el fin de obtener més informacion sobre su
historia natural, se permitio el desarrollo de los parasitoides cuando fueron encontrados. Se
preservaron en tubos Eppendorf o Falcon con etanol con su etiqueta asociada a la oruga. Se
identificaron dos ordenes, Hymenoptera para el que se emplearon las claves de Quicke y
Sharkey (1989), Sharkey et al. (2023), mientras que, para Diptera se utiliz6 la clave de Wood
(1987). Los organismos en estado larval fueron preservados en etanol al 100%, los adultos
fueron montados con alfileres entomolégicos y depositados en la coleccion del Museo de
Zoologia ‘Alfonso L. Herrera’ de la Facultad de Ciencias, UNAM.

Analisis estadistico

Rigueza. La riqueza especifica (S) es la forma més sencilla de medir la biodiversidad que se
basa Unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta su valor de
importancia (Moreno, 2001). Se usaron unidades taxondmicas (familias y géneros) y espaciales
(las cuatro secciones y Chapultepec) para evaluar la riqueza del sitio. Se utilizé el método no
paramétrico Chao 1 para calcular la riqueza, el cual utiliza el nimero de especies raras que
presentan singletones (solo un individuo en la muestra) y doubletones (dos individuos en la
muestra), y asi es posible construir un intervalo de confianza donde el limite inferior de la
estimacion es mayor a la riqueza observada (Moreno, 2001; Escalante-Espinosa, 2003; Chao
et al. 2010).

Diversidad. Medir la abundancia relativa de cada especie permite identificar a aquellas que por
su representatividad escasa en la comunidad son mas sensibles a las perturbaciones ambientales
(Moreno, 2001). La diversidad de una comunidad es la relacién del nimero de especies y su
representatividad en un area determinada, y se puede medir en funcion de la dominancia o la
equidad de dicha comunidad (Moreno, 2001). Para determinar la diversidad de las
comunidades, se utilizaron nimeros efectivos como medidas de diversidad para evitar
dificultades en la interpretacion de las unidades, se utilizo el método llamado D (sensu Jost,
2006) 0 Na (sensu Hill, 1973) a partir de la siguiente ecuacion, donde 9D es la diversidad

verdadera; pi es la abundancia relativa de la iésima especie; S es el nimero de especies; g es

24



el orden de la diversidad y define la sensibilidad del indice a las abundancias relativas de las
especies (Jost, 2006).

S 1/(1—q)

En este estudio se utilizo la diversidad de orden 1 (1D), en la que todas las especies son
consideradas en el valor de diversidad y ponderadas proporcionalmente segun su abundancia
en la comunidad (Jost, 2006). El indice obtenido se convirtié al Numero efectivo de especies
(NES) mediante el exponencial del indice de entropia de Shannon para obtener los resultados
en unidades de especies (Jost, 2006). Estas estimaciones se realizaron con ayuda del paquete
Spade (Chao & Chiu, 2016) en el programa R (R Core Team, 2021).

'D =exp(H') = exg?[—(z pilnp )]

Similitud. Para identificar como difiere el nimero de especies y unidades entre las
comunidades o a lo largo de gradientes, se utilizé la diversidad beta, la cual se define como el
grado de reemplazamiento de especies en la diversidad entre ambientes o en un gradiente
(Magurran, 1988). Esta diversidad se obtiene mediante indices de similitud/disimilitud que
expresan el grado en el que dos muestras son semejantes (Moreno, 2001). Entre estos indices
se encuentra el de Bray-Curtis, el cual indica en un rango del 0 al 1 si las muestras son idénticas
(0) o si las muestras no presentan especies en comun (1), ademéas de tomar en cuenta la
ausencia-presencia de especies y su abundancia relativa (Ricotta y Podani, 2017). Para este
analisis se elabor6 una matriz de datos de las cuatro secciones y se obtuvo un dendrograma de
disimilitud mediante el programa PAST (PAST, version 4.03, Hammer et al. 2001).
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RESULTADOS

Lista de especies

Se observaron 74 morfoespecies de las cuales 58 fueron identificadas a nivel de género y
especie. Se registraron un total de 2741 individuos de los que se recolectaron 256
pertenecientes a 53 morfoespecies. Del total de registros, el 99.3% se identifico a nivel de
familia (2723 registros), cinco de ellos se descartaron por completo al ser larvas del orden
Hymenoptera y el resto se descartd debido al mal estado de la larva para su identificacion y/o
por un registro fotografico reducido. La identificacion a nivel de género y especie se consiguid
para el 72% de los registros (1979 registros del total) (Cuadro 1). Asi, se encontré un total de
58 taxones dentro del Bosque de Chapultepec, comprendidos en 19 familias y 51 géneros.

De la lista de especies conocida de lepiddpteros diurnos de Diaz-Batres y Llorente-
Bousquets (2011) y Tapia-Gonzalez (2023) en las que se reconocen 115 especies para el
Bosque de Chapultepec, se encontraron los estados larvales de 18 especies: Papilio polyxenes
asterius Stoll, 1782, Pterourus multicaudata (W.F. Kirby, 1884), Astraptes fulgerator azul
(Reakirt, [1867]), Autochton cellus (Boisduval & Le Conte, [1837]), Achlyodes pallida (R.
Felder, 1869), Calpodes ethlius (Stoll, 1782), Eurema mexicana (Boisduval, 1836), Nathalis
iole Boisduval, 1836, Phoebis philea (Linnaeus, 1763), P. sennae marcellina (Cramer, 1777),
Leptophobia aripa elodia (Boisduval, 1836), Danaus plexippus (Linnaeus, 1758), Vanessa
cardui (Linnaeus, 1758), V. virginiensis (Drury, 1773), Chlosyne ehrenbergii (Geyer, [1833]),
Dione juno huascuma (Reakirt, 1866), Leptotes marina (Reakirt, 1868) y Melanis acroleuca

(R. Felder, 1869) (Cuadro 2, para mas referencias fotograficas ver Apéndice 1).

Para Papilionoidea se encontré un registro nuevo para el Bosque de Chapultepec:
Melanis acroleuca (Riodinidae), el cual suma a la lista de Diaz-Batres y Llorente-Bousquets
(2011) y Tapia-Gonzalez (2023) un total de 116 especies de mariposas diurnas reportadas en
el Bosque de Chapultepec. Se obtuvo un Unico registro de Nathalis iole (Pieridae), el cual fue
a través de la observacion de la oviposicion de un adulto en una planta de Cosmos sp.
(Asteraceae). Se tom6 como registro el huevo. En total, el nimero de especies de orugas
encontradas para Papilionoidea representan el 15.5% de las especies reportadas por Diaz-

Batres y Llorente-Bousquets (2011) y Tapia-Gonzélez (2023) para el Bosque de Chapultepec.
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El resto de las familias registradas pertenecen a las mariposas conocidas como polillas,
de la cuales se encontraron 40 taxones: nueve fueron identificados hasta género y 31 a nivel de
especie. De acuerdo con Beutelspacher-Baigts (2013) existen 767 especies de polillas en el
Valle de México, de las que se encontraron 40 en el Bosque de Chapultepec (Cuadro 3, para
maés referencias fotograficas ver el Apéndice Il). Esto representa el 5.3% de las especies
reportadas para todo el Valle de México (Beutelspacher-Baigts, 2013).

El Bosque de Chapultepec presentd cinco especies endémicas a nivel nacional:
Chlosyne ehrenbergii (Nymphalidae), Melanis acroleuca (Riodinidae), Hypercompe
andromela (Erebidae), Acronyctodes mexicanaria (Geometridae) y Automeris melmon
(Saturniidae) (Cuadro 1). Ademas, se encontraron 19 registros locales nuevos para la zona, uno
pertenece a Papilionoidea y el resto a Heterocera: Melanis acroleuca (Nymphalidae), Amorbia
sp., Choristoneura rosaceana (Tortricidae), Dasylophia seriata (Notodontidae), Magusa
divaricata, Spodoptera frugiperda, Heliothis virescens, Inopsis sp. (Noctuidae), Arachnis
aulaea, Hyphantria pentetria, Bertholdia schausiana, Ctenucha sp., Amastus alba (Erebidae),
Sabulodes matrona, Rheumaptera meadii (Geometridae), Apatelodes pudefacta
(Apatelodidae), Rothschildia orizaba, Automeris melmon y Automeris leucane (Saturniidae).
Se tomaron en cuenta los registros historicos de Beutelspacher-Baigts (2013) para identificar
las localidades donde las especies de polillas han sido registradas y se complementaron con
GBIF Secretariat (2023) para los registros nuevos gue no se encontraban en la lista del Valle

de México.

Cuadro 1. Lista de taxones de las orugas de Lepidoptera en el Bosque de Chapultepec. Se muestran los
taxones con identificacion a nivel de género y especie. El arreglo taxonémico de las superfamilias sigue
a Hernandez-Mejia et al. (2008), Beutelspacher-Baigts (2013) y Kawahara et al. (2019). 4 Endémicos

a México.

Superfamilia TINEOIDEA
TINEIDAE Latreille, 1810
Subfamilia Acrolophinae

Género Acrolophus Poey, 1832
1. Acrolophus sp.

PSYCHIDAE Boisduval, 1828
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Género Oiketicus Guilding, 1827
2. Oiketicus townsendi Townsend, 1894
Superfamiia TORTRICOIDEA
TORTRICIDAE Latreille, 1803
Subfamilia Tortricinae
Tribu Sparganothini

Género Amorbia Clemens, 1860

3. Amorbia sp.
Género Choristoneura Lederer, 1859
4. Choristoneura rosaceana Harris, 1841
Superfamilia ZYGAENOIDEA
MEGALOPYGIDAE Herrich-Schéffer, 1855
Género Megalopyge Hubner, 1820
5. Megalopyge agesistrata (Druce, 1890)
Superfamilia PAPILIONOIDEA
PAPILIONIDAE Latreille, [1802]
Subfamilia Papilioninae Latreille, [1802]
Tribu Papilionini Latreille, [1802]
Género Papilio Linnaeus, 1758
6. Papilio polyxenes asterius Stoll, 1782
Género Pterourus Scopoli, 1777

7. Pterourus multicaudata (W.F. Kirby, 1884)

28



HESPERIIDAE Latreille, 1809
Subfamilia Eudaminae Mabille, 1877
Género Astraptes Hibner, [1819]
8. Astraptes fulgerator azul (Reakirt, [1867])
Género Autochton Hilbner, 1823
9. Autochton cellus (Boisduval & Le Conte, [1837])
Subfamilia Pyrginae Burmeister, 1878
Tribu Achlyodidini Burmeister, 1878
Geénero Achlyodes Hiibner, 1819
10. Achlyodes pallida (R. Felder, 1869)
Subfamilia Hesperiinae Latreille, 1809
Tribu Calpodini Clark, 1948
Género Calpodes Hiibner, [1819]
11. Calpodes ethlius (Stoll, 1782)
PIERIDAE Swainson, 1820
Subfamilia Coliadinae Swainson, 1821
Género Eurema Hubner, [1819]
12. Eurema mexicana (Boisduval, 1836)
Género Nathalis Boisduval, [1836]
13. Nathalis iole (Boisduval, 1836)

