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) RE S UME N.

La a1ltima gens2racion de2 12a mariposa  monarca del varano

20

Neovolodnico . 2n

Meéxico.

oyam=2l (Abies religismsa),

lipides,

mariposas deben de canservar sus rese 2vitar 1las

bajas temparaturas, la desecacidn, 21 execeso de Qalbr y 1la
depradacion. Toodo 2sto 1o logran oon conductas muy
2specializadas asociadas a un sistema defensivo integral. Cormi
parte importante del sistema, 2stan las conductas d2  caminar,

alete=ar Y tr2par 2n la veg2tacion mas pPrdxima., sonduactas qQiis

presentan  todas las mariposas que s2 2ncuentran tempatalmente 2R
21 S5112 1, El calor producido por la mariposa. al aletear Le
p2rmite incramantar sz temperatura intz2rna 1o suficisnte para
caminar Y trepar Ten la vegetacidn, lo' cual 25 de ocrucial

importancia 2n los periocdos de mal tismpa. cuands la temperatura

ambiznte es muy baja vy las mariposas 2s5tan mojadas. Al
2studiar, 2stas conductas se demusstra que la marisosa wutiliza
cinoo diferentes fu2rzas de aleteo 2n tres posicionas

diferszsnt

1]
Ui

d=2 las alas, depaendiendo d2 su temperatura corgoral.
La tempevatura minima (ambiente2) 2n 1la que la mariposa pressnta
todavia la conducta de caminar 2s  de = °C (temperatura
corporal) vy 25 de S °%C la temperatura minima para la condactd de
aAletear Ctamp2ratura ocorporald. A mayor difaresnecia e2ntre la
temparatura corparal de la mariposa y la ahbiente, maysr 235 la

fre2cusncia del aleteao, Yy mayor 235 21 aAngulc de apertura de las

alas de las mariposas. La mortalidad de 1a MM 2y s &

1
]
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dependis=nte de 1a temperatura ambients y de la altura a la qus la

mariposa se percha durant2 la noche en la vegetacisn baja.  Entre

mis =2rca este del suelo,  mayor

cong=lamiznto -

altamente' qiferente deggﬁdieﬁdo de si la‘makibosa 2sta seca o

mojada.  El ntmmers de ratones de la espeois Peromyscuus melanctis

aum2nta  =2n las oolonias =2n donde la mariposa s2  agrupa. For
medio de algunos esxperimentas s2 2xaming 21 impacta potencial ds
st depreadacidn 2n las eoolonias, Yy 1la variacion respects A la
arcesibilidad vy al grado de des22acidn de la mariposa. Estos
r2sitltados sugi=2ra2n que los ratones prafis2ren a las mariposas
hidratadas des1l piso  d=e las .wocolonias {vivas, moribundas, vy
racisntements muertas), perao si Sstas_son muay pocas, =2ntances los
ratones buscan 2n 1a vegetacidn balja. Los ratones comidnmants s2
oomen todao ei abddmen de las mariposas deshidratadas v d= las
mariposas "inacoesibles", aguellas percohadas mAas oeroca del susla,
mi2ntras quee s2leccionan los  contenidos abdmominales  d=2 las
mariposas hidrétadas y de las acz2sibles, evitandx la
exoouticula, quz 25 =2n donde s2 conesntran los glucdsidos
.cardiacos. Farsce s2r que2 las mariposas deshidratadas son comidas
rinicamente como dltimo reciivrso. S2 discuten varias explicaciones
i .
por  las que los ratones sa alimenfaﬁ vprgfgfenciélmenﬁe »de' las
monarcas hidratadas. S2 concluys que 195 ri=2sgos combinados de2
mortalidad pov ratones o por conéeiamienfﬂ pafecen‘ser una gran
Pra2sidn  g2lectiva para explicar 1a marcada oonducta ds lzs

mariposas de alejarse del sw2lo.




INTRODUCCION

" Aspactos genarales. La maripossa-  monarca

‘plexippus

su  conducta migratoria y de agrupa

d21 - miundo. - Se han recon mizntos migrato

las monarcas de Australia (Jamzs, 2n frevisidng

ra2visiong Soh22rme2ye2r, 2n re2visicsn) 2n las de Costa Rica (Haber,

2

y r2visidn), asi ocomo 2n 1las del Norte de Angrica (Browsy, 1277,

[y

23) .

b
b

En Australia wvarias 2gpacies d= la subfzmilis Danainas
forman agrupacion2s 2n la parte nort2 de la costa 25t:2 durante 21

invierno, incluyends varias especies de las  génerzs Euploea,

Tirumala, vy @casionalmente Danaus affinis, Nabiends diferencias

inmportantas 2n si1 ocondiucta Y 2n s s=2stado cr2prodidetive
(Zohe2rmayar, 2n  revisidnd., En Am2cica. las mariFrzsas monAarca
v lan hacia dos regiones principales de “hibesrnacion™: 13 Las
moanarcas  del Deste dz las Montafiazs Rocallosas migran hacia las

costas de Zalifornis, entre las ociudades ds San Frarczisoo vy Los

Ang=les. El lugar mas famoso 2s =21 "FPacifioc 1Graovae, 21 1a
Feninsula de Montereavy., California, 2n  donde lzs mariposas

p2rchan 2n. Arboales de 2ucalipto por vériuSﬂ‘cientés de fhiles

(Urquhart y Urquhart, 1977;  Lans, ‘=n ravisisnr. 2 Las
maripssas de2l este de f;lésf,"Rocailbéésr ﬁfgran desde
la ra2gidn de 1os  Girandes Lagas': teh' F%nsda, para
hibernar tanta en las oostas dél Gol o ae‘Méuico; z2n Flaoeida,



2n colonias muy pe2queffas,  como 2n 21 Ej2 Neovolocdnicg 2n M3wioo,

“fiorman - colonias

varios - millones ;d2.] mariposas

irntos

mdnarca‘fué" L‘ rofesor *anadiEnse
Frédj Af';quQHartl o é{las;maribuéaé‘eon étiqﬁéfas de
pap=21, pudo infarir aIQQnas ﬁé ias ruutas de migraéidn, citando
Q2 2n ocasion2s las mariposaé s2 desplazan hasta 2 000 Km.. Fiaes

hasta 1273 cuando el profzsor Urquhart, con ayuda de2 moachos

valuntariaos, * 2ncontrd los sitios de hibernacidn en México, 2n 21

2stado de Michoarcan (Urquhart, 19743 Urguhart y Urgquhart, 1977,

1272a, b).

La maviposa maonarca 2s una d2 las 157 espacies de  las
llamadas_ marinosas de las asclepias; la mayaria son de Africa vy

Asia, mi2ntras qu2 se encueniran dnicamente cuatreo especies 2n

Norte  Amsrica, de las qizz solamentz una =2s migratoria (Zoott,

122y, Las asclepias son mildy imporitanite2s 2n la vida de las
maripossas, va qrye dstas, cuando s2 estan alimentands oomo

larvas, almacsnan substancias tadxicas provenisentes de la planta,
Qi 2n 21 adulto s2 traduacen ocomo parte del sistema defensive,

provocands 21 vémito en 2lgunas aves gque s2 alimentan de 2llas

(Fink Y By ‘:"*'é r-'— ¢ i

En 21  veré6d,n' laﬁﬂmﬁhaéca‘ 52 znsdentra Vampliamenta
distribuida =n Norte Am2rica. La larva consums vorazments las
hojas de casi  todas las especiss  del gEr2ro Asclepias.
Fasa pPor 5 w2gtadios  larwvales eon un pericdo aperoximads de
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Fig. i. Las maviposas monarca Qe 2m2rvrgen 2n 21

de las Montaffas Rocallosas, migran a los sitiocs de hibernacidn ds

las woostas de California. Aquellas qus 2merg2t 2n la part

a3 Roocallosas migran principalmente al Eje Neovoleoednioo, 2n

-

M2 ima, Los @ ryepresentan-las eoolonias de hibernacidn. Tomado

de Broawsr, 1734




dos s2manas, ll2ga a ecrisalida vy una s=2mana mas tarde 2n2rgs

coms una mariposa . adulta. Genzralmenta 2n tres dias 21 adulta

2sta listo para aparsarss, e2mpezando un ﬁueVo.:ilco. La tasa de

desarrcllo es‘dependiente,de la temperatuka _porﬂio due 21 ndmero
d2 gezne2racion2s varia de un afio a oth;(qu4H5rif' 19075 ‘Brbwer.

1977). Las monarcas que a2m2rg2n 2 finales de agosic vy principios

de se2ptismbre, difieren mucho de las otras generaciones tanto en

conduzta como 2n aspactos fisicos. Esta 25 1a generacidn que

migra a los sitios de hibe2rnacidn. Los huevios y las pupas Son

muay sensibles a los cambioms de temperatura vy de duracicsn del dia

qu2 suz2den a finales de=2l1 verano. tin ambiente frio ( {20 ©°0C),
con in acortamisntos =2n 21 largo dei dia ¢ <12 h oon luuz) , s2
traduasse 20 la monarca 2n la disminu:idn dz2 la s2corecidan de la
tiarmona Jjuvanil Yy con SEs i, 2ntra 2n diapausam, Provocando:
desarviallo incompleto de las génidas, cpndueta s2xual 2352Aa5a,
movimientos migratoriocs Y gri:2garismo (Hermaﬁ. 1955 By o2y,
1235, Aungiie todo Ssta na esté bizn e2ntendida en las

poblaciones de2l oeste, por las altas temp=2raturas 2n California

(Browz2r, op . cit). En Australia, la woonducta del no
apare2amiz2nto vy de la migraciadn son inducidos principalmznte P
la temparatura (€12 @“C) al principioc de la vida del adulto
(Jamas,
*

La larva de 1a monarca  puade convertiir cerca del B A
ds los carbohidratos, prasantes  2n las hojas . de las
ascla2pias, 2n lipidaos. El consums 2nerg2tico - 2n la

metamorfosis 25 miy alto, mna ve2z que l1a mariposa 2merge

Dndd 1 D]

Y
u g

11l tiezne dnicamentes 21 147 de lipidos con respecthy

t

v 2

W

11 w25

.
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5200 (Browsr 2t al.,  en  revision). Walford (1%20) cita que la

media  del.: :Dntéhida“dé?;ipiaééAdé’ia§~MakiQOSa§‘migratorias de
Massa;ﬁ@siﬁﬁs,k N i : o) un
SO0% éqﬁf;?m 52 iberna: s2

‘&n éivégmﬁhb tambisn

deba‘a Iéfabuﬁdapu

on d2 sarbpohidratos a lipidos 2s  un' process

A qu2 la  conver

dindmico que ‘oourre durante la migracion al Sur, al menos para.

las poblacionezs del sste (EBrowar. 1935).

Es muy importante para las mariposas 2n hibernacisdn un alto

conteznids d= lipidos. En BRI ra, las monarcas 2n
hibernacidn “tienen del 322 al 284 d= Si1l  p2so g2o0  2n

lipidas, PRrc a finales 'de marzo decas hasta un 25%. En

Califarnia, 2] oontenido de lipidos varia grandsm2nte entra los

individuas, decayendo de un 40% cuands arriban a los sitias, a un

20% ouando regra2san (Browser 2t l1.. 2n re2visidn: Dayton y Ball.

2n revisidand.

La migracién de2 las mariposas monarca. Las mariposas

nmonaroa, al migrar, evitan 21 invierno sxtremoss 2n 21 Norite de

AmnsSrica, y al inmigrar 2xplotan la abundancia de asclspias 2n 21
VRrand o plantas de alimentacicon de ia larva. El
“algodoncilla", nombre comdn de2 las asclepias, ha tenids una gran
‘ .

~adiacisn adaptativa durante 21 Cenozoico, conocidndose  hasta

ahora 103 especiss (Woodson, 173534; Brower., 1277, 1983).
Las mariposas monarca no migran  de noche, sing gua

2GS0, La dirvesccidn dz la

23tableoen agrupacicones temporsles da




migracidn, la 2xistencia da aArbolezs apropiados 2n 1os qguz puedan

agruparssa, . las fuentes de neéctar, asi coms la topografia, son

rEposo,
. . +
s day los

laAseleceidn d2l lugar d=2

nitan compactos, oomd Ul

fqﬁhékt v
Urguhart, 1979a

mariposas  son desviadas de:

del
Caribez hacia no hay
condiciones las

monarcas son sexualmente activas., Hasta ahora se2isabe muy poco de

la biologia de la mariposa an estos lugéres-(Urqﬁhart‘y rauhart,

Las monarcas que migran al sur a finales del otoffo - son

cuatro o 2inca gen2raciones posteriores a las que migraraon del

atto antsricre, POy I qu=2 la migracidn nao =235 21 resultads  del

aprandizaje, oo 20 los casos de aves v pIces. Ze han praopusstao
miachas hipadtesis para tratar de egxplicar odmo 25 que  2nouantran

21 mcaminz a2 los sitios de hibernacidn. El s de la polarizacidn
de la luz sclar sn 21 ocieslo, ajustands e=ricdiczamente =1 Angala
de vuelo (Hyatt y kKrsithen,

2n revisidn) vy la arizntacidn 2en bas=e

al polz magnstics de la tierra (Modelo de Hiepsnheusr, 1%

i

4 2n

Sohimidt, 2n revisidny, son algunos de2 los poasibles componzntas
necesarioas para poder explicar la caompleja navegacisn df la

monarsa.

Jdonzs oy MacFadden (1932) encontraron gque las

tnonaraas  tisnen magnetita 2n la cabeza vy o2n

probablsmente la usan oo guia, 2R Un MaApa in’E?ho-programado.

12




AdemAs, Monaste2rino =2 1., (1%931) encontraron qu=2 hay grand=s

anomalias,vmégnétiqas mily SR2rsa. “sitios de ~hibernacion, Y.

de tales ‘anomalias

posibles: :sitias de2 hibe
~on  un  programa genstico,
comd microeclimiaticos (Browsv, o

utilizar todos estos modelos cuando migra ai_suffy?eéfableCE'*

colonias.

