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R E S U M E N. 

La última de 1 a rnar- i p•::isa m•::.narca del verano:. 

en américa migra cada ano hasta el.~EJe Neovolcánico 

Mé x i •= •::i • Las mariposas 
. . 

se agregán: en:·í::.:;,iorí'ias •.. en 'bosq1.Jes 
1~· ~·.;; ;-, ,,,/;-.--.·~:::.~;·,:,:::':-'.·- ",' :-- -~ : " -·-~ ·-~- .:. _' '. 

de 

•:JYarnel C.Abies rel ig i•:•sa), las 
',; ·-· "; 

mariposas.deben de conservar •us rese~~~s de lipidos, e~itar las 

bajas ternp•:n-aturas, la el exceso de calor y la 

ésto condu•::: tas muy 

especializadas asociadas a un sistema defensivo integr-al. 

parte importante del sistema, es{an las conductas de caminar-, 

y trepar en la vegetación mas prC.:-: ima. que 

presentan todas las mariposas que se encuentran temporalmente en 

el El al aletear le 

pet·mi te i n•::remen t at· su temperatura interna lo sufi•:iente 

y en l.a vegetación, Cl.Jal .:s de 

importancia en los periodos de mal tiempo. cuando la temperatura 

ambiente es muy baja y las mariposas es tan rnoj ada:;. Al 

estudiar. est.3.s conductas se demuestra que la mariPosa utiliza 

di fer-entes de .aleteo en 

difet·entes del.as alas, dependiendo de su temperatura corporal. 

La tempe~atura m!nima (ambiente) en la que la mariposa Pt-esenta 

la C•::<nd IJC ta de caminar de ::::.:::: ºe (. t empet-a tura 

corporal) y .::; de 5 ºe la temperatura mínima para la conduct~ de 

( ternper-a tura A mayor diferencia entre la 

corporal de la mariposa y la ambiente, mayor es la 

f re c 1_i e n ·= i a del alete•:•, y mayor es el ángulo de apertura de l.a.s 

alas de 1;;; s La de la 
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dependiente de la temperatura ambiente y de la altura a la que la 

mar ipo::isa se percha durante la no::i•::he en .. la v_egeta•::_ión baja. Entre 

más cerca este del suelo, 

las bajas 

·::".>:'.··;,;to,·;'<' 

Las rnari p.::is as c:i:":1ft{ al;::.ar:iz~:f1:':;:~:{¡t.t#~;ar: · 25 crn · 

grandernent~ ~pl·~~ ·~;;:~fi.1€/fiT\j~E fJ~cr¡ tj/.iea~k da'hada's · ·p.:n-

La. rn•:n"talidad· P•:)r \;~ongelarnient.::· 

·c·::onge 1 arn ie_r{tq; ·de 
,.·.~ ;.-·-,:. _: : ¿~-T.,:, .. c., 

a 1t1..1ra,··-. t~ec:i.d~:=en 
~ <": 

.'í·· 

temperaturas. .es 

altamente diferente dependien·d,::¡ de si la mariposa esta se•::a o 

El ntimero de ratones de la especie Peromyscus me 1 an•::ot is 

.aurnen ta en las colonias en donde la m.ariposa se 

rned i•:• de algunos experimentos se examinó el impacto potencial de 

SIJ. en l.as col.::1nias, Y l.a variación respecto la 

a•::•::es ib i 1 idad y al grado de desecación de la mar- ip 0::.s.a. Est.::is 

resultadi:os sugieren que los rati:ones prefieren a las mar iP•:•sas 

hidratad.as del pi S•:• de <.vivas~ moribundas, y 

recientemente muertas), peri:o si éstas si:on muy pi:ocas, enti:onces los 

ratones buscan en la vegetación baja_ 

t•:•dQ el abdómen de las mariposas deshidratadas v de las 

mienh-as ql...!e se 1 eci::~ i on.~n li:os ·~i:,ntenidos abdominales de las 

hidr-at..adas y de las ac.:-:sibles, evitando la 

e:·:•:••::ut fc•..11-3., que en donde se •::O:• n•::e n t ¡--a n lqs 

cardiacos. Parece ser que las mariposas deshidratadas son comidas 

tlnicamente como dltimo recurso. Se discuten varias explicaciones 

las que li:os ratones se alimentan preferencialmente de las 

monarcas hidratadas. Se-concluye que los riesgos combinados de 

rn•:•rtal idad por ratones o por congelamiento parecen ser una gran 

sele•::tiv.a l .as 

mariposas de alejarse del su~lo. 
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INTRODUCCION 

Aspectos generales. La mariposa monar~a 

·ple:<ÍPPl..1S) 

d-il 

gran in ter.:! s • tanto e 1J ·' e 1 árnb i t ·=· 

P á b li ·=o '~ 11 g ~.11 ~ é~?1;;; t~~ ~,~ ~ !~' fiiiYrn '=: n te P 0:w 
., ;,;' __ , 

rn•..rndo:·. en 

las monarcas de Australia (.James, en revisión; Ki t•::h i ng, en 

revisión; Scheermeyer, en revisión) en las de Costa Rica <Haber. 

en revisión), asf como en las del Norte de Am~rica CBrower. 1977. 

1985). 

En A•..rstral ia var· ias la sub f ar.1 i 1 i:. Danainae 

forman agrupaciones en la parte norte de la costa este durante el 

in•:::l1..ry2nd•:• var· ias 

i mpor· tan te·:; en su y en SIJ estado:• 

En Amé.-ica, las mari~~s~s monarca 

Las 

del oeste de las MontaMas Rocallosas migran las 

entre las ciudades de S~n Fra~:::isco y Los 

El rnás famoso es el "F'acifi·:: en la 

F'enfnsula de en dtJ;id¿ las 

en de eucalipto por vario~ cientos de r.1.i les 

CUrq1..rhart 1977; Lane, en fe visión>. 2) L-3.S 

de 1 este de las rnisran desde 

la de L.:;gos en c.a:--,:da, 

hibernar· tanto en las costas del Golfo de Mex1co, 
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en colonias muy pequeHas, como en el Eje Neovolcánicq en México, 

d1::.nde se de varii::•s mil l•;)nes , do: 

l. Ut·q1.ih~í;-.}:/; ;fJáé:}; ~f:6':':r; ;~ .h~'.~~·fr: lS-~~:;%.(. Figura l) • 
, ·.-.,;·,·. ''"{' ···-, .. .. .. , .. 

'~ ;-;·;¿:·:::" ~-.· , ..... ~. ,,'.ó.,',i:"' -,'.-> =i-;:-:":~·-,~~\ '• ?;(::tf_;~~:á,;_~-- . --~:~:_:·:;. 

E l;··;:'({f'~{~~:~,~~I~;;~r~1~0v~.~ :i~r·.~~~~·t\~ ;,cf ;,'t~f e s .ad:~ ...• 
.. - ._' ':(_ ,. . _.).;.)~-" -,J;:)/ ~;:, :~~~-,; 

migra t•::.r ii::.s · · de 'i'.i mat·ip6sáJCm•;)nar~ca iense 

Fred C•~TI etiquetas de 

pape 1, pudd inferir algunas de las rutas de migración, citando 

que en ocasiones las mariposas se desplazan hasta 3 000 Km. 

hasta 1975 el profesor Urquhart, c•:in ayuda de 

estado de Michoacán l.Urquhart, 1976; Urquhart y Urquhart, 1977, 

1979a, b). 

La monarca una de las 157 de las 

llamada~ mariPosas de las asclepias; la mayoria son ªe Africa y 

Asia, en 

de las s~s solamente una es migratoria 

Las asclepias son muy importantes en la vida de las 

ya que estas, •:uandi:• se están al :Lrnentand 1: 0 

larva·:., almacenan substancias tóxicas provenientes de la planta, 

en el adulto se traducen como parte del sistema defensivQ, 

el vómito en algunas aves que se alimentan de ellas 

En el la· rni:onarca se o:?nc•.len t r a ampliamente 

d i s t r i b •.! i da en Norte América. La larva consume vorazmente las 

de casi las especies del 

Pasa est.:;.dios 1 a:r·va les en un 

.'.··.;.-_ 



~< 
~Cenada_ .. ~ ··- ··-;·-_. 

~-
• ~t 

~·=--

Fig. 1. Las mariposas monarca que emergen en el oeste 

de las Montanas Rocallosas. migran a los sitios de hibernación de 

las costas de California. Aquellas que emergen en la parte este 

de las Rocallosas migran principalmente al EJ~ Neovolcánico, en 

e representan las colonias de hibernación . 

.. :-: •, 

.. >..J-()'L:; ·\···· 



semanas, llega a crisalida y una semana mas tarde ernerg~ 

ad1.i l ta. Generalmente en tres dias el adulto 

~sta listo para aparearse, La t..asa dé 

desarrol.lo es dependiente. de la temperaturai" por· l•::i que el ntirner•::. 

de generacio::ines v.aria de •..l.n afk· a o::iti··::. (IJr·quhart, 1·~1;.0; Br-.::. .... er. 

1977). Las monarcas que emergen a finales de agosto::i y principios 

de septiembre, difieren mucho de las otras gener.aciones tanto en 

como en .aspectos fisicos. Esta es la genera•:- ión 

migra a los sitios de hibernación. Los huevos y las pupas s•::.n 

muy sensibles a los cambios de (ernperatura y de duración del día 

que suceden a finales del ver.ano. Un ambiente frio ( <20 o C:). 

ci:an 1.in acortamiento eri el largo del dia C <12 h luz) , se 

en la monarca en la disminución de la secreción de l .a 

juvenil y 

di:: s.;;<r·t··=· 11·:· 

rn•::.v i rn i en t •=• s 

incompleto de las gónadas, 

d iapa1.isa. Pr•:•vocando: 

~seas.a, 

E:t-•:1 1....Jer. 

1 ·;"185), aunq1..J.e está bien entendido en 1'5.S 

poblaciones del oeste, por las altas temperaturas en Cal i feorn i.:.. 

·~ cit). En la del 

apareamiento y de la migración son inducidos 

la ((18 ºC) al principio de la vida del ad•.1 l to 

• 
La larva de la menare.a p•..J.ede del :31 'l. 

de los en las de las 

en El en la as•:- lep ias, 

rne t.:irn·:•t" feos is es 

lipidos. 

rnuy al to, una vez que la mariposa emerge 
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' 

en 
l 

revi~ión). 

-------
Walford l1980) cita que la 

media del cont~nido de lipi~o~~e l~~ ~ariposas migratorias de 

Massa·:h•.Jso: t t:s N~.w ·.]~:¡.~~~~~. Kan:s.as y F lc1r-ida, se._. i ncreroen ta en •.m 
.. :.(::: .......... , f . • . ... : . 

500/. •:r=m foí-·rn~_; ~;e{-~~·~:~.ri·c~·~::\~;Li;?;~' (~iNP=)~.~·~~·r' i'hib.?;"na•:Tc;n ~- -Es.to se 

de.be a la abundan;;;~;·dé C•:1rnp1.Li:/stá~ en f.Í•:•r en el Carnin1;:. Y tambi.;in 

1-:t 

dinámi•:o que ocurre durante la migración al Sur, 

Es muv importante p~ra las mariposas en hibernación un alto 

de lípidQS. En ~ne r•:),. las rnonari:as en 

h ibernac i·:Sn ti.:nen del al de 51.l peso sec·~ en 

1 í p id•::.s. a finales de de e.a.; hasta •.ln 25%. En 

C.:?. 1 i f c.r· ni a, el contenido de lfpidos varia grandemente entra 

individuos. decayendo de un 40%-cuando arriban a los sitios, a un 

20/. cuando regresan (8rower en r~visión; Dayton y Bell-

La migración de las mariposas monarca. 

in•=-na re: a~ al migr·ar, evitan el invierno extremoso en el Norte de 

y al inmigrar explotan la abundancia de asclepias en el 

var.ano Pl-"1n t¿¡s de a 1 i rn e n t a•::' i C• n ia El 

ad,;iptativ.:. du~ante el Cenozoico. h'.a s t.;; 

ahora 108 especies CWoodson, 1954; Brower. 1977. 1985l. 

Las rnígr·an de sino 

La dirección da l~ 
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migración. la existencia de árboles apropiados en los que p~edan 

las fuentes de n~ctar. así como la topograf ia. ·Zt•:in 

f~btór~~ prin•::ipal.:s de la s.:le•::ción del l•Jgar de 

n~::.i S•:in n Í, d:l~ 9.,r.ande S • ni 
'{·,·::· - --

tan compactos. como los 

. _,: "\-_.-.-·< 

l->?P•:lSO, 

1 

de./ l•:•s. 

mi:inar•::as s•::.in se::1.1almente a•::tivas. Hasta ah1:q·-,a se sab·e'muy p'•::i•::o de 

la biologia de la mariposa en estos lug~res <Urquhart y Urquhart. 

1 ·~7;3). 

Las que migran al sur a finales del 

cinco generaciones posteriores a las que migraron del 

qu¿ la migración no es el r-e s•J 1 tado del 

aprendizaje, como en lci casos de aves y p~ces. Se han propuesto 

hipótesis p~ra tratar de explicar cómo es que 

el camino a los sitios de hibernación. El uso de la polarización 

de la luz solar en el cielo, ajustando periodicamente el 

de vuelo (Hyatt y Kreithen, en revisión) y la orientación en base 

al 

son algunos de los posibles componentes 

explicar la compleja d~ la 

,,_.,,. 

y MacFadden ( 19:32) en•:::•:•ntraron cp.ie li::is adúf_tj:,s de 

tienen magnetita en la cabeza y en~tóy~x. y rnuy 

la usan como guia. en un mapa ínterno programado. 