Género Phoebis Hubner, [1819]



14. Phoebis philea (Linnaeus, 1763)
15. Phoebis sennae marcellina (Cramer, 1777)

Subfamilia Pierinae Swainson, 1820
Tribu Pierini Swainson, 1820
Geénero Leptophobia Butler, 1870
16. Leptophobia aripa elodia (Boisduval, 1836)
NYMPHALIDAE Rafinesque, 1815
Subfamilia Danainae Boisduval, 1833
Tribu Danaini Boisduval, 1833
Género Danaus Kluk, 1780
17. Danaus plexippus (Linnaeus, 1758)
Subfamilia Nymphalinae Rafinesque, 1815
Tribu Nymphalini Rafinesque, 1815
Género Vanessa Fabricius, 1807

18. Vanessa cardui (Linnaeus, 1758)
19. Vanessa virginiensis (Drury, 1773)

Subfamilia Nymphalinae Rafinesque, 1815
Tribu Melitaeini Herrich-Schéffer, 1843
Género Chlosyne Butler, 1870
20. Chlosyne ehrenbergii (Geyer, [1833]) 4
Subfamilia Heliconiinae Swainson, 1822

Tribu Heliconiini Swainson, 1822
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Género Dione Hubner, [1819]
21. Dione juno huascuma (Reakirt, 1866)
LYCAENIDAE [Leach], [1815]
Subfamilia Polyommatinae Swainson, 1827
Geénero Leptotes Scudder, 1876
22. Leptotes marina (Reakirt, 1868)
RIODINIDAE Grote, 1895
Subfamilia Riodininae (Grote, 1895)
Género Melanis Hiibner, 1819
23. Melanis acroleuca (R. Felder, 1869) 4
Superfamilia Pyraloidea
CRAMBIDAE Latreille, 1810
Subfamilia Pyraustinae Meyrick, 1890
Género Uresiphita Hibner, 1825
24. Uresiphita reversalis (Guenée, 1854)
Superfamilia NOCTUOIDEA Latreille, 1809
NOTODONTIDAE Stephens, 1829
Subfamilia Nystaleinae Forbes, 1948
Género Dasylophia Packard, 1864
25. Dasylophia seriata (Druce, 1887)

NOCTUIDAE Latreille, 1809
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Subfamilia Plusiinae Boisduval, 1829
Tribu Plusiini Boisduval, [1828]
Género Megalographa Lafontaine & Poole, 1991
26. Megalographa biloba (Stephens, 1830)
Subfamilia Noctuinae Latreille, 1809
Tribu Dypterygiini Forbes, 1954
Género Magusa Walker, 1857
27. Magusa divaricata (Grote, 1874)
Tribu Prodeniini Forbes, 1954
Género Spodoptera Guenée, 1852

28. Spodoptera exigua (Hubner, 1808)
29. Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)

Tribu Noctuini Latreille, 1809
Género Anicla Grote, 1874
30. Anicla infecta Ochsenheimer, 1816
Género Peridroma Hiibner, 1821
31. Peridroma saucia (Hubner, 1808)
Tribu Leucaniini Guenée, 1837
Género Mythimna Ochsenheimer, 1816
32. Mythimna unipuncta (Haworth, 1809)
Subfamilia Heliothinae Boisduval, 1828

Género Heliothis Ochsenheimer, 1816
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33. Heliothis virescens (Fabricius, 1777)
EREBIDAE (Leach, [1815])
Subfamilia Arctiinae Leach, 1815
Tribu Lithosiini Billberg, 1820

Geénero Inopsis Felder, 1874
34. Inopsis sp.

Tribu Arctiini Leach, [1815]
Género Sonorarctia Ferguson, 1985

35. Sonorarctia fervida (Walker, 1855)
Género Arachnis Geyer, 1837

36. Arachnis aulaea (Geyer, 1837)

37. Arachnis sp.1

38. Arachnis sp.2

Género Estigmene Hubner, [1820]

39. Estigmene acrea (Drury, 1773)
Género Hypercompe Hubner, 1819

40. Hypercompe andromela Dyar, 19094
Género Hyphantria Harris, 1841

41. Hyphantria pentetria Drury 1773
Género Dysschema Hubner, 1818

42. Dysschema mariamne (Geyer, [1835])
Género Halysidota Hibner, 1819

43. Halysidota schausi Rothschild, 1909
Género Lophocampa Harris, 1841
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44. Lophocampa sp.
Género Bertholdia Schaus, 1896

45. Bertholdia schausiana Dyar, 1898
Género Ctenucha Kirby, 1837

46. Ctenucha sp.
Género Amastus Walker, 1855

47. Amastus alba Druce, 1884

Superfamilia Geometroidea
GEOMETRIDAE Leach, 1815
Subfamilia Ennominae (Duponchel, 1845)
Tribu Ennomini Duponchel, 1845
Género Acronyctodes H. Edwards, 1884
48. Acronyctodes mexicanaria (Walker, 1860) 4
Triu Ourapterygini Bruand, 1846
Género Sabulodes Guenée, 1857
49. Sabulodes matrona Druce, 1891
Subfamily Larentiinae Duponchel, 1845
Tribu Hydriomenini Meyrick, 1872
Género Rheumaptera Hubner, 1822
50. Rheumaptera meadii (Packard, 1874)
Superfamilia BOMBYCOIDEA Gravenhorst, 1843
APATELODIDAE Neumoegen & Dyar, 1894

Género Apatelodes Packard, 1864
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51. Apatelodes pudefacta Dyar, 1904
52. Apatelodes sp.1
53. Apatelodes sp..

SATURNIIDAE Boisduval, 1837
Subfamilia Saturniinae Boisduval, 1837
Tribu Attacini Linnaeus, 1767
Género Rothschildia Grote, 1896
54. Rothschildia orizaba (Westwood, 1854)
Subfamilia Hemileucinae Grote & Robinson, 1866
Género Automeris Hibner, 1819

55. Automeris melmon Dyar, 1912 4
56. Automeris leucane (Geyer) 1837

SPHINGIDAE Latreille, 1802
Subfamilia Sphinginae Latreille, 1802
Tribu Sphingini Latreille, [1802]
Género Sphinx Linnaeus, 1758
57. Sphinxs lugens (Walker, 1856)
Subfamilia Macroglossinae Harris, 1839
Tribu Macroglossini Harris, 1839

Género Hyles Hibner, 1819

35



Cuadro 2. Caracteristicas de los estados larvales de las especies pertenecientes a Papilionoidea, su presencia a

lo largo del tiempo y de las secciones del Bosque de Chapultepec (BC), Ciudad de México, México. Se

menciona su ubicacion en las plantas y sus habitos de alimentacion. Las fotografias corresponden a los ultimos

dos estadios de la oruga. La linea negra indica la escala de 10 mm exceptuando a Leptotes marina.

*1 Obtenida de Wild Utah, Nicky Davis (2010). *2 La primera imagen corresponde al cuarto instar y la segunda al

quinto instar. *3 Imagen obtenida de Wikimedia Commmons de Harald Stpfle, (2009).

Especie Planta huésped Seccion Meses Habitos y observaciones
” Angelica
LA archangelica, i et Se alimenta de las hojas.
A Anethum gigs 4+t Reposa sobre el tallo central de
octubre 5
o graveolens la hoja.
O — .
TCE’ Papilio polyxenes (Apraceas)
=
‘g- Se alimenta de las hojas; en
A~ Fraxinus uhdei S1S2S3  junio, julio, reposo se coloca en el tallo
(Oleaceae) S4 septiembre  central de la hoja con la cabeza
. y torax elevados.
Pterourus multicaudata
multicaudata
Se alimenta de las hojas.
B : . - Forma refugio al cortar vy
itz Citrus x limon julio - .
il ‘ S1 doblar un pedazo de hoja y
(Rutaceae) octubre .
unirlo con seda. Conforme
crece, cambia de refugio.
Achlyodes pallida
Se alimenta de las hojas.
Psidium guajava S1 septiembre,  Forma refugio al unir dos hojas
% (Myrtaceae) octubre con seda. Cuando crece, forma
:_C'z otro refugio.
=
§ Astraptes fulgerator azul
5]
an)
N Phaseolus Se alimenta de las hojas.
coccineus S3 septiembre  Forma un refugio al juntar dos
T (Fabaceace) o mas hojas que une con seda.
Autochton cellus
Se alimenta de la hoja. En
Poaceae S3 julio reposo se ubica en el haz de la
hoja.
Se alimenta de hojas y tallos
Senna :
; tiernos. En reposo eleva la
multiglandulosa S3 agosto ;
parte anterior de su cuerpo y
(Fabaceae) :
asemeja una tallo.
Cosmos sp. 88 Se observo al adulto ovipositar
S4 junio
(Asteraceae) en la planta.
Tropaeolum
A majus o Se alimenta de las hojas y
- ; (Tropaeolaceae), S1S2 P > tallos tiernos. Se posan en el
- ; octubre : : .
Brassica sp. envés de la hoja. Son gregarias.
(Brassicaceae)

Leptophobia aripa elodia



Especie Planta huésped Seccion Meses Habitos y observaciones
e e e Cassia sp., Senna 58], - Se alimenta de las hojas y
R o multiglandulosa S1S2S3 tallos tiernos, los primeros dos
octubre g .
(Fabaceae) estadios son de color naranja.
Q Phoebis philea philea
<
=
D
)
Senna seplicmbre - O¢ alimenta de los botones de
b multiglandulosa S1S3 I:)ctubre las flores, perfora por la base y
v gh .-.--. Ralot s (Fabaceae) se alimenta del contenido.
Ak 4 & 4
Phoebis sennae marcellina™
\ ' Son gregarias. Se alimenta de
Buddleja cordata 33 — la hoja perforando por el
’ (Scrophulariaceae) & centro, no s¢ alimentan de la
i— venacion de la hoja.
Chlosyne ehrenbergii
Asclepias junio, julio, Se alimenta de hojas y tallos
curassavica S182 agosto, tiernos. En el ultimo estadio
(Apocynaceae) octubre busca otras plantas para pupar.
cu Danaus plexippus plexippus
j'cé’ Passiflora
= incarnata
= ; y
o (Passifloraceae), 31 S4 agosto, Son gregarias y se mueven en
E Tibouchina septiembre  grupos en formacidn lineal.
Z. urvilleana
Mel
Dione juno huascuma (el omBRCERS)
S
Malvasp, ‘ Se ahme‘nta de las hojas y
S2 septiembre  tallos tiernos. Forma un
(Malvaceae) ( ; 5
refugio al juntar las hojas.
i haf'ls Se alimenta de las hojas y
margarilacea S2, 83 agosto <
tallos ticrnos.
(Asteraceae)
2
= ' - Se alimenta de los botones de
= Indigofera miniata -
D S3 mayo-julio  las flores, perfora en la base y
< (Fabaceae) . .
3 se alimenta del contenido.
—
Q : ;
- s Son gregarias. Se colocan
= =8 Albizia lebbeck . sobre la corteza de los arboles
= ) s S2 septiembre .
“8 (Fabaceac) juntas para ¢l proceso de
= metamorfosis.
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Cuadro 3. Caracteristicas de los estados larvales de las especies pertenecientes a polillas, su presencia a lo largo
del tiempo y de las secciones del Bosque de Chapultepec (BC), Ciudad de México, México.

