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RESUMEN

Se evalúo la aceptabilidad de dietas artificiales para la alimentación de larvas de la
mariposa Battus polydamas polydamas (Lepidoptera: Papilionidae), bajo condiciones de
laboratorio. A las larvas se les ofrecieron dietas en diferentes presentaciones y com-
posiciones: en discos, vertida como suplemento sobre hojas del hospedero y plantas
hospedero como control. La composición de la dieta se realizó de acuerdo con ensayos
previos y con los análisis nutricionales desarrollados a larvas maduras y a hojas de la
planta hospedera Aristolochia maxima (Aristolochiaceae). La longevidad de las larvas,
criadas en laboratorio, se vió afectada significativamente por los diferentes tratamientos
de alimentación. Solo se finalizó el ciclo de desarrollo entre las larvas alimentadas con
hojas jóvenes de la planta (control) y con dieta esparcida como suplemento sobre hojas
del hospedero; las curvas de sobrevivencia no presentaron diferencias significativas
entre las larvas sostenidas con estos dos tratamientos. En contraste, las tasas de creci-
miento larval, fueron significativamente afectadas según el tratamiento, obteniéndose
mayor biomasa en las alimentadas con hojas con suplemento. Se sustenta la cría de ma-
riposas de la especie B. polydamas bajo una dieta artificial como suplemento esparcido
sobre hojas del hospedero bajo condiciones de temperatura, humedad y luminosidad
controlada, con propósitos de investigación o futuros planes de manejo y conservación.

Palabras clave: Aristolochia maxima, oligofagos, historias de vida, cría, conservación.

ABSTRACT

We evaluated the acceptability of an artificial diet for the feeding larval stage of the
butterfly Battus polydamas polydamas (Lepidoptera: Papilionidae) under control
conditions. We offered to the larvae a diet in different forms and composition: disks,
spilled like a supplement over the host sheet plant and host plant like a control. The diet
composition was made according with preliminary essays and nutritional analyses to the
larvae and the host plant, Aristolochia maxima. The longevity of the larvae, raised in the
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laboratory, was significantly affected for the different food treatments. Only finalized
the life cycle of the larvae feed with young host plant sheet (control) and with diet spilled
like a supplement over the host plant sheet. The surviving curves do not show significant
differences between the larvae feeding with young leaves and the larvae feeding with
spread diet. In contrast, the larva growth rates were significantly affected by the
treatment. We found that the breeding of B. polydamas with an artificial diet is possible,
under control conditions of temperature, humidity and light, for a research proposal or
for future handling and conservation planes. 

Key words: Aristolochia maxima, Oligophagous, Life History, Breeding, Conservation.