12 



1 

Además, Mona<;;terio et 'ª1_., (1981> encontraron que hay grandes 

magnéticas muy cerca de los sitios de hiberna•= io:.n, y. 

espe!:•_ilan que.- el r-e•=•::>n•::O•:::'imi>into de tale~ 'ano::imalia~. es 
"'~;:_.;'~:e ::>;~·-~.<::::,;."' ' . ., • ., .-/,< .. ~ 

la 

s e f'{ ª p1 a~:_-·.•~--,·:_2.•~-'····:·'.'._·~.;_ .. :.:.-.•. :_ .. n.•.:_ .. :.•,~.:.•··.d.~.-.·.;.·~.~. :~·~~:x~h:~{.;~b·,,_•.·.r.1 ... :.,.·:.-.·.'.·.11;:··.n···•1·• .. :.aª:;,.·ª·.~~ •. '.-d~;_;f.:_ ... -.i .. _• .•.. ·~_-.; .. ~.;-~-.•.;_:.•.~ .. ,·····._·:.·d;i .... ·.: __ •.··_·_; ... __ ;_ª •. _-.. ::_:.·.-... •._•_ .. ·_.•_;1¡ ___ •. ·r··ªDi .•. {g ~-i,;;;_r§IL·' -.ti l"';i•~t'~ r~ -~ / ... _-· :3;f fr::~ ::.mb .-s r g ·=· . 
al ' ~ -~' . r:a; '·.· = ,· ,, F~ -~-: . ;\ fni2h'4t'."·=~~11~:;~ix~;t .. ;·r~·=-·:rfiE;i?é~S: l ós 

P•:JS ib les : sitios d~ -~,,i.ber~~~L~n:·~n ;r-t~}¡r.~:.:¡·; ¡. ,; v~··tci.:\.~nado::1 
con un 

''':" .· ./ ... ~-/ .. <~:;..:-·:~'·: : '';: :-'.~'~:~l(·:<' 

programa genét ic•:i, ~;lé'>re~p-;:.t1cie a ·ract.::ires tant.:)i<''rná•:-r•::i '.: ;_;:;-~~-,.-·· .. •' .... ,, 

utilizar todos estos modelos cuando migra al s•.is 

Las colonias de hibernación. Las mariposas que migran 

a agrupan entre 8 y 11 en 

bc:•sque s o;:iyame l l.Ab ie s siti•:>S se 

entre los 3 (l(H) y rn. s. n. rn •• 

en las lado::r·as s•.ir·oe s te. Las 

características climáticas y fisiográficas del Eje 

incluyendo humed~d. al ti t i...!d., e inclinación son mu~ 

en la biología de la mariposa. Estas zonas parecen 

satisfacer los re~uerimientos microo::limáticos de la monarca. La 

de la monarca esta relacionada con un b.3..: ~nce en 

l C:•S i n •:' 1 1.l y en do: 1) Temper·a t 1_¡;· as 

suf icientero-::>nte bajas para mantenerlas en un estad•:•• de 

inactividad reproductiva, pero no demasiado como para 

2) Temperaturas suficientemente cal idas para poder mantener la 

de l.;:tS -~gr·•..:pa•: i•:•ne s, pero no demasiado en el q1.ie 

un de :;,.::t ividad. hrJmedad 
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prevenir el stress hidrico en el bosque. pero no demasiado húmedo 

y fri~ que podria resultar en un exceso de inactividad (Bro:.wer, 

·' .»' ' - '-

La tem~e~atura durante los periodos de hiberna•:- ión. hasta 

de marzo es suficientemente baja para no 

diapausa. mariposas están bien adaptadas a hibernar por 

meses sus plantas de oviposición están afectadas por 

al parecer seleccionan los sitios 

por las bajas temperaturas Que les permite estar 

diapausa, un estado de inactividad 

mejer sus reservas de liPidos <Her man, 

Las fases iniciales de la formación de l.as 

•=ar-.3.·::teri za11 por una gran actividad de vuelo. Es m•JY 

que los grupos de mariposas que llegan primero, 

la 

= ·.J 

el 

de 

en 

q1_1 .. ? 

presentan en grandes ~spirales sobre ~a zona que han elegido para 

hiber·nar. puedan servir como indicadores para las mariposas que 

arriban más tarde. 

•:'OnSQ 1 i d-3.n en otros más grandes y generalmente se mueven 

más protegidos y más cercanos a pequeKos arroyos, •:O en 

oi:--:s.s ii:•nes la colonia desaparece completamen~e <Colonia (:¡-, i V -'3. t i -

Huacal tempo~arla 86-87, i::•bs. po::r s. ) . Las mariposas no 



20ºN 

19ºN 

Fig. .-, 
.;.. 

100-W 

1oo•w 

119ºW 

20°N 

19ºN 

ee•w 

de las colonias de hiberncaión 

d~ la mariposa monarca en los es~ados de Michoacán Y en 

Los 

lugares y L1:1s 

reportes de posibles colonias. Tomado de Calvert v 

1 ·;;:;;:6. 
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ahi ~n dias con tormentas (Bro~ar. 1·;177). 

•::ad a c•:ol•:onia a cerca de 5 ha (CalYert 

de 

de · la zona. 

que se considera de 135 dias, abarcando del 15 de noviembre al 

primero de abril CBrow2r y Calvert, En di.;:;s so::ilead•:•s 

varios miles vuelan principalm2nte por agua. Cuando regresan a la 

colonia reforman las agrupaciones en arbol~s de la parte más baja 

de pi-·odu·::iend•:• un movimient•:• gi-·adual a las p.3.r·tes 

mas bajas de la monataMa. En ocasiones el movimiento es masivo, 

siguiendo ·~af'lada, la de 

agu.:;.. A principios de marzo se aprecia un considerable aumento 

en la a~t1vidad de las mariposas. La:; ·=·=•l•:•n ias má·s p 0::quef'\3s 

ge ner--3. lmen te desap.~recen sea porque reemigran al n•:or· te 

se reagrupan en colonias mas grandes CCalvert y 

1-;:;.::::1, 1·;1::::1.:.; Calvert y Lawt•:on, en r·evisi•:'.•n). 

Al haber tal canlidad de mariposas podriamos ~ens~~ que las 

se alimenten. né•::tar es un 

que no esta limitado, ya que las mariposas virtualmente 

n•:• se alimentan durante la mayor parte de la temporada 

t·;177). pl:.;.ntas 



siend•::. rr .. 3. s evident-:: 

sugieren que las mariµosas visitan las flor~s durante 

en prep.) L.;is 

q U e Vi :~--~·~-i~r1- •. ~,á~ .. ~:~,;§>'~f:=t,;~.:~~;~:i;,~-n-=~t~ •~ .· -?~- ~--iá~r~~t:,; ·•·. t ··~ .~ ne~n~ =-1 ?: -·~ t~ 1':/ ; .. ,pe S •=• 

hümedd:>;'.y'•;' lá~ ·.:·a l:as-· e1T;peqr:. ·e.s tacfo•, ciue .lás. ~nat: iP·=·?a.s::foé:jüe~ < és t án 
' .,, :· .... -,.¡,_/'_::.:':;.~~-,:~: : ~·~~~;·~.~f ~::_:. : ·~·' ~:~ : :t, . , \ '"'.f'>.:.·~, ~i3; '.~t :.~? : .-: e·~,.··.:: ;.;,.r0: .,·. 0-,_1:;-~·:;t . ,-.~~-~-~;~~\~~l'"1~Y-; ;:,·:.;.' 

perch~~,~t~'. ~tU 'i~s· · iª·~r~úpac·ionés ;" ;.f'~f'.~~ .. l·~···•• •qü~ · ··~.)- ;:~·/f:,'!if%•:e~-·- las 

rnar ii:iós;ai.(_ •• ¿¡·,s,;; e;; tan'· ·en ··.pecn··e s ·~·:inciJ..;i.:.ne~·:c1~. ·~.3s~t-'v~ de l.i P id·:•s 

a rn~8iad.~~ : y las···· que visitan las de 1 ¿, 

temp.;:.rada. Para el mes de marzo es mayor el ndmero de mariposas 

visitan las flores, siendo que ya no hay diferenci-~s. 

probable qu~ para ent•:•n•::-es la mayoría se alimente preparandose 

para la reemigración (Arellano y Alonso. 

de marzo las mariposas empiezan a reemigrar. 

La conducta sexual de la monar•:a los si t i~::os de 

Generalmente, en la segund~ semaGa de febrero 1.::. 

t ernPer· a t ur.~ a•nb ien te aumenta, la di ap 3usa, y 

consecuencia las mariposas se e~piezan a aparear. 

monarca m~~hos transfieren es?ermatoforos ricos en nutrientes que 

s•:•n utilizados por las hembras en la producción de los huevo·:> y 

en el mantenimiento somátic0 ( 197'? en 

Brower, 1985) demostró que los machos de las mor.arcas transfieren 

cardiacos (cardiac glycosides) en los espermatóforos, 

pud i er·a ya l~s 

Se han registrado hembra~ que se han apareado muchas · veces 

base en los conteos de los esp~rmatóforcs en la La 
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•:•:ontribución de los n•.itriento:as do:a 1 la hernbr.:< 

e sperm.atóf •:.ro ha. demo:1s.t rada med i•::i de 

a•.itor.ad iogt·á fi•:as. L.a re serva de 1 í p ido:os de las her11br·as se 

·i n•:rern~.rJ~.:_f,.~í. fi'fi¿¡Cf de .:.la. t~~·¡:;b~~aai{;i·}¡:mi0:nft~1s·····>qü~ .~la·~.i:lel•. rna•:ho 

'° 
0 ~ t i ~~1~ ', f ~~:.•·P~· na''~rc.··~a.~•.•~.~.········':~.~.·.··.··········;.~ ·q~.·······.Jt_;·L····1,:;···r·;l-··is~.".:.~'b~ f '.11;:,i~~!~ttl~i~f i,~,i~ ~~ik~l\ú?;¿ mu Y 

irnpÓt~~i~r.~.~;~~(···· .. . = - = . ;·h~rribf'k;~.i q(¡~ r~erni~t:.~)1,>> :~·t·ai,des 
di s t án~¿k~~ ..• ári tiis• ~~ .pCrJ.~.·s ~'.{1.r:' (.0;ir! H.:;;::\~ y .E:rowei-- re\fi s ión; 

,.,,.._:, . ~-:>"~ :. 

We l ls y ~:.:)g'ers / -~n r~~vi s ió~;. 

Los ma~hos más pequenos y en peoras condicione~ eM 

peso y condición de las alas, se aparean con hembras 

grandes y en buenas condiciones. Esto se ha interpretado 

8na selección sexual por parte de esos machos ya que posiblemente 

no pueden reemigrar y su dnic.a opción es aparearse en la colonia 

<Van Hook y Brower, en revisión). 

Aún ha sido demostrado para las ~enarcas si es q1...te el 

rj 1 timo macho en aparearse es el que fecunda los óvulos, 

s•...tcede en mar· i pos.'3,s it1Ü 1 t i p l r.:· 5 

(Orummond, 1984, en Calvert y Lawton, en revisión). 

rj 1 t i nK• e~ aparearse es el que fecunda, y si éste es •..in 

macho en buenas condiciones, entonces se puede proponer que 

herr.br·¿¡s utilizan a los machos pequenos. 

p.ar·.a 

pr·imet·o:o, s f.! 

•:ami n ·=• al en 

las rutas de 
~-·'-;'.,.'.,-:--.-'j• - - . 

<.Van• Hor~li{ ·~ ··• 8/eiw~i- .. ; en 

Calvert y Lawton, AlDhsó, obs. p~rs.) 
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y 

resül 

19.E:5). 

en 

· La 

el 

muestra, 

desp1..1és se alta 

y puede contrarrestar las diferencias go: né t i•:::as 

var-ía 

y depende mucho del lugar en donde se t•::irne la 

ya sea de bolsas (agrupaciones densas de mariposas 

las ramas de los árboles, 

en actividad (Van Hook. com. per.). Al principio de la temporada 

el porcentaje ·de machos t60%l es mayor con respecto al de las 

hernbr'.3.s (1.5:1); después, d• . .n-an te el se 

mantiene 50:~ (. 1 : 1 ) ' pero al final de la tempor-ada 

lleg~n~o a una proporción no mayor al 30% í.0.42:1), siend•:• este 

hecho .quizás una clave para Poder predeci~ el momento en el qu~ 

la S2 

la proporción de sexos en California es constante en el 

tiempo y está en favor de los machos, 

Prep: Dayton y Bell, en revisión). 

La reemigración de la mariposa monarca. Las marc iposas 

monarca empiezan a reemigr·ar a mediados de marzo de los sitid~ de 

hibernacion en M~xico, y para junio se les encuentra en todo el 

este de No:ir- t earné ,- i •:a y en el sur de Canadá. Ut i l i z.-:i.nd•:i 

abióticas se estima un máximo de 

gen2raciones no migratorias. en donde q~n~ralm~nte la primer~o a 
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mas tardar la segunda generación maduran en el sur y las de~as en 

Una de 

migr·aciqn 

embargo, 

P•:•cas 

marcadas. La q•..l i mú:~a de l•::is ·~ard i .a•:•:•s 

de las asclepias de la que se alimentó la 

pueden analizar "huellas" (finger·prints.l que P•:.see la 

ya que existen diferencias en el tipo de glucósidos de 

las (8r·•::i•...1er, 1977. 1985). en ésto. se 

dos tiPos de recoloni2ación: en 

Los reemigrantes que ovipositan en los e~tados 

sureMos de Estados Unidos en abril, tienen una baja concentración 

-
de car·den•:•lidos, l.;;.·s .alas muy m-:i.ltratad.~s Y "huell.as" similar-es a 

las rnar1cosas de hibernación. Subsecuentemente, 

de 1 j 1_in i ·=·, una 

concentración alta de cardenolidos, "huellas" c-=n·-=-·~leTisti·~·""S de 

asclepias del sur de los Estados Unidos. 

muy buenas ·~·:.nd ii:: ii:1nes 

La toxicidad poblacional de la monarca. La agr·i·~•Jltr_n-;;.. 

el cambio en el uso de la tierre y los herbicidas han dado pie a 

una may.;:.¡- abrJndan•: ia de as.~lepias l.Fink 

\ 

los santuarios es la ~-

lla más alta de las estudiadas), y la 
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~~icular de las hojas, pareca no cumplir con los requerimientos 

de las 1 arvas. aunque se han observado monarcas ovipositando an 

ellas< Alortso, obs. pers.l. 
·-~: ·. :· . . ':; ,,-: . " ·' -

c.J~:" ;b~~-¿ 'l' '~~[l:;·é~,l~t:.:}~t~ t ¿ib•.i•:: i ón d.e 
·!.:'-·, ·:~?:1Y·--:_~<~·~·=· --.·~ -<>'.:.:·, -;; :.'·~·" ;_~:,- - ,_,._ ~ ,_ ~ ._. -, -

l.i ti 1 i z.an · ... ,i.~'~ - . rrióri~~-:.:=ias \:1ú'r~.:Íht e é)' ~n.:J. 

las ascl.~p).as ~que 

·_. sJlPLZd~. \'di:•::i ~- ·· qr.ie 

m.ás 

la 
'. 

defensa de _las rn•::inai.~.::as· 1;arílb .. ia ·• -d~: mar ip•:isas 
. . ,._. - -.,,_<' 

pobremente ~rotegidas, ·gran 

de las mariposas, se alirnentan:•n de A,_ 

y d.: ya éstas bajas 

concentraciones de cardenolides potenciales, del 

verano altamente tóxicas en los estados de Louisiana y Texas, en 

gran concentración de cardenolides Potenciales (Fink y 

y Martin, en Ma l•::olrn en 

en astudios de la~o~atorio, 1.ina 

re l-3.•:: i6n entr-= l.:. 

potenciales de la planta Y el almacenado por ls larva. 