Lags conlonias de2 hibernacidn. Las mariposas Sus migran
a M2xico s=2 agrusan 2ntre 2y 11 colonias, g=2n2ralmznt2  =2n
bosques d2 oyam21l (abiss veligiosad. Las sitios s2
lacalizan entre les Z 000 vy lqs 3 300 ffie SeMaiile «
g2n2ralmant. 2n las ladzras 2T orizntacion suroeste. Las

caracteristicas olimdticas y fisiocgraficas del Ej= Neovioloinioo,

incluyesnds humnedad, altitod, 2uposician, 2 inclinacidn son

miisy

importantss 2n 1a biclogia de 1la mariposa. Est=s =aonas parsacocen
satisfzoesr los reodgzrimientos microciimaticos de la monarca. La
sobrevivanoia de2 1la monzroa 2s5ta relacionadza con un balanoe 2N
laos factoras climdticos incluyendo: 12 Tempzraturas
suficientaments bajas sara mant2n2rlas en un estada®, die

inactividad repraductiva, p2ro no demasiado coms para matarlas.
=) Temperaturas suficizntement2 calidas para padeay manteneyr l1a
integridadg dez las agrupasion2s, P2y no demasiado 2n =1 quis

terngan N 2D  de actiwvidad. ] Saficiente hadamedad pava

]

(=%
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pravaniy 21 stress hidrico 2n 21 bosquiz, p2ro no demasiado hdmado

resultar 2n un 2xcss

s

'de inaéti?idadl (Brower,

olar para.quse las

‘temperatura durante los periodos dez hibernacidn, hasta

principios d= marzo 25 suficientements baja para no  vaompar la

diapausa. Las maripaosas e2stan bien adzptadas a hibernar por 5
ma2s2s ocuando sus plantas de cvipaosicieon 2stan afectadas por 21
invierno. L.as maripocsas al par=2c2r s2lesocionan los sitios da

hibarnacidn por las bajas temperaturas aue les permite 2star  2n
diapausa, 2n un e2stado de inactividad ra2productiva, Y [=Fu} o= (N
adsmas  ConssErvan mejoy siie ras2rvas de lipidos (Herman, 1725

Seott, 192::; Masters =2 al., 2n pr2nsa’.

Las fas=s inicialss de ia formacidan de las ocalonias, s2
caracisrizcan PO N2 gran actividad de wvu=lo, Es muy probabls
que‘los grupos de maripaosas que llegan primaro, y 21 vueslo Sz
przse2ntan 2n grande2s =2spiralses sobrz2 1a zona que han 2legido para
hibzrnar. pusdan s2rvivr ooms indicadores parz las mariposas que
arriban mas tarde.' En n&viembre y dicismbre los pequeiéios grupos

32 . oonsolidan 2n otros més grandas v gsneralments s= musven  a

.
.

lugarsas més'prgtagidos y mas oercancs. a pedueﬁos aryvoyos, o 2N

moasiones  la colonia desaparace completamente (Colanisa . Chivati-

Huacal temporada S64-37, Alonso, obs. P2rs. ). LLas mariposas no

forman  agrupacionszs 2n las partes mids altas de los  drboles, Y a
g2 praobablemente 2vitan lzz condicioness entra2mas gz pusdes haber

14
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\
ahi »2n dias <-on tormentas (Brower, 19773, El arsa ccupada P

colonis

varia. de 0.1

“a eerca de 5 ha (Calvert-oy

Erowar,

.ana densidad

Ilb -

La #poca de hibernacien

de - la zona, . gue va de diciembre a may /oprincipios de

Sjunios,

a2 s2 considera des 135 dias, abarcando del 1S de noviembre  al

Prim2ro de abril (Brooser y Calvert, 1%8S). Ern dias saleados

varios milss vaelan principalmente por agua. Cuando ra2gre2san a 1z

a3

clonia reforman las agrupacion2s 2n arboles de la parte mids baja

de 1z colonia. produciznds un movimiento gradual = las partas
mnas bajas d2 la monatatia. En ocasion=ss 21 moavimisnto 25 masiva,

siguiendao 1= cafiada, E) 1a proximidad de los Arrayss,

probablements para 2vitar 21 gasto de 2nsvrgia 2n 1o

viae los =Tt

w

2313, A principios de marzo s2 apr=acia un oonsiderable aumentao
=2n la actividad de2 las mariposas. Las colaonias mas  paqusfias

g=2n2ralmentsz desaparecsn ya s2a pPorquR re22migran al nor te P

PorSiae S22 r2agridpan 2n 2oloniaz mas grandess (Calvaert y Erowes

122i: Calvert v Lawton, 2n ravisiond.

Al habsr tal can{idadbde maripcozas podriamos ‘Pensar qus las

flores deo la zona no son 500 entes para

52 alimenten. Alguncs qQuez 21 ngotar ‘es  un

reourss g2 o 2stz limitadeo,” ya . gile las mariposas virtitalmeni=
N s2 alimentan durante la mayor parie de la temporada (Berower,

12773 Browsar 2t oal.. 1277, En 2sti época hav muchaz plantas

16



floveciendno, sienda mas  e2videntsz  2n marzo Obsarveacionzs

1]

reciznt2s  sugieren aue las mariposa:z: visitan las flar2s. . durant

{A,Qe'i 1ano vy, Al-‘:ng.:‘,

temporada. Fara el mes de marzo 28 mayor 21 ndmero de mariposas
gy visitan las florss, siendo qus vya2 no hay dife2rencias. Esz

pPrabable guz para 2ntonces la mayoria s2 alimentsz preparandoss
para la r2emigracidn (Arsllanc y Alonso. 2n er2p. ). A mediados

de marzc las mariposas 2mpi2zan a3 reemigrar.

La _conducta sexual de la monarca 2n los sitios de

hib2rnacidn. Gensralmentes, 2n la s2gundza se2marna de fabrero 1=
tzmparaturs ambients aumenta, S22 FOmPe 1a diaspsuusa, Yy a1 P!
Sonsecuencia 1las marisosas S22 o2mpigzan 2 apars2ar. lLas marisosas
monarsa michos transfizren esgezrmatofoross ricos 2n nuierientes que
SO utilizados por las hembrazs sn 1z produaccidn de 1aos husvos v
2n el. mantsnimients somaiice (zoott, 1% . Achezy (L1275 2T

Browzr, demasird quue los machos de las monarecas transfiezren

21 los 2spevmatdiforos,
L d

glucdsidos cardiacas (cardiac
lo  que pudisra favoreoer st wya _gqus  las  hembras

incramentanisus niveles d=

hah'registradalhembras,quvse nan. aparegado muachas | veoa2s

con base en los conteos de los espermatdafarcs 2n 1a bursa. La



contribucidn de  los nutrientes del machos a 1la hembra via

sida

2sparmatdfioro demostrada . por o m2dio- - de - tecnicas

1fpidos

nLos:h%E.d;jmégvpeﬁueﬁos>y(eﬁ pé%f%é éoﬁdicioﬁeé éﬁ ‘felacién
aiuﬁamaﬁo, peso y condicidn dz las alas, s= apare=an con hembras
grandes y 2n buenas ocondician2s. Esfo s2 ha interpretado oomo
na s2l20nicn s2xual por parts de e2sos machos ya quws poasiblements

nio puzdzn rea2migrar y su finica opcidn 235 apar2arss 2n la colonia

(Van Haoak y Broowsr, =n o ravisidnl.,

Ain na ha sido demostrado para las monarecas sioe2s g2 21
viltimo  macho 2n apar2arse es 21 que fecunda los oSvialos, o1y P
scede 2n oiras mariposas Iadayt S2parsamlisnios milliielss
(Dhruammond, 19729, 21 Calvert v Lawton, en revisiconl., =io2s guue =1
dltimo  macho 2T aparsars2 235 21 gqus fecunds, y si Sste 2 s ur
macha 2n buenas oondicionss, 2ntonce2s s2 pusds propon2r qLs lasz
hembﬁas gtilizan a los machos pegusiics. oon los gue 52 2parsan.
para obtemsr nutrientss. Al parso2r los  machos  mas  grandss

resmigran  primerao, oy os2 o apar2an oonla

camino a2l porte,  obsarvandose enoscal

las riutas de ra22migrazicon (Vah:Hn
Calvsrt y Lawtaon, 20 ravisidn; Alonso,

que2 casi toda la poblacidn s2 r2una 2n los s3iticos de hibernacidn



) .
Y qig2 despuss 52 apar=2=2n, puedse rz2sultar 2n una alts

heterocigoeidéd y puzde contrarrestar las difefenciaé gensticas

on varia

‘;é"tome la
miizstra, ya sma do baléas (agrupaciohes densas d2 mariposas . 2n
l1as ramas de los Arboles, “olustersty, de tfoncos o de mariposas
2n actividad (Van Hook, com. per.). Al principio de la tzmporada

21 porcentaje ‘de machos (407 2s mayor ocon resp2cto al de las

hea2mbyras (L.S:1): despusgs, durante  casi todo 21 periados se
manti=2ne 2n S0% (1:1), Ppera al final de la temporada  dercaes,

Ileganéa 2 4n3a proporoildn o mayor al 20% {0.42:1), siendo =2sts2
hecho _quizdas una olave para soder pradecir 21 momsnto 2n 21 Q=

la ocolonia sa2 v

-

a rompse totalment

u
L0}

u

Para reemigrar., =in

2mbargo la proporecicdn ds s=2woms 2n California 25 constantes 2n = 1

W

tigmpo ¥ 23ta 2n favor de laos machos, A2 {(1.43Z21) (Calvert. 2n

preop: Dayviton v BEell, =n rewvisidnd.

La rveemigracién de= la mariposa monarca. Las mariposas

monar-ca 2meiszan a reemigrar a mediados de maro

(K]

» da los sitids de

hibernacicn 2n MExioo, Y para junio s2 leos encuentra-egn tods 2l
25 te de Norteamerica Yy 2T 21 Stiy de Zanada. itilizando

tdnicam2ntz condiciones abidticas s2 2stima un maAxima de  ocineo

g2navaciones o migratorias. e2n donde generalmzote la primera, o a

19



mas tardar la segunda gen2racidn maduaran 2n 21 sur y las demas 2n

O]

21 norte (Browsr, 1934 Cockrellioet al., en-srevision).

Una ~de las formas mas izadas Shnoc2r. 1as

rutas

migracian

embargo,

resultadbs,sﬁnﬁpéca’aléhtad; reéabtpranfmuy7‘PQcas

mariposas’ marcadas. La quimica ‘d2 los  glucdsidos cardiacos
derivados de las aseclepias d2 la que2 se2 aliments 1a  larva, Sz

pueda2n analizar Dol 1 1) “hiazllas" (finge2rprints) g [=Y=X-

23 la
monarca., vya qu2 =2xisten diferencias 2n 21 tipo de glucdsides d=
1as ascl=apias (EBrovwer, Y277, 123350 . iZon basse 2n  2sto, =33
YR RCeC 2 N dios ‘tipcs de recclonizacidn: 2n Jun salo paso o o2n
PAass SUWRE3s31ivias., Lios re2emigrantes que avipissitan 2n los eetadqs

suyeMos d2 Estados Unidos en abril, tienen una baja concentracidn

de cardenolidos, las alss muay maliratadas v "huellas" simila

r2s 3

las mariposas de hibernacicn. Subseouenismanta, 2n los =stados

d=1 noete, 1= sigitients generacidnlllega Do Juniz, 2N una
conceniracican alta de cardenslidos, “"husilas® caracteristic;s dez
las asolepias del sur de los Estados Unidaos, y 2on las alas =T
My busznas condiciones Corowa e, Lsids oo wrell 2t al.. 21

revisidn: Maleolm 28 al., =2n revisianld.

La toxicidad poblacional de 1la monarca. A agriculturs,

.

21 cambio 2n o2l aso de2 la tisrra vy los herbicidas han dadeo pié a

una.  mayose  abundancia de= asclepias (Fink v Erowse, 1931
Browsr, 1934). La 23pscis 2= Asclepisas disponibls mas o2vocansa S

N
conc2ntracion

los santuarios 23 1a A, linaria. p=2ro dads la gra

d= cardenoalides (la mias alta de las 2stuediadasi, y la forma



z2cicular de las hojas, paracz no cumplir con los requerimiezntos
de las larwvas. aunque s2 han observado monarcas ovipositando 2n

2llas ( A}on' obs.. pers.d.

‘gran

hibernacidn pobremente praotegidas, Tsdgiere gusuna

proporcidn de las mariposas,  oomod o larvas, se alimentaron de A,
syriaca y ds A, spricioss, ya qu2 #stas ocontienen bajas

il

concentraciones de cardencoclides potenciales, a 2) mariposas del
varano altamente taxicas en los sstados de Louisiana y Texas, 2N
donde Al viridis vy aA. asperial JOUYr2n, ya gude 2stas tienen una

gran ooncentranidn de= czrdenolides patenciales (Fink vy  Erower,

>zt Lynoh vy Martin, 27 rEvisidng Malcolm 2t al., 2n
revisiconl. .

Apoyados 2n 2studios de lazbhaoratorio, s2 ha prapussto una
ra2lacion logaritmica entre 1a conoentracidn de glucdsidos

cardianos potenciales de 1la plarnitz v 21 almacsnados por lz larva.

Las cardenolidaos G2 itilirza 1a mariposa S re2lativamente
polarasys aguEllos d=2 baisz polaridzad 2n ocasionss son convesriidos

2n gluodsidaos  cardiacos de2 polaridad intermaedia (Nelsaon, 20

vevisidnd. .

=

[N
g

Las mariposas-tienen diferentes cantidades vy  calidadas.