INTRODUCCIÓN

La herbivoría en los lepidópteros está mediada por diferentes factores como la escogencia
del sitio de oviposición por parte de la hembra, el comportamiento de la progenie, la dis-
tribución geográfica de las especies, los nutrientes de la planta y en su gran mayoría por
la composición química de las plantas (Da Silva, 2005; Jaenike, 1990). En relación con la
estructura química, los Papilionidae se estudian ampliamente, especialmente la tribu Troidini
(Papilioninae) cuya interacción con las plantas del género Aristolochia (Aristolochiaceae) se ha
utilizado como ejemplo de coevolución entre insectos herbívoros y sus plantas hospederas
(Da Silva, 2005). La estrecha relación se le atribuye a características de los compuestos
químicos de la planta, que sirven como fagoestimulantes para que las larvas de esta tribu
de mariposas se alimenten específicamente de ese género de plantas (Da Silva, 2005;
Berenbaum, 1995). Estos compuestos químicos, son retenidos y mantenidos hasta la
fase adulta, para protegerlas de los ataques de los depredadores y parasitoides (Sime et
al., 2000) y advierten el sabor desagradable de las mariposas (Fordyce, 2001). Algunos
compuestos responsables de esa actividad son los ácidos aristolóquicos, las aristolac-
tamas, los alcaloides bencilisoquinolinos y los terpenoides (Silva-Brandâo et al., 2006;
Sime et al., 2000; Klitzke y Brown, 2000; Chai, 1986; Mix et al., 1983).
Adicionalmente, para los Troidini la planta hospedero es su principal recurso y les
aporta los compuestos nutricionales necesarios para el crecimiento, desarrollo y defensa
en cada una de las etapas de su ciclo de desarrollo. Desde la formación del huevo el
almacenamiento e intercambio de nutrientes adquiridos y depositados en la alimenta-
ción adulta (O’brien et al., 2004; Boggs, 1997a; Boggs, 1997b; Boggs, 1993), sirven
como primer recurso de nutrientes para la etapa larval (Barros, 2006). En la fase larval
se alimenta de plantas para almacenar y distribuir compuestos destinados al cre-
cimiento, almacenamiento y sobrevivencia (Telang et al., 2001; Scriber y Slansky, 1981),
que suministran la energía y nutrientes implicados en las actividades reproductivas, de
forrajeo y sobrevivencia en la etapa adulta (Fischer et al., 2004; Marshall, 1982; Boggs,
1981). De igual forma, estas mariposas hacen parte de los siguientes eslabones de la
cadena alimenticia, convirtiéndose en un recurso para otros consumidores (Lee, 1995;
Chai, 1986). En otras palabras, la manera como estos lepidópteros asignen los recursos
en los componentes integrales de su historia de vida como el crecimiento, el desarrollo,
el almacenamiento, la reproducción y la defensa, determinará su valor adaptativo y el
tamaño de la población en condiciones naturales.
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En contraposición, la extraordinaria belleza por sus coloridos y formas, desarrolló una
industria entre coleccionistas y comercializadores (Parsons, 1995; Garraway et al., 1993;
Parsons, 1992), que sumado a la destrucción directa del hábitat, amenaza enorme-
mente la sobrevivencia de estas mariposas. Por lo tanto, mecanismos de conservación
in situ, complementado con la cría en cautiverio, pueden contribuir con la preservación
de estas mariposas y sus recursos (New et al., 1995). Aunque, para las mariposas de la
familia Papilionidae se trazaron planes de conservación y poseen su propio libro rojo
por su alto grado de amenaza (Tyler et al., 1994), poco esfuerzo se dedica al desarrollo
de medios de cría artificial (Siyuan, 1999; Morton, 1979; Singh, 1977) a pesar de estar
las técnicas bien desarrolladas para la cría en masa de polillas polífagas, utilizando su
alimento natural o dietas artificiales, con propósitos económicos (Genc y Nation, 2004;
Mattoni et ál,. 2003; Cohen, 2001).
Ante la especificidad de la relación Troidini-Aristolochia mediada por los ácidos aristo-
lóquicos y la importancia de la dieta en los componentes de la historia de vida del
organismo, nos planteamos las siguientes preguntas: 1)¿Es posible criar estas mariposas
oligófagas bajo una dieta artificial? y 2)¿Cuál sería el efecto en los rasgos de historia de
vida de la larva?. Por consiguiente, en este trabajo evaluamos la aceptabilidad de una
dieta artificial y su efecto en la sobrevivencia, el crecimiento y la longevidad de larvas de
Battus polydamas polydamas (Linnaeus, 1758), para un mejor entendimiento de la ecología
química de la interacción, que permita un avance en técnicas de cría de mariposas aplica-
bles en trabajos de investigación y en programas de manejo y conservación de mariposas. 

MATERIALES Y MÉTODOS

MARIPOSAS Y PLANTA HOSPEDERA

El género Battus está representado en Colombia por siete especies y ocho subespecies
que habitan principalmente las zonas cálidas de bosque húmedo, montano y seco
tropical del país (Le Crom et al., 2002). Se caracterizan por ser mariposas de tamaño
mediano a grande, de coloración negra con bandas y manchas amarillas, los adultos
presentan un vuelo rápido en sitios abiertos y orillas del bosque (Le Crom et al., 2002).
Las larvas son de color café y negro con una serie de tubérculos en el cuerpo. Las
mariposas de la especie B. polydamas en estado adulto se caracterizan por el color negro
intenso de sus alas anteriores y posteriores marcadas con una banda vertical angosta
submarginal de color amarillo (Le Crom et al., 2002). Los huevos son de color amarillo
con diez estrías corrugadas longitudinalmente y colocados en grupos pequeños de hasta
16 (Fagua et al., 1998); en este estado de huevo se mantienen aproximadamente nueve
días. Las larvas son poligófagas, específicamente del género de plantas Aristolochia, de
hábitos gregarios con una duración total del estado de 20,66 días (Fagua y Ruiz, 1996;
Fagua et al., 1998). Hasta el tercer estadio presentan polimorfismo y ya maduras tienen
cuerpo de color café claro con amarillo, moteado con finas estrías oscuras, tubérculos
carnosos de color marrón con un par de tubérculos largos móviles en el protórax. Al
igual que toda la familia de Papilionidae se reconocen también por la presencia del
osmeterium, de coloración amarillo-anaranjado intenso, que actúa como mecanismo
de defensa para disuadir el ataque de los depredadores. La pupa, que presenta dos
coloraciones, café con dorso anaranjado o verde con dorso amarillo contiene un cuerno
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toráxico de longitud mediana proyectado hacia atrás y permanece por lo menos 18
días en este estado (Le Crom et al., 2002; Constantino, 1997; Fagua y Ruiz, 1996).
Los huevos de B. polydamas utilizados en el estudio fueron encontrados sobre Aristolochia
maxima (Jacq, 1760), se coleccionaron en el municipio de Nilo (Cundinamarca, Co-
lombia), a una altitud media de 336 m, con una temperatura media anual de 28 ºC, una
humedad relativa promedio de 72%, una precipitación media anual de 1.380 mm y un
valor de brillo solar de 2.169 horas promedio anual (IDEAM, 2006), en una formación
vegetal claramente definida según el sistema de zonas de vida como Bosque Seco Tropical. 