Los •::a ~-de no l i d•:•s que la r·ela1:ivarnente 

p o 1 .a,- e ·:. ; aquéllos da baja polaridad en ocasiones son convertidos 

en intermedia (Ne l s•:•n. en 

Las maripos~s tienen diferentes cantidades y •::alidado:?s de 

glucósidos cardiacos. Como medida de comparación, se 1.it i 1 fz.a la 

dosis e~tandar media em~tica para aves CEO 50) que es la dosis en 

la que ha¡ una prob~~ilidad del 50% de que un ave, al 
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•.ina m•::onat··::a, se afecte y vomite. Las colonias de monarcas\ de 

México y California~ tienen proporciones altas de individuos con 

•::•::on•::en trae io:::.n o: s ·baJas. de',· glu•::ós i di:•s •:: ard i .ao::•:•s. en c•::.n traste c•::.n 

i as de · ~~~-~~.: htls~ ~·it.',~J· ~tT·::i~·~.'.~-;~d' ·~i;a-;lla ~;~r~ f .a' '5,~.n · t ó:d.~:: as'~. · ••;~e r~•~•jl os 

gl1.1·::ós¡·~::is~;i~:::·i1.~J,¿s;t~!:{T;~~:~\~1~%~~·.~ik"~cj~~~i~·{.~·.0·\•¿-~--~.}~.~~~·*l;hd~~tts 
••• : ·,_:.! ~ :: :~·. ... • - ·'.;. ·,¡\ 

s•::.n ·rn1.1•::hó inenós ~mefi·5,;s ,qúe' li:;~i_cie i:a:~ rnarip•:•sas de 13.a'l.it·=·r·ni~ 
·--<- . -~ -

<.Fink y Br•:•wer·,. i9:31; en prensa). 

Mol"'t.al idad de la mariposa monarca en los sitios de 

hiberna•:: ión. En l-"1S colonias de hibernación e:-:isten m•.J•:has 

posibles de mortalidad. Las prin•::ipales grandes 

congela~ión, depredación por .aves y ratone;, muertes 

En enero de 1981 cayó 1.1na fuerte tormenta en la 

provocó la caida de árboles y la ruptura de ramas. 

de 10 días de mal tiempo murieron cerca de -, e:
..:. . ·-· mil l•:•nes de 

rn.3r·iposas, lo q1_ie 

ha·:; ta "' ·-· cm de profundidad de rn•..ler t-=.. s 

deb-3.j •=• 

- --- - . 

Las C•::rlonias· dé: hib.:'t·nai::-i•:.n de .1.a mar~ip.o:•sa rn•:•n3r·.ca s•::.n si'ti•:•s 

:·_. ~ -: 
de misrn.:::, depr·eda•::: ii::•n av1?s y 

Tres espe•:ies aves,. •::alandri.~s 
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as i como una especie de ratón, han 

gr-andes depredadores de la en 

siti•:•s de hi.ber-na·=ión (Calvert et al., 1.979; Fink y Br•:.we~-, 19:31; 

Fink et tl·, e 1983; Ar· e 11 an•:i. e t ... >~ 1~·;~ en 
• . . .. - ;:J. ,.,. 

13l~n~i nnir1g >Y, Bre~~ft: ~f1·i);¡~-f P .J;., ·· .. L_as ,:~;,~·,1~:·7~~,j~:~:~~~~:=ien 
disrnin1..1ir .;1 ri~sg;; :.i s.;;r ·:ci.k¡;·~~ecia~L~s· i:>·=·r- ~~es, ¿~i'i~~·~~;5ld'é'.:a~ en 

<: ·-··· ·~~~¡¿~j~; ,:.i~"...:!:' . 
' ' ' 

una posición más~erc•n~ 

hay rnás <. Harn i 1 t.:.n. 1971)' y 
. ···'.··'.:·.~:·:'.~>:~· · .. : .::/ 

P•:>r rnedi'Ó 

s•..lb s tan•: i as tó:·:icas los g l r..1.:: ·=· s id() s y!c .. 

a l •: a l •:• i d e s pirrolizidinicos, contenidos en los cuerpos de 

maripos.as. La efe•:t ivida.d de estos dos mecanismos ·=·=•ntra 

de 

los 

las 

el 

at.aque por rato~es, no ha :~do .adn bien entendida íGlendinning y 

Brower, en prep.). 

L.a .;?.ves rnuest,-.=. ·...;na 

si9nific.-=:tiv:e ::on el t.arn.;?.íio de J.a ·=·=·lcnia (Calve;-t 

al_. ' de la densidad 

en preD.). El tama~o minimo c~itico 

p.5-,.-ece ser (>. 5 

Feriferia de la colonia. Por efecto de la relación area-volumen. 

la exPosicion a la dep~e¿aci6n es menor en colonias muy SY'a.nd:~ =. 
que exista cierta competencia Por una 

y d~be de ser una de las causas del empaquetamiento 

tan denso de las mariposas (8rower y Calvert, 1985). 

El modo de ataqu~. el dano que producen y la manera en 

que rechazan a algunas mariposa~. t.anto las calandrias como l 1:1s 

.;:.:..1nad•:• al hecho de qwe hay variaci6n individual en la 
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to:-: ia:: id ad de las mari~osas, hace pensar q1...1e las · aves pud ier-.an 
\ 

romper la defensa quimica de las maripos~s~-

ataca sin 

el 

el 

ave 

partes 

del crJ.er p1:. se esto es. con el pico desgarran 

el que es en donde se encuentra ~a mayor cantidad 

y con la lengua succionan todo el abd·:•rn i na l, 

evitando la exocu~~cula y las alas. que es en donde se encuentra 

, -. "" ·:;r..i 

oinzones tienen el ~ico achatado. tosco, por lo que en general se 

todo el abdomen o bien Pican el tórax. 

deb id·:· .;; que norm~lmente en su die~a comen cie~t~ 

sean mas tolerantes a sus efectos que 

fuente5 las se :ni l las i.Roth·schi ld, 

Fink 

en pt·ep .. 

La entre el 

.(62/. .[Lt.:.~:: 1J 

agrupaciones. alrededor del 50/. (~il), indica una tendencia ~ayo~ 

ha~ia la depredación de machos. Todo ¿sto puede ser el resultado 

un proceso de selección, ya que los macho~ 
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contenido de gl~cósidos cardiacos, un menor contenido de grasa, 
) 

un pes.:. hr.:lrnedo::i, o:. bien, ~uede ~aber mayor 

número de.machos depr~dadbs porque l~s hernb~~s.sean más electivas 

? a t· a e s ~ ~-~::~.t: ·,, ~ {·~:.~ -~ ',~::'é i . \~;~·r ~:i t" ·~:·1~_··_·.:_:.:_-... _-.'.-.~.-: ... ·.-·.·_· .. • ...• :_:_'.s-,:.= ...... -." ... ·_•_ .. ·.·.-.·.· .. _J·:.._:_·····.:··.··:_ .• ·.··.·.·.·.·.·.r·· ... ·•_'.·.-.íl_:_._._·._._·.¡·~-·.·.· ... ·_:_df ...... _·.~.·.· ___ ,:'.·.·.· .••.•. "_ .• ».:_. __ : ... ~ .•. ·.·:··•.~ ... •_-.·.~-·-·.!········-~_-.:_ •....... -_:_._-.•.·_._.:• •. -.· .. ·.·.·t .. s .•.•. ~.--·.~.:_.··.-.•? .... ~.~.-.·.'~_-.~-.x).•.-.~-·.{.·_l.•,-_•·· .•. ~_1i:.·d;t_:_··· ~··.··_._ .. ; .• c.·d··· .. •.•.'.·_._:··-··.ª_•:···-···.·.·_·.··.· .. --.·_-.-,·.·.·.• ... •,s.·.:_· •. · •. : .•. ••• .. ····Pl(~.·-=··'_··~-•.• ... ··.· ave _s p•.ieden• 'r-t'',}¡';;i~í~}.ii={'ik:'~:¡{>,,"·:'.;r~f,\/~,~~'~{\j\~ "' .:-- · · , ~. • .· * ~ ..•. :;: - ._.· . :.'., •:.T•::is 
< • ' •• ' ~ ·-~ 'i, \'. ...... ~:. , ·, '·'-.?· . 

slw::O::.sid;:,s ::::~i-cÍ1.:l.~;~'s yJ.::. 1°Ss,>:a·1éd:l.~ide\; p'ih-¡~_'?fi~TCiXr/i;::.:.~'qi:ie ·se 

'="·=•.ientran en '.:i1 •'.:üer:p•; d~ i~~~,f~.;d~i-.ilsc i<..$~~--¡~r~1''V.1sT8~,-~j,:,Bro!..Jer, 
,, : :/: . ."'_>''-. ... ·. t.· .. ~ ' ~~' :';.·', 

y entonces buscar p~riod{c~mente ftie~t~~ ali~;~a~iv~s de 

alimento <.Brower y Calvert, 1985). 

No hay cambios significativos en la depredación conforme el 

de hibernación avanza, pero si e"iste una mucho mayor 

depredación en días fries, de acuerdo a observaciones de 1977 a 

l 9!31. 1979; Brower Y Calvert. 

En la colonia Chincua. hay una 

de~redación promedio de 15 mil maricosas por dia,_ lo que dur~nte 

representa el 9% del de 

y Calver·t, : :._t. _) ' mientras que en California 

estima que el 69% de la mortalidad total .=. t ,- i b u i d .a 

las de la 

(Passeriformes), quienes depredan de una form5 analoga 

hacen las calandrias en M~xico (8ell y DaYton, 

tratar di: evitat· la depredación ,€1 
.. 

i:n. una 
. . 

rama en la proximidad de una agrupaci6n, tom~ una mariposa con el 

y mientras se la come, exhala bióxido de 

de Sl..l res pi t· a•: i ón. Las 

cuando lo detectan, se 
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impulsan y se dejan cae~ al suelo. 

en las que la mayoría de las veces la tot~lidad la 

bolsa (cluste~) ~e deja caer. pu~s dada la ab~ndaricia extrema de 

:::::;º~:f Nílf ~t2&f~i~~i~t·f J~~iit~~r~~if~li~~~it~~t~~,!~r;:ip~:::: 
haber mar ip.;s1·:., ·~á~~s~h~rk.~·~,:~: '~.:fa ci~~!:'.~:"~.Si.~~'.;~}·~:·f·~1;; .. 1#~;fü·~;1~~~}?<•·.')~~: la 

se p·¡h'di:lJ~::i un in·=iiridl.;::i ~~··;~c._g,'s"'(::~C"¿6:'jiia.s 
·:·-~'c;·;·.:.Y·''./--·-- '..,:;- ·:j 

de sen•=adenando 

t .:!rnp•:irada del 

de la el 
' - __ - ,_,:-----

la a::Óla::o~ fa 

el efecto cascada en alto grado. 

Ot r·a o::aus.a i rnp•:•r tan te rna:ortalidad las baj .as 

(Calvert 

Calvert y Cohen, 1983; Anderson y Brower, en revisión), o tambi~n 

1985; Walford, 1980: Calvert 

La mortalidad atribuida ?Or de?redación de las vacas es 

muy 

g.;;,. 11 i r .. 2. 

d a:irné 5 t i c.;:-, r al puerco espfn, a la codorniz. a los 

borregos y a los ratones como depredadores en otras áreas para la 

mariposa (Rothschild y Kell~tt 1972. Chaney y Care 1966. E:en·son 

1979, en 

Asimismo, uno de los hechos que podr~a ayudar a disminuir la 

mo:or· t and.3.d de las monarcas es que las Prácticas forestales n0 

ha.:;;i.-=i.n en A 1 •:? n t_ ,. e ; .=, ·:: .~ ·,-
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un las ;,11.io:ran 

que hay una mayor exposición del 

19:31;. Calv>:!rt et 

mil 

19é'i;2 >• .• A.dfíll~s· .de/~i41LJ:e,=sF~~ª.s\ifr~·~"i.l ·.e;1fü ~.;~;g~~·s2. ;~.;Q1=~~:·,:::;::.Ydrria s 