ﬁ
h

9lucdsidos cardiacos.  Coms medida de comparacicn,  se utiliza

para aves (ED S0 que =235-lz dosis en

L}
e

dosis estandar media smst iy

A2

la qgu2 hay uana priozanilidad. del D07 de quiE un ava, sl"depredar

21



una monarca, s2 afecte y vomite. Las oolonias de monarcas) de

M2xioos 'y California,  tienep“propoFciones altas de individuos con

contraste

con

son T

(Fink vy Br zén‘prénsa)r~

Mortalidad de l1a mariposa monarca =2n los sitios de

hib2rnacidn. En las oolonias de hibernacicdn existen muachas
causas paosibles de mortalidad. Las principales son: grandes
tormentas, oongelacidn, depredacidn por aves vy ratanss, mu2ries

sin datin aparsnte (al par2a2cer por aaontamisnto de lipidos)y vy, — d=s

una mansra indivecta, por 21 "aprovechamisenio" foreetal.

En 2nar de

-

-;,

e

1 cayd una fusrts torenta 2n la  =ona, oLz
pravocs la caida de s2vboles v la ruptura de vamas. En un perisddo

roa de 2.9 millaones d=

de 10 dias de mal ti2mpo muri2con o2

maripasas, 1o [=1NE] rapresanta Ael a1, 4% d= lé cblonia,
2noonirandoss hastz 5 om de profundidad de marisosas  maerias
debajo  de los arboles con grandes agrugsciones (Talvart 28 al. .

APPSR . .. .
narca son sitios

compovtamientos

adaptativos de 1z misms, oontra La“‘débredap

ratones. Tyeas 2specizs d

]

aves, lazs falandrias cterus

parisonrum 2 I. abeillei, v 21 pinzdn Fhauticus melancoophalus,




o v -
asi wcoms una 2specie de raton, Peromysciuus m2lanatis, han sida

reportadas s grandse2s depradadorass de l1la MoNAarca 2n 235tos

Fink =2t

disminuairi e

una posicidn

hay mas (Hamiltan. 19715,

subétaﬁcias tdmicas Eomo ‘105 glucasidos cardiaéﬁsﬂﬁy/o blos

alcaloides pirrclizidiniooas, contenidss =n los cusrpos  de las

mariposas. La efectividad de estos dos mecanismos contra =21
h

atague por ratones, no a -ido adn bisn 2ntendidas (Glendinning v

Erowsr, 20 pr=Eg. .

La depra2dacidn P aves mid2sterzs Ina relasidn inversa,
altamente significativz.;on =1 tamano d2 ls oxlonia (Calvert 2t
al., 175, y dentro de l1a oolonia con la  densidad  ds= 1z
agruoacidan (Arellano 28 al.. en prap. ). El tzma®to minims ocritico
pPaEr=Eoe 527 g 0. D iz degprad=cicn == zonoesntra en 1=
Feriferia de lz colonis. For afacto de la wnlime i,
lz 2uposicion 2 1z depradzcidn 25 ma2noyr 2n oolonlzs mixy csrands=s.
E= probhable gz 2uistza oierta comegstenciz oor una so3icicdn 50
periférica, Vi dsbz dz zeov una de las calsas del 2apaquetamisnto
tan deznso de las mariposas (Erg@eﬁ,yECalQenﬁ, 12250, “

E1 modo de ataque, é}:déﬁdrque p?0ducen y la man=ra 2n 1a

qitz vachazan a algunas mariposas, tanto las calandrias ooms los

pinzones, auanado al hzcocho de gue hay variasicon individual en la



toxicidad de las marisosas, hace pensar que las raves: pudisran

rome2r la defensa quimnica d= las mariposas"

ataca a  todas  las. mariposas  Que.

discriminarla

diferencia

d=1 cuerpo que se comen; o 2sto es, con 2l pico dessarcan
21  abdoman, gize 235 2n donde s2 snouentra 12 mayor cantidad  de

lipidos y mon la lengua sa2cionan todo 21 contenida abdominal,

evitando 1z exocuticula vy las alas. Suue 25 2n donde g2 2ncouentva
la mavor concentrac-isn d=z cardenalidos. Py s parte, Lo
osinzones tienen =1 piecm achatado, ftosod, par 1o gus 2n genscal s2
e n todo 21 abdomen o bisr pican =21 tdrax. Es probabls Jule
debidn 2 gus normaimentz 2n o su o dists con;n Tizesrta cantidzd gz
cardenoslidos, los ocinzon2s z2an mas Ltal2rantes a suas efe2ctos qgue
las calandriss, tanto limentzrz=s dez l=2z mzarisosas sy Pl ds
fusntes sli=2rnativas, Dnout 1 Dl l=s s=millas (Rothscohiild, Raowan,
Fairbairn, 1977 Finmk y DErowsr, Eeower v Calvert,
Arzllano 2% al., 21 prsp..

~dadlowtotaldeomaertas

“de . hembras en. 1as
agrupacicnes. alrededor d21.S0% (1117, indica uns tendsancia mayor
hacia la de2predacicn de machos.  Tade #sto pusde ser 21 resultads

o2 un proc2ss de se2leccidn, ya 9us los macho: tizgrnean un e e



contenido de gluendsidos cardiacos, un m2nor contz2nido de grasa,
. o \

paro un maycr - | P2sD hamedo, o-bien, pu2de2 haber mayoe

os porgues las

sean mas a2fectivas

1924), y entonoes buscar: perisdicamante

alimento (Brower y Calvert, 12250

Nz hay cambios significativos 2n la depredsascidn conformz 21
p2rioadn ds2 hibernacidn avanza, pPRro si1 2xiste una muchao may oy

dzpredacidn 2n dias frics, de2 acue2rdo a observasciones de 1977 a2

193t (Tslvert 2 al., 19723 Erowsr v Zalvsrt,

2n erep.). En la solonia Chincua, hay una

depradacidn promedio de LD mil marioasas por dia,. 1o gque duyante

tode =21 periodo r2eresa2nta 21 P dal tatal de 1z o

(Broewsy vy Calvert, o, 2itl), migntras gue =2n Czliforniz sz

25tima  gque =21 %7 de 1z moritalidzad totzl ==
depra2dacidn o las avas de la =sp=aciz

{Fasseviformez), quisnes depredan de uns {Torms

hacen laz calandrias eon M2xico (BEell vy Davian, 2n revisidn)

tratar de é?itériia'aePF

bl
o
b
L
-
0
3
0

rama 2n la proximidad de una agrupasc

pinz, vy mizntras se la soms,  2xhala bidxido de carbono cong
produc to de 54 reaspiracidn., Las mariposas X35} altazmentiz
s2znsibles 2 ests g:s} cuands 1o detectan, hacz2n "saltost®, s52

25




impulsan y s2 dejan sasd al suelo. Esztz 25 21 1llamadso "2fecio d

N0

cascada" en las que la mayoria de las vesces la totalidad de  1a

a3 2xtrama dae

cAalsas

haber

t2nporada’ ‘37H

lugar de la colonia, "2l humo

21l 2facto casoada 2n altm grado.

Otra causa importantes da mortalidad FD=0 1] las
tempsratiuras (Zalvert Yy Browsr, ; Calvert 2t l.,

Zalvert y Cohen, 193232

0w
I
o

derson y Browsr, 2n revisidn), o tambisn

Por agotamizsnta de lipidos (Brower, 1#2%:; Walford,

y Lawtaon, =20 vrevisidgn). -

]

La moertalidad ateribuida pov despradacicdn d2 las vacas 25 bal

iy =TuTug-1 importancia, contrario

spaodlacicones

1

u
-
13
<
N
il
w
3

Uhrguhart, 19274:; Browser, 1977; Browsr 2t oal., 19773 Eennedy, 179

=T [EFIRICE Yy Calwert, . Tamzisn 32 reportz 2 12 g=2llins
domsstincs, 21 paveo real, al pusres z2espin, a2 1z ecodorniz, 2 los

borregos ¥y o2 los ratonss con depredadores 2n otras Areas para lz

mariposa (Rothschild y Kellett 1972, Chansy v Cars 1944, Eenson

1977,  en Fink y Brower, 19

By oner, en preplis i

Asimismz, uno de 1os hachos que pedria ayudar a disminuic la

ales n

1
P
1

g 3

mortandad dz las monarcas 25 que laz practicas forse

hazgan =33 las arwas de hibsrnacidn. - Al entreszcar el bosagis.

26




2%iste 533} mayor ri2sgo  de qu=2 las mariposas M2 ran P=Yull of

congzlacicdn, debidao a que hay una mayor 2xPmsicicdn del o 2itim

que2-lasg

mariposas  tengan | an  mayor consumo de sus lipidas

(Masters 2t al. =2n pPrensaldl

afcritconadamant 2 la maripasa monarca no 2s5ta en p2ligeo de

gxtincidn, Ya g1z las ascl ias, suus prlantas de alimentacian,

0
]

2stan ampliamsnte distribuidz:z v son muy abundantes, ¥ P gides

las Mariooasas s 2ncu2ntran 2n machos lugares dsl mando. on
ra2sp2oto £l las monsrcas del Norts d= Amsriscs., =5 o= Sran
imporitancis 21 oons2rvar 2n bueg 2s5tads 1oz sitics =2 los qus iz
mariposa 32 aAgrupa, 2specialmentze los de fMewico, Yya qi:2 2= 2M
donde2 s2 agrupsa =1 mayor ndmnero de oindividoss., En Z21iforniz son
varios 1las santuarios =1~ 1z mariposas monsroa Qs han i
comp letamente destfﬁidos. ao-itzimznte 21 grups consIrvasionista
mzRicano, Monaroa A.C., zztz coordinando los P o Iramas d=

cons2rvacian de los sitios 2n MeEvico,




ANTECEDENTES

foras
temparatur

2ntresacar ©maracsteristicas

intrinsscas *dél} misms  (Calvert ot ;L.,'~1?323, 52 prbduca
un datio _conéiéerable a la vegstacicn baja, tantno al
racmnan t o . de h cortar 1os Arbolss cams al  transportarlos
(Calwvert =2t zl.. 1237), oocasionando graves dafos a2 las plantulas

d2l renuavio. Diurante la noche, 21 bosque impide que s2 2scapse =21

cAalor abscoebido durants 21 diz, Y =n =1 dia 2vi

o+

= 1z

incidencia solar directa sobre l2s macriposas.

1los sitios, zunads a2 una latitoed ftrocicall

{arm1un wstacionzal (alvs-i vy Browser, 1921

Mastsrs 2% al.. =T ORrERNIEC . sia2ndo =1 0l

hibernacidn cuznco la tsnszrzturze s=mbiznts

iz tempzraztura reouerida oo ias monAarsas o Lara 21 IEE LD
2spontdnen, 2nirs L1207 v 14 90 (Kammsy, 12700, Alaiinzz mariposas
~2gialan 21l - tenpesratura corb@ral para obt2ner 1= tempesratura

raqgusridsas para =21 vusla, siendo muy importantes dsscde 21! punto d2

N -
vista . .de lis 23 y  oonduchuales, Zada. 1la

relavancia del wvils (Kingsolver, 19

Ti=rtas  condicicones ambientales coms la caida sdbita de la

tempsratura, 2 la accien directa del vientao, la 1luvia o

[
—
]
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ni=2wve, pueden occasionar qu2 las mMonarcas N r28r2s52n 4 las baolsas

d2 agrupaﬂlun (Calvart 2toal.o 123, Normalmente. | s2 . pusden

:unt ar. wantldadps variables. d2 . maripssas =n buenas

condiciones

2n 21 que2 . s=2
encuen{fa,flaé'marlpuaas pr@spntan dlfprﬂntﬂs condustas. na ve
giue caszn al suelo, 2mpiszan 2 aletear, ocon lo cual s2 incrementa

la tempe2ratira de sus midscuulcs toracicos (Diouglas, 19725 Eammear,

1%71), hasta un punto 2n 21 qQuue pu2dan volar 2 una bolsa (Calvert

y Brower, 1931, ad 51 1la tempe2raitura =25 muay baja para =21
vig2 1o, empizzan inmediataments 2 trepar =n cualguisr 2structura
disponible, un arbusto a 21 tronoo de uan o arbaol, hasta gus la

temnperatiorz 235 demasiado bajs (Lhrguhart y drguhart, 1276; Calvert

y Erowere, 3 ose terminz 12 rama 220 F3 ade 2stiZn subiando
¥ ambisn por 21 compactamienta de las ma;lov 5a< . En temporadas
o= Ymal tismpao", cuandn la tenmperatura Daia mucho durants un
largs peviodo, s2 puzden snoontrar marigposas ientaments
5= irigen hacia alouna sstracitura gu2 las aleje dzl zuzla, as i
DD Nar isnsas qu; ya lograraon frspar e las part=s bazjzz d2 los
teanoos de dArboles y arbushtias. Zalvert ¥ IR ar-INICS o ciwzi

demastraron que las maciposas expusstas 2. nivel del suz2lo =noan

.

e abisrta expsyimentaron mayory o omortalidad Y M2 NOTE s

temperaturas gue  agquéllas de una 4dvea cervada. adzmas  de que

aum2ntan hasta wun 22,54 de St - PR3

condmedo poe la acumalacion

de racio o Rislo 2n s 2o squie et




acamals de2 alas (Browsr 2t al., 19355, )

monarcas.representan. una
As.repr ran

por - ‘toda la tempcorada,  aproximadamente

Calvert, 1%25).  Segunds, las mariposas

de ipidaos, PAara mantene2rse 2n 2ste
19S0) . T2reo2ra, las mariposas 2stdn dsualmentes inactivas durante
las

horas cr2pusculares Y noc tiarnas, quz 2s cuando las

deoredadores concenitran st ataque., ya gl la bHaja temperatuara las
mantiesns inactivas (Masters = al., 2N Pransal. Esta fnmensa

lipidoss 2s un tanto predscibls, tantos e2spaci=zl - coms

tenporzimente para los posibles depreadadorses.,

Zan 1z finalid=ad de= 2ntesndsr mejor 21 sistama int=girral
Sefensiva 32 la maripossa monarca, asi Somd la manera én que S
znfranian a los prablsemas gib=s les plantez 21 r3gimen termics de
la zona, =n 21 pre2esent= trabajo s2 estudian, tanto 1a conducia

termoreegulabtoriz oomn de =scape a ia depredaciidn, da las
waviposas que 2s3tan temporalmentz 2n 21 suslao, poroodebain ds sa
temperaturs  deooovuslo. 2 snalizan las. conductas--—deocaminar,

fod

aletear vy trepar en a2 vegetacidn mediante sxparimentos  en 21

nder 21 gzignificado adaptative

P
11

g

camp=, disefados con 21 fin de e2n

d=z dichas conduc{as.