ENSAYOS PRELIMINARES

Para los tratamientos con dietas artificiales se ensayó primero una mezcla de la dieta
reportada por Morton, 1979, que ha servido para la cría exitosa de varias especies de
mariposas (Genc y Nation, 2004; Mattoni et al., 2003; Siyuan, 1999; Ellis, 1998; Singh,
1977). Sin embargo, no hubo evidencia alguna de que las larvas probaran la dieta.
Posteriormente, se aumentó la proporción de material de la planta seca y pulverizada
dentro de la dieta a un 2, 5 y 10% el resultado fue el mismo, sobrevivencia larval entre
siete y diez días y ninguna muestra de dieta consumida. 

EXPERIMENTOS DE CRÍA

Los tratamientos utilizados en el desarrollo de los experimentos, fueron:
Tratamiento uno (control), larvas alimentadas con alimento natural. En el interior de
bolsas plásticas de 20 x 25 cm con sellado hermético de la parte superior, infladas con
aire de compresor, fueron colocadas hojas aún prendidas al tallo de la parte apical de
las plantas de A. maxima. Sobre las hojas se puso la larva que se alimentó at livitum y se
pesó cada vez que las hojas se marchitaban y era necesario el cambio de alimento.
Tratamiento dos, larvas alimentadas con discos de dieta artificial. Material de la dieta
(Tabla 1), previamente preparada y refrigerada, fue perforado con un sacabocados de
corcho, de tal manera que se formaban discos de diámetro de 8 mm y un ancho de 2
mm los cuales se colocaron dentro de recipientes plásticos de 2 onzas cuyo fondo con-
tenía una circunferencia del mismo diámetro del recipiente en papel filtro. Al interior fue
colocada una larva recién eclosionada y el recipiente se cubrió con una tapa plástica de
pequeños orificios en la superficie elaborados con alfiler y fue dejado en observación
dentro de la cámara de cría. Los discos se cambiaron a medida que mostraban
resequedad por evaporación.
Tratamiento tres, larvas alimentadas con dieta artificial vertida. Mezcla de la dieta
(Tabla 1), previo a su endurecimiento, es decir, en caliente, fue vertida en el fondo de
vasos plásticos de 2 onzas que se dejaron secar por unas horas y posteriormente se de-
positó la larva para seguimiento en la cámara de cría el alimento se cambió de acuerdo
al secado que presentara la dieta al pasar de los días y permaneció cerrada con tapas
plásticas iguales al tratamiento anterior. 
Tratamiento cuatro, larvas alimentadas con dieta artificial esparcida en hoja. Se esparce
mezcla de la dieta artificial, sin material de la planta, con un pincel, sobre el envés de
hojas frescas de A. maxima, y, colocándolas en potes plásticos de 18 onzas, protegidos
con tapas plásticas, se colocaron larvas de B. polydamas. Las hojas fueron cambiadas de
acuerdo al consumo por parte de las larvas y al deterioro de la misma.
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Compuesto                                               % Composición (w/w)
Sólidos                                                      
Harina de soya precocida                        7,000
Aceite de girasol                                       0,500
Extracto de Levadura                               6,000
Sacarosa                                                    9,100
Material de la planta seco                        2,000
Sal Wesson                                                1,000
Ácido ascórbico                                       0,400
Sorbato de potasio                                   0,200
Metil parahydroxybenzoato                     0,150
Aureomicina (grado veterinario)             0,023
Agar                                                           1,900
Líquidos
Solución fomaldehído (10%)                   0,430
Hidróxido de potasio (4M)                      0,800
Acido acético (25%)                                 1,140
Solución cloruro de colina (50%)            0,230
Agua destilada                                          Para masa 

Tabla 1. Composición de dieta artificial para larvas de la mariposa Battus polydamas usado en los
tratamientos (Modificada con base en Morton, 1979).