l ª~·' ··~:v~ s ·d ep /e dadorª s·~ · 11 ¿ g·an~ º ·ª r.~~:~·ª;~:
1

~~~,~~· .=~ ~árZ~~,~~~~·~~.,- ~4 
~., .. , -~·; .. -~ .. -: •. ·;,_:~ _., ~ ' . ;,.,_ -·~·.:_.: :·-:.;.:e-:·-~..;_, ;".' :..:, .-:j_~·: ~~'. ... ~: --~:: ~-:.:-'·. _:·:.¡ ·\ 

rnarip·~sas c.i::r;=-.j~í< Y ckcf,;,~r~t:/ :'1>.t85·;~ ., Ci:i~ > iG~·'·a:·.;i'kr:?aini~rit·::.s 
-.' .-;.·,-.'Y::· i'.i_. ')-." ·.<,c· .. , -_;,,¡ <·->;·.. .:-,. '.·-·-·:· 

~--~(/ 
bo::osq1..1e. ha y m.:i. Y·=·r~ Tn1:: i den;:: ia s;:.far· > <;' ~,¿··s·i.~S.Pt::.~;'J;;:;a. que las del 

tengan mayor consum6 de sus ~eserva~ de lípid•::.s 

<Masters et al. en prensa)·. 

A f ·= ~- t un.3.dam.: n te 13. mariposa monarca no .:sta en peligro de 

ya que las asclepias, sus Pl.:.ntas de a 1 i me n tac i ón. 

est.an ampliamente distribuidas Y son muy y 

las se encuentran en muchos lugares d¿l int1nd1:•. 

las 

se agr·upa, 

donde se agruPa el mayor nGrnera de individuo3. E~ California son 

de la mari~osa monarca 

completam¿nte destr~idos. 

ro 8 !< i ·~ .3. n •=• ., A. C. , 

conservación de los sitios en Me·<ico. 
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ANTECEDENTES 

Las mat: ipós;as m•:inarca evitan lo:is clar-•:rs y 

las 

se 

'··''···· 
·:Y '2.:/rt:_7:::0:z 
ism·=-~· _, __ a 

·:··, 

(Calvert Y E=t~ow.kt.'>i 19::::.-;:;). 
,- ''.; 

Al 
-.. ~.~:.; 

el.< dbO:isciüe. ~~emás d~ ~l~eiar 

intrinse•:::as del· mismo 1-;;>::::2J, se 

un consic!et-ab le a baja, tan lo:· al 

de los árboles como al t t-an sport .;:n-1 •:•s 

(Ca 1 ·.·e i-· t et al • 1987l, ocasionando graves danos a las Plantulas 

Durante la noche, el bosque impide que se escape el 

absoi-·b id•:• dui-·ante el d f.=., y en el la 

incidencia solar directa sobre las mariposas. L-=i gt·-;:¡_n -'3.!titud ds 

:€-t. al .. 

siendo el tlltimo mes dsl periodo de 

la 

Al e_:: :_ln-=. ·:; m-=r i POS-'! s 

·::.btener· 1=. 

requerida para el vuelo, siendo muy importante dssde el punto de 

. 
vista de .j3:Ja. la 

- . 

Cier·tas c6ndici6nes ~~bient~les como la caida sdbita de la 

te rnp e i-- _;:¡_ t_ •.l r-=., l .a accion directa del viento, 
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nieve, pueden ocasionar que las monarcas no regresen a las bolsas 

se 

ya 

encuentre, las mariposas presentan diferentes conductas. 

pueden 

cp...io: se 

Un.a ve;::: 

que caen al suelo, empiezan a aletear, con lo cual se incrementa 

la temperatura de sus mdsculos toracicos CDouglas, 

1·:;·71), ha.sta un punt•:• en el que puedan v•::il:;r a un-:. b•:•ls.a (Calvet·t 

y si la temperatura es muy ba_i,:;. el 

empie;:an inmedi,;i.tamente .: n .: u.: 1 q •Ji e r estt·uctut·a 

o el tronco de un arbcl, hasta qu',=:? la 

1981), ó se termina la 

y tambi¿n por e~ compactamiento de la~ mariPosa~. En temp·:·r-'3.das 

cu~~do la temperatura baja mucho un 

así 

como mari~os~s que ya lograron trepar 

de y Cal·.;er·t y 

demostraron que las mar1Posas expuestas a. nivel 

abio:;rta rn•:·r· ta 1 i dad y 

t .:?mpera t•Jt·as que aquéllas de una área cerrada. ad e :n.9. s que 

1_tn 22. 51. de su hdmedo Por la acumulacfon 

de rocío o hielo en su exoesqueleto. 
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Las colonias de hibernaci~n.de las monarcas representan.una 
,,· _.' :' ·~' ~ 

"f•.Jente alimenticia muy Í.mpbrtan\1-. ~at~a lós P•::isibl~s deprediad•:•ro::?s 
. 't,• <'. ·"~~-\~, ·~-~ • >t;_~;~~~: _/'; _.-~· ·-·-~· -" . ~;~,.:>~·'. .:.· ;'·,_-- -· - ... -- . 

. :: ª n t i d~~"füf ;i=::.•_r.;n···~-~·'s·('Pt.;~Fn~Í~.-.·.~.·.·;~2g:'.;::áL~~;~ª·~¡ ... •.P.•~.··.··-~~.: .• :.t_i ... --r'.n.· ... ;,P .. ; .. i.;,·~=.;·~.r~t.;_•.~~td~~t.·.·s·.~·-.·.'..-.:.:_._.}~-~,,t·=-.? e s ·: mar:ii:>•:is·~~: "'. _ .· .=. __ ·-.\~_:_-.1.':t_:~ .. ~.: .• _•_txJ~~t~~ . . = . _ = = · en_ ias 
••. '_:-~, ,,.• '··:.:;~~-- ')e • • - - ~ -;~:j\A~.-~ ' - :""'...:.: N ·. ":e;'. -{~ '-:.:. ,-.-,, .. v· 

dé·•· 'h i be t~ ria·.::'i óll --~ ·_ ~T1 -;;;=¿\ s r.:.ri.? s' ~ i fán/~·~ ';ki ; r~i-;;rnb . ' s i t i ·=· 

'·:.-'';· 

pr· imeró,, 

toda la t~rn¡~~·t:acli, aprCI:·: imad~men te por t3s ~-'fas.· <E:t"c·wér y 

Calvert, Segtindo, las mariposas tienen un alt~ contenido 

de lfpidos, para rn.an tener· se u.,¡ 3. l f ·=·rd. 

l S°'E:O). Tercero, las mariposas están usualmente inactivas durant¿ 

l.:s y n Q<:~ t •.! t· n .as , 

m-3.nt iene in.;i,•:t iv.'ls <.Mastet·s et al_., e n p 'r- e n ·; .2 .! • Esta inrrien·=·~ 

fuente de lipidos es un tanto predecible, 

C:1:in l.=. fina 1 id.;i,d de entender mejor -:; is te m.;e, 

.j e f e n ·;; l v ·=• de la mariposa monarca, así como la manera en que se 

8nfri:nt-=..n a los problemas q~e les plante~ el régimen térmico 

la zon."1, en el presente tr~b~jo se estudian, tan t ·=· l..:i 

te r·rnor ,-eg•.1 l .=i t.·=·<-~~ la de 

que están tempo,-almente en el suelo, por deb~jo ~~ su 

VI.le l•::i. Se analizan las conductas camin.;ir, 

y tre~ar en la·vegetación mediante experiment6s en .: 1 

campo, disehados con el fin de entender el significado adaptativo 

de dichas condGctas. 

31 



A do: las las 

t.:rmorregulatorias y baja;; n·=·s 

hi·-im·::is<1;.3.s;;;sl.9í]Í.Í;d¡,r~-s'f>r~~.9);fñt~s}::·:· i'l.)) Xcual é.s la -r.:la;::ion. entr~ 

l a - V. ~~~f ~~~ if ~¡~,~~J~n ~ ~¡!;~~\~ ;J.'1.'.•.·r_ •• ,;.-.~)~:.· •. ~.:.t .. _ •.. ~.·.·-~;ri_::r·iJ,:::i·:',t~.::_··¡s,'.1.~_.,;·c·.;,tr·.···ª .. t<•~a~··.~d;2:~,·.:_ .. ~:·t~-.:.'.~ .• 1i~r._~.,an~".[_l ... •,i.·.···.·:· .• ~.:.: i:? la 
vegeta•= ion ·r la >t~rnp>:!t~a{1.1r:;'.a·:~• :. ¿ .2!1i~( - · J ~ ~· ·- en la 

mariposa . aleteat" mientras trepa en la vege'tr.;Í..::.n+· 3) .r b1.iáles 

las temperaturas minima y máxima a las cuales la mar i po::is.=. 

pr·esenta esta co::onducta 4) c. Cuáles s•=•n las 

te rnp e r· a t •.1 r· a-:. l= •::•::>nduo:: ta de t r·epar·? 5) ¿ 1:órn1:. esta 

re 1 a•:: i onad.=. la dist.:;ncia p1:1t• la rnonar•::a en su 

movimiento vertical con su sobrevivencia? 

lo suficientemente alejada del suelo para 

•::ongelamiento en estas condiciones? 7) ¿ C!ue est-3.n 

la muerte por congelamien~::o de la 

preguntas se en f •::Ocar··::in en t end.er·, experimentalmente. 

los aspectos del forrajeo de 

J Cuánt,,,_s 

·~)) tanto influv¿ la accesibilidad de 

altura_a la que percha en la no~he en la 

baja- en el riesgo de un ataque por raton? 

ratones alimentarse de mariposas vivas teniendo a su 

11 .l el 

s1.1e lo, .:-arnb i a d~ qt_l.t? el 
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MATERIALES Y METODOS 

Area de est1...1.dio.- El área de estudio se lo•:::aliz.a l •::OS 

2<)º en. la Sierra de Chin•:•..r.a,. 

.;in el lugar conocido como Pe~a 

.;ijidos de Cerro Prieto Y dé Angangueo <Anónimo, 

1976), una .:.1 t i t ud :3 2ÓO m.s.n.rn. L.as 

condiciones metereológic.as de la zen.a estan descritas en det.alle 

en Calvert y Brower (1986). La colonia de Chincua es uno de los 

princip.ales sitios de hibern~ción de l.a población del este de la 

m.ariposa monarca. El estudio se realizó del 5 de enero al 15 de 

La colonia de mariposas se agrupa en un bosque de coniferas. 

Su el '.Abies 

H. E:.~'.:.)' de 

El 

sotobosque se compone ~rinciP2!mente de erbustc~ de la familja de 

El estudio se realizó mediante 6 experimentos enfocados ~ la 

conducta termorregulatoria Y de escape a las bajas temperaturas Y 

a de la mariposa en uno l•=•s si ti·=· s de 

hibernación an México. 

;·_ 



LAS ADAPTACIONES CONDUCTUALES DE LA MONARCA 

PARA ENFRENTARLOS PROBLEMAS QUE LES PLANTEAN 

LAs·i8A'.:JAs TEMPERATURAS. 

1.- termorregulatoria de la 

mariposa monarca a bajas temperaturas. El experimento se llevó 

un~ estaca construida con un un 

de ( C:c1rnp•:•s ita.e) T gt-ad•Jada de 

·::entírnett·o Se probaron 194 mariposas, una 

una,· pat·a la conducta de trepar y aletear. se 

efectu~ del 29 de enero al 4 de marzo de 1986. medi¿, 

145 cm en la parte graduad¿,. y 10 cm en la parte que ~e enterraba 

en el suelo. F'at·a se 

que por causas naturales estuvieron En el 

suelo y que presentaron la conducta normal de trepar. La esta:::a 

se clavó en la dirección que llevaba la mariposa, tt-atando de no 

;:>et-tur·barla; y 

utilizáron para alejarse del suelo fueron registradas. 

Una vez que la mariposa empezaba a ascender por la estaca, 

la distancia recorrida cada 

t t-e in ta segund•:•s, la temperatura ambiente. y la 

la 

llegó al final de la estaca o bien cuando se 

detuvo. 
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Al la al trepar. 
) 

aparente que alet•aba al c•minar, y debido a la variaciób en la 

posi•:::ión y··en l.a frecüen•:::.i.3.-del' aleteó; se p?o;:>üs·=··· una es•:::ala 

r. l a t i V a .. ~;: ~9 p ::~z.-.n.·~.~.:.'.',•.d.:.~ .•. :.· ... •·.: .•. -.·.-.·.·.K~ .. ···.·.·······_ .. :.··_,_-.•...•. i .... ;.' ... ~.;_: ... -.·.~.·.•_;_ •. -.= ...•.•..•. ·.~.·-····:.i_',• ... ·:_• .. r.·.~.•.•.-.•.• ... ·.;·_._Y_~.; ... -.•~-~-·.·:•.·.·_-.'.•.·.~.-.'.'· .. •._-.•. '.r: .. ,~_·_.--.-.~ .• _·.·_·.-:.c.·-~.-·_·.'_,_·.•.~.~.•~-.t.:_-i·.•_:_:_;_._:_~,[.;_-_•_ .. ; ___ •. •.s .•. ; __ ._;_ .. -.:_·_'.: __ ;_·~··-'.:_·_ .. ··.•·:.·.~'Z; "~~; ~: ~·; ~ ;:ef,7 d,. s da n•:i ale.teo .·• _ ... ,_ __ _ • . . . , .. . _,5se .'.;_j~'::lk~·~'r(~~;j.f-ar.::,n 
tr-.:!s diferentes P•Ssi'.dl;:in~'s': dé Y:.:li' -~].~~=· ~L~s·: •:::~~~.icii~': . alas 

entreabiertas y alas abiert~~. 

La ambiente y la temperatura 

•.in teletermómetro YSI de la 400. L.=i. 

fue registrada insertando una de 

meta 1, una terminal sensible entre el 

en 

mrJs1=1_¡ li:is de las alas el l,;;.s 

son las aue mejor reflejan la temperatura corp~·al de 

la mariposa (Douglas, 197:.:::). ~as mariposas se tomaron l.as 

al.'3.S •.J n.3 ·s p1nz.~5 

distancia d2l tórax, p~ra no afectar la temper~tura con la mano. 

La temperatura ambi2nte se registró a 1 cm de !a maYiposa en Lo. 

evitando que tanto a la terminal como a la mariposa 1 e·s 

diera la lu: directa del sol. El experimento se llevó a cabo en 

del d1a, ya que al parecer es cuando las 

35 



Experimento 2. Efecto de la altura de percha nocturna 

en la mortalidad por congelamiento de la mariposa monarca. c:.:sn 

e:-:perirnento se exploró la relación .: n t r·e la . •,' . ·- ~·. - - . . 

la vegetación _baja.·• 
: . ·~ ':. 

C·:in ;l~ finalidad de obtener el, i.1.rílt?l-~~Y .. letal 

_ ..• · __ ,_., __ : ,¡ ., 

de_·. la···Eº~t~{~f·:i.~a- en y •::o:ong.:; 1-amient•:i 

. . . . . . 
1 ·;131; Calvert y C•::.hen, l";-18:3;· Calvert et tl·, 19:=:7) s~ efe;::ti..1ó el 

siguiente experimento en uno de los llanos próximos a la colonia. 

El llano estaba cubierto por un pastizal razante. En f e b ~- e r· ·=· y 

se un transecto de 48 m de i::-1:an 16 

estacas separadas entre sf cada 3 m. En el centro del transecto 

se termómetros Max-Min a nivel del suelo v a 5 cm de 

El transecto estuvo en medio del llano. pai--.;;. evi t.::i.r los 

efe•:: tos del bosqu8 en la temperatura Cver Geiger, 

L.:.s estac~1-s. 

L.-3. 

est.-3.cas tenían un metro de altura, con siete posiblee lugares de 

ramitas unidas con cinta adhesiva. a distintas alturas: 

1001 5(;, 25. Las 

.: ·:; t.'3.,=-as se las nones ?ara las hembras y las pa·r·e s 

Las un 

indeleble, con las le1ra~ b~ 8, C; D, E. F. y G, segó~ la altur~ 

a las que se colo~arf~n. 
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Las mariposas fueron r~colectadas de la colonia, unas horas 

sin tener preferencia por la b61sa de las 

se tomaban y sa .coloca~on en las estacas: en:tr12.)as 2000 y 

. ~;_. ·," .. \ 

las 1 ¿. >i!st.=i·~as. El e XP e r· i rne n t •:• se r~e~iiÍó 10 · 

maHana siguiente, aproximadamente a las 0700 h. 

les las mariposas y se pusieron 

Solamente sa consideraron las mar ÍP•:•sas que est.aban 

.en s •.: 1 u g ar· , las que trepáron o se cayéron se descartaron. Más 

tarde cuando el ambiente era lo suficientemente templado para que 

las v.:1lar, ap r··=· :-: i rnad amente 2.<) º e:. 