AN
-



A partir de las .. obs=2rvaciones d= las conductas

termorragulaterias’ oy de escaps2 a las: bajas - tamperaturas, - nos

hicimosg p ] s (2 ; i A

naripaosa

‘Aletearimientras trepa 2n la ve

son  las  temperaturas minima y maxima a las cuales 1a marieo

pra2s2nta 2sta oonducta de aletear? 4) 4 Ciudles SN la=
tz2mnp2raturas para 1= ocondacta de tre2par? o) 4 Cdma 2sta
r2lacionada la distancia ra2oorrida  eor 12 monarea 2n Sia

movimianto vertical con su sobravivanaoiar 4) 4 Tual 235 la a2ltura

1o suficizntemente alejada del su2lo para pravanir 1a muu=rts por

cong2lamientos e2n 2stas condiciones? 71 4 fmie  factore )

.

25t

v

relacionados 20T la muerte por cong2zlamient d2 1a rmonarecs™

Dtras preaguntas Ss2 enfocaron 2 zntendesre, s2vxpevimentalment

alguncs dz los aspectios del forcajso de

i1.2.: ) d CuAanitzs monaroas pu2des mat=r 2 ratsn Pt he

2y 4 g tanto influvs la accesibilidad d= 1= fuImiayToa

1z =0
sjiempla la altura_a la gue psyohza 2n la nocochz2 en 1la vesstacion
baia— =2n 21 rizzgo de un ataqgus por ratan? ICD l Fra2fisran 1ms
ratonz:s alimentarszs de mariposas vivas teniegsndn 2 sua digspozicidn
rprchas miErias?y 115 i =i hay muchsas marisosas masrias  er =1
siie 1, gsto Ccambia 1a probabilidad g2 gu= 21 ratdn a{aque

aguellas qu2 es5tan perchadas a cisrka altura?
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MATERIALES Y METODOS

Ar=a = astudia.— E1  area de estudiso seo

ZOe o de 2n.la Si2rra d2iChincws

[y
o

21 lugar conocideo Somo Feida Cargada

os =jidos de Cerrs Fristoy de Angangies (Ancnims,

197&3;¢1;;;ﬁ una altitod aproximada de 3200 h;s.n.h. Lasz
cohdiéiones métereoldgicas de 1la =zona eétaﬁ descritas en detalle
2n Calvart y Eraowse (1924), A oolonia de Chincua 25 uno de los
printipales sitios dz hib2rnacidn de 1z poblacidn de2l =2ste d2 1la

mariposa manarca. El estudic se2 realizd del S de =2nhnero Al 15 d=2

marzo de2 1=ESa.

La calania de mariposas s= agrupa =2n un basgue de coniiecas

-

2n S mayor  parct2  dominadz por el oyame 1 thAbiss rvolizioss
H.E.EL.), asi Pade¥ 7] Py D§r35 espec{es de Pifms (Pinpus .
pseudoestiratas Lindll), ¥y D= Tiprsses U Ei
sotobosauus 52 compon:s 2rincifsslmentizs de z2rbigstc:z de 1z familia Jd=

las Compaositas (% o 10

Stevial, as1 coma por algunas labiadas (S3lviz) (Calvsrit 2t al.,

"y

(3

El 2studic s2 realizd mediante & expesrimnentos enfocados a 1=
conddeta tarnorregulataria v de 2zcape a 1as bajas temperaturas v
a 1os degredadores de la mariposa 2n uno de los sitios de

hic2rnacidn =n M2wiso.




LAS ADAFTACIONEZ  CONDUCTUALES DE LA MONARCA

FARA ENFRENTAR:LQSTFRDBLEMAS MUE LES FLANTEAN -

TEMFERATLIRAS.

Experimento 1.— Conducta t2rmarregulatoria de” la
mariposa monarca a bajas temperaturas. El 2xpesrimento s2 1leva

a2 oabo uatilizandos uns sstzecs consiruidas oon un tallas de wun

arbusto de  SZenescin barbs-iochannis (Compositas), gradgadav de
centimetro =n c2ntimetro. Ze probsaraoan 1?4 mariposas, uTa [=Yml) of
una,  para la conducta de trepar vy z2lstiear. El experimento 52
2fectud del 29 de enero 21 4 de marzo de 1934, lLa 2staca medis

m

194% om o2n la parte graduzds,. vy 10 om o2n 1a parts qus ?E 2ntarrab
2n =21 stz 1o, Fara 21 2dperimento éolamente s2 consideraron
aqu2llas maripomsas g2 paoy causas naturaless estuvi;ron én =21
su2lo y que presentaron 12 conducta normal de trepar. La estaca
s2 olawvd 2n la direccidn gue llevabz la mariposa, tratando de no

Perturbarlag zquellas Gue czminaron nacia 1= 2staca Y 1

i

utilizdaron para alejarse del suslo fusron registradas.

tna vz que l1a mariposa e2mp2zaba a z2scender por la estaca,
32 registrarcon los siguientes datos: la distanciz vrecorrida cada

treinta segundos, la temperatura ambizsnte, 13 posicicn 14 i1a

i
-

fuusrza de  alsteo, y la temperatura interna (coveorall) @ de la

l

mariposa cuando llegsd =21 final de la e2staca o bien cuando 52

detuvo.




Al obs2rvar la condusta de la Mmarimposa al trepar. 2r4a
)

aparente gue, aleteaba al. caminary, 'y d2bido - ala variacidn en. . la

2ntreabiertas y alas abiesrtas.

La temperatura ambiente y la temperaturé corporal fu2ron
registradas oon un t2lastermdmatrs YS1 d=s la serie 400, La
temparatura corporal fue r2aisirada insertands una éguja dz
m2tal, sconectada a una terminal sensible 2ntre 21 tdrax y 21
abdaoman, eﬁ lz parts ventral de la mariposa. Ya gi1= los

misoulos  de las alas =3%En =n 1 t i

th

My las temes-2huaras

1

Lordcicas son las que mejor refliscjan la temperatura ocorporal e

la mariposa (Douglas, 1272, tas mariposas e tomaron de las
alas babue} UnNas pPinz=s de diszocicdn, cuands me2nos a = cm de
dizgtanciz dz1 tdrax, par= no afzoctar la temepsraturzs con 1a manc.
La temperatura ambiznte s2 regisivrd 2 L em de 1z mariposz on la

zstaca, svitando qiz2e tanto a 1a tsrminal como 2 12 mariposa 1=2=
diera la lucz directa del sol. El 2upz2rimento 22 llevd a3 oabo 2n
las tardzz, 2n 21 aocaso del diz. va gz al parsecer 25 cuands las

1.

*

g

mariposas 52 ven mas forzadas a svitar psrmansesr 20 21 52



)
Experimento 2. Efecto de la altuva de percha nocturna

en la mortalidad por congzlamiz2nto de la mariposa monarca. . Zon

25t 2 sup2rima2nto s2

oong2 lamiento oy L

la vegstacicn baja a finalidad de obtener

de  cendicicnes meterecldgicas de2 las-monarcas (C

“Calvert oz 1.,

19zl Calvert v Cohen,
siguientes expariments 2n uno de2 los 1lanss préximos a 12 oolonia.

E1l llano sstaba ocubisrito por un pastizal razants. En fabrera Yy

mar o,

52 trazsd un transecto de 4% m de largs  con 14
2stacas szparadas entre si cada 3 m. En =21 centrao del transacta

52 Soloocaran tzrmam2tiros Max-Min a nival del suslo v

1
4]l
[y
=
0.
W

altura. El transecta 2stuva 2n medio del llano, para =vitar los

2factos de=1 bosgisz 2n 1a temperaturs (ver Geigsr, 1A% Calveri

Las 2stacas s2 construveron oon tallos . de San=2cig
angul ifolias b de . baybz—jiohannis (ﬁomﬁositae). La
2stacss tenian un matvo ds a2lturs, con si2te posibles lwugarss ds
eeyrcheo, ramitas anidas oon cinta adhesiva, a distintas alturas:
100, S0, 25, 15, 10, 5,‘y una percha 2n 21 30210, 3 & om. as

2s5tacas  s2 numeRracon, las nones para las hembras vy las  parss

para lmos  machos, o/ . mariposas marcarsn o oon . un o p lumen

indsleble, won las o ?;:F, 7 G, segun la altura

a lasz qusz sz oolocarian.

N
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Las mariposas fu2ron recolectadas de la colonia, unas horas

aléfﬁ

antes del 2x%p2rimento,.  sin tener prefsrancia por 1sa de ' las

por- noche,. 7. .mariposas 2n las difer 5 A, 2n

1a

w
(i}
-
]

14 =stacas. El 2xperimentoose’

mafMans sigui=2nte, aproximadam2nt2 a:las cuande adn o

123 daba =21 saol, s2 reosla2ctaron las mariposas ¥y s2 pusizron
2n +r=des. Solamente2 se2 consideraron las mariposas que 2staban
2n s lugar, las que trepiron o s2 cAaAy23ron s2 descartaron. Mas

tard2 cuando 21 ambisntse 2ya 1o suficientzment2 templads para gqus

las maripaosas pudieran volayr, aprodimadamente 2 8T, 52
PSS 12y on las radss 2n =21 sol, durante2 20 minutos, Para =T =

termoregularan, vy entonees se sometis2ran 2 una prusba de vuaelo,

Sz oonsideraron o Y"normales” o a tdas aquellas mariposas

Q2 mostraran la conducta normal de 2s0ape ¥ viie 1o gy Tl
“roribondast 2 todas agqu2llzs mariposas vivas ou=2 o pudisron
viazlay p=ul Mmas de 10O_rm, Y DD “rmigertas" a  zquallsas T n
mostraron r2sp de soplarles  (Cslwvart v

2N AgiA 2N su

analisis. El sxp2rimeants 52 repitid 10 noches.




EFECTO DE LA ALTURA DE PERCHA NOCTURNA EN LA )
)
DEPREDACION DE LA MARIPOSA MONARLCA, POR EL

RATON (P. melanotis).

’

El terampza  de  Feromyscus melancotis se

[
A
o
s
“
th

febrerc al 15 d= ms unas 300 m

=1 fin deEQ{?yf§ér Rét§neé’que n tgvieranréﬁpéfiéhciéé~-préVias
cgh"ﬁqnaréégﬂ;ffLés~~mar£pasas fuerdnfreedfégingS”ﬁéiiia’ misma
forma | Que én lios 2xpsrimentos antericrass ias vratanes fu2yon
atraidos 2con avena y captarados con trampas Sherman. Se pusi un
cojin de algoddan compactos en cada terampa, oo mate2rial dez
anidaje. lebido a la alta varianza =2n 21 consum> de comida por

ratonss 2N estado repraduntive, particularmsante las hambras
(Zaldier 2t 1., 19732 Ztebbins, 1977 Millar, 1972, =2n los

tad,

1

2uperimentiss 52 abilizaron rinioamante rataon2s  2n =

" g

it

reprodiact iwvio. Leams demis ratanes fueraon liberados inmediatamente.

y aguallas que fuusron re2tenidos se colocaron =N Jjaulas de
alambrs de aprowimadaments 20 om de 23lto por 25 om ds digm2tryo;
e ies PILISD fibra dz nylon coms material payra =1 nido. ]
mantuvao  a los ratonss oon bas2 2n una diestz de Purinzg pars ratdn
B SO0l y agua. Sixlamants las ratones gqus s2 alimsentarcr ;
bebizron normalment=2 figeron uatilizsados 2n los axmarimentos.

Todas las jaulas =2stuvivron =20 una tisnda d= 2 o 2 x 3 m, cubisrta

complatamente por an toldo. " .

de ratdn que s2 utlizas, ya qu=s 25 21 erincipal roedor depredador

de la monarca 2n los sitics de hibermnacicdn 2n Mexics (BErower 2+
al., 192%5; Glendinning y EBrower, 21 pra2p.d. Varios emxepszrimnzntos
antes planteadas.

fuueeron rzalizados de acusrdo a las hicatesi

W



Experimanto 3. Impacto de la deapredanidn por ratones.

2s5timar 21 nm2ro de2 o monarcas qQue FPervonyscils

por nmoche, cuands las mariposas 2stan sumamente

‘accesibles,

J'aulasi dondese t

ratones  estuvier

para praobar s respusstal

expa2rimental fus el siguiente: g2 128 ofrecieron S5 monarcas
vivas por 0 nochez, en & noches conse2cutivas, 2 2 machos vy oa =
hembras adultos. S22 registrd, 2l nadmeros d2 asrtas por noche. A

las 1200 h del prim2r dia experimental se le2s guits tod> <21

alimentic, y no fud repuestz sino hasta 21 final del experimento.

Las MmIanar-as s2 pusie2ron =2n las jauwlas, =N donde estaban los
raton2s, 2ntrz las 1200 - 1200 h. Los ratones  pudisron
alimentarszszs d2 las monarcas haztiz i1z: del dia siguisznte,

~
i}
il
i~
10

1oz ratonses fusron resmovidos temporalmente de sus Jaulas
para osoder ocontar 21 ndmeeo de marvipasas dafadass siempr2  s2

utilizaron mariposas fre=scaz.