Los experimentos se realizaron en un cuarto de cría con condiciones controladas de
temperatura 27,7 ºC ± 1,6, humedad 59,6% ± 4,7 y fotoperíodo de 12 horas luz, donde
se mantenían los huevos hasta su eclosión para posteriormente trasladar las larvas a los
tratamientos. Por otro lado, en el interior de la misma cámara, para aquellos animales
que llegaron a estado adulto, se construyó una jaula de un metro cúbico, cubierta y
sellada con tela tull para toldillo, dejando una abertura para la manipulación de
animales y plantas. En su interior se mantenían dos masetas cada una con una planta
joven de A. maxima, con la intención de, si se lograba apareamiento, que las hembras
tuvieran lugar de postura. 
Para la evaluación de cada uno de los tratamientos, se midieron variables de sobrevi-
vencia, longevidad y crecimiento en etapa larval de los individuos de B. polydamas,
colectados desde el estado de huevo, de la siguiente forma: el seguimiento en el tiempo
del grupo de individuos en etapa larval se desarrolló con la construcción de tablas de
vida de cohorte empleando el programa Excel (Microsoft® Excel, XP). La longevidad se
determinó por el número de días que duró el ciclo, que se consignó previamente en la
tabla de vida. La tasa de crecimiento se evaluó como el cambio de peso en un tiempo
específico establecido por la masa final, menos la masa inicial, dividido el número de
días que duró la etapa de alimentación larval. 

DIETA ARTIFICIAL

Después de los ensayos realizados se decidió utilizar una dieta con aceite de girasol en
una proporción del 0,5%, para una mejor y pronta disponibilidad de ácidos grasos para
la larva y aumentar al 9,1% la sacarosa por aporte de carbohidratos solubles (Tabla 1).
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Para la mezcla y elaboración de la dieta, los materiales sólidos finamente granulados
junto al material de la planta, sometido a secado durante 48 horas en un horno de aire
forzado a una temperatura de 60 ºC y después molido finamente en un molino de
cuchillas con una criba de 1mm, fueron mezclados y homogenizados. Posteriormente,
junto a una mixtura de agar con agua destilada en caliente se vierte rápidamente el
material solidó y a continuación se adicionan los componentes líquidos de la dieta.
Esta preparación se esparció en cajas petri o en recipientes plásticos de 2 onzas dejando
secar a temperatura ambiente para su consecutiva utilización. 
Para la preparación de la dieta utilizada en el tratamiento cuatro no se incluía material
de la planta una vez que la forma de utilizar la dieta fue esparciéndola sobre la superficie
de las hojas que se colocaron como alimento para las larvas.

CONTENIDOS NUTRICIONALES

Para las larvas y la planta se desarrollaron análisis químicos para determinar contenidos
nutricionales de materia seca, proteína cruda (Nitrógeno x 6,25), extracto etéreo que es-
tima el contenido de aceites y grasas presentes, cenizas que indica la proporción de los
minerales en forma global y extracto libre de Nitrógeno que estima los glúcidos como al-
midones, azúcares solubles, pectinas y ácidos orgánicos, fácilmente digeribles por un con-
sumidor (A.O.A.C., 1984). Para las hojas de la planta, adicional a los análisis anteriores,
se estimó el contenido de los constituyentes de la pared celular que son la mayor fracción
de la planta y, la menor y más lentamente digerida en el tracto digestivo de los herbívoros:
fibra cruda la cual estima la celulosa y lignina, generalmente indigeribles por algunos ani-
males (A.O.A.C., 1984), fibra en detergente ácido (FDA) que evalúa contenidos de ligni-
na, celulosa y minerales insolubles y fibra en detergente neutro (FDN) que es una medida
más precisa de los contenidos de lignina, celulosa y hemicelulosa. El 100% menos el valor
de la FDN representa los nutrientes más aprovechables que se encuentran encerrados por
la pared celular (contenido celular), esta fracción incluye proteína y carbohidratos so-
lubles, minerales solubles y lípidos, por lo tanto un alto porcentaje de contenido celular
es indicativo de alto valor nutritivo de la planta (Haufler y Servello, 1994; Nagy, 1987; van
Soest, 1982). Suplementariamente, para determinar y corroborar la presencia de los com-
puestos químicos responsables de la interacción entre A. maxima y B. polydamas, se corrie-
ron análisis de cromatografía líquida de alta eficiencia(CLAE; Claro et al., 2007). 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO

La longevidad, expresada como el número de días que permanecieron los individuos en
estado larval hasta alcanzar el estado de pupa en los diferentes tratamientos, utilizando
la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis, donde cada larva correspondió a una repetición,
utilizando 23 larvas para el tratamiento uno, 11 para el tratamiento dos, 11 para el tra-
tamiento tres y 15 para el tratamiento cuatro, para un tamaño total de muestra de 60
larvas. La sobrevivencia, utilizando la prueba estadística no paramétrica Longrank para
comparar si las curvas de sobrevivencia en estado larval de B. polydamas obtenidas de las
tablas de vida para cada tratamiento son la misma, en el que cada larva correspondió a
una repetición, disponiendo 23 larvas para el tratamiento uno, 11 para el tratamiento
dos, 11 para el tratamiento tres y 15 para el tratamiento cuatro, obteniendo un tamaño
total de muestra de 60 larvas. Las tasas de crecimiento (g/día), en etapa larval de los
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individuos de B. polydamas para los tratamientos que presentaron sobrevivencia, con un
análisis de varianza de una vía, en el cual cada larva correspondió a una repetición, 16
larvas para el tratamiento uno y 12 para el tratamiento cuatro, con un tamaño total de
muestra de 28 larvas correspondientes. Con STATGRAPHICS Plus 5.0 se analizaron. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

OBSERVACIONES Y COLECTAS EN CAMPO

Las posturas, en su mayoría contuvieron grupos de más de cinco huevos, ubicados pre-
feriblemente en la parte apical y predominantemente en el tallo y pecíolo, de las plantas
de Aristolochia maxima. Alrededor del 50% del total de huevos colectados presentaron
parasitismo por parte de una especie de Hymenoptera de la familia Braconidae, y
aproximadamente el 20% del total de los huevos presentó infertilidad. Así mismo, en
condiciones naturales la preferencia alimenticia de los estados larvales, fue por hojas
jóvenes de la parte apical de la planta; sin embargo, algunas larvas maduras fueron
observadas alimentándose de hojas con mayor grado de dureza, consecuencia de su
tolerancia a la asimilación de tejido esclerótico con el aumento del tamaño de la oruga.
Estos comportamientos de oviposición y alimentación larval son predominantes en este
género de papilios (Hall y Buttler, 1998; Fagua y Ruiz, 1996; Brown et al., 1980). 
Ese aglomerado larval puede ser una consecuencia de la estrategia de oviposición, ya
que la postura de huevos en masa puede reducir el efecto del parasitismo y depredación,
además de hacer los huevos menos vulnerables a la deshidratación; al mismo tiempo, es
ventajoso porque incrementa la habilidad de termorregulación de las larvas, disminuye
el riesgo de depredación e incrementa la eficiencia de forrajeo, sin embargo, el costo de
este comportamiento puede verse expresado en una competencia intraespecíficas
cuando el material de la hoja es limitado (Hochuli, 2001).

CONTENIDOS NUTRICIONALES

Los análisis de laboratorio para estimar el contenido nutricional de la planta, se desarro-
llaron para hojas jóvenes y también para hojas tomadas al azar (Tabla 2). El contenido
de agua en hojas jóvenes, fue superior que en hojas tomadas al azar, al igual que la dife-
rencia en la proporción de nutrientes en materia seca, como proteína, grasa, carbohi-
dratos y contenidos celulares, 5,5 - 0,6 - 5,9 y 5,4%, respectivamente, evidenciando una
mejor calidad nutricional aportada por hojas jóvenes a los animales en sus primeros
instares, además de ser un material 11,2% menos fibroso haciéndolo más digerible y
aprovechable por parte de las larvas. 
Si se tienen en cuenta los resultados obtenidos, es claro que el comportamiento larval
de B. polydamas observado en campo, responde a las diferencias en contenidos nutri-
cionales entre unas hojas y otras. Además, el crecimiento larval, implica el cambio mor-
fológico de la cabeza y la mandíbula en cada muda, ofreciéndole a la larva estrategias
anatómicas en su vida alimenticia. La consecuencia de este cambio es la reducida eficien-
cia de asimilación de recursos en los últimos instares, probablemente como resultado de
ingestión de alta proporción de comida de baja calidad, mientras que larvas jóvenes
consumen selectivamente proporciones de la hoja que son bajas en fibra, fácilmente
digeribles y con una baja proporción de materia seca, ofreciéndole un mejor recurso en
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crecimiento y desarrollo (Avila et al., 2003; Hochuli, 2001; Scriber y Feeny, 1979). 
En el caso de las larvas, el contenido de nutrientes fue estimado para individuos con un
peso entre 1,00 y 1,30 g en los últimos instares, criadas en cautiverio bajo las mismas
condiciones enunciadas para el tratamiento uno (Tabla 3).