pusier•::.n 

termoregularan, y entonces se sometieron a una prueba de vuelo. 

todas aquéllas mariposas 

que l .a de esc.ap~ y 

11 r11•:•r ibr~nd.3s ' 1 
.:l. todas aquéllas mariposas vivas cLe 

más de !(>_ n1, 

.,.~.:·;pu.esto 1 ni después de soplarles y 

Calver·t et 

F'-ar~a. pr1:1p.·5·; i't .. i1:1~ · 
- ·-"' "-':·-.,,__¿... --'~--

e.s tucl i·=·. 
m•:or· i b•.inda s y. .las m•.ler· tas se agr·upar:o:on En 

agua en su exoesqueleto. Esto tafubién se consideró para el 

análisis. El experimento se repitió 10 noches. 
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EFECTO DE LA ALTURA DE PERCHA NOCTURNA EN LA 

DEPREDACION DE LA MARIPOSA MONARCA, POR EL 

RATON (~ melanotis). 

El tramp.:Ó de Pe.r~·:-•...1s rnel.;inot is se ·r-ealizó. del 1(1. de 

febrero al 15 de marzo de 1986, 

·~·=·n Las mariposas fueron. r~colectadas de la misma 

que en los experimentos anteriores; fueron 

atraídos con avena y capturados con trampas Sherman. Se puso un 

de a lg•:•dón compacto en cada t r-ampa, de 

anidaje. Debido a la alta varianza en el consumo de comida por 

en 

1973; ::::tebbins, Millar, 

-= >~pe r i rne n t •=• s se ra t•:ines n•::o 

y que fueron retenidos se en .jaulas do:? 

de aFroximadamen~e 30 cm de alto por 25 cm de 

fibra de nylon como material p.:;;.,-.:, el 

mantuve• a los ratones con base en una dieta de Purina para ratón 

y .'3.gt.!.~ - Solamente los ratones que se a 1 i rn.;; n t a,- ·=· '' y 

n ·=·r-ma l mente 

Tod-"1-s l.;:¡s j."!tllas estuviron en una tienda de:::::":::::~ :3 ro, cubierta 

completamente por un toldo. F'. 

de ratón que se utlizó, ya que es el Principal roedor depredador 

la monarca en los sitios de hibernación en Mexico <Brower 

Varios experimentos 



Impacto de la depredación por ratones. 

c.::.n .el fin de el de monarcas que Peromyscus .. 
~elanrilis depreda por noche, cuando las mariposas están sumamente .... ,_. ,_ 

se .rea Lizó. ¿l. s ig•..1. í en te e :<per imen t.:•, ·{'''~~; :l•~S,ir~i smas 
;:7.-"~f?~:;'.~~;f, :_~:;,;~~:.-,~~~r- ':-~~~"e:: 

Antes del ejq:>e:r;ffinént9, los jaulas d•::inde. se teniah}a '.lós ratónes. 
-'>'-'fr: ,·,...._l ·::\ ' - , -· ,. - ,~-:::~' • ·::·"<. '. -~' 

es tuvie~~.Sti .'.{~.8t~'i·'citi~irn~-gy~ en :;us Jaur;its'i0 ~;;~~ ciéis' ;> días, 

probar 'SI~ 

e:<per-imental 

viv..:ts 

h.:mbras adultos. 

las 120<) h de1 

resp•..lesta a 1 i rne n t i o:· i _,.. · pr•:.o:::ed irn ie n to 

el sigui.:nte: se les ofrecieron 55 

en 6 noches consecutivas, a 

Se registró, el ndmero de muertas por noche. 

primer dia experimental se les quitó 

-. .-. 

A 

el 

al imen ':.o, y no fué repuesto sino hasta el final del experimento. 

L,;;.s monarcas se pusieron en las Jaulas, donde estaban 

t· a tone·:;, las 1900 h. pudier_o:-n 

alimentars~ je las ~onarcas hasta la: )900 h. del dfa siguiente, 

ya .j .;;.1_¡l as 

contar el ndmero de mariposas dana.d 3.S; se 

utili<:aron f ,- e ·:; •: a ·:; . 

Experirnent•::o 4. Efecto de la altura en la depredación. 

u ti 1 i z.:;n-on de di s t t- i b uc i .:.n vertical 

la mayoria en una posición elevada, y 

Cada ratón fue probado en .uno de 

los tres patrones, para determinar si los ratones se alimentan de 

las mar ipos.as 
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distribución porque en las colonias la cantidad de mariposas que 

en la vegetación baja y en el suelo varia en el tiempo y 

el ¿ spac i•=-. 

s l.J~ l •:· ?' 

~se 

'=·t), 

un toldo de 1.5 m de alto por encima del el 

se aplanó y se pusieron 10 estacas de 1.5 cm de 

por cada categoría de altura. en un arreglo regular en el centro 

del de tal forma qu~ la distancia entre cada estaca 

de 12 cm; :3s tres diferentes clases de 

An~es del experimento se colocó un 

de cinta adh¿siva en la punta-de la estaca. 

que las mariposas se movieran o se cayeran. Solamente las pata~ 

A las mariposas que estaban en el s~elo, 

l-'3.S a o •::-rn .. se les el par-a 

En cada tratamiento, se distribuyeron 40 mariposas en uno de 

J::; ' y C.). En A, 

monarca fue puesta en cada estaca y 10 mariposas en el suelo; en 

B, 20 mariposas fueron puestas en las estacas de los 60 cm (~.por 

estaca) puestas en las estacas de ~os 10 y 

en e, 2(1 f•.l~r·:·n· ¡;.~~s;t~<s ·.en e'f 

y las 20 en las estacas de los 10 y los 25 cm ( 



Los r~tones fueron asignados al azar a los patrones A ln=6), 

B tn=5) y C ln=5). utilizando solamente una vez a ¿~da rátóri. El 

pr1;,1:;ed irni{;Xi•:·:·· ~~{P~bi'rne nta l.. ;f üe. ,el. i~~E~¡~Jé.rite}Si;:<~·,ii'(;,,aj\~p.:i~e< p•,,s•:• en 

~ 1 r.0od~á\ ·~~i:cfJ0.jri~~~¡;~~\e ./ ·~ .\4~J}t~;%~f@i;\1 ~"·i~';f if i\[~'.~~9)~;Í•' ·.;< ''ª r wn 
;:>•.!es t·as ·e.n ~1-~s ~·~},i.;:.;>s en·~;-} ":1<H :á'~!l5d '':Y' ;~;~:;·f;!~h~·. ·~,~if.'i~~;~ '.F• pa tr~·=·ne s 

A, B, G, mient1<as el ra~:d.A ya •es.~Zba e~ .el ·~~•:•d~.; .• Alt'ed.:d•:•r de 

las 0900 h de la manana sigu~~nte se registró el 

mariposas muertas por altur~~ Se compar~ con una prueba de " . .:t 
"l ' 

el y esperado de mariposas las 

diferentes alturas. La nula que 

atacarían a en a 51...lS abundan•= i as 

relativas a las diferentes alturas. 

Preferencia de los ratones por monarcas 

vivas. A los rat0nes se les ofrecieron cantidades iguales 

que se secaron al sol por 48 hl, l ·-·-= 
hidratadas: l•:•s 

fueron mantenidos en sus jaulas. 

se mari~osas presionándoles '2 1 

horas antes del experimento 

·:;in ot~as 25 mariposas. Se inmovilizaron de la r~i srna 

estas mariposas .:staban tan hidratadas.como las vivas. 

A los ratones se les ofreció, s irn1..1 l t áne amen te, las 

marcando cada 9rupo 

con Pintura para un~s d~ color or0 ~ rosa. 
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y Para cada ratón el bolo~ d1f~rencial de 

fue elegido azarosamente; se dejó secar la Pintura 

de 5 h, Las 50 mariposas fueron. 
¡ 

;:n ·la ja•.Jla ah--:dedór,: de r;:.sJ2200 h. ::.üatr~·=· rat•:.r1e5 
. . . 

rna.•:h•::rs y cuatr~·=· herobras fúen:;n· ut.:iliiadas·'en·e·ste e:<Pe.riment 0:•. 

Experimento 6. Riesgo de las monarcas del follaje a la 

depredación, cuando solamente hay mariposas deshidratadas en el 

suelo. Con este experimento se estudió l~ lnteraccion antre la 

accesibilidad y la desecación de las mariposas. ofreciendo a los 

ratones ma~iposas deshidratadas en el :;uelo y mariposas f re S•:as 

er. la-~ es t ~·=·-3. -; • esperando que los ratones seleccionarían a la·s 

ma·,- i po·sas .-. -·=·t: ut i 1 i z•:· el en 

la í11 i Sóll'3 que en el experimento 

E·;. t . .:i. 'le z., 

un plumón indeleble. Las mariposas ~~vas fueron colectadas 

unas horas ar!es del experimento. 

El ratón se puso en el rodeo entra las 1900 y 2000 h, 

monarcas a las 2200 h. en :;us perchas con el siguiente pa~rón: 20 

deshidratadas (2 

l~s otras 20 mariposas en las estacas de los 10 y 25 

cm (1 por estaca). las 

una hembra fueron utilizados en el experimento. 



Para determinar si los ratones· atacaron desproporcionalmente 
1 

a las mariposas, el 
··: .,c_··-

y de:rnarii:>•::.Sai··· ~ta::-ada·s• las diferentes 

alturas. La 
•. ' ., . ;1 é" 

h -~ pót,t~\~;, :n~,iT--l":~~~* --~pe l•:Jl~It"~~l~·r¡,e) a.fa•:: ar- i an a 

p~-.~.p1:1t"c•:- i:¿fl' . a /<~í.!Í s.:~ ¿.t),j~·d;k~;;,itá:::/; \;I~;Í ~ tiv.~ s a 

las 

Análisis o: s t ad í s ti•=•=• dat.:.s. 

La termorregulatoria de la mariposa monarca 

princiPalmente con 3 variables: 1.:i. s 

la fuerza de aleteo y su temperatura corporal. 

análisis de varianza CANDEVA) de los paquetes estadisticos de una 

c •:.rnp1_¡ t ad or-a Hewlet t CHF' se e s t u d i a i'- ·=· n 

o:ntre estas variables y su relación con la vel•:•cid.~d 

de ascenso y la temperatura arnbien~e. 

' -1 ·-=- mar- ipos.;:i., con los mismos pa~~etes estadísticos CANDEVA). 

las mariposas estaban secas o moJadas. 
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RESULTADOS. 

LAS ADAPTACIONES CONDUCTUALES DE LA MARIPOSA 

MONARCA PARA ENFRENTAR LOS PROBLEMAS QUE LES 

PLANTEAN LAS BAJAS TEMPERATURAS. 

Experimento 1. Conducta termorregulatoria de la 

mariposa monarca a bajas temperaturas. En l•::rs sitios 

hiber·nación, depend iend•:• de las •:: 1 irnát icas y 

especialmente cuando la temperatura es demasiado baja para volar, 

la mariP•::rsa aletea,·l·:• pi.Jede in•: rernentar su 

temperatura co~poral. No hay diferen~ias significativas en la 

temperatura corporal en las mar i P•:•sa s 

lo que todos los datos CQrnbinados fue r·on 

l.J ti 1 i zad•:•S 

"" , - L s;_ie lo y 

-'3. l-'3.s en 

.::-a.rn i n-3.n., 

en el análisis. 

dependiendo de su temperatura in\erna, sus 

tres difer·entes 

alas abier·tas. entreabiertas v ~erradas <.ANDE'.JA 

vfas F = 9.28, gl=2, p{0.001l, asf como cinco diferentes fuerzas 

de aleteo de un no aleteo (1) a un aleteo muy fuerte (5) (ANOEVA 

::::. ';!, gl=4, P<0. 001). 

La velocidad de ascenso de la mariposa es significativamente 

di fer· ente 

alas CF = 8.62, gl=2, p(0.001; Fig. 3). Con las alas cerradas es 

do: ü.27 cm/seg. con las alas entreabiertas es de 0.37 cm/seg, y 

las alas abiertas es de 0.50 cm/seg. Si la temperatura es 
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Pos:kción de las Alas 

Fig. .-. . :_ .. La posición de las alas depende d2 la temperatura 

de pr-esenta las de 

caminar. aletear y trepar en la vegetacion, teniendo una relación 

s i g n i f i •:::a t ·i '·':. la velocidad de asc2ns0 <.ANDEv'A dos vías, 

múltiple con una prueba de Tukey HSO). L..:i.s 

el (Least de la 

•:::u.=idt·á t l •:::.;;.). V de al.;is 

, ... ..= ~- r· ~ ..J - - '- / __ , '::11.....•-.::1!:>-,. ~ l.a de alas 

.a b i e r t as , y --- t· e p r· e sen t a 1 a pos i •::: i .:, n de a 1 as a. b i .:· r· t .as . 
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demas iad•:i fria para que las mariposas puedan aletear, •::aminan 

con la~ alas cerradas a una velocidad d~ 0.19 si 

l.as alas abiert.as aleteo más 

.:isci12nden a una velocidad de 0.63 cm/seg • la 

temperatura ambiente es superior a los 5 ºC. 

La tempet-a t•Jra interna minima a la que la marip·::isa 

mantener su conducta de caminar tratando de alejarse del suelo es 

de 3.3 °c y la temperatura minima a la que la mariposa 

Sl.l conducta de aletear es de 5 ºC. Cu.ando es demasiad•=· 

h.ay t•:•rmentas, generalmente caminan con las alas 

La diferencia entre la temperatura corporal <Tcorp) y 

la temperatura ambiente CTarnb). si la posición de las 

-'3.1-3.S cambia de cerrado a entreabierto ·;iend•=• este 

cambio generalmente paulatino. También aumenta la diferencia con 

la fuerza del aleteo de las CANDEVA 

vi as: F = 7.99, p ( o. 001; Fig. 4) • Si la temperatura 

ambiente _desciende íOU"f •:: ·=· n t t- a t- i ,:, . la 

ambiente es menor de 8 ºC y la 

y la ambiente es igual o menor a 1 ºC l--3.S 

t i?ii1PBr--3. tur·a las 
. . m.:;.r¡p.;:.sa·; 

utilizan el aleteo més fuerte. 
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Fig. 4- Las diferencias entre la temperatura corporal de la 

y la temperatura ambiente, están si~nificativamente 

re lac ic.nad.,;;s la f•..ter::.;;i del via·:;, 

multiple con una prueba de Tukey HSO). La: 

(Le-'3.st De\li.st i 0:.in, media de la 

de svi-"1•::' i C.n El (1) = trepar sin que la m.;;;r· ip.:.·:; . .::; 

agite la_s .;;;las; y el (5) = movimiento de las alas más fuert~. 
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Experimento 2. Efecto de la altura de percha nocturna 

en la mortalidad por congelamiento de la mariposa monarca. Las 

rn.:iripos.3s en las ramitas más altas 

aqu~llas que estuvieron en las posiciones mas bajas 

(.Cuadr•::> y aún a temperaturas ambientales tan bajas ·=·~rno 

-7 ºC, el 100% de las mariposas que as~uvieron en una P•:•s ic ión 

a los 50 cm volaron normalmente a la manana sig•..tiente. 

se diferencias significativas entre y 

hembras en lo referente al dano. ni a ninguna noche, en 