*1 La fotografia corresponde al primer estadio. *? y ** Ejemplo de la variacién en la coloracion del wltimo estadio.

*3Variacion en la coloracion y abundancia de sedas, tercer estadio y tltimo estadio. *° y *¢ Vista dorsal, lateral y ventral,
ya que presenta diferencias con 4. aulaea en coloracion de las pseudopatas y sedas. *’ y *® Fotografias obtenidas de
Moth Photographers Group, Roxanne Bertrand (2018). **y *! Fotografias de los diferentes estadios.

Especie Planta huésped

Habitos y observaciones

Q Agave americana,

= Agave salmiana

5}

= (Asparagaceae)

F

Acrolophus sp.

Platycladus
orientalis

o (Cupressaceae),

ﬁ .

= Prunus domestica

= (Rosaceae),

& Fraxinus uhdei
(Oleaceae)
Poaceae

Q

<

=

o

E

—

o

F
Oxalis latifolia
(Oxalidaceae)

Choristoneura rosaceana

Fraxinus uhdei
(Oleaceac)

Megalopygidae

Megalopyge agesistrata™!

Seccion Meses
i
52 julio,
agosto
S1, S3, agosto-

S4 septiembre

S3 septiembre

S4 agosto

S3 septiembre

Se alimentan de la penca del
maguey realizando hoyos en
la hoja, se encuentran entre las
hojas nuevas que todavia no se
separan.

Realizan un refugio con seda,
ramas y hojas, el cual cargan y
mueven en busca de alimento.
En reposo, cuelga el refugio y
se resguarda.

Se encontr6é en la base de la
hoja, alimentandose del pasto

Forma refugios
dobladas que une con seda. Se
alimenta de la epidermis de la

hoja.

con hojas

Se alimentan de la epidermis
de la hoja. Se encuentran en el
envés de la hoja. Son
urticantes.
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Especie Planta huésped Seccion Meses Habitos y observaciones
9 Realiza refugios de seda,
=] | Indigofera sp. S3 o similares a telarafias. Se
"g = (Fabaceae) ] alimenta de las hojas y se posa
e en los tallos.
@)
Q
3 Alza las propatas anales vy
g Phaseolus coccineus 33 septiembre  CTVAD el cuerpo como defensa
1 §
_8 (Fabaceae) P y aposemalismo. Se encuentra
g en el envés de la hoja.
Z
Los primeros estadios tienen
Wigandia urens §2 S4 junio, puntos blancos a lo largo del
(Boraginaccae) : agosto cuerpo. Se encuentra en el
envés de la hoja.
2 Se alimenta de las hojas, se
 Cassia sp. (Fabaceae) S1 octubre J ’
e v ; enuentra en la copa del arbol.
-t ¥ 5k
Magusa divaricata
Solanum americanum
§ (Solanaceae), Tinantia 2. S3 o Se alimenta de la hoja
= erecla T B realizando orificios por toda la
‘:F; ' S4 septiembre 3
e (Commelinaceae), hoja.
Z Malva sp. (Malvaceae)
Buddleja cordata . :
J . L Se alimenta de la hoja
(Scrophulariaceae), Julio- ) e :
) . S2, 54 . realizando orificios por toda la
Bidens pilosa septiembre hoi
: oja.
 (Asteraceae) )
Spodoptera frugiperda
Wicandi Se encontré en el envés de la
igandia urens - 8 ; :
& S4 junio hoja, se alimenta haciendo

Anicla ignicans

7 (Boraginaceae)

orificios en toda la hoja.
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Especie Planta huésped Seccion Meses Hibitos y observaciones
Tinantia erecla . .
(Comnelinacess) QORI Se alimenta de hojas y flores,
? S2, S3 - mina los botones de las flores
Malva sp. (Malvaceae), septiembre
. e por la base.
L
= . Se refugian entre las hojas
% Poaceac S2,S3 e Jtiem,bre nuevas de los pastos, cercanas
2 P a la basc.
~ Anaphalis ; ;
— S3 —— Se alimenta de las hojas y
' flores.
(Asteracecac)
Heliothis virescens
Fraxinus uhdei
Oleaceae), Salvia sp. ,
ELaminacc)ae) S ]afum Se encontré en muchas plantas,
L —— ’ pero al momento de criar se
{ ‘ julio- observd que no sc alimenta de
(Solenaceae), Buddleja §2,83 u q e
cordiri septiembre  todas. Presenta variacién en el
" color, desde gris claro hasta
D (Scrophulariaceae) sl G,
= Quercus sp. (Fagaceae),
@ Poaceae
[na]
Hoffnannanthus Presenta sedas cortas y
b tinme 4 agosto abundantes, condensadas en

4 (Asteraceae)

Sonorarctia fervida

verrugas. Se alimenta de las
hojas
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Especie

Erebidae

Arachnis sp. 2*°

Solanum americanum,
N. glauca (Solanaceae),
Poacecae

Planta huésped Seccion Meses Habitos y observaciones
B. cordata
~ (Scrophulariaceae), B.

. pilosa, Roldana sp.

(Asteraceae), 5. Se alimentan de hojas y tallos.
americanum, N. glauca Se alimentan de una gran
(Solanaceae) cantidad de plantas. Se posan
V. officinalis en el envés de la hoja.

| (Verbenaceae), ——

; agosto- Presenta una gran variacion de
Cuphea aequipetala S3, S4 .
octubre color, entre estadios.

4 (Lythraceae),

y Phaseolus coccineus En su tltimo estadio (prepupa)
(Fabaceae), Phytolacca se dejan de alimentar por dias
icosandra (Phytolaccaceac), o semanas, hasta realizar un
L. SRERRER refugio para su metamorfosis.
(Passitloraceae), Salvia
sp. (Lamiaceae),

Poaceae

' B. pilosa, Roldana sp.

\ (Asteraceae), Salvia sp.

. (Lamiaceae), . .

: ( ), Se alimenta de hojas y tallos

_ Phytolacca icosandra . S

tiernos. Presenta variacion
(Phytolaccaceae), P
entre LONOS r0j1Z0S Y Marrones,
Prunus sp. (Rosaceae), ” d bl_ : ‘
agosto, con sedas blancas en la parte
B. cordata S3, S84 5 . P
y septiembre  anterior.
(Scrophulariaceae), .
i ) Presenta las mismas
S. americanum il
. caracteristicas que A. aulaea al
(Solanaceae), i d
momento de pupar.
V. officinalis PP
(Verbenaceae),
* Poaceae
Se alimenta de hojas y tallos
Roldana sp. tiernos. Presenta  variacion
(Asteraceace), Salvia sp. entre (onos rojizos y negros. A
(Lamiaceae), diferencia de las otras especies,
P incarnata 3 agosto- presenta  una  coloracion
N 5%
(Passifloraceace), octubre  distinta en sus pseudopatas.

Presenta las mismas
caracteristicas que 4. aulaea
al momento de pupar.
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Especie Planta huésped Seccion Meses Hibitos y observaciones
. Bidens pilosa Durante los tltimos estadios
S4 agosto ]
(Asteraceac) sus sedas son mas abundantes.
Se observo al adulto ovipositar
Hedera helix . ; - ' vip
. S4 junio por el envés de la hoja todos los
(Araliaceac) ;
huevos juntos.
Passiflona S:e alimenta de hojas y tallos
) tiernos. Sus sedas son largas,
incarnata S4 agosto :
. delgadas y de color gris o
(Passifloraceae)
blanco.
-
= Roldana sp.
o (Asteraceae), Salvia ;
&3] . Las franjas oscuras y las
| sp. (Lamiaceae), s i
julio- verrugas son de color azul
B. cordata S3, 54 . o o
; septiembre metdlico en los ultimos
(Scrophulariaceae), .
estadios.
Prunus sp.
(Rosaceae)
Los primeros estadios son
amarillos con pocas sedas,
mientras que los tltimos
tienes gran cantidad de sedas
Morus celtidifolia de diferente tamario.
(Moraceae),
~ Solanum S3, 84 agf)sto- Son de habitos gregarios. Los
americanum seplemare primeros estadios se dejan
(Solanaceae) caer agarrados de un hilo de

Halysidota schausi*’

seda en caso de perturbacion.
Su metamorfosis la llevan
dentro de un refugio hecho
con sus propias sedas.

42



Especie Planta huésped Seccion Meses Habitos y observaciones
Phaseolus . .
) . Se alimenta de hojas y tallos
coccineus S3 septiembre : :
tiernos.
(Fabaceae)
Lophocampa sp.
Salvia sp.
(Lamiaceae),
Roldana sp. Se alimentan de la hoja, y se
(Asteraceae), posan en el envés. Presenta
Mirabilis jalapa $3 agosto- variacion en las manchas
(Nyctaginaceae), octubre cercanas a los espiraculos.
S. americanum En el ultimo estadio se
(Solanaceae), tornan de color negro.
S.multiglandulosa
(Fabaceae)
2
Salvia sp. i .
2 : = Se alimentan de la hpja y
- (Lamiaceae), -
o tallo. Se encuentran en el
&3] B. cordata : b
) envés de la hoja. Los
(Scrophulariaceae), agosto- . 3
S3 primeros estadios presentan
Roldana sp. octubre .
unas cuantas sedas mas
(Asteraceae), }
, largas al resto esparcidas por
Prunus sp. o
(Rosaceae) R
S. multiglandulosa
(Fabaceae),
Solanum Se alimenta de las hojas.
QmeEricari " Entre cada estadio se torna
— agosto, : et
(Solanaceae), S3 g_ mas oscuro, el altimo
septiembre

Amastus alba

Roldana sp.
(Asteraceae),
Ipomea hederacea
(Convolvulaceae)

estadio es de color negro y
con sedas largas.
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Especie Planta huésped Secciéon Meses Habitos y observaciones
= s Se alimentan de las hojas. S
m Buddleja cordata S1, S3, junio- d;a 11;12122 32 lue ais ;_Las ¢
‘ (Scrophulariaceae) S4 octubre P SiLB
pupar.
Acronyctodes mexicanaria
B Se alimenta de las hojas.
S Senna multiglandulosa e Realiza su refugio con dos
= (Fabaceae) il julio hoj Imad id
- jas empalmadas unidas
g con seda.
D
@)
Persea americana Se alimenta de las hpjas.
y (Lauraceae), S WA Realiza su refugio con dos
S. multiglandulosa ] 8 hojas empalmadas unidas
(Fabaceae) con seda.
Se alimenta de hojas y tallos
Salvia sp. (Lamiaceae) S3 septiembre  tiernos. Se posa en el envés
de la hoja.
Salvia sp. (Lamiaceae), Se alimentan de la epidermis
Roldana sp. de la hoja por el envés. Los
(Asteraceae), S3,S4  julio-octubre ultimos estadios se alimentan
B. cordata de la hoja completa. Los
(Scrophulariaceae) primeros estadios son grises.
2
=
=)
=
2
=
<
Se alimentan de las hojas y se
) ) ) posan sobre el tallo. Presenta
Ligustrum japonicum, N
) i agosto- una gran variaciéon de color a
Fraxinus uhdei S3, S4 . .
septiembre  lo largo de sus estadios. El