Análisis                                        Reporte %
Humedad                                         87,7
Proteína cruda (N x 6,25)*             52,1
Extracto etéreo*                                 7,1
Cenizas*                                           18,4
Extracto libre de Nitrógeno*           22,4

Tabla 3. Resultados de análisis nutricionales para 13,1535 g secos de larvas de Battus polydamas criadas
en condiciones de laboratorio bajo dieta natural. *Reportado como porcentaje con base a materia seca.

Los resultados dejan ver compuestos nutricionales acumulados en el periodo larval que
estarán a disposición para los rasgos de la historia de vida, como la reproducción,
sobrevivencia y crecimiento, recursos que provienen del aporte de las hojas jóvenes
consumidas en el estado larval, entre los que se encuentran: nitrógeno como impor-
tante recurso para la producción de huevos, constituyente para el tejido de crecimiento
y aporte de nitrógeno para los procesos metabólicos; grasas y aceites para el aporte
energético, para la síntesis de hormonas, producción de huevos y espermatozoides en
estado adulto, esclerotización de la cutícula y como papel metabólico y antinfeccioso;
y minerales, que aunque en cantidades traza, son necesarios para el crecimiento y desen-
volvimiento así como para el intercambio iónico de membranas (Panizzi y Parra, 1991).
En cuanto a los carbohidratos, que al contrario de los compuestos anteriores, no pre-
sentan un acúmulo dentro de la larva y cumplen funciones como fuente de energía,
fagoestimulantes y en muchos casos son necesarios para el crecimiento en este estado,
son fácilmente tomados y asimilados del néctar como fuente nutricia para los adultos,
donde juegan un papel importante en la longevidad y fecundidad y quizás por esa razón

Análisis                                                                           Reporte %
                                                         Hojas jóvenes                                    Hojas al azar
                                                         (14,025 g secos de hojas)                (14,2895 g secos de hojas)
Humedad                                                      80,1                                                  72,0
Proteína cruda (N x 6,25)*                          24,7                                                  19,2
Extracto etéreo*                                             3,2                                                    2,6
Fibra cruda*                                                 19,8                                                  31,d
Fibra en Detergente neutro*                        33,1                                                  45,8
Fibra en detergente ácido*                          33,4                                                  43,7
Cenizas*                                                        11,9                                                  12,7
Extracto libre de Nitrógeno*                       40,4                                                  34,5
Contenido celular*                                       59,6                                                  54,2

Tabla 2. Resultados de análisis nutricionales para hojas jóvenes y hojas tomadas al azar, de Aristolochia
maxima recolectadas en campo. *Reportado como porcentaje con base a materia seca.
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en estado larval la acumulación no es tan alta como con los otros compuestos (Fischer
et al., 2004).

DIETA ARTIFICIAL

Sabiendo que la cantidad y la disponibilidad de nutrientes afectan las reservas útiles
para el desarrollo y crecimiento de un organismo y a su vez la fecundidad, el número y
el éxito de la progenie (Fischer et al., 2004; Marshall, 1982; Boggs, 1981; Boggs, 1992),
las dietas elaboradas para los tratamientos dos y tres (Tabla 2), aparentemente aportan
las proporciones necesarias para el buen desempeño larval. Sin embargo, no fue del
gusto de los animales, posiblemente por factores como los enunciados por Singh, 1977,
que actúan por sí solos o en conjunto, como:
•  La textura de la dieta, que probablemente no permitió que las larvas pudieran pre-

sionar sus partes bucales por falta de una superficie firme.
•  El contenido de agua de la dieta, que de acuerdo a la cantidad en la mezcla para

preparación, algunas larvas recién eclosionadas no se podían movilizar fácilmente y
se ahogaron.

•  La forma de la dieta, que al quedar una superficie lisa al momento de la preparación
y observando que las hojas poseen un plano que definitivamente no es uniforme, se
convierte en un aspecto físico de relevancia en la movilidad de la larva y en la acep-
tación de la dieta.

•  La deficiencia en fagoestimulantes esenciales, que a pesar de haber determinado la pre-
sencia de ácidos aristolóquicos I y II en las hojas jóvenes de A. maxima, cabe la posibi-
lidad de que la planta contenga compuestos volátiles que se añadan a la inducción de
estimulación alimenticia.

SOBREVIVENCIA LARVAL

No se encontraron diferencias significativas en el patrón de sobrevivencia entre las larvas
de los tratamientos uno y cuatro (X2=1,62; gl=1; p=0,2024; Fig. 1). 