n ingr.:í.n t t· atamiento, el o:n·:perimento CdaMadas/normalas: 

todos las hembras 83/257, todos los machos 90/258; p)0.05, Prueba 

pr-·:•bab i l idad de Fishet·), pot- 1 o:o q•Je se los 

datos de ambos sexos para el análisis. 

La mortalidad de la mariposa monarca an estas condiciones es 

al tarnente dependiente de l .a te rnp.: ,- a tu r· a (A~WEVA 1..tna V f.:.: 

F = 7. 1 05, g 1 =::::, P<0.001; Fig. 5.l. Las mariposas colocadas a la 

alt•..tr·a •:-rn 1 experimentaron temperaturas rnfnirnas que en 

f 1.i.S> ,- •:• n (>. :=: r· e lev.3d.:s l.as 

las rn.a .,- i po:; 5.3 s del nivel d.;; l i.n=l(; 

p<O. (11, del signo de Wi l.::o:-:on). L.as 

difer·encias En 
. 

éstas,. el 

promedio de la temperatura mínima fue . 1.07 ªC más elevada a 5 cm 

que a nivel del su.;;lo:•. Para to:odas las noches, la diferencia de 

la terr;per·.3tur·a entre las mariposas d¿ los 5 cm y la de aquellas 

ni.''21 del <.T5 - TO.l 
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Fig. 5. La figura muestra como el porcentaje de mariposas 

da fí .-::;.d.a ·;; e s t a a f e •'.:'. t .;;. d ·=· significativamente 1.::. 

_ mi n i ma a n i ve 1 del ternpe~·atura un 

d.:? mariposas dahadas CANDEVA una vía, 

multiple con una prueba de Tukey HSD). Las barras representan el 

LSD (Least Square Deviation. media de la desviación cuadrática). 

Los nómeros representan intervalos de temperatura: 1) > . 
-·2 • .+; 

2) de -2.5 a -3.9; 3) de -4.0 a - 5.4; 4) '-.. -7.0 °C. 
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Temperatura a Nivel del Su~lo 

La diferencia de temperatura entre los 5 cm y la 

nivel del suelo (To - T5), esta relacionada con la 

temperatura a nivel del suelo. A medida que la temperatura es 

•mas baj .;,, mayor es la diferencia. por lo que aquellas mariposas 

que alcanzan a alejarse cuando menos 5 cm del suelo se benefician 

más cuando es que más lo necesitan, esto es, cuando hace más ,frio 

(n = 10 noches, r = 0.826, p < 0.05). 
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Cuadro 1. Mortalidad de la mariposa monarca por congelamiento, 

después de una noche de exposición en una área abierta, a 

diferentes alturas ( 15, 10, 5 y O cm> y considerando si las 

mariposas, por el ef~cto del ambiente, amanecian secas o moJadas. 

El numerador representa el nómero de mariposas daftadas del total 

expuesto esa noche a esa altura. 

Altura C.•::rn) 

Feb 19 
O °C 

Mar- 3 
-2 °c: 

Feb 24 

Se e: as 

15 10 5 o 

0/16 0/16 0/16 0/16 

0/16 0/16 0/16 0/16 

15 10 5 o 

Feb 28. 
-2.5 ºe 0115 0116 0115 1115 

Feb 12 
-4 ºC 1/16 3/16 8/16 12/16 

Feb i:::: 
-:3.5 oc: 0/16 0/16 0/16 0/16 -4.5ªC 3/13 12/15 16/16 16/16 

Feb 25 
-4 ºC 

Feb 27 
-1.:.. 5 °C: 

Feb "2.6 
- 7 ºC 

Mar- 5 
0/16 0/16 0/16 4/16 -7 ºC 10/12 12/13 14/14 16/16 

3/16 1/16 7/16 6/16 

1/13 3/15 10/16 14/16 

----------------------~~-~~~~-~~-~~------------------~---~----

Total 4/77 4/79 17/80 24/80 14/56 27/60 38/61 45/63 
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negativ-3.mente con la temperatura a nivel del suelo. O cm (n= 10 

noches. r = 0.826. P<0.05; Fig. 6>. 

Las mariposas que estuvieron a los 15 cm de altura 

un de ·normales ~ignificativamente las 

mar ip•:•sas a k·si ·<)'-y' 5 •=m:Ci6,N(1EYe lina via: F = 
"-·:::f.-::. ;~::¿'.~-.;-r;:} Yo-·;~~.. ~ 1.-~ >:" ... ;; -.--,~:_'.:,··-J::. < ,··-.···· 

p <O. 005: . c.· F;Í~\ :; ::;'f,)< '.i.~{/A'i:Y ..•. ~:·;·7·.·.:·.'·r···.:-.c.·· . .:~ .•. ~.~.Px;?~if .~fJ,~.· norma 1 es se 
·,=t:·/,_~·::~'~".:,=.~---,' - ---- -- __ ._ .. __ .·, . .,, , .. , - ~ ' , .. , 

t rans f •::orma1::i'6n ~;.;'~~ri. 'c;~;n: 'i'.a\ ":'f{na'.l·idad de 

g 1=:3, 

le aplicó una 

•::Obtener una 

También se enc•::ontrar•:Jn 

diferencias significativas C.ANDEVA una via: F 5. 71, gl=3. 

p<0.005). La di f eren•: ia rnás i rnpt·e si -:onan te fue las 

m-3.r ipos.;i,s a nivel del suelo estuvieron ligeramente por deb-3.Jo de 

la ternperat•.ff-3. rninima letal de -3.3 ºC C.Calvert et a 1 •• 

resultando que de 12/16 C75%) resultaron daMad-3.s. pero -3. 15 cm de 

altura 15/16 (93.75%) volaron normalmente En var i.;:i.s ncu:he s 1-3. 

temperatura no b~ó de las temperaturas de congelación por lo que 

no se encontró mortalidad alguna (Cuadro 1>. 

e ncon t t-ar· on diferencias altament~ significativas en el 

de daHadas dependiendo de, si las rnat·iposas estaban 

secas o mojadas (ANDEVA dos vías: gl= 1, p<0.001: 

Fig. Las de -4.5 

e 1 100~1. de d.afio. mientt·as que l-3.s-mariposas secas .,, 

6.5 °c tuv~eron dnicamente un ?Grcentaje de dahadas del 37.5%. 

A 15 cm de altura y a -7.0 ºC las rnoj ¿;,das 

mientras que en las secas fu~ de 7. ,.:,•;;%. 

E:dste una gran diferencia cuando a -4.5 °c, a 25 Cf11 

alguna. mientr·as que a nivel del suelo es del 

(Cuadr·=· 1). 
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Fig. 7. La el pot··:::entaje d.e mariposas 

nor·ma 1 es de,;¡:;ués de un.~ de las bajas 

te mp et· a t 1.1 r· as las diferentes alturas de percheo. Entre más 

estén las mariposas del suelo mayor es su probabilidad 

sufrir algdn daffo por las bajas Si las mariposas 

logran trepar 15 cm, su posibilidad de volar normalmente al día 

siguiente es significativam~nte p.:.s.:.n 

en alturas más bajas C.ANDEVA una via, 

multiple con una prueba de Tukey HSD). Las barras represent~n el 

media de la desviación cuadrática). 
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Fig. .-. ·=-. La figura muestra el porcentaje de mortalidad, a 

las diferentes alturas de percheo, dependiendo si las ·mariposas 

están secas o mojadas. Es mucho más favorable para las mariposas 

Las mariposas mojadas tienen diferente 

mortalidad dependiendo de su altura CANDEVA una via, 

multiple con una Prueba de Tukey HSD). Las barras representan el 

LSD tLeast Square Deviation. media de la desviación cuadrátlcal. 

Los ntirneros representan las diferentes alturas: 1 = O crn; 2 = 5 

crn; 3 = 10 cm; 4 = 15 cm. 
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EFECTO DE LA ALTURA DE PERCHA NOCTURNA EN LA 

DEPREDACION DE LA MARIPOSA MONARCA POR EL 

RATON Peromyscus melanotis. 

Experimento 3. Impacto de la depredación por ratones en 

las monarcas de hibernación. La media de las monarcas muertas 

por noche por ratón es de 39.9 CES= 1.1; r·ang•:i = 30-52). En •.1n 

análisis de varianza no se encontraron diferencias en el ndrner··::o 

de mar ÍP•::Osas muertas por noche, po:ir· ratón, en l•::os 6 d ias del 

La experimento CANDEVA una via: F = 0.42, gl= 5, p = 0.52). 

media de las mariposas atacadas por noche es independiente de las 

marip•::os.as depredadas el dia anterior, en un periodo de 6 días. 

As i, la media de la mortalidad es de 39.9 monarcas por noche por 

ratón durante las 6 noches del experimento. 

Experim>:?nto 4. Efecto d>:? la altura en la depredación. 

Cada grupo de ratones CA. 8, o C> respondió homogeneamente a sus 

patrones de distribución respectivo de mariposas: X i ;i. p .a~- a A 

gl=15, p > 0.95; para B = 0.20, gl=8, p > 0.99; y para C 

.-:: •• '? 1, gl=:::. p > 0.50. Por lo que se utilizaron 

para el análisis. 

En las Xi~ se encontró que l•:•S 

su.: l•:•: Xi~ del patrón A = 24.6, p < 0.001; 
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Cuadro 2. Patrones de depredación por ratones, en mariposas 

hidratadas a diferentes alturas. Las categorías están descritas 

en el texto. En cada tratamiento se ofrecieron 40 mariposas a 

-cada ratón, distribuidas en estacas en 1 de tres patrones 

diferentes <A, 8, o C) • Se probaron seis ratones para el patron 
• 

A, 5 para el B. y 5 para el C. Se juntaron todos los datos para 

el análisis. 

Categorías de ataque (abdomen) 
P.atro::ones de 
Di s t r- ibu•:- i ón 
de las Altur.a Sin Comidas no Comid.as 

<.cml 

60 :3"? 3 17 1 60 
A) Un i f C•rme -,e:-

~-.J 37 2 21 o 60 
10 10 7 :3•:.1 4 60 

En el SU>:! l•:• 6 1 34 19 1.:.0 

Bl L.a 1SI) 77 o 1.7 5 100 
M.a y •:·r- i a .-,r;:' ..::,._, 29 o 14 7 50 
en alto. 1 (l 7 1 :~::::: 4 50 
------------------------------------~---------------------------

Cl La 25 ·' .-. 
~-:.· :) IS 1 50 

M.a yor- :[a 10 34 o 14 -, -=- 50 
abaj.:0 • En el sue l•:• 1 -=· . 43 ~::=: 100 ._, 

par-.3. J::: = :31.:::., gl=2, ;:> <. (l.001; y para C = 32.2, gl==2, ·P < 0.(H)l; 

Esta relación es mucho más aparente en el patrón e, 

50% de las mariposas estuvieron en el suelo. 

rat•:ones de A y e:, se a 1 i;,-,.:; n t ar•:•n 

selectivamente de las monarcas del suelo, pero no mostraron esta 

la;:; las es ta•:- as. 2. Es 
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Cu.adr-o 3. P.atron•• de depredación abdominal en 25 mariposas 
\ 

monarca hidratadas y en 25 mariposas deshidrat~das, en c~utiverio 

por el ratón ~ melanotis <n = S>. Todos los datos de los 

ratones se analizaron juntos. 

Tipo:> de 
Mariposas 

H idt-a tadas 

Deshidratadas 

Categorias de ataque <abdomen> 

Sin 
atacar 

16 

125 

Depred~das n•::o 
selectivamente 

49 

75 o 

.Tótal 
ofrecido 

200 

200 

de la estaca en donde está perchada y depredarla selectivamente 

el St..18l•::r. No:. •::obst.:i.nte, los ratones. si las depredan en las 

82% de las mariposas en el 

el 84% para el B, y el 68% para el C. Sin ernba;-go, se 

algunas mariposas de las per~hadas en las estacas. 

dePredadas en el suelo, y no se puede saber si fueron comidas en 

la estaca y después se cayeron ó si el ratón las bajó. 

Experimento 5. Preferencia de los ratones por mon~rcas 

vivas. El patrón de depred¿ción por ratón fu~ homogeneo CXi~ 

15.46, gl=14, p> 0.25), por lo que se utilizaron todos los datos 

81 análisis. encontr-.:• altamente 

y 
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el ratón del abdomen l. Xi '- = 224.7,. gl=2, 

p < 0~001; Cuadro:> 3). prefieren fuertemente 

marip6sas hidratadaa, y depredan a la mayoria selectivamente. 

Experimento 6. Riesgo de las monarcas del follaje a la 

depredación, cuando solamente hay mariposas deshidratadas en el 

suelo. lo:;)S ratones respondieron homog~neamente las 

condiciones del experimento <Xi~ = 10.4, gl=6, p > 0.25), por lo 

que se utilizaron todo; los dato~ para el análisis. 

se alimentaron desproporcionadamente de las mariposas 

de las mariposas hidratadas (XiA = 7.64, gl=2, p < 0.025; Cuadro 

4>. Más adn. solamente las mariposas perchadas fueron depredadas 

sele•=tivamente. 

Cuadro 4. Patrones·de depredación de 4 ratones en cautiverio, 

en mar~posas hidratadas y deshidratadas. En cada tratamiento, 

se pusieron 20 mariposas hidratadas entre las estacas de 60 y 25 

cm ( 10 P•=>r al tura), y pusimos 20 mariposas deshidratadas en el 

sue l•::.. Se juntaron todos los datos para el análisis. 

Al t• . .n-a 
<.cm) 

tS(l 

25 
En Suel,=· 

Es ta.do de l-3.·5 
mar-ip-:.;as 

Hidr-atada·a 
Hidr-a t -~das 

Deshidr-atadas 

Categorías de ataque (abdomen) 

24 
19 
64 
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sele•=tiv. 

1-· "'-

11 
16 

C•:•m idas 
sele•=tiv. 

4 
10 
o 

·40 
i+o· 
:30 

las 



DISCUSION. 

En bosques maduros poco perturbados, las temperaturas mas 

frías se registran en el dosel, ya que es en este sitio d•:.inde 

intercambio de calor por .radiación, entre la 
- í 

vegetaci4n y el ambiente <.ver Geiger, 1965). 

tempera t•.lra dentro del bosque es mas constante y la cantidad de 

1987), mientras que 

en los claros del bosque, las temperaturas son más bajas y es 

mayor el depósito de recio durante la noche, en el sue l•:. •::i 

en las áreas abiertas del b•:.sque, cc•rn•:a en las 

cerradas. l.a radiación de enfriamient•:. <.radiation.al C•::i•:• l i ng: 

pérdida del calor acumulado durante el dia por radiación) 

la n•:•che, entre todas las superficies de las plantas y del 

pero la radiación es más fuerte en la interfase e;tre las 

plantas y el cielo abierto, est•:• es, a nivel del suelo en áreas 