(Oleaceae)

Apatelodes sp. 2*1°

ultimo estadio presenta sedas
mas cortas, y de color café.
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Hyles lineata

Especie Planta huésped Seccion Meses Habitos y observaciones
| - d Hedera helix Se alimentan de hojas
L (Araliaceae), 3z nuevas. Los  primeros
) Sl julio )
Schinus molle estadios son de color
'~ (Anacardiaceae) amarillo con franjas negras.
Rothschildia orizaba
9 Fashordiia Con habitos gr.egarios, h.?sta
o i el cuarto estadio. El ultimo
= olystachya ;
E . B , P S3, S4 agosto estadio presenta una linea
iz " Acacia sp. (Fabaceae),
= = blanca lateral y es de color
= ¥ verde brillante o café.
Se alimenta de hojas y tallos
Morus celtidifolia tle.mOS. uiy OB M B
S4 agosto alimentaban, se hallaron
= (Moraceae)
\ posadas sobre las ramas del
arbol.
Se posa en el envés de la hoja
Wigandia urens 33,54 Junio- a lo largo del nervio central.
m (Boraginaceae) : septiembre  Mueve la cabeza
bruscamente en defensa.
—
@ Sphinx lugens
=
&0
:E
(2“ - = - .
TR iy 7 ‘e'.—*,.l.- _ Se alimenta de la hoja, flor y
— . ' tallos tiernos. Varia en su
Onagraceae 52 agosto

coloracién a lo largo de los
estadios.
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Distribuciéon en el BC _

Superfamilia Bombycoide

Sphinx lugens
(Walker, 1856)

Oruga de color café oscuro, con lineas

diagonales en los segmentos laterales.

Presenta una mancha dorsal de color ,ﬂ' Subfamilia Shrigiiee
café con beige, sobre los segmentos
dos y tres del torax. En sus primeros
estadios es de color verde. Crece
hasta 10 cm de largo.

Familia Sphingidae

Planta(s) huésped en el Bosque:
Wigandia urens (Boraginaceae)
Distribucion general: sureste
de Canada, este de Estados
Unidos y noreste de México.

(Didier Descouens, 2021)

. Taxonomia
- ; Distribucion en el BC
Hyles lineata ™
__/‘\‘ hricius 1775 B ‘ Superfamilia Bombycoide
X ricius, 1//9 R
: 7
o3 - s2
Oruga de color verde limén con un patron de T e
X e Familia Sphingidae
cuatro manchas de color negro y amarillo por )y, e
segmento. Presenta un escudo toracico 7 o5
Subfamilia Macroglossinae

esclerotizado en el primer segmento. Las
patas toraxicas y pseudopatas son de color
amarillo o naranja, junto con el cuerno del
altimo segmento. El tltimo instar es de
color negro con amarillo y naranja.

Planta(s) huésped en el Bosque:
hierbas de la familia Onagraceae.
Distribucion general: sur de
Canada; Estados Unidos, México
y parte de Centroameérica.

Figura 6. Ficha técnica realizada en un formato didactico y visual, incluye a las dos especies encontradas de
la familia Sphingidae: Sphinx lugens e Hyles lineata, junto con fotografias del estado larval y del adulto, las
areas donde se puede localizar la oruga dentro del Bosque, junto con informacidén taxondémica y de

distribucion general. Las fotografias del adulto fueron realizadas por Descouens (2021).
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Distribucion de los estados larvales en el Bosque de Chapultepec

La seccidn que presentd la mayor riqueza y abundancia de taxones fue la Tercera con 36 de los
58 taxones presentes en el Bosque de Chapultepec, asi como con 864 de 1979 registros. Por
otro lado, la Cuarta seccion presentd 21 taxones, con 329 registros de orugas en total. Por
debajo de éstas dos se encuentran la Primera con una riqueza de 16 taxones y una abundancia
de 430 individuos; y la Segunda mostr6 una riqueza de 14 taxones y con abundancia de 370

orugas.

Con respecto a la exclusividad de taxones de cada seccion dentro del Bosque, la Tercera
seccion también presentd la mayor cantidad de orugas exclusivas con un total de 18 taxones.
Seguida de la Cuarta seccion que presentd ocho taxones exclusivos; la Primera seccion con seis
taxones, y la Segunda tan solo tuvo cuatro taxones (Cuadro 4). Las familias que presentaron
un mayor numero de taxones exclusivos fueron Erebidae (9), Hesperiidae (4) y Noctuidae (3).
Se presentaron varias familias con una o dos especies Gnicamente, en su mayoria, con pocos
registros en una sola seccion, lo que las convierten en familias exclusivas para ciertas secciones.
Por ejemplo, Megalopygidae es exclusiva para la Tercera seccion con una sola especie
(Megalopyge agesistrata), con dos registros (Cuadro 4). Por otro lado, Papilionidae y
Psychidae fueron las unicas dos familias sin taxones exclusivos. Ningun taxén de todos los

identificados se registrd en las cuatro secciones.

Cuadro 4. Distribucién de las orugas de Lepidoptera a lo largo de las cuatro secciones del Bosque de
Chapultepec. Se indica la abundancia de individuos presentes en cada seccion y su total. Se indican los
taxones exclusivos con un asterisco (*). Primera seccidn (S1), Segunda seccion (S2), Tercera seccion
(S3) y Cuarta seccion (S4).

Familia Especie/taxon S1 S2 S3 S4
TINEIDAE Acrolophus sp.* 32
PSYCHIDAE Oiketicus townsendi 2 1
Amorbia sp.* 1
TORTRICIDAE
Choristoneura rosaceana* 1
MEGALOPYGIDAE Megalopyge agesistrata* 2
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PAPILIONIDAE

Papilio polyxenes asterius

40 5

Pterourus multicaudata multicaudata 4 10 4
Astraptes fulgerator azul* 6
Autochton cellus* 2
HESPERIIDAE
Achlyodes pallida* 23
Calpodes ethlius* 1
Eurema mexicana mexicana* 2
Nathalis iole* 1
PIERIDAE Phoebis philea philea 42 5 185
Phoebis sennae marcellina 1 26
Leptophobia aripa elodia 165 28
Danaus plexippus plexippus 13 57
Vanessa cardui* 3
NYMPHALIDAE  Vanessa virginiensis 1 2
Chlosyne ehrenbergii* 25
Dione juno huascuma 63 20
LYCAENIDAE Leptotes marina* 9
RIODINIDAE Melanis acroleuca* 224
CRAMBIDAE Uresiphita reversalis* 10
NOTODONTIDAE Dasylophia seriata* 1
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Megalographa biloba 13
Magusa divaricata*
Spodoptera exigua 2 1
Spodoptera frugiperda 2
NOCTUIDAE
Anicla infecta* 2
Peridroma saucia 1
Mythimna unipuncta 26
Heliothis virescens* 2
Inopsis sp. 31
Sonorarctia fervida* 1
Arachnis aulaea 141 5
Arachnis spz 38 9
Arachnis sp2* 43
Estigmene acrea* 2
EREBIDAE Hypercompe andromela* 1
Hyphantria pentetria* 1
Dysschema mariamne 15
Halysidota schausi 41 227
Lophocampa sp.* 1
Bertholdia schausiana* 8
Ctenucha sp.* 24
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Amastus alba* 5

Acronyctodes mexicanaria 5 173 14
GEOMETRIDAE  Sabulodes matrona* 2
Rheumaptera meadii* 1
Apatelodes pudefacta* 1
APATELODIDAE  Apatelodes sp:* 5
Apatelodes sp: 2 1
Rothschildia Orizaba* 41
SATURNIIDAE Automeris melmon 19 9
Automeris leucane* 9
Sphinxs lugens 2 5
SPHINGIDAE 1

Hyles lineata*

Total individuos (abundancia) 416 370 864 329
Total especies 15 14 36 21
Total especies exclusivas 5 4 18 8

Riqueza estimada

La riqueza estimada de especies para todo el Bosque de Chapultepec es de 66.2 taxones,
mientras que la riqueza observada fue de 58, lo que indica que se cuenta con el 87.61% de
completitud, al faltar ocho especies por registrar (Cuadro 5). La seccidn mejor muestreada es
la Primera seccidn, con una riqueza observada de 15 especies y una estimada de 15.2 especies,

lo que representa una completitud del 98.7% para la zona; seguida de la Segunda seccion con

50



una riqueza observada de 14 y una estimada de 15 especies, lo que indica el 93.3% de
completitud (Figura 7). La Cuarta seccion presentd un nivel de completitud del 75% con 21
especies observadas y una estimada de 28 especies, siendo el mas bajo de todas las secciones,
ademas de contar con el menor nimero de registros dentro del Bosque, incluso por debajo de

la Segunda seccion.

La familia que destaca con mayor riqueza es Erebidae con 14 taxones (24.13%), lo que
la convierte en la familia con la mayor representatividad dentro del Bosque de Chapultepec,
seguida de Noctuidae con ocho especies (13.79%) concentradas en su mayoria en la Segunda
seccion. En contraste, Notodontidae mostré la menor riqueza con una sola especie (Dasylophia
seriata), lo que representa el 1.7% de la riqueza en el Chapultepec. Tineidae, Psychidae,
Megalopygidae, Lycenidae, Riodinidae y Crambidae también presentaron una riqueza de 1.7%
pero con mas de dos registros en una 0 mas secciones dentro del Bosque, a diferencia de

Notodontidae que presenta un solo registro para una sola especie.

Cuadro 5. Riqueza especifica observada y estimada de los estados larvales de Lepidoptera dentro del
Bosque de Chapultepec, Ciudad de México, México. Las estimaciones son de Chao 1, con un intervalo
de confianza del 95% y la completitud (Moreno, 2001; Escalante-Espinosa, 2003; Chao et al. 2010) de

los muestreos realizados en cada seccion del Bosque y de todo el lugar.