Experimanto 4. Efecto de la altura 2n la depra2dacian.
oz utiiizaron tres patrones d= distribucidn vertical. &
mériposss (unifarme,i ié mayoria 2n una posicicdn 2levads, y‘ la
mayoria 2n una pgsidiﬁﬁibaiéf;”fncada ratén fue probado en gno de

los tres patronzs, para determinzr si los ratones 32 alimentan d=

de

patranes

ut
m

las mariposas mas accesiblas: Tz disefaron tez

39



distribucisn porgu2 2n las oolonias 1a cantidad d2 mariposas  que
hay =2n la vegetacidn baja vy 2n 21 suslo varia 2n 21 tiemps ¥y 2n

2l =2sparcio. Observaciones  preliminarss indican.que 21 . ratdn

e

isnde

lamina de mat Z.S0m del diame tra.

e colocd  un toldo de 1.5 m de alte por 2neoima  del  rodeo; 21
suelao se apland y s2 pusieran . 10 sstacas de 1.5 com de diZrstero
por cada categoria de altura., 2N un Aarr2glo regular 2n 21 centrero

de=1 rodeo, de tal forma sus la distancia 2ntre cada s2stacz  era

apraoximadamente de 12 oms las tres diferentes classs de altura
Teeraon pu2stas sin an 2atran. Antes d2l 2xperiments s2 colood un
pe=dazs  de cinta adhzsiva =2n la punits-d2 las =2stacs. Para =2wvitar
que las mariposas 2 moviaran o se cayeran: Solaments laz patas
y 21 torad se p=zasran. A las mariposas 2 Ssiaban 2n =1 suela,
las perchadas a O =i . 52 l=as Presiond 21 e an para

inmovilizarlas.,

Ern cada tratamisrnto, s2 distiribuyeron 40 mariposas 2n gno 42
ims tres patrone: verticales (&, e y LT, En A, una mariposa
monarca fu2 pu2sta 2n ocada 2staca vy 1O mnaripdsas en 21 suslos 2n

B, 20 maripssas fueron puestas =2n 1las

2stacal vy lasgqtras 20 Tueron puzstas

1ms 25 em

(1 por.oestacz) oy, en 1, 20 fusr

y 1a5¢fbt6555320 2n las e2stacas de los 10 y las 2

L0



)
Los- ratones fuezron asignados al azar a los patvonzs. A (n=c),

cutilizands salament2 una vez a cada raton.

las O%00  h de ‘la mafanz siguisnte sz ra2gistre 21 Aumero

mnaripossas muesrtas =1y aitu;é;  SR comsars con una Pruszba ds XiT,
21 nrim2ro abseyvado y eshérado d2 mariposas atacadas =2 las
diferentes alturas. La hipdtesis nula fus= Jue 1o ratones
atacarian a las MoNarcas 2n Proporcian & EE abundancias
relativas a las diferentes alturas.

Egperimento S. Preferencia de los raton2s por monarcas
vivas. & log r2ion2s s2 les ofracieroﬁ cantidades igu=lzs de
mariposas msnarc2 bhidratadas (rzocien auerizs) y deshidratadas
(maripoeaa g2 3= sacaron al 3ol - por 82 his 2se=rands qus 1oz
ratoneé sra2faririan a l=2s marifcsas hidratadas: los szione s
fuueroan mantenidos 20 sus jaulas. Dios dias antas del 2upsrinenta.
52 sacrificaraon 2% marigosas presicondanoaolss 21 tdvran, Yy =55
SR2CAron. Tinca horss ente; dzl expscrimento 5= recoolaotaran,
31in 2scoger, ot?gs 25 mafiposas. e inmovilizaronr derla mnisma

manzra;  e2stas maripcosas 2staban tan hidratadas como las vivas.

A los vatones se les ofrecids, simaltdineamente, tanio 1a

ul

mariposzas hidratadas coms las deshicdrztadas, marcando cada grupo

CTon Ppintuara parae ufias de color oo o yosa, = s cabaza. tara




abdaoinen Yy alas. FPara cada raton 21 boloe d1fsra2ncial d= 1z

grupos  fue 21legido azarocsameantes; o os2

entun ldgar asreada.

Exp2rimento 4. Riesgo de las monarcas del follaje a la

depredacidn, cuando solama2nte hay mariposas deshidratadas =2n =21
suuelo. Zon 2s3te superimento s2 o 2studis la intecvaccion snte2 la
acecesibilidad v la desecacicdn de las mariposas, mfreciendns a los

~Aatones ma=iposas deshidratadas =2n 21 suela y mariposas fresocas

20 las 2stsc-as. 2spesrando 3ize los ratones s2l2coionarian a las

wtilize z 1 “rodao! 20 asts

deshidra{adas fu2ron pragsaradas de

la misma Maneeca qQixe en 21 2xpsriments ;nterio?, pP2ra ni 32
marcasron con Sinturas pars widzes, Esta w2z, s11s alaz s= MArCAr Sin
DT un plumdn indelsbls. Las mariposzs wvivas foaeron ocolectadas

tnas horas arts=s del expsrimsnto.

Zl ratdn s2 puso 2n 21 rvodeso entres las 1200 ¥

- -

rmonarcas a las 2200 k., en sus p2rchas con 21 sigui2nte paberdan: 20

MminNarsas: deshidratadas  fusron oolocadas 2n 21 s102 Lo (2 por
23stacar, Y 1sas Dﬁtas;zqrmariposas 2n las sstacas de laos lm'y 25
cﬁ g1,pp§ eétaca}.v  A'lé maﬁana siguiesnte aprovimadamsnts a las
O?DD fh, -1 ‘fegiéfra la mortalidad epor altura. Traz méchos Y

una hembra fusron otilizados 20 21l experimento.

L2
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Fara detzsrminar si los ratone
)

'qu‘una~phveha”de~Xin, 21 ndme2ro

atacaron desproporcionalments

a las mariposas, s2 compard,

observadao

Y

altiaras

‘ Analisis wstadistica 2 los o datos.

La conducta termorvegulatoria de 1z mariposa monarca 2s5ta
relaciconada  princiepalments con 2 variables: la posicicon de2 0 las
alas, la fuerzs de aletss v su temperatura corporal. Con laos

andlisis d=s varianza (ANDEVA) de los paguetes =2stadisticos de wuna

computadora Hewlett Fackard (HF egstuadiaron las
r2lacianes 2ntre =stas variablss con la  weloocidad

ascenso Yy 1a temperatura ambisn

[w
1]

e analizs la varianza de la mortalidsd por ocongelamiento do

disticas (ANDEWVAY, 2n

i
[
il
o+
ji¢]
0
]
1]
e+
fu

il

mariposa, oon los mismos o3

r2lacidn a la temperatura, a la aliura de esrcha nocturna. v a si

un
3
'_
w
[N
hll
1t

las mariposas =2staban ssca

M




RESULTADOS.

LAS ADAPTACIONES CONDUCTUALES DE LA MARIPOSA
MONARCA PARA ENFRENTAR L0OS PROBLEMAS QUE LES

PLANTEAN LAS BAJAS TEMPERATURAS.

Experimento 1. Conducta t=2rmorregulatoria de la
mariposa monarca a bajas temperaturas. £n lzs sitios da
hibernacidn, depandiendo da las ocondiciones olimaticas Y

2specialm2nte cuando la temperatura e2s demasiados baja para vaolar,
la mariposa Mmonaroa aletea,lo sual puade incra2mantar Sl
temperatura  corporal. No hay diferencias significativas en la

temparatura corporal Py 52 KOS 2n las mariposas MmoInarca 2n

Ribernac-idn, Por 1 qus todas las datos combinados fu2eon
wtilizados 2n =21 z2ndlisis. Las mariposas gue s2 2ncueniran 2n
21 suela vy  dependiendo ds su temperatura'in{erna, calosan S115
alss 2T tres posicicones difersantss ds= alatezao miz2ntiras
caminan, alas abiesrtas, 2ntreabiertas v c2vradas CANDEVYA daos

<
W
w
M
1
0
.
)
xal
1}
—
i
(]
D
)
<
ot
il
u
=

S 2inco difesrantes fusrzas
de alstes de an Ao 2l2te2a (1) a un aletes muy fusrts (3) (ANDEYA

dos vias F = 2.2, gl=4, p<0.001).,

La velocidad de ascenso de la mariposa 235 significativaments

-

difersniz cuando utiliza las tres diferentes pasicicanes de .las

Alas (F = Z,&2, gl=Z, p=0.001; Fig. 2. Con las alas cerradas- es
de G.27 emn/s=za, oon l2s 21as enireabisvrtas o35 de G.27 cm/s=2g, Y
[ndude) las alas abiertas =235 de 0.50 cn/seg. 21 la temperatura =23
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Posicidén de las Alas
Fig. . ta posicidcon de las alas depends dz la temperatura
COrpora de la mariposa., cuando . pres2nta las conductas (=4
caminar, alstear v tre2par 2n la vegestacian, t2niendo unza re2lacicn
significativs 200N 1a wveloocidad de asc2nso CANDIEVA dos  vias,
comparatian madaltiple con ina prusba de Tuksy HID. Las baryas
reprez2nian 21 Len (Least Sguars Oeviatiaon, ma2dia de 1a
desviacisdn cuAadrdtica)l. repra2s2nta 1a posicican 1 alas
cerradas,\\// reprasenta l1a posicidn de= alas 2atrs
abisrtas, y ™~— representa la posicican de alas abisrtas.
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demasiads  fria pars que2 las mariposas pusdan aletear, cAaminan
con las alas ce=rradas a una velosidad dd 0.19 com/sag, pere - si
trepan  -con  las  alas  abiertas’ y con 21 aleteo  mas | fusrte,

ascisndan a2 una veloocidad de 0.4300%

Todca ”éﬁﬁﬁ_:la

temperatura ambiegnte 25 superior aylds

La te2mperatura intzrna minima a la gue la maripoasa pusde

mantener su oconducta de caminar tratando de alejarss del suelo es

de .2 °C y 1a tempsvratura minima a la gqu2 la mariposa

i)

prasant

¥}

s conducta de alstear =5 de o 2. Cuando =23 demasiado frio,

coms 2uandos hay tormentas, generalment:z caminan con las alas

c2rradas. La dife2r=noia 2ntre la tazmperatura corporal (Toore) vy

1z temperatura ambizsnte (Tamby., 25 MAayor 51 la posicicn de las

alas cambia de oevrado a entryeabiertc vy o a abierto, siends 235ts2

cambio gesnevalmente paulating. Tambign aumsnta la difervrencia can

respecto 2 la fusrza del zlsteo de las mariposas CANDEVA dos
vias: F o= 7.%%, gl=3, p L C.00L: Fig. 23, Si la temperatura
ambiznte _desciend2 muy rapido ocures o contravio, =i la
temp2vratura  ambi2nte 23 menor de = 902 vy la diferzancia entre la
temparatura  oorpora y la ambiente2 =23z igual o m2nor 2 1 °C las

mariposas no al2tz2an, pero si 2sta diferz2noi

tempesratura ambiz2nte2 =23 mayor o igual =2 Y. 90

utilizan 21 aletes mis fusrte.
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Fuerza con la que Aletea
Fig. 4— Las dit2rencias 2ntre la temperaturs corporal de la
mariposa y la temperatura ambiente, 2stan significativam=nta
re2lacicanadszs DN la fusrza dei aletec  (ANMDEVA  dos vias,
comPacracion mualtiple con wuna prueba de Tukey HzD). Las barras
reprasa2ntan 21 L=n (Least Sguare Oeviztion, mzdia d= la
desviacidn ocuadriaticad. El (1) = tr2par sin qus 1a mariepcsa

.
5 alas; y =1 (3 = movimiento de las alzss mds fueria.



Experimento
2n la mortalidad por

mariposas colocadas

daffos qige aqusllas

(Cuadro 1] b4 adn

-7 °c, 21 100% de

SiAp2Yr ior a las S50 o

No s2 =2ncontraron

hembras en 1o refare

ningdn tratamiento,

toados las hembras S$32

praobabilidad zacta

datos de ambos s2xas

La mortalidad d

altamente dependil

n

]

F 7.10%5, gl=%Z, P

7]
altura de = om,

promedio fiui=2ran 0.

2xp2rimentadas P

noches, PlG.0L, Fi

diferencias DT i

proma2dio de 1a tenge2

qu2 a nivel del susl
1a

temparatuara

g2 25taban

2. Efecto de la altura de percha nocturna
qongelamiento de la Qariposa monarca. Las
2n las ramitas mas altas sufrieran meEnos
guz 2s5tuviz2ron 2n las posicion2s mas bajAas
a tempe2raturas ambisntales tan bajas como
las mariposas qu2 2stuvieron 2n una posicidn

m volaron normalmante 2 1a maftana siguisnt2.

difera2nciasz significativas 2ntre  machos vy

nte al dafo, altura, il A ninguna noche2,. =2n

durants= 21 experimento (da¥fadas/noarmalas:

/257, todos los machaos % PrQ.05, Frusba

de Fisher), Py 1o gqu2 se2 combinaron los

para 21 andlisis.

1

2 la mariposa monarsa 2n 2stas condiciones 25
nt= dr2 i1a tempsratiara (ANDEVA unz wiz:
C.001; Fig. T). Las mariposas colocadas a la

exparimaniaron temparaturas minimas =18 L 2n

= = mis =levadszss g2 las temesratiaras

lzs mariposas del nivel desl  suslo (=1l
aetba d21 signo d=2 Wilcoman). Las mayoraes
ron =i 1las noache2s mas Trias. En éstas:. 21
ratiure minima fus 1.07 2C mas =ls2vada a 5 om
. Fara tod;s las noaches, la difers2noia de
re ias maripasas d=z laxs 5 om vy la de aquellas
21 dz1l 312 1o (TS — TO) 2zta relacionada
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Fig. . La figura musstra como 21 porcentajes de

mariposas

dafiadas 2s5ta afa

LK}

tadz signifticativamsntes =Tt i= t2mperatura

.minima a niwvel del sz 1o, A m2Enor temparatura un mayor

porcentai2 de mariposas dafiadas CANDEVA  una via, compareian

mualtiple con wuna prusba de Tuk2y HED). L.as barras ra2presentan 21

Lelr (Least Squares Deviation, media d2 la desviacidn ocuadratical.