abierta~ y, a nivel del dosel, En un bo:isque 

la radiación de anfriamiento de cualquier objeto es en 

genet·a l disminuid.a el intercambio con 

las par· te:; de las pl.antas adyacentes, 

<.Ge ige r·, 1965). En las noches nubladas, los claros del bosqu@ 

mucho ternp ladi:os el .abierto:·, 

e n •= •:• n t t" a n d e• te rnper· .;:i. tu~· as similares a las que hay a dentn:• del 

en esi::1s d!as l.C:alver·t et al., ya que las 
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crean 1..1n efecto de invernadero, evitando el escape •::alor 

acumulado en el dia. 

En las •:::olonias, las mariposas mantienen su temperatura más 

C•:>nstante, la radiación con la vegetación y con las •:>tras 

que a su vez estan irradiando. Las mariposas en una 

vegetación densa pierden en un 

abierto l.Geiger, 1965; Calvert y Brower, 1981). El 

también ayuda a mantener la humedad durante el dia, un factor 

que es muy importante en .el mantenimiento del balance hidrico de 

las monarcas en las colonias CCalvert y Brower, 1986). 

En dias calurosos las mariposas normalmente están entrando y 

saliendo:• de las agrupaciones por varias razones: puede ser 

algunas mar ip1::isas, su po~ición en la colonia, est>én 

que 

muy 

exp•.les tas al s.:1 l r vuelan a. un lugat·, di:onde 

probablemente no consuman su reserva de lipidi:os en forma excesiva 

et a 1. , en Puede t.arnb ién las 

mat·iposas vuelen para ejercitar un pi:oco sus músculos 

qt..l8 en es demasiado el tiempo en el las 

mat· i pos.as estan inactivas y se llegar a atrofiar sus 

en prensa). p t·•:•P•:•ne n 

que las mariposas vuelan para enfriarse ya que las mariposas que 

est~n en vuelo tienen menor temperatura interna que aquéllas que 

están a•::tividades, sug ier·e 

rnat· i posas g-3.stan meno:; energía v•:•lando 

termi:orregulando en el sol por mucho tiempo. 

60 



.· 

LA CONDUCTA TERMORREGULATORIA DE LA MARIPOSA MONARCA. 

La termorregulatoria de la rn•=•narca invo:•lu•:r·a 

p r ·=-·=-~ s •:. s de SI.lb i t" r bajar y mantener su te mpe r . .a t 1.ir· a 

usand·=· una gran variedad de tan t.::. end•::. ·= 1:Jfíl1J 

ect•::.t.:?r·rn.ic•::is <Masters et tl·. en prensa). 

La ~emperatura corporal de una mariposa es el resultado de 

balance entre la cantidad de calor absorbido. y el 

así como el calor que produce. regula Y transfiere en su cuerpo 

(mecanismos fisiológicos y conductuales> tKingsolver. La 

las gen.:t-.a•: ión 

mariposas. 

de cálor en el prevuelo parece ser poco comdn en 

aunque esté presente en una variedad de pal•:omillas. 

La tlnica mariposa que tiene una conducta de calentamiento en 

prevuelo es la monarca (Kammer. 1970). Este tipo de endotermia es 

siendo que la forma 

principal en la que las mariposas regulan la ganancia de calor es 

Al estudiar la conducta del aleteo de la monarca se pueden 

distinguir dos tip~s: 1) La conducta de ~revuelo. oue consiste en 

un el 

en ocasiones cuand0 la maripos~ está en 

que n•=• ten-3a l.=. suficiente t ernper·a t •.lr a 

corporal para el vuelo, y si llega a nublarse, con esta cond~cta 

entt·ar· en el intervalo de temFeratura de vue l •:· y .;;i.si 

en p r·e n sa .1 • A 
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temperaturas muy bajas. mayor que los 5 ºC. la mariposa camina y 

aletea pretendiendo incrementar la temperatura de los mdsculos de 

l.as patas. alejarse del suel•::o muy bajas 

temperaturas o en días nublados. 

En co::ontraste las en las 

el aletear y el volar son actividades endotérmicas 

o:::-•::on traer lo::os mdscu lo::os vuelo (Kingso:.lver, 19:35; Mas ter- s 

1985). L.a temperatura interna se incrementa por el efecto del 

del aleteo de la mariposa, po::or lo que las diferencias 

entre la ternpei--a tura y la ambiente se ven 

significativamente afe•:::tadas por la posición del ala y por el 

efecto del aleteo CFig. 4). Aquellai que están por debajo de la 

temperatura mínima para el vuelo, 11 °c ambiente, pero que tienen 

hasta :;:. 7 o e más en su temperatura pueden volar-. 

Entc•nces, si la tempera tura a_rnb iente está 
. 

intervalo para el vuelo, y las mariposas no pueden termorregular 

en el sol, pueden incrementar su ~emperatura corporal aleteando y 

despu~s volar hasta las agrupaciones. 

Al-gun.=.s veces, d•-!rante por- el 

efecto de la lluvia, la nieve y el viento, muchas mariposas se 

y si la tempe~atura 2s menor a los 4 º~. la vel.:.cid--3.d de 

se torna muy lent&. casi imperceptible de 0.01 •:::m/seg. 

En estas ·= ir-·= un s tan•::: i as se pueden observar grupos gr-ande·:; de 

mariposas alrededor de troncos y arbustos, todas con movimientos 

ha•:: ia la super- ior· de la 
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vegetación, formando hileras como para ir trepando. 

Aunque puede ser realmente muy conveniente ~ 1 trepar para 

las mariposas. esta protección no es tan buena como la de estar 

en una agrupación, en las ramas o troncos de los abetos. 

Las mariposas trep~n con sus alas cerradas Y aletean con 

muy -poca fuerza cuando la temperatura ambiente es menor de los 

8.0 °C, y ya no aletean a temperaturas inferiores a los 5 ºC, 

probablemente para minimizar la p~rdida de calor por radiación, o 

por incapacidad por entumecimiento. Si treparan con las alas 

medio abiertas o completamente abiertas. la superficie de 

contacto con el aire seria mucho mayor y al no aletear no estaría 

produciendo calor, por lo que su temperatura interna bajarla 

considerablemente. Esto puede explicar el porqué las mariposas 

que trepan con las alas abiertas o entreabiertas lo hacen siemp~e 

aleteando, y el porqué las mariposas que trepan a muy bajas 

temperaturas trepan con las alas cerradas.· 

La posición de las alas completamente abiertas, cuando la 

la mariposa aletea es la más eficiente Para incrementar 

temperatura de los mdsc~los torácicos. Esto se traduce en una 

mayor velocidad de ascenso (Fig. 3). las mariposas 

empiezan trepar generalmente cambian paulatinamente de tener 

las ala; cerradas a una posición más abierta. Lo mismo sucede 

con la frecuencia de aleteo conforme asciende, de una frecuencia 

menor a una mayor, llegando generalmente a tener el máximo de 

frecuencia despu~s de recorrer cierta distancia y en ocasiones 



emprendiendo el vuelo conforme están ascendiendo. A vec>2S >2 s tan 

fuerte el las patas las utiliza 
\ 

nada más 

sujetarse mientras trepa, ya que prácticamente, 

Cuando la mariposa alas entreabiertas, 

mucho ~ás combinaciones de posición y frecuencia de 

•..ltiliza alguna de las otras d·=-s Es 

inestable que las otras dos. 

LA CONDUCTA DE ESCAPE A LAS BAJAS TEMPERATURAS. 

las mariposas no permanecen durante las 

más 

en lugares ab iertQs, perQ hay ocasiones en las que se P•..leden 

presentar similares en las áreas cerr~das, >2n las 

col•::in ias, durante las tormentas (Calvert y Brower, 

las pr·.~ct i•::as for·estales u::alver·t et tl·. 1 ·;,82) • 

del en el bosque durante la n~che, resulta en que hay 

temperaturas mas bajas en las proximidades del <.Oe iger-. 

1965 .l. 

estc.s se demuestra la 

vegetal baja es muy importante para las que están 

Al suel•::o, ya que evitan tanto el de 1 

como la formación de rocío, además de que les' sir·ve 

instrumento para alejándose s1...1e lo y 

t e rn p e r· a t 1..1 r· .~ s íil-áS Las mayores diferencias entre 

temperatur·as a nivel del suelo y las de los 5 cm fueron 

hubo mas frío, por lo que en estas condiciones podemo; pensar que 
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si logran trepar se protege~án mejor cuando más lo nécesitan. es 

decir cuando hace mas trio (Fig. 6>. 

Se registran hasta 2. s o e de diferencia entre las 

temperaturas del nivel del suelo y las temperaturas a 1 metro de 

al tura .en un abierta (Calvert y····· Brower,. ·1981). Las 

m.:it-iposas intentan alejarse del suelo eri~ontrando tempera t• .. n-as 

mas templ~das que pueden ser sufici~ntes para no sufrir daMo. En 

un experimento en el que trabajan con mariposas mojadas. Ca.lvert 

et tl·, C.1987) registraron r_¡na mor- tal idad del 90/. a una 

temperatura de -4.2 °c. siendo que a 15 cm la mortalidad es mucho 

de 6.2% (Cuadro 1. feb. 12. Fig. 5). Para las mariposas 

en hibernación resulta relativa.mente fácil trepar mas de 50 cm 

de al tut-a, en gran parte por su conducta termorregulatoria de 

•::aminar- y i ncreme n tand•:• su •::or·por-al. 

Además de que generalmente continúan caminando hasta que quedan 
-

f is i•::amen te ob·:.tr-uidas, y.3 sea pot- e 1 .ccmpac tarnien to de las 

porque llegan al final de la rama en la están 

t repand·:•. 

En cc1nd i e i•:•ne s na tu r- al e s , la baj .a está 

generalmente disponible para las mariposas. por lo que muy pocas 

permanecen en el suelo. Al trepar quedan más Pr•::itegidas 

que aquel las expuestas y forzadas a permanecer en el suelo como 

en este experimento. Un•:. de los pr·incip.:.les pr··:•blernas Par-á, las 

m.3r· ip•:•sa·s en los di as de "mal t iernp•:•" es c;ue rnuch.3s r- arnas y 

con muchas·mariPosas, 
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En estas circunstancias no es suficiente que las mariposas trepen 

y eviten las bajas temperaturas del suelo, sino que también 

importante que una vez que. estan per•=hadas, so::>s tengan muy 

bien y n•:.i se •:aigan, ya sea que estén en las grandes bolsas 

(o:lusters). en la vegetación baja, •:::> bien que 

hayan a una .al tura suficiente evi t.ar las 

temperaturas letales. Muchas de las mariposas mueren por qu.:dar 

en ter-radas eh la nieve por lo que no pueden emplear su 

Calvert y Brower t1981) citan que las mariposas expuestas 

en experimentos co~~ éste, e s•:as.ame n te pierden peso seco de una 

a la otra y esa pérdida es tan pequefta que nos hace pensar 

no es el factor de mortalidad de tales mar ipo:osas. Sin 

ernb ar-g•::o. Calver-t C1987) muestran que para las mismas 

co:ondiciones del experimento las mariposas ganan peso hdmedo, por 

la acumulación de rocío y de hielo en su cuerpo. 

que se 

inter-namente temper-.:a tur-as más .:a 1 tas su 

es t -3. moj .:ad.:a. Las monarcas que tienen su 

rnoj ada se a::c.nge l .~n ma yo:·r- facilidad, ya 

que está en su se 

·=onge lan 

superf i•: i e 

superf i•: ie 

el 

y los 

cristales de hielo penetran a su cuerpo, destruyendo sus tejidos 

y daKando a la mariposa, mientras que las mariposas que no tienen 

en la superficie de su cuerpo ternpe r-a ttn-.:as más 

bajas, y-:i. el agua interna de sus cuerpos se 

temperaturas más bajas. Fig. :3. <.E:evan y Car-ter-. 1;1:;::0; Calvert y 

66 



Bt·ower, 19:;::1; Calvert y Coh>:!n, 198:3; Calvert ~_!_al.. 1983, 1987). 

Monarcas expuestas 

1.1na c•::omp le ta 

a bajas temperaturas durante 12 h. 
\ 

tempet·a tu ras de -6. :3 oc 

(Urquhart, 1960), lo que nos sugiere que el hielo que se forma en 

Sl.J rnas impot·tante las bajas 

temper·aturas aunque la cantidad de rocío y de hielo que 

se. f •::orma depende en gran medida de la del sitir:; 

(Geiger·, .1965). 

La diferencia en la mortalidad de las mariposas dependiendo 

de si están secas o mojadas es muy clara a nivel del suelo, pet·o 

la mariposa trepa y alcanza más altura las di f eren•:: ias 

SQn tan •:-lar.3.s, y.a. que la temperatura va s iend•::> más 

templada, siendo que a alturas de 25 cm ya no es tan importante. 

L-3.S mar ip·::isa s mo::ojadas a-esta altura tienen •.In p r:;.r-.:-en taje de 

mot·tal ida.d similar al que tienen las mariposas secas a nivel del 

La diferen•:-ia de mortalidad po~ altura es mucho más 

1-3. s rna t· i p •=··s .as están ya que el 

porcentaje de normales de las mariposas mojadas perchada~ a 15 cm 

de al ti.ira es significativamente mayor que el de las rnar· i PC•sa s 

mojadas a niv~l del suelo. Esto es especialment~ importante, ya 

en las colonias de hibernación se registran las :nás 