Unidades Riqueza Completitud Estimacion Limite Limite Error Error

espaciales  observada % de riqueza inferior superior - +
S1 15 98.68 15.2 15 19.8 0.2 4.6
S2 14 93.33 15 141 24.7 0.9 9.7
S3 36 94.48 38.1 36.4 48.2 1.7 101
S4 21 75 28 22.4 54.7 56  26.7

Chapultepec 58 87.61 66.2 60.2 89.5 6 23.3
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Primera seccion  Segunda secciéon  Tercera seccion Cuarta seccioén
Unidades espaciales

Figura 7. Riqueza observada (negro) y estimada (blanco) de las especies en las cuatro secciones

del Bosque de Chapultepec, con los limites del intervalo de confianza al 95%.
Diversidad

La diversidad de estados larvales en el Bosque de Chapultepec es de 20 especies, lo que denota
gran dominancia de especies. La seccion con mayor diversidad es la Tercera seccién con 13
especies; en contraste con la Segunda seccion que solo presenta cuatro especies, al igual que la

Cuarta seccion (Cuadro 6).

Las cinco especies que presentaron mayor abundancia en todo el Bosque fueron:
Halysidota schausi (Erebidae), Phoebis philea philea (Pieridae), Melanis acroleuca
(Riodinidae), Leptophobia aripa elodia (Pieridae) y Acronyctodes mexicanaria (Geometridae).
Halysidota schausi con 268 registros en la Tercera y Cuarta seccion, con dominancia en la
ultima seccion. Para Phoebis philea philea se registraron 232 individuos en las primeras tres
secciones, el 79.7% de las observaciones se localizaron en la Tercera seccion. Melanis
acroleuca tuvo 224 registros exclusivos de la Segunda seccion y es la especie con mayor
dominancia para la misma. Con respecto a Leptophobia aripa Elodia, se reportaron 193
individuos en la Primera y Segunda seccion, ademas presentd una dominancia en el Jardin
Botanico, concentrando el 85.5% de sus registros (Cuadro 4). Finalmente, Acronyctodes
mexicanaria cuenta con 192 registros en la Primera, Tercera y Cuarta seccion, con la Tercera

seccion como el sitio de mayor abundancia.
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Cuadro 6. Diversidad de orugas de Lepidoptera en el Bosque de Chapultepec expresada en NUmero
Efectivo de Especies (NES) para cada seccion y en el Bosque de Chapultepec completo. Los datos
fueron obtenidos con el indice de entropia de Shannon (Jost, 2006). En comparacion se muestra la
riqueza observada y la estimada.

Unidades Riqueza Riqueza Limite Limite
espaciales NES observada estimada  inferior  superior =rror - Error+
Sl 7 15 15.2 6.36 7.57 0.61 0.61
S2 4 14 15 3.48 4.64 0.58 0.58
S3 13 36 38.1 12.07 14.08 1.0 1.0
S4 4 21 28 3.66 5.2 0.77 0.77
Chapultepec 20 58 66.2 19.08 21.06 0.99 0.99
16
14
12
10
2 g
6
4
| '
0
Primera secciéon Segunda seccién Tercera seccidon Cuarta seccion

Unidades espaciales

Figura 8. Diversidad de orden 1 de las orugas de Lepidoptera presentes en el Bosque de Chapultepec
por unidades espaciales (secciones). NES es el nimero efectivo de especies, el cual toma en cuenta la

rigueza y la abundancia de las especies con los limites del intervalo de confianza al 95%.
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Similitud

El andlisis de similitud muestra que las secciones se agrupan en dos conjuntos, con la Tercera
y Cuarta seccion como un conjunto y la Primera y la Segunda como otro (Figura 9). Se observa
que entre secciones presentan una baja similitud, menor al 15%, con una composicion de

especies diferente entre cada seccién, lo que coincide con el nimero de taxones exclusivos.

S3

S4

S1

S2

Figura 9. Dendograma de similitud a partir del indice de Bray-Curtis de las cuatro secciones del

Bosque de Chapultepec.
Interacciones ecologicas
Parasitoides

Las interacciones de parasitismo observadas durante los muestreos fueron entre los ordenes
Hymenoptera y Diptera. En su mayoria fueron observadas ex situ durante la crianza de las
orugas recolectadas, ya sea que el parasitoide saliera al concluir su etapa de crecimiento o que
se observara al momento de preservar a la oruga. Se observaron cuatro diferentes parasitoides
en 25 orugas de 14 especies. La Tercera seccion fue la que presentd un mayor numero de
individuos parasitados (11), seguida de la Cuarta seccion (7). La familia Erebidae fue la mas

parasitada, con 11 individuos de cinco especies.
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De los parasitoides dos se identificaron a nivel de familia y dos a nivel de género:
Ichneumonidae y Braconidae (Hymenoptera); Hyphantrophaga y Juriniopsis (Tachinidae:
Diptera) (Figura 10). La mayoria de los parasitoides fueron hallados al momento de preservar
a las orugas o durante la crianza en los ultimos estadios y durante el estado de pupa. Todos los
dipteros fueron encontrados a lo largo de la crianza de las orugas, gran parte permitié que la
oruga realizara su pupa, pero no la metamorfosis, ya que en esta etapa la mayor parte de los
parasitoides emergieron de su huésped para realizar su metamorfosis. En su mayoria, los
organismos parasitados se encontraron en la Tercera seccion del Bosque y emergieron entre 5

a 20 dias después de que la oruga muriera o comenzara el periodo de pupa.

I —

Figura 10. Adulto observado in situ. Parasitoide del género Juriniopsis (Tachinidae), ataca a especies
de Lepidoptera de distintas familias. En el Bosque de Chapultepec se registro parasitando especies de

la familia Erebidae y Saturniidae.

Solo se observaron tres casos in situ al momento de encontrar a la oruga. EI primer caso
fue en un individuo de la especie Automeris leucane (Saturniidae), encontrado en la Cuarta
seccion con vida, pero débil y con capullos blancos alrededor de su cuerpo (Figura 11). Fue
recolectado y se mantuvo bajo observacion, durante este periodo no se alimento a pesar de
contar con alimento fresco dentro de su contenedor. Después de nueve dias, la oruga se
encontré muerta y los capullos de seda eclosionaron. Se identifico al parasitoide como avispas
de la familia Braconidae (Hymenoptera), pero no fue posible su identificacion a género o

especie.

El segundo caso observado fue el de la especie Mythimna unipuncta (Noctuidae). Se
encontrd entre los pastos cerca del borde de la hoja a diferencia de los otros individuos que se

hallaban en la base de la hoja. El individuo estaba rodeado de 18 capullos blancos en la parte
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dorsal. La oruga fallecié cuatro dias después de ser colectada y siete dias después emergieron
las avispas (Braconidae: Hymenoptera). Los parasitoides se preservaron en un tubo Falcén en
etanol al 100%. EI ultimo caso fue de la especie Phoebis sennae marcellina (Pieridae), la cual

se encontré muerta con un capullo de Braconidae (Hymenoptera).

N\ 4

Figura 11. Automeris leucane (Saturniidae) parasitada por avispas (Braconidae: Hymenoptera). Caso

observado en la Cuarta seccién.
Planta huésped

De acuerdo con los datos obtenidos, 35 taxones presentaron habitos mono6fagos, esto significa
que la mayoria de las orugas (60.34%) se alimentan de una sola especie de planta presente en
el Bosque de Chapultepec. Por otro lado, 18 taxones (31.03%), presentaron habitos polifagos
con mas de una planta de diferentes familias como su alimento de eleccion. El habito con menor
representatividad fue el de las especies oligofagas, con tan solo cinco taxones que se alimentan
de especies de una sola familia (8.62%). La mayoria de las plantas huésped son herbaceas o
arboreas, donde destacan las familias Asteraceae y Fabaceae como las plantas con mayor
namero de especies depredadas dentro del Bosque. De acuerdo con el estudio floristico
realizado por la SEDEMA (2021), estas dos familias son las que estan mayormente presentes
dentro del parque.

Las plantas de alimentacion registradas para Papilionoidea coinciden con las especies
y familias reportadas por Beccaloni et al. (2008) para el Neotrépico. En este trabajo, se suman
especies al catdlogo de plantas reportado para México, de las cuales destacan: Fraxinus
uhdei (Oleaceae) para la mariposa Pterourus multicaudata, Senna multiglandulosa (Fabaceae)
para Phoebis philiea philea e Indigofera miniata (Fabaceae) para Leptotes marina. Las especies

huésped con el mayor nimero de registros de orugas fueron: Morus celtidifolia (Moraceae) con
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268 registros de tres especies de orugas, Senna multiglandulosa (Fabaceae) con 266 registros
de nueve especies y Buddleja cordata (Scrophulariaceae) con 235 registros de 10 especies; las
tres especies son nativas de la Cuenca de México (SEDEMA, 2017, 2021). Las plantas de
alimentacion se describen en los Cuadros 2 y 3, se incluye el nombre cientifico de la planta

huésped y la familia a la que pertenecen.

DISCUSION
Muestreo, crianzay preservacion

Los estudios enfocados a la biologia de los estados larvales y en los que se utilice la busqueda
directa, son escasos para México o para climas no tropicales (Hernandez-Baz, 2012). Por lo
que la informacidn sobre las limitaciones que se presentan en este tipo de muestreo es escaza.
De los trabajos existentes, destacan los de Allen et al. (2005), Wagner et al. (2010, 2012), Dyer
et al. (2007) y Nuelle y Nuelle (2015), los cuales sirvieron como guia para este estudio. En este
sentido, a continuacion, se mencionan algunos aspectos relevantes a considerar respecto a los
muestreos, crianza y preservacion de las orugas. En cuanto a los muestreos, debe tenerse en
cuenta que la busqueda directa demanda una mayor cantidad de horas al examinar cada planta,
a diferencia de los métodos utilizados en mariposas como trampas o redes. Algunos factores
para considerar lograr un muestreo efectivo son: la duracién de la etapa larval que dura entre
una a varias semanas, los habitos de las orugas como refugiarse en estructuras poco visibles de
la planta, desplazarse a otras plantas o las estrategias contra depredadores (Allen et al., 2005;
Wagner, 2010).

La observacion de la conducta en adultos para identificar las plantas de oviposicion y
la recolecta de orugas en sus primeros estadios para su crianza, fueron las estrategias auxiliares
que permitieron tener registros que de otra manera no se hubieran logrado. Por ejemplo, el
registro de Leptotes marina, donde se encontraron a las orugas después de observar a una
hembra ovipositar en la flor de Indigofera miniata Ortega (Fabaceae). Los huevos se
recolectaron y criaron, lo que permitié registrar, fotografiar y preservar a la oruga. Esta
estrategia de busqueda solo es mencionada por Wagner (2010), ya que el resto de la literatura
menciona la busqueda directa 0 métodos como el barrido o la sombrilla entomologica (Allen
et al., 2005; Costa et al., 2006; Braby y Nishida, 2010; Nuelle y Nuelle, 2015). Sin embargo,
los ultimos dos métodos pueden dafar a las larvas o no permiten registrar la planta huésped,

habitos e interacciones (Costa et al., 2006). De la literatura en espafiol que existe al respecto,
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el libro de Costa et al. (2006) es el mas completo con informacién sobre distintos métodos de
recolecta, preservacion y claves taxondmicas para estados inmaduros de insectos. Aun asi, la
informacion es general, por lo que es importante seguir afinando métodos para el estudio de
las orugas. Esto implica contar con conocimientos previos del grupo, en especial si se busca un
registro completo y que incluya especies raras o de las que se desconoce su planta de

alimentacion.