Los  ndmsros vepra2s2ntan interwvalos de tempsratuara: 1) P

.
. —
-

2 de -2.5 a -2.°

Nt

P

hode —4.0 a. .~ 5.4; 4y <~ —7.0 °ec.

-
’




L)
.g '
1.58 G +
o \“\
~
~_.
g-; ~—— s .
m ‘q"‘. . B y
t 7 1.aa } T
& : e
.5 T~
1 1 1 S N 1 ] b 1 !
o ) = = = =) = o =
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@ r~ e 1 - ™ . —_ =
- 1 ) 1 H T - L
Temperatura a Nivel del Suelo
Fig. & La diferencias de temperatura entre los S cm v la

temp2ratura a nivel del su2lo (To — T3, 2s35ta relaciocnada con la

temperatura 2 nivel d21 suslo. A madida gue l1a teme2ratura =25

:mas baja, mayor 23 1a dife2rsnciz, por 1o quie agqus=llas

mariposas

qu2 alcanzan a ale2jarse cuzando m2nos S om o del suela s

benefician

mas ocuando 23 g

B

L

mas 1o neecesitan, =2sto 5, wuwandos hace mas frio

.

(tn = 10 noeches, r o= G.224, p < 0,050,
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Cuadro 1. Mortalidad de la mariposa monarca por cong=2lamiento,
después- de wuna noche de exposicién en una 4rea abierta, a
diferentes alturas 15, 10, Sy O cm) v considerando si las
mariposas; por 2l afecto de2l ambienta, amanecian s2cas o mojadas.
El nume2rador reprasanta 21 ndmevo d2 mariposas dafadas dal total

expu2sto 2sa noche a =2sa altura.

Z2oas Mojadas
Altura (om)d 15 10 = 0 15 10 ) O
Feb 19 ' Feb 23

O e _ Q714 /14 O/1a Q716 -2.5 °Z O/15 O/1s OS15 1/1S
Mar 32 Feb 12

-2 °r O/1a O/1a Q/ié Q714 -4 ° 1 /16 Z/14 3716 127146
Feb 24 Feb 13

2.5 e O/Ys O/1a8 Q/1:8 G714 =4 .50 Z/1D 127195 1&/16 18/1a
Fabh 25 Mar S

-4 °i; O/14 Q/14 Q716 4/1a -7 ° 1O/12 12/1=2 14714 14714
Feb 27

—-&.5D °u /LA V/1E T/LE &/LE

Fab 24 .

- 7 °C 1/12 2719 10/14 14714 .
Total 4/77 4179 17720 24730 LA/Se 27760 SE/é L A4S/ AT
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negativamente con la temperatura a nivel del sue=lao, O ecm (n= 146G

noches, r = O

o
i
o
-

PCO.05; Fig. &).

)
Las mariposas g2 2siuvieron a los 159 cm dz altura tuvisaron

un  porcentaje desonormales.osignificativamentes mavor que  las

mariposas ‘via: F = 5.4z, gl=3,
P40.00% ndrmales‘se l2 aplicd una
‘Arosen; nalidad de ' wobtensr  una

lhaémal‘de 135‘§b%§éﬁiéjés;’.Témbién,sel ehb&nffaron
siénificativaé IANDEVA una via:s F = ‘5}71;’191—3,
pPL0,005), La difer2a2ncia inas impra2sionante fue ‘cuéndm 155
maripossas a nivel del suslo estuvieron ligsramente por debajo de
la temperatura minima l2tal de —-2.3 °C (Calvert ot al., 1327
resultands que de 12/14 (73%4) resualtaron daMadas, psro a 19 om de
Aaltura 1S5/14 (?3.75%)'v01aron normalmentaz . Eﬁ varias noches la
temperatura no baxjd de las tempeeraturas de congelacicdn por 1o que
no s2 2neontrd mortalidad 2lguna (Tuadra 1)

T2 encontrarcn diferencias altameni® significativas 2n =21
porcentajs des daffadas depsndiendzs de 351 las mariposas 2staban
s2oas o mojadas CANDE?A-dos vias: F = 12,107, gl= 1, PO, 00
Fiag. =y, Las macriposas mojadaé A tznpzraturas de= S °L

-4
sufriz2ron 2l 100% de dado. misntras que las-mariposas sacas S

- 4.5 92 tuviezyvon dnicamente un porcentaje de datiadas del 37050
A 153 om de altura v a —7.0 9L 1las mariposas moajadas tuavieron

mortalidad d=21

AR mientras que en las secas fusz de 7o 5T
.
Existe una gran difsresncia cuandos a —3.5 9, a 2% cm no  hav

mortalidad alguna, mizntras que a nivel del suwuelo 25 del 100%

(Ciuaadevo 1),
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Altura de Percha
Fig. 7« La figura muestra 21 porosntaje de= mariposas
narmales después de una noche de2 2HPDS 1o 1o a las bajas
temp2raturas 2n las diferentes 2lturas de perchsasao. Entr= mas

oroa 235t2n laz mariecssas del suelas mayor 25 su prababilidad dJde
sufrivy algdn dafio por las bajas- temperaturas. Zi las mariposas
lagyran trepar 15 om, st posibilidad dez valar normalmentes al dia
siguientse 23 significativamsnt2 mayor qus 31 pasan la noche
parchadas  2n alturas mas baj%s (ANDOEVA  una  via, SomParacidn
miltiple oon una prusba de Tukey HISDO . Lzs barras reprasantan =1

L3D (Least Square Deviation, m2dia de la desviacidn ocuwadratical.
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Fig. 3. La figura muestra 21 porcentajs de mortalidad, =

las dif=2reantes alturas d

0

p=riohao, derpendiz2nds si las "‘mariposas
2stan se2cas o0 omojadas. Es mucho inis févorable 2ara las mariposas
tener s superficiz sarca. tas mariposas majadas tienen diferente
mortalidad dependisndo de su aliurs (ANDEVA wuna via, Sone T as 1dn
maltiple con wUns prusba de Tukey HIO). Las barras repre2sentan =1
LEDO (Least Square Deviation, media de la desviacicdn cuadratios)d
Los nmrdmszros representan las difezrente2s alturas: 1 = O oms 2 =35

em: 2= 10 om; 4 = 15 om.
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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 depreadacidén por ratones 2n

las monarcas de hibernacidn.

povy noche2 por rvatdn 25 de 27.9

analisis
d2 mariposas

2xp2rimnento

m2dia de las mariposas atacadas

mariposas
Asi, la media de

ratén durante las

CANDEVA

la mortalidad 25 de

& noches

Experimento

Cada grupo de

patrones de distribucidn respectivo de mariposas:

: 91=13, p =

gl==, p =

Para =21 analisis.

En las
aAalimantan
o2rea

del s 1o

Q

Q.95

- 350,

prusbas

Xi

de wvarianza no
muasrtas por

una via:

4.

rataoness (A,

s2 encontraron diferencias 2n 21

noiche,

1=

d=1

1}

feeto

P T

E
=

para b =

For 1o gu

de xi% s
d

desproporcionadamnentes

2

del patrdn A

55

La

(ES

por

depredadas 21 dia anterior,

Xpa2rimeant

0.2,

2

he

B

m2dia de2 las monarcas muaertas

= 1.1; rangs = 20-52). En un

N2 s

por ratén, 2n los &6 dias del

.42, gl= 35, p = 0.52). La

noche 25 independisnte de las

2n un p2yiocdo de 4 dias.

.Y monarcas por noche por

[ 20

de2 la altura en la depra2dacison.

respondic homeogenz2amente a sus

Xil para A =

gl==, p » Q.F%Y; y para I =

52 uttilizaraon todos lios datos
.

c2noontcrd que las ratones s2

las mariposas qu=2 mas

23taban

(9]

24,4, gl=z, p < 0O.001;



Cuadro 2. Patrones de depredaciﬁn por ratonss, 2n mariposas
hidratadas a diferentes alturas. Las categorias estiAn descritas
en 21 texto. En cada tratamiento SF ofreciegron 40 mariposas a
cada ratén, distribuidas en est&cas en 1 de tres patrones
diferenfes gA, B, o C). Se probaron s=is raton2s para =21 patrfon

A, S para 21 B, vy 5 para =21 C. Se juntaron todos los datos para

el andlisis.

Catzgorias de ataque {(abdoaman)

fatrones 420, = e e
Distribucidn
de2 las Altura Sin : Comidas no  Comidas
Monarcas Cem) atacar Probadas s2lactiv. s2lectiv. Total
&0 e~ ] 17 1 a0
A Uniforms 25 z 2 21 Q B0
10 10 7 B e 4 £0
En 21 suelo & 1 £ 1% AD
E) La &0 77 O = 100
Mayor{ia =25 22 © - 7 =0
2n alto. 10 7 1 4 S0
C) La 25 A% o I3 1 S0
Mavoria 10 = [ I 14 2 [0
abajo.  En 21 suslo 1S 1 Az e 100

para B = Zl.4, gl=2, p < 0.001; y para . = Z2.2, gl=2, .p < 0,001;

Cuades 2). Esta relacidan 25 mecheo mas apara2nte 2n 21 patran =,

.

donde 21 Z0O% de las mariposas sestuvieron 2n 21 suelo.

]

Lios ratones de los pairon

i
(]

5 A Y z, s2 alimzntaron
selactivamente de las manarcas del sue=lao, pa2yro nin mastraron esta

condiucta SO las mariposas d2 las 2stacas. Cuadro p Es



Cuadro 3. Patrones de dlpr'?aciOn abdominal en 25 mariposas

monarca hidratadas y en 28 mariposas deshidratadas, en cautiverio

por 21 rvratdn P. melanotis (n = 8), Todos los datos de 1los

raton2s se analizaron juntos. !

Catagorias de ataque (abdoman)

Tipo de Sin Depradadas no
Mariposas atacar sslectivamente

Hidratadas 146 a4
Deshidratadas 125 75

probable que para 2! ratadn 12 s2a mds facil bajar a la mariposa

d= la 2staca =2n donde =s5t13 parchada y deprea2darla selectivamants

2n 21 swu2lio. N obhstante, los ratones. si las depra2dan =2n las

J

25tacas: depredaron =21 224 de las mariposas p=rohadzas

XX

2n =1

patrin A, 2] 24Y para =21 B, y 21 &3% para =21 . Sin =mbargz, 52
encantraran algunas mariposas de las perchadas 2n las estarcas.

depredadas 2n 21 su2leo, y no sa puede saber gi fusron comidas 2n

la 2starca y despuss s2 caya2yvon & gsi =21

ratdan las bajds.

Experimento 5. Prefaraencia de los ratones por monarcas

vivas. £l patridn de depr=dacidn par ratdn fud homoganes (.Xi2

g2 52 utilizaron todos los datos

-

135,44, gl=14, pr 0.29), por 1o

Para 21 Aandlisiz. S encontro unNa  asoociacidn altaments=

zaz2oacidn de la mariposs v Qs
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tanto se com2 21 raton  del abdome2n (Xiz' = . 224.7, gl=2
P < 0,001: Cuadro 2. Los raton2s prefizren fusrtemante a las

maripomsas hidratadas, y depradan a lz mayoria sela2ctivamente.

Exp2rimento 4. Riesgo de las monarcas del follaje a la

depredacidn, cuando solamente hay mariposas deshidratadas en el

suelo. Todos los ratones respondi2ron homogen2amnente a las
condicicones del 2xp2rimento (Xia = 10.4, gl=4, P > Q.25), par lo
quz 52 uutilizaron todoz los datos para 21 andlisis. Loz ratones

s2 alimentaron deseroporcionadamant2 de las mariposas  percohadas,
de las mariposas hidratadas (.Xi2 = 7.&4, gl=2, p < 0.025; Cuadro
43 . Mdas addn, soalamsnt2 las mariposas pesrochadas fueron depradadas

szleotivameante,

Cuadro 4. Patrones -de da2pr=a2dacién de 4 ratones 2n cautiverio,
2n mariposas hidratadas y deshidratadas. En cada tratamisnta,
s@ pusieron 20 mariposas hidratadas =ntre las e2starcas de &0 y 25

cm (10 podr altura), y pusimos 20 mariposas deshidratadas 2n =1

su2lo, S2 juntaron todos 1los datos para 21 andlisis.

=t

i)

gorias de ataque (abdomnend

Altura Estado de las Sin Comidas no iZomidas
() mariposas atacar s2lactiv. s2lactiv., Tatal
A0 Hidratadas A = 4 <40
23 Hidratadas B i1 10 40"
En Su2la Deshidratzdas &4 14 (o] =0
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DISCUSION.

En bosaques maduros poco periurbados, las temperaturas mas
frias s2 ragistran 2n 21 doss21, ya que =s -en 2ste sitio dundz
tien2 lugar 21 mayor intercambio de2 calor por.radiacién, entre la

.t

vegatacidn y 21 ambisnte (ver G2iger, - 1965).

fP@F i0~£aﬁto, la
tempa2ratura dentro del bosque 25 mas constgﬁte y la cantidad  de
rocié que s2 forma' 2s menor (Calvert 2t al., 1937), hientras qu=
2N 1os olaros del bosque; las temp2raturas son mis bajas y - =23

mayor 21 depssito d2 rocio duarante l1a noche, 2n 21 su=zlo o muy

c2roca d2 1.