Figura 1. Curvas de sobrevivencia larval de B. polydamas en condiciones de laboratorio para los cuatro
tratamientos: (1: Control; 2: Discos; 3: Vertida; 4: Esparcida).

No obstante, las larvas inmaduras del tratamiento dos y tres no probaron alimento
artificial, sobrevivieron máximo entre seis y diez días, quizás por el aporte de nutrientes
adquirido y almacenado del huevo como primer alimento, pues el corion y el vitelo,
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capa exterior e interior del huevo, respectivamente, son un importante reservorio de
proteínas, lipoproteínas, compuestos carbonados y otros nutrientes (Barros, 2006;
O’brien et al., 2004.).

LONGEVIDAD DEL ESTADO LARVAL

El número de días que permanecieron los individuos de B. polydamas criados en labo-
ratorio, en estado larval hasta alcanzar el estado de pupa, se vio afectado por los
diferentes tratamientos de alimentación aplicados (Kruskall-Wallis=26,0951; gl=3;
p<0,05). Las larvas que más demoraron en alcanzar el estado de pupa fueron aquellas
que se alimentaron con dieta artificial, esparcida en el envés de hojas jóvenes de A. maxima,
con una diferencia en promedio de diez días, comparada con las que se alimentaron de
solamente hojas jóvenes de la planta (Tabla 4). Sin embargo, estas larvas presentaron
mayor variabilidad entre los días empleados para alcanzar el estado de pupa, mientras
que entre larvas del tratamiento cuatro, el tiempo promedio para llegar a ese estado fue
más uniforme, sugiriendo que los días necesarios para alcanzar el estado de pupa
dependen del aporte de los compuestos nutricionales del alimento, una vez que la dieta
es más homogénea en su contenido, contrastada con las hojas que individualmente
pueden variar en contenido nutricional, prolongado el tiempo hasta satisfacer las
demandas de recursos para almacenamiento y sobrevivencia.

Tratamientos     N.º de Larvas    N.º de pupas     Días en estado larval hasta estado de pupa
                                                                                Mínimo         Máximo     Promedio      Varianza
1                         23                      8                         23                 35              26±4              16
2                         11                      0                         -                     -                 -                     -
3                         11                      0                         -                     -                 -                     -
4                         15                      5                         32                 36              35±2              3

Tabla 4. Longevidad promedio en estado larval de B. polydamas en condiciones de laboratorio, para los
cuatro tratamientos. (1: Control; 2: Discos; 3: Vertida; 4: Esparcida).

La longevidad de los individuos en estado larval presentó una duración en días más
prolongado que los registrados por Fagua et al., 1998, quienes afirman que la dura-
ción como larva es de 20,66 días y para el estado de pupa de 21,66 días. Situación que
adicionalmente a lo explicado anteriormente, quizás también este determinada por la
diferencia en la humedad mantenida en condiciones de laboratorio, que para el caso
de estos ensayos fue de 59,6% ± 4,7, mientras que Fagua et al., 1998, utilizaron una
humedad relativa del 75%. Para el estado adulto se considera que el tipo de evaluación
debería someterse a condiciones de alojamiento adecuadas para el animal, ya que
aunque la temperatura, humedad y luminosidad fueron aceptadas por las mariposas
que duraron seis días, no tenían el suficiente espacio para comportamientos etológicos
propios de este estado donde reportes como el de Brown et al., 1980, muestran una
longevidad en cautiverio de hasta dos semanas.

TASAS DE CRECIMIENTO LARVAL

Las tasas de crecimiento larval en Battus polydamas, fueron significativamente afectadas
por la dieta (F0,05(1,11)=8,29; p=0,015). En larvas alimentadas con dieta esparcida



sobre el envés de la hoja la ganancia de peso (g/día) fue 1,7 veces más alta que las ali-
mentadas con hojas de A. maxima, aunque más variables en la ganancia de peso diaria
(Tabla 5). Este resultado puede estar reflejando un mayor almacenamiento de com-
puestos nutricionales, expresado en el crecimiento, como consecuencia del aumento
en contenidos nutricionales aportados por la dieta artificial, que se suman a los recur-
sos propios de las hojas jóvenes de A. maxima. 

Tratamientos     N.º de Larvas       Mínimo          Máximo          Promedio                    Varianza
1                         23                         0,0300           0,0626            0,0420±0,0124           0,000154
4                         15                         0,0506           0,1093            0,0704±0,0235           0,000554

Tabla 5. Tasas de crecimiento larval (g/día) de B. polydamas en condiciones de laboratorio la para los
dos tratamientos con sobrevivencia. (1: Control; 4: Esparcida).