Para la preservacion mediante ebullicion, ademas de seguir las recomendaciones de
Nuelle y Nuelle (2015), se observé que la forma se conserva mejor al sumergir las orugas en
agua fria después de mantenerlas en agua hirviendo por dos minutos. Asimismo, mantener la
oruga estirada durante el choque térmico con ayuda de pinzas permite conservar mejor su forma
en ambos métodos de preservacion. La literatura sobre este aspecto es escaza, por lo que vale
la pena tomar registro de las variantes que ayudan a lograr una preservacion mas adecuada y
comparar el uso de distintos liquidos preservadores como el KAAD en futuros estudios y para
la conformacion de colecciones de referencia eficientes (Costa et al., 2006; Nuelle y Nuelle,
2015).

Determinaciéon taxondmica

La determinacion es uno de los mayores retos en el estado larval; en este estudio se logré apenas
un 78% al identificar 58 taxones a nivel de género y especie de las 74 morfoespecies
observadas, en su mayoria por causa de tres aspectos: 1) registros Unicos en los primeros
estadios, lo que dificulta la identificacion de caracteres; 2) las claves disponibles como las de
Peterson (1959) o Martins-Dias, (2006) permiten identificar hasta familia o subfamilia de
Macrolepidoptera, son pocas las claves especificas para género, especie 0 que refieren a la
fauna local o regional; 3) las orugas presentan una amplia variacion en sus patrones de
coloracion inter e intraespecifica, lo que dificulta la identificacion solo con caracteres
morfoldgicos (Wagner, 2010). Por ejemplo, las orugas de la familia Erebidae presentan sedas
abundantes de diferentes tamarios y colores, particularmente las orugas del género Arachnis
tienen una variacion de color a lo largo de sus estadios y entre especies, dificultando su

identificacion a nivel especifico.

Es necesario realizar estudios que corroboren las identificaciones, por ello se generd la
coleccidn accesoria de ADN de los organismos recolectados como alternativa para comparar

con librerias existentes. Hasta el momento, solo hay registro de una coleccion de referencia
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para estados larvales de especies de México en el Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR).
Prado-Cuellar (2012) analiz6 2,014 secuencias de larvas mediante los codigos de barras, lo que
permitio la identificacion del 51% de los ejemplares que recolectd. A causa de la falta de
bibliotecas de referencia y a la falta de revisiones taxondmicas de lepidopteros nocturnos en el
pais solo logré identificar la mitad de su muestra, lo que evidencia la relevancia de los dos tipos
de estudios y realizar mas muestreos. Gracias a las muestras obtenidas de las orugas, se
registraron cuatro familias que no habian sido reportadas para la Peninsula de Yucatan (Prado-
Cuellar, 2012).

Lista de especies

De la lista de especies para el Bosque de Diaz-Batres y Llorente-Bousquets (2011) y Tapia-
Gonzalez (2023), se mencionan 115 especies, de cuales solo se encontraron las orugas de 18
especies en la zona, lo que representa el 15.6% de la lepidopterofauna reportada para el Bosque.
De acuerdo con Tapia-Gonzéalez (2023), la mayoria de las especies que habitan el Bosque son
de amplia distribucion, por lo que esperabamos encontrar mas especies de las halladas en el
presente estudio; sobre todo considerando varias de ellas cuentan con su planta de alimentacion

dentro del Bosque (Passifloraceae para Dione y Agraulis).

De las especies de Papilionoidea registradas, Melanis acroleuca (Riodinidae)
corresponde a un registro nuevo para Chapultepec, puesto que no habia sido reportada en
ninguno de los dos estudios previos. Es posible que esto se deba a su ciclo de vida, ya que se
presento en una unica ocasion durante todo el muestreo, pero de manera abundante. Esta es una
especie endémica para el pais, con distribucién en el noroeste, centro y suroeste de México. De
La Maza y De La Maza (2023) reportan dos plantas de alimentacion para la especie:
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. y Albizia tomentosa (Micheli) Standl. (Fabaceae).
Mientras que en Chapultepec se registrd a Albizia lebbeck (L.) Benth. (Fabaceae) como su

fuente de alimento.

Tambien, destaca el registro de Astraptes fulgerator azul (Hesperiidae) en la Primera
seccion, ya que Diaz-Batres y Llorente-Bousquets (2011) la reportan como especie muy rara 'y
Tapia-Gonzéalez (2023) no recolectd ningun ejemplar durante su muestreo. En este estudio se
encontraron seis ejemplares de A. fulgerator azul en el Jardin Boténico en refugios hechos con
hoja y seda, alimentandose de Psidium guajava L. (Myrtaceae). En la literatura se reporta una

variedad de plantas de alimentacion de diferentes familias como Fabaceae y Malvaceae
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(Beccaloni et al., 2008; Cock, 2016), pero dentro del Bosque solo se encontr6 alimentandose
de una especie. La observacion del estado larval de A. fulgerator azul muestra la importancia
de realizar estudios con enfoque en los adultos y en las orugas, para obtener un panorama
completo sobre las especies y su residencia. Los registros historicos junto con la evidencia del
estado larval muestran que A. fulgerator azul es residente del Bosque a pesar de ser una especie
rara (Diaz-Batres y Llorente-Bousquets, 2011; Tapia-Gonzélez, 2023).

Tapia-Gonzalez (2023) indico que Dione moneta poeyii (Nymphalidae) es una especie
dominante en el Bosque. Sin embargo, no se observd ningln estado larval durante los
muestreos, a pesar de que se observo al adulto y a las plantas de alimentacion reportadas para
la especie: Passiflora biflora, LAM (Méndez-Martinez, 2006; Beccaloni et al., 2008). Solo se
obtuvo registro de D. juno huascuma en la Primera y Cuarta seccion, aunque se encuentra
reportada en las cuatro secciones (Tapia-Gonzalez, 2023). Ambas especies se alimentan de una
variedad de plantas de la familia Passifloraceae por lo que se esperaba encontrar a ambas
especies ya que su alimento es abundante y se distribuye en todas las secciones del Bosque
(Méndez-Martinez, 2006; Beccaloni et al., 2008; Rios, 2023). Debido a la dominancia de D.
moneta poeyii en su estado adulto (Tapia-Gonzalez, 2023), no se descarta a la especie como
residente del Bosque, es probable que su ausencia en el estudio se deba al lapso entre cada
muestreo por seccion, la corta duracién de su ciclo de vida y estrategias para evitar la

competencia entre las dos especies.

Danaus plexippus plexippus se presentdé de manera abundante en la Segunda seccion
durante los primeros meses del muestreo aparentando ser una especie abundante para la
seccion. Sin embargo, durante los Gltimos meses los registros fueron disminuyendo. Se
considera que esto fue producto del manejo de las areas verdes en el Bosque, ya que cuando se
empezo0 el trabajo de campo, se observaron muchas zonas de la seccion plantadas con Asclepias
curassavica (Apocynaceae), por lo que el alimento de D. plexippus plexippus se encontraba
disponible de manera abundante y continua a lo largo del tiempo. No obstante, en los ultimos
meses se observo que los trabajos de jardineria cambiaron y se retiraron o reemplazaron por
otras plantas, dado que habia una plaga de escarabajos. Por lo tanto, la abundancia de D.
plexippus plexippus al ser una oruga de habitos mondfagos, disminuyd conforme su planta
huesped (Greenstein et al., 2022).

Por otro lado, se obtuvo un registro de Nathalis iole (Pieridae), el cual fue a través de

la observacion de una hembra ovipositar. Se decidi6 tomar como registro ya que esta reportada
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por Tapia-Gonzéalez (2023) como una especie dominante, presente en las cuatro secciones del
Bosque de Chapultepec. Ademas, el adulto puede ser identificado facilmente sin necesidad de
ser recolectado. Por el contrario, no se consideraron los mismos criterios para Hypercompe
andromela (Erebidae) aun cuando también esta registrada para el Bosque y se observo a una
hembra ovipositar (Beutelspacher-Baigts, 2013). No existen estudios detallados sobre la
especie, su distribucion y el estatus poblacional, ademas de que existe controversia en cuanto
a la relacion filogenética del género, su estatus taxondémico y las diferentes sinonimias que
presenta la especie, por lo que se optd por una postura conservadora para el analisis del estudio
(Laguerre, 2023).

Por altimo, las polillas fueron mayoria dentro de los registros para Chapultepec. Sin
embargo, a diferencia de las mariposas o Papilionoidea, no existe una lista de especies de
polillas para la zona y los estudios para cada especie son reducidos. Para este trabajo se tomd
como base la lista de Beutelspacher-Baigts (2013), en la cual menciona la presencia de 767
especies de polillas en el Valle de México y de estas, 83 especies estan presentes en
Chapultepec. A partir de dicho estudio, se encontraron 40 especies para el Bosque de las cuales
cuatro especies no se mencionan en dicha lista y es posible que no hayan sido registradas por
factores como su rareza, especies cripticas, mimetismo y el tipo de muestreo. Entre estas
especies destaca Apatelodes pudefacta (Apatelodidae), se encontrd un Gnico ejemplar en estado
larval en la Tercera seccion. Los adultos del género son dificiles de identificar sin diseccionar
genitalia, por lo que es posible que no se haya registrado previamente por tal motivo. Por este
mismo motivo no fue posible identificar todas las especies del género encontradas en el

Bosque.

Los registros locales nuevos para polillas: Amorbia sp., C. rosaceana (Tortricidae), D.
seriata (Notodontidae), M. divaricata, S. frugiperda, H. virescens, Inopsis sp. (Noctuidae), A.
aulaea, H. pentetria, B. schausiana, Ctenucha sp., A. alba (Erebidae), S. matrona, R. meadii
(Geometridae), A. pudefacta (Apatelodidae), R. orizaba, A. melmon y A. leucane (Saturniidae).
Dichos registros, junto con los registros de Papilionidae: M. acroleuca (Nymphalidae) y A.
fulgerator azul (Hesperiidae), denotan la importancia de realizar trabajos enfocados al
conocimiento de la diversidad de los estados larvales. Ya que complementan el conocimiento
que se tiene de las especies desde otro enfoque y permite enriquecer la informacion que se

obtiene a través del muestreo de adultos.
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Distribucion de los estados larvales en el Bosque de Chapultepec

De las cuatro secciones de Chapultepec, la Tercera seccion fue la que presentd la mayor
abundancia, riqueza y nimero de taxones exclusivos. Es la seccion con mayor superficie (328.7
ha) y, a diferencia del resto, solo presenta el 14.2% de sellamiento del suelo, lo que propicia
una mayor cobertura vegetal, que a su vez genera un ambiente favorable para las especies, en
este caso para las orugas (Cotler et al., 2021). El transecto Barranca fue en donde se registraron
la mayor cantidad de individuos, probablemente debido a la sombra orogréafica que se genera
por el terreno accidentado, lo que permite que se mantenga la humedad y la vegetacion. Avalos-
Hernandez et al. (2024) mencionan que la presencia de mariposas y polillas, la riqueza de
especies y la abundancia se encuentran positivamente relacionadas con la riqueza de especies
arbdreas, caracteristica que cumple la Tercera seccion, ademas de la alta densidad de
vegetacion con respecto a las demas secciones. Estos hallazgos sugieren que la Tercera seccién
es un refugio de diversidad de importancia al albergar y mantener la fase larvaria del ciclo de
vida de varias especies de Lepidoptera.