Tants =2n  las Areas abiertas del bosque, Soma o 2n las
c2rradas, la radiacidn de enfriamiento (radiational colings:

perdida d=21 calor acumulado durante 21 dia por radiacidn) 4=

s

a

2n la noche, 2ntre2 todas las superficies de las plantas y  del

M

su12 1o, p2yra 12 vradiacidn 25 mds fusrte2 2n l1a int2rfase sntrz la:

u

plantas y =21 ociela abierto, 2sto 2s, a2 nivel d2l sueslo 2n 3reas

abisertacs Y a nivel del dos=1, 2n lés c2rradas. En un bosgue
ce2rradao, la radiacidn de znfriamiszntos de cualguier aobjeato és‘ 2n
general disminuida por 21 intercambia con atros abjistos,
principalments P las partes de las plantas Adyac2nt2s,

involucrandoses proc2sos de absoreidn vy subsescu2nte “rerradiacidn®

(Geiger, 1285, En las noches nubladas, los clarvas del bosgue
son muchs maz te2meladoss  que cuands 21 cisloc estid abidrtao,
sncontrando temperaluras similar=ss a las que hay 2 dentro del

bosque  2n 2so0s dias (Calvert 2t al., 12322), vya qu2 las nubes
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iG

cys2an un 2facts de invernadéra; evitando él eééape dei éaio?
acumalado 2n 21 dia.
)

En las <colonias, las mariéosas mantiesnen su temperatura mas
constante, PoY la radiacidn con la wvegs2tacisdn y con las otras
maripmonsas, quz a s vez a2stan érradiando. Las mariposas =2n udna
vegetacfén densa pisrden m1cho . menos calor gue 20 un lugar
abierto}(Geigef, 1?653 Calvert vy Brawér, 1221). El ‘sotobosque
tambisn éyudg é ,mantener lé humedad durante 21 dia, un factor
qi12 25 muy ihportante 2n .21 mantznimients dal balance'hidrico de

las monarcas 2n las colonias (Calvert vy Braower, 1984).

En dias calurosos las mariﬁosas normalments 2stdn 2ntrando y -
saliendo de2 las agrupaciones por varias razones:s pusde ser qus2
alguunas maripmosas, POy sy posician =2n la colonia, 2st=n MLy
2xpaestas al sol, pior 1o que vuelan a. un lugar, donda
probablemente na consuman su ressrva de li?idos 2n forma 2xoesiva

(Mastsrs 2% al., 2n prensal. Fiizde T2y tambisgn gu=s las

mariposas vuelen para =2j2rcitar dn pooo S1s nUdsculos toracicas,

ya g2 2n  ocasiones 25 damasiads =1 tiampo 2n =21 qu las
mariposas 2stan inactivas y s=2 pudi=ran llegar a ztrofiar sus
mrisciulos (Masters 2t al., 2n pransal. Estos autorz2s propons2n

gue las maripasas vuslan para 2nfriarss ya qus las mariposas que

2stin 2n vuaelo tisnesn mencer temperatura intsrna que agusllas QL2
25tan r2alizands otras actividadeas, 1o que sugisre quzz * las
Mmar ipoasas gastan M2 nioss 2n2rgia wvolando que cirando 2stan’

termorregulands 2n 21 sol por mucho tiszmpo.
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LA CONDUCTA TERMORREGULATORIA DE LA MARIPOSA MONARCA.

La conducta termorra2gulatoria  de la monarca involuora

Pro2 5395 de suubir, bajar ¥ mantsn2r su temp2ratura ocorporial,
: ~

1mna - gran variedad d2 mecanismos tanto 2ndo BaleY 11 )

usandao

o5 (Masters =2t al., en pransaj.

La"temberatura corporal de una mariposa =2s =21 resultado  de
un  balance =2ntre2 la cantidad de calor absorbide, -y 21 perdido,

as{ coms 21 calor que produce, r2gula v transfiere 2n su cusrpa

(tme2canismass fisioldgioons y ocoanductuales) (Kingsaolvar, 1925 . La
ge=neracidn de caloer 2n el prewvusla parese se2r poco comin en las
mariposas, aungue 2std  presesnt2 2n una varisdad de palomillas.
La dnica mariposa que tiene wuna conduacta de calentamientn en 21
prévuelo 25 la moparca (Kamme2r, 1970). Este tipo d2 2ndotermia =2s
menos 2fectiva gue la andatermia oconductual, siegndz gqu= 1a fTarma

principal en la gqus las mariposas ra2gulan la ganancia de calor 235

por su orisntacidn vy postura al sol (Kingsolwver, op. oit.).

&l astudiar la condacta del aletes de 1a monarca s pit2den

distinguir dos tipzs: 1) La conducta de orevuela, gue oonsist

[i{]
U
a

un aleien sontinue para calentar sus masculos torsciccss para 21

vizzlo, ya qus 2n acasiones cwuands la mariposa sta n =1 3ol

10
i

termorragulands pusds que noa tengas l= suficiante te2mp2ratursa
corporal para 21 vuaelao, y si ll2ga a nublarsz, oon 2sta conducta

pu=dan 2ntrar 210 21 intervalo de tenmp2ratura de viezlo Y asi

A

()

Alsanzar las agrusaciones (Masiers =2t £1., 2N Pr2EnNsAar.

[9)))



temperaturas muy bajas, mayor que2 los 5 @C, la mariposa camina vy
aletea pretendiends inerem2ntar la temperatura de los mdsculos de
las patas, permitiéndole alejarss del su2lo a  muay bajas

temperaturas o 2n dias nublados.

- En contraste 2on las mariposas p2rchadas 2n las
agrupacibnes, 21 aletezar y 21 volar son actividades sndatfrmicas
mu& «cDstosas que producs2n una cantidad considerables debcalor al
éontraer "los masculos del vuzlo (Kingsolwver, 1935; Masters
1985). La temperatura intevna se incremesnta por el e2fecto del
a2jercicio, del aletes de 1a mariposa, por lo gque las diferenocias
2ntre la temperatura interna Y la ambiesnte 52 ven
significativaments:= afertadas por la posician del ala y por 21
2fa2o0to del alziszo (Fig. 4) . Aquellas que sstan por debajo de 1la
temperatiura minima para =21 vuaeln, 11 ©C ambisnte, pers que tisnsn
hasta 3.7 ° T mas enisu temperatura  corporal, puzden volar.
Entonces, si la temperatura ambient2 esta por debajo del
intervalo para =21 vuslso, y las mariposas no pueden termorragular
2n 21 sal, pusden incrementar su temperatura sorporal aleteando vy

despuds violar hazta las 2grupaciones.

Algiinas  veos

n

DY

specialmante durante tormentas, por 21

’

2fextz de 1la lluvia, la nigve y 2l viento, mchas mariposas 52

mencor a los 4 2.0, la velaocidad de

mn

cAa2n Yy si la temperaturs =z

A TN g2 torna muay l2nta, 2azi imperceptible de Q.01 om/s29.
.

En 2stas circunstancias sz puadan obs2rvar grupaos grandesl de

mariposés Aalrededor de tronoos v arbustos,',todas oon movimienirs

miuy  lentos, .con direccian hacia la parte supevior de  1la
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vegetacidn, formands hile2ras coma para ir trepandao.

Aungque puede sz2r r2alments muy convenient 21 trepar para

1)

las maripoasas, 2sta protaceoidn no es tan bu2na como la de sstar

2n una agrupacidn, 2n las ramas o troncos de2 los abetos.
r

Las maripaosas trepan oon sus alas cerradas v aletean fudul g}

muy poca fierza cuando la temperatura ambisnte 235 menor d= los

S.O 5C, y vya no Aal=2t=2an a temperaturas inf2riores a los S5 °C,
probablementes para minimizar la epsrdida de calor por radiacicn, o
POY incapacidad por 2ntumecimisnta. =i tre2paran con las alas
medio abiertas o completamente abiertas, la superficis de

eontacto con =21 aire seria musho mayor ¥y 2l no alestear no =s2staria
produciszsndo ocalar, par lo gu2  su temp2ratura interna bajaria
considerablemente. Esto pusde sxplicar 21 porguf las mariposas
que trapan con las alas abiertas o eniregabiertas 1o hacen siempre
aleteandno, Y 21 porqus las mariposas que tra2pan a muy bajas

temperaturas trepan con las alas ocerradas.

La posicidn de lzz 2las completamente abiertas, cirandss la
mariposa aletea e2s la mas‘ 2ficientz Para inorementar la
temp2ratura de los mdscilos tordcicos. Esto s2 traduce =2n una
mayosr  velocidad de ascensao (Fig. ). Ciutanda las maripuosas

2mpl2zan 2 trepar generalmente cambian paulatinamsnte de t2n2r

las las o2rradas a wuna posicidn mas bisrta. o mismz sacede

(il

u

coan la frecuaencia de aletes conforme ascisnde, de una fr=zou2neia
M2 DT A una mayor, llegando ge2neralmente a ta2n2r 21 mAaxime de

fre2ouznoiaza despuss d recosrr2y cl2vrta distancia y 2n ocacsiones

M
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emprandiendo 21 vus2la conforme 2st4n ascendisndo. A veeo2s 25 tan
fuesrtz 21 aletao, qui2 las patas las utiliza nada mas para

)
suj2tars2 mientras trepa, vya qus practicamente, va volando.

Cuando la mariposa  trepa ocon las alas sntroabiszrtas, hace
i

mucho mas combinaciona2s d2 eosicion vy fracusncia de alesteo qus

cugandos utiliza alguna de las otras dos  posiciones. Es mas

inzstable - que las otras dos.

LA CONDUCTA DE ESCAPE A LAS BAJAS TEMPERATURAS.

Normalment= las maripqsas no p2rman2o2n darants las noohes
2n lugares abiertos, pero hay acasiones 2n las que 52 pleden
preéentar condiciones similarss 2n las arsas oc2rradas, 2n  las
2olonias, durante las tormentas (Calvert y Erowsar, 1921 o por

las prdcticas forestales (Calvert =2t al., 1932). El movimiznto

del air=2 2n 21 bosguue durantz2 la nbche, rasiulta e2n que  hay

temperaturas mas bajas 2n las proximidades d=1 suzlo (Gziger,

15 l.

L

3L
[
an

i 2stos 2xparimentos s2 demuaestra g la. ocaobertura
vizgatal baja 2% mily importantz2 para las MDNArTAas g2 2stan

temporalmants 27 21 suelo, ya que =2vitan tanto =1 2scape de=1l

2alor  oomz la formacidn de rocio, ademas de que les sirve o2

instrumenty para trepsar, alejAandose d=1 siuelo vy al-anzands
*

tomperatiuras mds  =2levadas. Las mayorss diferencias =2ntre  las

temperatiuras a nivel del suelo vy las de los 9 om fueran cuando

hubo mas frio, por 1o qui2 2n 2gtazs ocondiciones podamos psnisar gus
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si logran tre2par se protege2yan m2jor cuandeo mis lo n2cesitan, 25
decir cuando hace2 mas frio (Fig. 4).
e registran hasta 2.5 ©9C de "diferencia- 2ntre las

temperaturas del nivel del su2lo y.las;tembﬁkaturésféil”metro de

altura .en un dre2a  abierta (Calvéﬁtfk J:f%wé?;;ji?ﬁf’: Las

mariposas intentan alzjarsz del suelo5 éﬁ§bn§Faﬁ§§_ft%méeréfuras

mas templadas que puesden sar suficientes péra'no siifrir dafo. En

un exp2rimento 2n 21 qu2 trabajan oon mariposas mojadas, Calvert
1

- (1237) registraron oana mortalidad del P0%4 a una

temperatura de —4.2 92, siendo gque a 13 om 1la mortalidad 23 mucho
m2nor, de 4£.27% (Cuadro 1, f2b. 12, Fig. S). Fara las mariposas
=N hiBernacién resulta relativameznte facil ftrapar mas de SO om
de altura, 2n gran parte por su oonducta termorvyegulatoria de
caminar Yy alstear, incramentands su temperatura ocorporal.
Ade2mds de gu2 genevalmente contindan caminando hasta gue  guedan
fisicaments wbstruidas, ya s2a por 21 coampactamiento de las
mariposas o porgus llegan al final de la vrama 2n la que  e2stian

trepandao.

En condiciones naturales, la wegestacicn baja 25t A

generalments dispanible para lzs mariposas, por 1o quee mudy pocas

va2o2s Parman2cen 2n 21 si12lao, Al trepar qu=dan mas protegidas
quie aqgu=2llas eupusstas v forzadas a permanscer 2n 21 suelo oomno
2n 2s5t2 2wp2rimento. Uno de los principales proble2mas parid, las

mariposas 21 los dizs d2 "mal tiempo" 25 qus miachas ramas Y

A1

[l

/8

£

tronoas con muachas mariposas, 52 ocasz2n (Calvert 2t al., 1 Y.
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‘Enkestae circunstancias no es’suficiente‘qﬁe lés mafiposaé tféheﬁ
Yy 2viten las bajas temperaturas del su2lo, sino que tambisn 2s
mi1y importante que una vez qie estan p2rvchadas, 52 snstengan
bi=n Yy no s2 caigan, vya sea que =2st2n 2n las grandes bialsas
(olustars), 2n los troncocos, 2n la wve=getacidn baja, o bisan que
Hayan trepado a wuna altura suficientse para 2vitar las
temperatﬁras latalas., Muchas de las mariposas mu2re2n por  queadar

enterradas  2n la ni2ve por 1o que no pu2den emplear su coﬁdu¢ta

de es:ape{

Calvert vy EBrowar (1921) citan gque las mariposas expuzstas
2N 2xp21rimentos como 2ste, 2scasamante pieryrden pe2sa 5200 de una

noche a la otra v esa pérdida =2s tan pequsfia gu2 nos hac2 pensar

qu2 no 25 21 factor de mortalidad de tales mariposas. Zin

(]

2mbargo, Calvert 2 1., (19273 musstran que2 para las mismas
condiciones del 2xperimenta las maripaoasas ganan p2so hamsdo, por

la acumulacisn de roc{o y de hieglo 2n o su cusvpo.