Adicionalmente, se obtuvieron las curvas de peso en periodo larval para los animales
que completaron el ciclo hasta el estado de pupa en los tratamientos uno y cuatro (Fig.
2a; Fig. 2b). 

Figura 2. A. Curvas de ganancia de peso (g/día) en estado larval de B. polydamas en condiciones de
laboratorio para el tratamiento uno (Control). B. Curvas de ganancia de peso (g/día) en estado larval
de B. polydamas en condiciones de laboratorio para el tratamiento cuatro. 

Las curvas de peso dejan ver que como consecuencia de los cambios morfológicos por
crecimiento larva, en los últimos días de la etapa, hay un declive abrupto en la curva des-
pués de su etapa máxima de crecimiento. La larva no es lo suficientemente selectiva por
su alimento y tiene más tolerancia a tejido esclerótico que ofrecen menos nutrientes, razón
que explica el mayor acúmulo de nutrientes en los primeros instar y posterior disminución
de peso por menos ingesta de material nutritivo, pues el consumo en los últimos instares
incluye más fibra que hace un alto constituyente del material excretado. El punto donde
está al 100% de su peso, representa de acuerdo a Raubenheimer y Simpson, 1998, una
alta cantidad de nutrientes disponibles y de transferencia para el estado adulto, mientras
que las reservas adquiridas de su primer alimento, como es el corion del huevo, son utili-
zados para sobrevivencia y crecimiento. El punto final de la curva muestra el peso donde
está la máxima eficiencia con la cual los nutrientes son convertidos en una forma química,
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en la que son ofrecidos para entrar al estado de pupa. Sin embargo, el peso final de las
larvas está significativamente afectado por el tratamiento alimenticio aplicado (F0,05
(1,11)=35,13; p<0,05), con un peso promedio para el tratamiento uno de 0,85 ± 0,24 y
para el tratamiento cuatro de 2,21 ± 0,6 con una alta variabilidad en larva alimentadas
con dieta artificial esparcida sobre hojas jóvenes. Lógicamente estos pesos son determi-
nados por las tasas de crecimiento larvales, a mayor ganancia de peso mayor será el peso
final para entrar al siguiente estado.
Las curvas de peso sugieren un comportamiento de maximización en las tasas de creci-
miento larval de B. polydamas para el tratamiento cuatro, demorándose más tiempo en ser
eficientes en el aprovechamiento de los recursos dados en la dieta. Las larvas con el trata-
miento cuatro no necesitan ser tan eficientes ya que cuentan con el suplemento de nu-
trientes de la dieta artificial, más el aporte natural de hojas jóvenes de A. maxima insi-
nuando que existe un punto mínimo y uno óptimo en la eficiencia de toma de recursos.
El mínimo está representado por aquellas larvas que se alimentan de hojas jóvenes de la
planta que en menos tiempo deberían ser más eficientes en el uso de los recursos, dismi-
nuyendo la tasa de crecimiento mientras que las larvas que se alimentan suplemen-
tariamente con dieta artificial se demoran más días y aumentan la tasa de crecimiento sin
necesidad de aumentar la eficiencia en el uso del recurso. Ese comportamiento se ve ex-
presado en un mayor tamaño del estado adulto, donde se observó que al comparar una
hembra capturada del medio natural, otra alimentada con hojas de la planta y una tercera
alimentada con dieta artificial esparcida sobre la superficie de la hoja, estas dos, criadas
bajo condiciones controladas, la última superó en 1 cm el tamaño de las otras dos.

CONCLUSIONES

La utilización de una dieta artificial para larvas de B. polydamas bajo condiciones de
luminosidad, temperatura y humedad controladas, fue recibida por las larvas únicamente
esparcida sobre hojas de A. maxima como suplemento alimenticio, mostrando efectos en
la sobrevivencia, el crecimiento y la longevidad de larvas de B. polydamas hasta llevarlas al
estado adulto, lo cual convierte este tratamiento en una opción para la cría de mariposas
de esta especie con propósitos de investigación o en programas de manejo y conservación. 
Por otro lado, los diferentes tratamientos utilizados probaron que la historia de vida de
las mariposas de B. polydamas, está mediada por la especificidad de la relación Troidini-
Aristolochia y que el comportamiento de selección de la planta, en este caso de A. maxima,
es indispensable para su desarrollo. Igualmente descarta la opción de suministrar sólo
dieta artificial, puesto que afecta los rasgos de historia de vida de los individuos causando
hasta la muerte desde los primeros instar.
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