Los meses de agosto y septiembre mostraron una mayor cantidad de registros,
concentrados en su mayoria en la Tercera seccion, esto coincide con el periodo de lluvias
fuertes entre julio y septiembre (CONAGUA, 2024). De este modo, la disponibilidad del
recurso hidrico tiene un efecto directo en el crecimiento de la vegetacion, aumentando asi la
disponibilidad de alimento para las orugas (Smallidge y Leopold, 1997; Johnson y Zalucki,
2007; Ramirez-Restrepo y MacGregor-Fors, 2016). Cabe mencionar que la Tercera seccion es
la que recibe menos manejo: poda, plantas de ornamento, plaguicidas o fertilizantes, por lo que
el crecimiento sin intervenciéon de los diferentes estratos herbaceo, arbustivo y arboreo,
aumenta la disponibilidad de recursos para las orugas y constituye un héabitat favorable para

mariposas y larvas (Ockinger et al., 2009; Rochat et al., 2017).

La diversidad del Bosque fue baja, lo que coincide con otros estudios de diversidad en
ambientes modificados y/o urbanos, a pesar de que la riqueza y abundancia suelen ser altas
(Ramirez-Restrepo y Halffter, 2013; Quintana y Lopez, 2020). Las dos secciones con menor
diversidad fueron la Segunda seccion con dominancia de M. acroleuca, y la Cuarta seccion con
H. schausi como especie dominante. Es probable que lo anterior se deba al manejo de las areas
verdes y la cantidad de area con sellamiento del suelo, ya que la Segunda seccion constituye el
area con mayor superficie sellada y menor cantidad de estrato herbaceo debido a la poda

constante por mantenimiento (Diaz-Batres y Llorente-Bousquets, 2011; Benavides-Meza et al.,
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2012; Cotler et al., 2021). Tener conocimiento sobre la influencia que tienen los factores
ambientales, la estructura vegetal y la perturbacion en la diversidad local, es crucial para hacer
un manejo de las areas adecuado y enfocado a la conservacion (Smallidge y Leopold, 1997;
Ockinger et al., 2009).

De acuerdo con Tapia-Gonzalez (2023), las especies dominantes de Papilionoidea en
el Bosque de Chapultepec son seis: Leptophobia aripa elodia, Nathalis iole, Ancyloxypha
arene, Dione moneta poeyii, Leptotes marina y Anthanassa texana texana. De estas especies
se registraron los estados larvales de L. aripa elodia, N. iole y L. marina; la primera especie
presentd la mayoria de los registros concentrados en la Primera y Segunda seccion donde
abundan sus plantas huésped Tropaeolum majus L. y Brassica olerace L., ya que se usan como
plantas de ornato y de consumo humano (SEDEMA, 2021). A pesar de que no se encontraron
tres de las seis especies reportadas como dominantes, no se descarta su residencia en el Bosque

ya que se observo al menos una de las plantas huésped reportadas para cada especie.
Interacciones bioldgicas
Plantas huésped y parasitoides

Las tres especies de plantas méas depredadas por las orugas cuentan con una distribucion amplia
en México: Morus celtidifolia Kunth y Buddleja cordata Kunth se encuentran restringidas a
México y Guatemala, mientras que Senna multiglandulosa (Jacg.) H. S. Irwin & Barneby se
distribuye de México hasta Argentina (Rzedowski, 2006; SEDEMA, 2021). Dentro del Bosque,
S. multiglandulosa esta entre las especies lefiosas empleadas para reforestar la Segunda y
Tercera seccion del Bosque por lo que se encuentra en abundancia y como consecuencia, P.
philea philea también es abundante y dominante en el Bosque (LOpez-Lopez y Benavides-
Meza, 2014; Guzman y Meza, 2018).

El conocimiento sobre los habitos alimenticios de las orugas es escaso, sesgado a una
regién; o bien, cuando existe la informacion esta aislada o desactualizada. Los registros
obtenidos durante este estudio aportan y amplian dicho conocimiento. Los términos utilizados
para describir los habitos alimenticios de las larvas en el Bosque de Chapultepec refieren solo
a las plantas usadas en el parque, ya que en la literatura se reconoce que hay registros de orugas
que aprovechan mas fuentes de alimento en otras regiones dada su distribucién amplia o habitos
generalistas. Por ejemplo, en el catdlogo de plantas huésped de Beccaloni et al. (2008),

encontraron que la literatura menciona dos especies de Prunus (Rosaceae) como alimento de
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Pterourus multicaudata (Papilionidae); sin embargo, en Chapultepec solo se registro
alimentandose de Fraxinus uhdei (Oleaceae), lo que indica que los habitos de las orugas varian
por su distribucion o disponibilidad de alimento, entre otros factores (McLellan &
Montgomery, 2024). Esto resalta la importancia de realizar estudios como éste para actualizar

la informacion de los estados larvales de Lepidoptera.

Los habitos alimenticios presentan una relacion con los mecanismos de defensa y su
éxito ante la depredacion. Dyer (1995) probo esta hipotesis con hormigas que son depredadores
naturales de orugas en la Reserva Bioldgica La Selva en Costa Rica, encontr6 que las especies
de orugas especialistas 0 mondfagas son menos depredadas o incluso evitadas por los
depredadores, lo que esta relacionado con el secuestro de sustancias por parte de la oruga de su
planta huésped. Por los anterior, las especies de habitos mondfagos son mas abundantes que el
resto, lo que se refleja en los registros obtenidos en este estudio. También existe una relacion
entre especies que se alimentan de plantas herbaceas y habitos de monofagia, esto coincide con
la familia Asteraceae al contar con el mayor nimero de depredacién por orugas (Futuyma,

1976). Asi, se relacionan los habitos de alimentacion con la probabilidad de depredacion.

Para el caso de los estados larvales en Chapultepec se observé que la Tercera seccion
presentd la mayor cantidad de individuos parasitados y que la familia Erebidae fue la mas
perjudicada. Estos datos coinciden con los habitos generalistas/polifagos de la familia 'y con la
densidad de la cobertura vegetal. Nason etal. (2021), estudiaron la probabilidad de
depredacion de orugas en zonas urbanas y zonas rurales en Kentucky, EUA y encontraron que
esta aumentaba en las zonas rurales o donde la densidad vegetal era mayor. Ockinger et al.
(2009) hallaron resultados similares al comparar fragmentos urbanos a los que clasificaron
como parques tradicionales (solo estrato arboreo), parques semi-naturales y areas de vegetacion
ruderal; en donde la primera clasificacion contd con la menor riqueza de mariposas. Estos
resultados que coinciden con las caracteristicas de la Tercera seccion que, a pesar de no ser
zona rural, de acuerdo con Ockinger et al. (2009) cuenta con caracteristicas de parque semi-
natural y area ruderal. En México, Pena et al. (2021), realizaron un estudio similar en un
gradiente de urbanizacion en la ciudad de Xalapa, Veracruz y obtuvieron los mismos resultados
gue Nason et al. (2021), posiblemente por la alta presencia de disturbios, la baja disponibilidad

de recursos en las zonas de mayor urbanizacion y variacion en la estructura vegetal.
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Fotografia

Se resalta la importancia de esta herramienta para estudios de monitoreo de fauna, educacion
ambiental y programas de divulgacion cientifica, actividades que son cruciales en areas
urbanizadas, que dependen de la informacidn generada por estudios cientificos para crear
conciencia sobre la importancia de la biodiversidad en las ciudades (Ramirez-Restrepo y
MacGregor-Fors, 2016). Por otro lado, se recomienda el uso de la fotografia en claves
taxondmicas para ilustrar los caracteres morfologicos, ya que los esquemas pueden ser poco

ilustrativos, ademas de que solo existen de forma detallada en la clave de Peterson (1959).

El uso de la fotografia en el presente estudio fue méas alla del objetivo de registrar las
orugas observadas, se emple6 como una herramienta para identificar y auxiliar en la recolecta
tradicional, esto permitid recolectar sélo los ejemplares necesarios para su registro y analisis.
Entre las ventajas que presento estan el uso de poco equipo, la manipulacion mesurada de los
organismos para fotografias in situ y la creacion de una coleccion fotogréafica que sirva como
referencia, ya que existe poco material sobre los estados larvales en México y para el centro
del pais con un buen nivel de determinacion que se asocie al registro fotografico. Por lo
anterior, este trabajo es un primer acercamiento para conocer la diversidad de orugas,
informacion sobre sus habitos y habitat, y deja material de calidad que servird para

identificaciones mas rapidas y con mdaltiples fines.
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CONCLUSIONES

>

Este estudio representa una base para la investigacion de los estados larvales de
Lepidoptera, su residencia en el Bosque de Chapultepec y el uso de diferentes métodos de
muestreo, preservacion y documentacion.

Se registraron 19 familias, 51 géneros y 58 especies (49 identificadas a nivel especifico)
que realizan su ciclo de vida en Chapultepec. Las cuales aprovechan 69 especies de plantas
como alimento, en su mayoria pertenecientes a las familias Fabaceae y Asteraceae.

De las especies encontradas, cinco son endémicas de México.

Se actualizo la lista de Papilionoidea de Diaz-Batres y Llorente-Bousquets (2011) y Tapia-
Gonzalez (2023) de 115 a 116 especies con el nuevo registro de Melanis acroleuca.

La riqueza estimada del Bosque es de 66 especies con una completitud del 87.6%.

La Tercera seccion fue la que presentd mayor abundancia, riqueza, exclusividad y
diversidad de especies.

Se encontraron cinco especies dominantes: Halysidota schausi (Erebidae), Phoebis philea
philea (Pieridae), Melanis acroleuca (Riodinidae), Leptophobia aripa elodia (Pieridae) y
Acronyctodes mexicanaria (Geometridae), lo que explica la baja diversidad del Bosque de
Chapultepec.

La fotografia complementd los muestreos y la identificacion taxonémica de los organismos.
La coleccion de fotografias que se gener6, junto con la coleccion de orugas servirdn como
base para estudios posteriores.