bajas temperaturas, durante las tormentas, e~ también cuando las 

m.at· ipos.=;is est.3.n rn•:•J -3.das. F":•r 1 o que, espe•:::ialrnente en 

•:::ir-.:::unst.:i.n.:::ias, t·esulta muy ventajoso trepar en 1-:i. veg~ta•:::l•::'.•n. más 

pr··::'•:·:ima, Fig. 
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EFECTO DE LA ALTURA DE PERCHEO NOCTURNO EN LA 
) 

DEPREDACION DE LA MARIPOSA MONARCA. 

I mpa•:: to:- por r· a t •:.ne s 

Al tener los ratones una dieta pura de 

monarcas por 6 noches consecutivas, se determinó que un individuo 

puede matar un promedio de 39.9 monarcas por noche. Glendinning 

Y Brower (en prep.) reportan en un estudio de captura recaptura 

en una en una de las e•:. l •::in i as de 

en México que la densidad pciblacional de Peromyscus 

Ut i 1 i zand·::. · la densidad estimada por Brow~r y Calvert 

de 10 millones de mariposas por hectárea en las 

de y dadi:· que un 

puede ma tat· y que la densid.ad 

poblacional es de 75 ~ 105 r.atones por ha., depreda~-

entre 2993 - 4190 monarcas por nocher asumiendo que los r·at•::ine·; 

se aliment.an de una dieta pura de mariposas, y que tan t.:. 

individuos in.:,.::; ti VO:•S reproductivamente tienen 

e ar· ac ter is t i c,,:;. s s i rn i 1 ar· e s de alirnenta•::ión. F'or· lo que. 1...1na 

estimación de la mortalidad total por roedores en un colonia de 

en un periódo de hibernació~ de 135 días, 

ser aproximad.amente de 400 000 570 000 mariposas, el 4 - 5.7% 
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alimenta preferencialmente de las monarcas hidratadas (Cuadro 2l, 

y de las més accesibles, aquellas que están más cerca del suelo. 
\ 

adn cuando::. el 50% de las m~narcas estuvieran perchadas en las 

estacas más altas <.patron 8). las mo:inar·cas más 

a•:::•:::e s ib les, probablemente los ratones road1.1z•:::an el tiempo de 

bósqueda y manejo del alim~nto (Schoerier, 1'771). El t iemp!:. de 
-o:,_"/ 

busq•.Jeda se redw:::e, · ;~~g;~'l};i5;~\C::;'fat'ón tiene qu~.~· t~e·=;;¡:7¿;:!¡.~ m~nc1s 

distancia para encontrar un ciárto ndmero de monarcas, y las que 

están mas cerca del suelo son las más fáci lrnente 

.:.1 fa tor iar.1ente. El tiempo de manejo también se reduce ya que al 

parecer es más fácil alimentarse en el suelo que en una P•:JS i •::: i ón 

vertical. además de que una manipulación cuidadosa parece ser muy 

l •:JS ratones, ya que se alimentan 

prefe~encialmente. de los contenidos abdominales. 

Ningun.:. de las mariposas deshidratadas y muy pocas de las 

-hidratadas per·chadas f u.er•:•n dep t·e dada:; sele•:::tivamente. Los 

t·a t•:•ne s al ta las 

hidr·atadas <.Cuadros '{ 4). E·:; to p•.1ede indicar· que: Las 

hidt-.3.t.3.d.3.s :•:•n más "palatables"; 

prefiere~ a las más suculentas; o bien, 3) Los ratones evitan la 

de las mo:on-3.r•:::as, debido a que en ~sta acumulan una 

Con base en los resultados de estos experimentos, parece ser que 

11:15 s 1J i1 de la e •.J t i •= •.i l a de •. l1:1S 

corporales en las monarcas deshidratadas, 

el 83.6% de las cuticulas de las monarcas hidratadas. 
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tanto. pusde ser que las mariposas deshidr~tadas sean mas tóxicas 

para los ratones. 

L.a a•::: ces ib i lid ad l .a 

•:::•::>mpletamente la conducta del forr.aJeo de E· me l .an.:·~ is. 

Y.at•::ines se alimentan preferencialmente de l.as 

hidratadas, .aün cr...1ando las mon.arc.as deshidrat.ad.as estén en •...1n 

más a•::ces ib le. Esto implica que: 1) Los están 

tiempo extra en la bdsqueda de monarcas 

(mariposas vivas, o muertas recientemente) y que no 

se alimentan de las primeras monarcas que se encuentran. 2) Si 

ratones empiezan a buscar més intensamente en el follaje. Las 

que estén perchadas más cerca ~el s•...1e l•::>, tienen un 

mayor riesgo a la depredación, 

al i me n t •=•. 

cuando los ratones seleccionan su 

r-e s•...1 l ta dos del s1...1g ieren que L.. 

un mayor énfasis en la pala.tab i l idad de las 

rn•::>nar-·:::as que en su accesibilidad. Sin embargo, esta 

i ndud.3.b 1 er;;e n te influenciada por las del 

follaje en el que las monarcas estén perchadas, como por ejemplo, 

el diámetro y la rigidez del tallo. En el presente trabajo estos 

parémetros s~ ~antuvieron constantes. Debido a que hay una gran 

variación tanto inter como intraespecifica en la vegetación baja, 

•:::uanto a la altura, el diámetro:. del asf la 

resistencia de los mismos a doblarse. Los ratones indudablemente 

serán más al forrajear en ciertos tipos de ta 11 ·:> s 
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1 '?54). Investigaciones posteriores podrían indicar si 

hay elementos en la vegetación en los que 

tengan alguna dificultad para trepar, y .si es que las monarcas de 

alg1.lna forma tienden a seleccionar la ve ge ta•:: ión que 

En este estudio se demuestra que la conducta de la mariposa 

de trepar en la vegetación es un mecanismo de 

contra el ataque por ratones, óuando hay mariposas hidratadas más 

c¡1...1e ese individuo:•. :3in algunas de las 

perchadas en los lugares más altos fueron atacadas 

rat•:•nes, •.Jna f re•:: •.Je n•:: i .3. 

en lugares más bajos. Otro mecanismo defensivo 

pi.Jede actuar de forma conjunta a esta conducta de trepar en la 

es o: 1 de la defensa química. Estudios 

indic,;on E· sele•::tivamente de l,;os 

-
monarc,;os en hibernación en M~xico con resp¿cto a la concentración 

de cardenolidos CGlendinning y Brower, o:n prep.). Cu r- i o·; a me n t e • 

en forma diferente a las aves estudiadas por Fink y Brower (1981> 

.advier-ten de los niveles de •::.3.rden.:ol idos de 

en ya sea 

p r-ob .;indo 1.3. s, y al parecer rechazándolas si su nivel de toxin~s 

es mu y .3. l t •=•. la defensa qufmic.a de las 

puede servir tambi~n para reducir el riesgo a la depredación por 

,;o l menos para aquellas que tienen un alto contenidp de 

Los alcaloides pirrolizidinicos presentes ~n las 

pueden servir tambi~n como def~nsa, h:'1st.;; la 
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fecha no se han hecho e~tudios al respecto. 

LA CONDUCTA TERMOREGULATORIA Y DE ESCAPE A LA 

DEPREDACION y A LA MORTALIDAD POR CONGELAMIENTO 

DE LA MARIPOSA MONARCA. 

A las conductas de la mariposa monarca de caminar. aletear y 

en ·la v.: ge ta•:: ión. se le ha asignado un papel ad¿¡,ptat ivo::1 

la por rato::>nes y l-3. m•..ier te pr::.r 

cr:.nge lamien tr:::). Existen hechos que hacen a ésta una 

muy f a•:::t ib le: 1.l La tendenr:::ia de la mat·ipr::is-:s de 

caminar, aletear y trepar, en cualquier estructura disponible a 

cualquier hora del dia. 2.l El hecho de que durante las 

casi 

las 

ninguna mariposa permanece en las proximidades del piso 

3) La a trepar hasta que 

de 

sean 

deto:nidas, ya sea que queden obstruidas por .:>tras mariposas, que 

les acabe la rama en la que están caminando. r::i bien que l-3. 

temperatura sea tan baja (3.3 ºCl que las.mariposas ya no puedan 

rn•::iver se. 4) Cuando la temperatura esta decayendo al final del 

para día, y las mariposas no tienen la suficiente 

a la vagetación y ;a lanzan al 

las colonias están generalmente en una ladera con bastante 

•=•:rn f i:irrne las mariposas se alejan del punto del que 

saltaron, mayor es la distancia que hay entre ellas y el suelo. Y 

si logran sostenerse de alguna otra rama, estarán a mucho mayor 

altura de la que partieron. 

Ot r·as alter·n.:it ivas el p.:ira 

entender la conducta son: ll pueda ser que trepen para tener una 
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mejor posibilid'ld ·~i:-z q1...Le tengan la 

·: :. ,- p •::. r· a l . -?stas 

conductas sean con fines termorregulatorios, como ejercicio para 

y ya que al trepar en•:•.i¿¡ntran aire más •:aliente y 

posición más elevada que ii están.en el suelo. 

Est•:•s experimentos nos dan una fuerte evidencia de que el 

bajo del bosque de la zona guarda una relación 

Co::>n la sobreviven•: ia de .aquellas mariposas están 

temporalmente en el suelo, y tiene una relación indirecta con las 

mariposas de las agrupaciones, y.:;. que adem.~= de .retienen 

parte del calor absorbido por la tierra. propiciando un ambiente 

más t erilP ladc•. la maripo;a la util1za como un i!"lstt·urnento Par· a 

alejarse del suelo. 

L-3.S -=stas evitan tant•::i las 

temperaturas más frfas y la mayor humedad cercana al suelo. y .;:i 1 

•:ami na~- distancia, evitan el de 

cuando están mojadas. Er: 

en las tor~entas invernales, una pequeKa diferencia en la 

y •:i:)n .é=.t+:· -=n la t~rr108r.-:t+.1.Jra. res:il.::.=I.rar.Jy 

importante en la sobrevivencia de la m~riposa. 
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Varios trabajos han de~ostrado que la deforestación degrada 

el hábitat de hibernación de la mariposa monarca al incrern.;int.;;.r 

la exposición de las mariposas a las condiciones 

(Calvert y Brower, 1981; Calvert et il·, 19:32; Brower y Calvert, 

1985). resultados obtenidos en este trabajo n•:JS muestran 

' de las colonias de h i b .:rnao: ,i.::.n de las 

monarcas en·M~xico que también se d.:be de .:studiar y protege~. el 

.:strato bajo de la vegetación. Ya que éste provee de un refugio 

a la mariposa, contra el ataque por ratones· y ~ara ~vitar 

las temperaturas de congelación a nivel del suelo. 

Un aspeo:-to importante por investigar es e1 d~ si 

por 

rat•:Jnes, o que las protejan mejor contra las bajas temperaturas, 

y estudiar· si las prácticas de explotación forestal alteran 51..l 

distribución y abundancia. 

resultados proveen de un fuert~ apoyo a la hipótesis 

de que la depredación por ratones y la muerte por •:•:•ng el arn i en t •:J 

de las monarcas en hibernación que están perchadas más cerca del 

suelo, asi como su conducta termorregulatoria para incrementar su 

temperatura corporal, son presiones selectivas que han favorecido 

estas condu•:tas y trepar alejándose de 1 

SI.le l•::o. Mientras el riesgo a la depredación es mayor en las áreas 

f -:ores t. al e:.. el riesgo a la mortalidad por congelamiento, por las . 
bajas temperaturas del suelo, es mayor en las áreas deforestadas. 
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CONCLUSIONES. 

base en los datos y en las discusiones de la 

tésis, y apoyados en trabajos anteriores se puede concluir que: 

Las monarca de •:=arni nar, 

aletear y trepar en la vegetación más 

con sigriif icado adaptativo. 

La posición de las alas, asi como la frecuencia de 

aleteo, S•::in dos variables muy importantes en el análisis de la 

conducta termorregulatoria de la monarca. 

La velocidad de ascenso de la mariposa al caminar en 

la vegetación es~a relacionada con la temperatura corporal de la 

A mayor temperatura corPoral, mayor es el ángulo de 

Al trepar a las diferentes velocidades de ascens•:•. 

esp.: 0:ialr¡;ente t empe r-a t 1_.n-a ambiente baja muy 

rapidarnente, las mat· i p •:isas evitan las bajas temperaturas y la 

alta humedad cercana al suelo. 

La de está en 

relación directa con la vegetación baja de la zona, con la altura 

a la que se perchan para pasar la noche, y a si su cuerpo e_stá 

Con que la; mariposas alcanzen a caminar en la 
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p••·-

veget.ación 25 •:::m, sus posibilid.ades de evitar el conge lamien t•::> 

aumentan grandemente. 

L.a de f orias ta•:: ión inc•::>ntrolad.a de los sant1...1..arios 

P•::Jdría acarrear 1...1.n incremento en la mortalidad por congelamiento 

mu.y significativo. 

Por todo esto. se concluye que los riesgos combinados 

de por ratones y por congel.amiento parecen ser •...lna 

presión selectiva para explicar las conduct.as de la monarca de 

caminar, alete-::i.r, y trepar en la vegetación, y que forman parte 

mu.y importante en el sistema de defensa. 
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