Se destaca la importancia de Chapultepec como un refugio para las especies y relevante de
conocer en qué zonas del Bosque llevan a cabo las etapas de su ciclo de vida.
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APENDICE I.
Guia fotografica de los estados larvales de Papilionoidea en el Bosque de Chapultepec.
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Papilionidae: Papilio polyxenes (A-L), primer estadio (A-B), segundo (C), tercer (D-E), cuarto
(F-1) y quinto estadio (J-L). Pterourus multicaudata (M-U), primer (M), segundo (O), tercer (P),
cuarto (Q), quinto estadio (R), en estado de prepupa se torna de color café y se cambia de planta
para buscar un lugar en donde pupar, no cuenta como estadio ya que no hay muda de cuticula,
solo cambio de coloracion (S). Pupa (T) y adulto alimentandose de Lantana sp. (U).
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Hesperiidae: Achlyodes palida (A-E), realiza su refugio cortando un pedazo de hoja que une con
seda (A). Primer estadio, de color amarillo con escudo torécico negro (B). Cuarto (C) y quinto
estadio (E). La metamorfosis la realiza dentro del refugio (D). Astraptes fulgerator azul (F-H),
cuarto estadio (F). Pupa (H), su metamorfosis la realiza dentro del refugio (G). Autochton cellus
(1-K), cuarto (1) y quinto estadio (K). Se caracteriza por presentar dos manchas naranjas en la
parte inferior de la cabeza (J). Calpodes ethlius (L-N), Gltimo estadio, la oruga se caracteriza por
tener una cuticula semi transparente, lo que le da su color amarillento. Presenta escudo toréacico.
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Pieridae: Phoebis philea philea (A-P). Huevo colocado en la planta de alimentacion Cassia sp.
(A). A diferencia de otras especies de piéridos, la hembra los coloca esparcidos en la planta y no
juntos. Primer estadio recién salido del huevo (B) y antes de la segunda etapa (C), segundo (D),
tercer (E) y cuarto estadio (F-J). El quinto estadio presenta distintas variaciones de color a lo largo

de este (L-P), en estado de prepupa se torna de color amarillo (O-P). La metamorfosis la realiza
en la misma planta de alimentacion (K).
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Pieridae: Phoebis sennae marcellina (A-J). Primer estadio, se alimenta del boton de la flor (A)
Y en reposo se encuentra sobre las ramas (B). Segundo (C), tercer (D-E) y cuarto estadio, en este
se torna completamente amarillo (F). En el quinto estadio presenta unas rayas horizontales de
color negro a lo largo del cuerpo (G-H), las cuales desaparecen casi por completo en estado de

prepupa (J).
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Eurema mexicana (Pieridae) (A-B), cuarto estadio. Se diferencian de P. sennae marcellina por
tener una forma deprimida y no completamente cilindrica, ademas de que la raya lateral en P. s.
marcellina presenta manchas azules y E. mexicana no. En reposo adopta una posicion con el torax
elevado (B). Leptophobia aripa elodia (C-H), son gregarias en sus primeros dos estadios, los
huevos son colocados juntos en el envés de la hoja (C). Primer (D), tercer (E), cuarto (F) y quinto
estadio (G). El adulto se observé durante todo el muestreo (H). Chlosyne ehrenbergii
(Nymphalidae) (I-J), quinto estadio, presenta las patas, pseudopatas y la cabeza de color azul
metalico, con manchas amarillas en todo el cuerpo (J). Adulto (I). Vanessa virginiensis
(Nymphalidae) (K), se encontré en un refugio hecho con seda y hojas unidas. 85
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Danaus plexippus plexippus (Nymphalidae) (A-C), quinto estadio (A, C). Se observo que la
oruga busca otras plantas para llevar a cabo la metamorfosis (B). Dione juno huascuma
(Nymphalidae) (D-F), cuarto estadio (D), su cabeza presenta forma de corazon y los escolos
presentan pocas o nulas sedas, a diferencia de Chlosyne ehrenbergii y Vanessa virginiensis
(Nymphalidae). Son gregarias y se mueven en grupos, caminando en una sola fila (F). Leptotes
marina (Lycenidae) (G-H), es de reducido tamafio, mientras no se alimenta se refugia en los
botones de flor o los pliegues de las hojas. Cuarto estadio (G-H). Melanis acroleuca (Riodinidae)
(1-J), presenta sedas laterales en abundancia (I). Adulto (J).
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APENDICE II.
Guia fotogréfica de los estados larvales de polillas en el Bosque de Chapultepec.

5 mm

Acrolophus sp. (Tineidae) (A-B). Oiketicus townsendi (Psychidae) forma un refugio con el que
se traslada y al estar en reposo cuelga, presenta un torax esclerotizado (C-D). Amorbia sp (E-F)
y Choristoneura rosaceana con su refugio (G-H) (Tortricidae). Megalopyge agesistrata
(Megalopygidae), vista dorsal y lateral del segundo estadio (I-K).
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Uresiphita reservalis (Crambidae) quinto y tercer estadio (A-B). En la planta forma una red de seda como
proteccion (B). Dasylophia seriata (Notodontidae) (C-E), alza su torax y patas anales en defensa (C).
Megalographa biloba (Noctuidae) (F-J), segundo(F-G) y cuarto estadio (H-I). El adulto emergié a los 12

dias de pupar, presenta sedas de diferentes tamafios en el térax (J). 88



Noctuidae: Magusa divaricata, cuarto estadio (A-B). Wagner (2010) menciona que M. orbifera
y M. divaricata son confundidas por tener un patrén similar en las alas. Pero sus orugas son
diferentes, M. orbifera es de color verde mientras que M. divaricata es negra con naranja.
Beutelspacher (2013) solo menciona a M. orbifera, por lo que M. divaricata se identificé gracias
a la oruga, la cual es un registro local nuevo. Spodoptera exigua (C-D), primer estadio con
coloracion café (C), a partir del tercer estadio se torna de color verde, ultimo estadio (D).
Spodoptera frugiperda (F-G), primer estadio (E), tercer estadio (F), cuarto estadio (G). Anicla
ignicans, quinto estadio. Se diferencia de S. exigua por el color rosa en la franja lateral (H-1).
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Peridroma saucia (Noctuidae) se alimenta de los botones de las flores, los primeros estadios hacen
un orificio en la base de la flor (A-B). Mythimna unipuncta (Noctuidae) presenta variacion en la
coloracion, de tonos amarillentos (C-F), verdes y cafés. Si es pertutbada se enrolla sobre si misma
(D), se esconde en la base de las hojas de los pastos (E). Inopsis sp (Erebidae), presenta variacion
de coloracidn, entre tonos grisaceos. Las bases de las sedas (calazas) pueden ser de color naranja,
amarillo y rojo, con calazas azul métalico (G-L).
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Arachnis aulaea (Erebidae) con variacion en el color de las sedas. desde rojo a negro, con la cuticula de color
negro sin manchas. Primer (A), segundo (B), tercer (C), cuarto (D-G) y quinto estadio (H-J). Adulto, se crio durante
un mes y emergio a los cinco meses. Con manchas rojas y amarillas en el lateral del abdomen y en el interior de las
alas (K). 91



Arachnis sp 1y 2. (Erebidae): Primer estadio (A). Segundo estadio (B). Tercer estadio (C). Cuarto
estadio, presenta variacion entre tonos rojizos (D-E). Quinto estadio, este se torna oscuro en el
altimo estadio (F-G). A diferencia de Arachnis aulaea, estas orugas tienen las pseudopatas de color
rojo intenso, una linea dorsal blanca y manchas en todo el cuerpo en los primeros estadios. Durante
el proyecto se intentd criar varios individuos; sin embargo, solo se tuvo éxito con un ejemplar, de
color gris, sin patrén moteado en las alas. El resto se encontraba parasitado (H).
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Erebidae: Estigmene acrea, segundo y cuarto estadio (A-B). Hypercompe andromela, se observo
al adulto ovipositar 726 huevos en Hedera hélix (C-D). Dysschema mariamne (E-J), primer (E),
segundo (F-G), tercer (H), cuarto (I) y quinto estadio (J). Halysidota schausi (K-R), en los
primeros estadios son gregarias, de color amarillo y con pocas sedas (K-M). A partir del tercer
estadio presenta variacion en el color de las sedas. Durante la crianza se observaron seis estadios

(O-R). 93
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Erebidae: Lophocampa sp., cuarto estadio (A). Bertholdia schausiana (B-E), primer y segundo
estadio (B), tercer (C) y cuarto estadio, de encontrd variacion en las manchas laterales y abundancia
de sedas (D-E). Ctenucha sp (F-J), segundo (F), tercer (G), cuarto (I-J) y quinto estadio (H). Se

observo en los primeros estadios la presencia de manchas amarillas en los segmentos abdominales,
estas desaparecieron a partir del cuarto estadio.
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Amastus alba (Erebidae) (A-C), primer (A), tercer (B) y quinto estadio (C). Acronyctodes
mexicanaria (Geometridae) (D-K), puesta de huevos en la planta del tepozén (D). Primer (E),

segundo (F), tercer (G) y quinto estadio (H), prepupa (I) y pupa (J). Se encontraron varias pupas
en lugares como estructuras abandonadas, troncos y rocas. Oruga en proceso de ecdisis (K).
Rheumaptera meadii (Geometridae), quinto estadio (F-J).
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= 10 mm

Sabulodes aegrotata (Geometridae) (A-B), refugio hecho con dos hojas unidas por seda (A),
tercer estadio (B). Apatelodes pudefacta (Apatelodidae), cuarto estadio (C). Apatelodes sp 1
(Apatelodidae), tercer estadio (D-E). Apatelodes sp 2 (Apatelodidae) (F-1), segundo estadio (G),
presenta colores vibrantes en la parte dorsal. El tercer estadio presenta mas sedas que el estadio
anterior y sin colores vibrantes (F). El cuarto estadio vuelve a presentar color en las sedas dorsales
y abundancia de sedas de mayor longitud (H). El ultimo estadio es de gran tamafio, con mayor

color y menos sedas que la etapa anterior (1). 9%



Saturniidae: Rothschildia orizaba (A-G), puesta, la hembra oviposit6 alrededor de 60 huevos
(A), primer estadio, de color amarillo con algunas granjas verdes (B), segundo y tercer estadio,
se ve un cambio de color amarillo a verde (C), cuarto y quinto estadio, con pinaculos de color
naranja (D-E). Los adultos presentan dimorfismo sexual, el macho es el de mayor tamafio con
coloraciones oscuras (F) y la hembra presenta coloraciones claras (G). Automeris melmon,
segundo (H) y tercer estadio (I). Los ultimos dos estadios son de color verde con pinaculos
alargados con sedas abundantes. Automeris leucane, quinto estadio (J).
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Sphingidae: Sphinx lugens (A-E), el cuarto y quinto estadio no presentan diferencias. Cuando
es perturbada presenta una posicion de defensa al alzar el térax (D), mientras esta en reposo se
encuentra completamente extendida (E). Hyles lineata, el primer estadio es de verde oscuro, se
alimenta de la flor y se esconde en esta (F). Cuarto estadio (G). El Gltimo estadio es de color
negro con manchas amarillas.
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