Salt reporta que los. insenctas 52 conge2lan
intarnamants a tempsraturas mAas altas ouands sy superfici=
corporal 2sta mojads. Las monarcas gqu2 tisnsn su sup2rficie
mojada s2 oongslan can T MAayor facilidad, ya gu2 21 oo o

conde2nsado g2 2sta  2n St 2uazsquazlasto Sz oong=la, V4 1os

cristales de hieglo pen2tran a2 st cusrpo, destriavends sus tejidos

e

y daffandcs a 1la mariposa, mi2ntras que las maripossas que no tisnen

a311a  en la superfiscie de sua cu2ypd saportan temperaturas mAas
bajas, ya quu2 21 agua interna des sus ocuerpioss s2 cong2la A

temperaturas mas bajas. Fig. 2. (BEevan y LCarter, 1920; Calvert vy



Broweyr, 1931; Calvert y Cohs=2n, 1923; Calvert 2t al., 1923, 1927).

Monarcas expusstas a bajas temperaturas durant=2 12 h, tuvi=ron
)

una completa reocup2racion a temperaturas de —4.3 o

(tUrquhart, 1240), lo qu=2 nos sugiesres qus2 21 hield que s2 forma en
34 guoesquelets puede 821 mas impartante gue las bajas
temperaturas  per se, aunqu2 la cantidad de rocio vy de hielo que

33 forma depende en gran m2dida d=s 1a temperatura del sitio

(Geiger,  1965).

La.diferehcia a2n la’ m=ortalidad de las mariposas dependiendo
d=2 si 2stdn secas o mojadas =s muy =2lara a nivel del sus=lo, P2ra
canforme la maripaosa trepa y alcanza mids altura las dife2rencias
ya no .son tan -~laras, ya qu2 la temparatura va si2ndo mAas
tezmplada, siendo que a alturas de 25 om ya no 2s tan importante.
Las mariposas majadas a"=2sta altura tienen un porcentaje  de
mortalidad similar al que tienen las mariposas secas a nivel del
su2lo. La diferencia de mortalidad por, altura 25  mucho mas
importante cuandc las mériposas 2stin mojadas, ya qu=2 21
poreoentaje de normalas de2 las maripos%s mojadas perchadas a 13 om
d= altura =23 significativamz2nt2 mayor gue 21 de las mariposas
mmjadas a nivel del su=2lo. Esti 253 eépecialmente impor}ante, ya
g2 cuands 2n las oolanias de biibernacidn se2 registran las MAS
bajas temperaturas, diurante lasz tormentasz, 2s tambizn cuando las
mariposas 2s5tan mojadas. For 1o que, 2s5p=cialmente 2n 2stas
circunstancias, resulta muy ventajoso trepar en la vegatacicn, mas

prduima, Fig. E.
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EFECTO DE LA ALTURA DE PERCHEO NOCTURNO EN LA

)
DEPREDACION DE LA MARIPOSA MONARCA.

Impacta = la depradacicn R ratones sobrs las
*
monarcas 2n hibernac{ond Al ten2r los ratones una dieta pura de

monareas'por 4 noches cons2cutivas, se determing que un individuo
,puéde matar un promedin des 3%7.% monaroas por nocha. Glendinning
Y Brower (2n Prap.) reportan 2n un estudio de captura recaptura
2n una poblacidgn d2 ratones, 2n  4na de las oolonias  de
hib2rnacidn aa M2:ioo que2 la densidad poblacional de Peromyscus

melanctis varfia entre 75 - 105 ratonss adultos por hectiares.

Utilizands 1la densidad estimada por Browsr y  Calvert

(19235) dz 10 millones d=2 mariposas por heectarsa =2n las 2olonias

de  hibernacisn en MESuioo, y dads que un  F. m2lanotis  adulto
pusde matar 2P.% mariposas por  noche, y 9que la densidad
poblacional 25 de 75 - 10% ratones por Pa., poadrian depredar

antre 2%

S

— 4170 manar2as por noohs2, - asumiands gue los ratones

s alimentan de una dizsta pura de mariposas, Yy gue tanta laos
individuos activios Pedoac) {3 U] inactivos veproductivamente tiznan
~aracteristicas similares de alimzntacicon. Foyr 1D que, ana

2stimacidn de la mortalidad total paor rozdores 2n oun oolonia  de

una hecotarea, 2n un p2riddo de hibernacidn de 125 dias, podria

say aprodimadama2nte de 400 000 - 570 SO0 mariposas, 21 4 - S.7%
.

de 1la colonia.

]...

Conducta de forrajeo de FPo melanatis. F. m2lanct
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="

alimenta pr2ferancialment2 de 13s monarcas hidratadas (Cuadro 20,

y de las mas accesibles, aguellas gue2 e2stan mas cerca del su2lo,
3

arin  cuando 21 S04 de las monarcas 2stuvizran perchadas en las

2stacas mas altas (Ppatraoan B). Al 2scoger las monarecas mas

acnesibles, Probablemente los ratone2s reduzcan 21 tiempo de
) ) ] T B

brdisgueda y manejs del alim gl??l?sl "Eixtiémpp de

biisqueda 52 vra2duce,

2 - ctiene ‘gu N2NoSs

distancia para encontrar un Sizgrto ndam2rs de monarcas, o y-las que

25t4n  mas c2roa del su2lo son las mAas fAcilmente reconasibles

slfatoriamente. El tigmpo de manejo tambisn se reduce ya que al
parace2yry 25 mAs fAcil alimentarse 2n 21 sus=sla que 2n una pasicidn

vartical, ademAds de ques una manipulaciasn cuidadosa parsce seo2r muay

importante: para lis ratones, ya qiz sa alimentan

preferancialmente de los contenidos abdominales.

£

Ninguna d= 1as mariposas deshidratadas y muy pocas d= las

hidratadas pe2rchadas fuevraon depradadas

s2lactivamenta, Las
ratonss moas traron tna alta prafa2resnoia  por las Mo>NAroAas
hidratadas (Cuadros 2, =, Y a). Esto puede indicar que: L) Las

monarcas hidratadas zon m2s Ypalatablash; oG 2 Los

raton2s

pr2fi2ren a las maz suculentzs: o bien, 23 Los ratones 2evitan la

2xacuticula d= las monarcas, debido a2 aue 2n 2s3ta acumulan iina

may - concentracidan de carvrdenolidos (Browesyy 2 1.. 2N prensa’,.

on base 2n 105 rasultados de 2stas 2xp2rimentos, par=202 s2ry que
los retaon2s SN incapaca2s de separar la cuticula de ), 1os

contenidosg corporales 2n las monarcas deshidratadas, ra2chazando

21 B3.5%4 de las cuticulas de las monarcas tidratadas. Foaoy 1o

69



tantn, pusde se2r gqu2 las mariposas deshidratadas s2an mas téxicas
para los ratones.
)

explica

La accesibilidad de la monarca porvr si sola no
compl2tamante la conducta del forrajeo de P m2lanotis. Los
. r
vatonzs 52 alimentan  preferancialmentse d=2 las MDNarcas

hidratadas,. adn cuando las monarcas deshidratadas 2sten 2n  un

lﬁéar -maé é§éé€fbié; Esto implica que: 1) Los  ratonas  =2stdn
empléando. {;empg 2xtra 2n la brisqueda de monarcas hidratadas
(mariposas viwvas, moribundas, o mua2rtas ra2cizsnt2ment2) y que nNo
52 alimentan de las primeras monarscas que 52 2ncuentran. 2) Si
n: hay magiposas hidratadas (o saon, may 2s2asas) 2n 21 suslo, laos
ratones e2empizzan a buscar mas intensamente 2n 21 follaje=. las

mariponsas que "2stan perchadas mas cerca desl siu2l0, tienen N
mayor rizsgo a la depredacidn, cuandao 105 ratones s=zleccionan su

alimento.

Los resultadaos del sexto experimento  sugiesren Qi F.
mzlanctis ponse un mayor Snfasis 2n - 1a palatabilidad d= las
ﬁanarcas que2 2n su accesibilidad. Sin =2mbargo, 2sta relacidn
2s5ta indudablement: influenoiads por las caracteristicas d=l
.fallaj2 2n 21 quue las monarcas =2st8n perchadas, ocomo por 2jemplo,
21 didmetro v 12 rigidez d2l talla. En 21 prasente trabajo 2stos
pardmztros s= nantuvieraoan constantes. Debida 3 gue hay una gran
variacicon tanto inter como intraszspecifica 2n la vegetacisn baja,

.
21N citanto a 1la altura, 2]l diAmetro del tallo, asi comg' 1la
re2sistencia d2 los mismaos a doblarss. Los ratones indudablemehte

S2r An mas eficientes al forraje2ar 2n ci2rtos tipos de tallaos
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(Hornsr, 1'7354). Invaestigaciones posteriarses podrian indicar si

hay 2i2rtos 2lama2ntons 2n la vegetacidn 2n lios que los raton=2s3
' )

tengan alguna dificultad para tre2par, vy si 2s que las monarcas de2

alguna forma tiznde2n a sele2ccicnar la wvegetacisdn gue  podeia

reasultar mas "segura" contra 21 ataque paor ratonss.

En 2ste estudio s=2 demue%£ﬁaﬁ §@§;1§ coﬁduéta de 1a maripcsa
de irepar 2n la vegetaciéﬁ?ésiQﬁfﬁéFéﬁithvde“ 2scap2  2f20tivo
contra 21 ataque paor ratmneé. &uando'héy mariposas hidratadas mas
accesiblaes g2 2352 individuao, Sin =2mbargs, Aalguunas de las
monarcas  p2rohadas en los lugares mds altos fusron atacadas  por
los ratones, Aungu2 20N JIna meRnor frecuencia que aquellas
perchadas <n lugares mas bajos. Otro m2canismo defensivo gque
pu=de  actuar de forma conjdnta a 2sta conducta de trepar  2n la
vegetacidn, 2s 21 de la defensa gquimics. Estudias rzoiz2ntas
indican g2 . m2lanctis  s2 alimenta selsctivamente  d=2 las

monarsas 2n hibernacicdn 2n Me8xioo oon respecto a 1a concantracisn

,...
i

ds cardenclidos (Glesndinning y EBrowsr, 2N Prap.). Curiocsamnan

v2s gstudiadas por Fink y Browesr {(1921)

u

2n forma diferente a las

las . ratmnzss advisrtsn de2 1os niveles de cardenolidos de las

monarsas 2n T orma no destructiva, ya sea oliendolas EA=
Probandolas, y al parsao2r rechazandslas si s nivel de toxinas

I

23 mily alto. For 1o tzsnto, la detensa gquimica de las mnarcas

a la depradacidn  por

[oR
17
n
[Jn]
i}

puede s2rvir tambisn parza reducir 21 r
ratonss, al m2nos para aquellas que tisnen un alto contenido ds
cardenoslidos. Los alcaloides pirrclizidinicos presentes 2n las

MIN3Aroas pusden  servir tambign ooms defensa, aungue2  hastsz la
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fecha no se han hecho 2studios 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 1la maripiossa monarca de caminar, alstesar vy
trepar 2n '1la vegetacidn, s2 le ha asignado un papel adaptative
cont;a "la depreadacisn paor ratones y <ontera ia merte POV
csongelamiento. Existen hechos que hacen a 2sta una 2xplicacidn

my factible: 1) La maraoada tendencia de 1a mariposa d2

caminar, aletear y trepar, 2n oualquier estructura disponible a

cualquier hora d=21 dia. 2) El hecho de que durante las noeche s
casi ninguna mariposa parmaness 2n las proximidades del piso de

las <olonias. 3) L.a tendancia a tre2par hasta qu= s=24an

Q.

2tenidas, vya s=2a que quedzsn aobstriaidas por otras mariposas, que

'}
11}

l2s acabe2 la rama 2n la que e2stan caminanda, o bisn que 1a
temperatura s=2a tan baja (3.2 °02) que las mariposas ya no puasdan
MIVerse. 4) CuAando la temperatura 2sita decayendo al final del

tiznen la suficisnts temp2ratura para

dias, y las maripossas ns

vega2tacidn ¥y s 1

il
1]
htl

vialar, tre2pan a 1 nzan al air=, 2lanzandao.
Cormno las calonias 2s5t4dn genervalmentse 20 una ladera con bastante
inzlinacidn, conforme las maripaosas s2 alejan del punto del gue

saltaron, mayeor 2s la distancia gque hay entre 21llas y 21 su2la, v

\]

i logran sostenerse de algunza otra rama, 2star-dn A muchio mayor

-

altura de la ques partizron.

Otras Aalternativas an <1 mismz fonds adaptativo péra

s2ntender la conducta son: 1) pusdsz ser que trepen para tensr unz



maj or pPosibilidad d= salto-via2la, una w2 = G2 tengan la
suficiante temperatura  oorporal. 2 Fuada 2y qrie 2stas
- ) - . . -
condustas s2an 2on fines termorregulatorics, <omo 2j2rcicio para
sbten2r calor, y va gu2 al trapar 2ncuzntran airs mds caliente vy
mAas

al alestear - incr.u2ntan reoral,.

mntonces.

fdcilmente puzden regr - oque

pissicidn mds =2levada que si 25tan 2n 21 su

i
Joud

e

Estas 2up2rimentos nos dan una fusrte 2videnecia de gue 21
2strato bajao del bosgue de la zona guaards una relacicdn directaz
=Dn la sobrevivenecia de aquellas mariposas Siie =zstan
temporalment2 2n 21 suelo, ¥ tisne una relacidn indirecta ocon las

mariposas d

i1}

las agrupzcion=2s, ys quue ademiz de qu2  yra2tisnen

parts del calor absorbido por 1la tisrra, praopiciands un ambisz2nte

nAas templadao. 1z maripmsa 1a atiliza oomes 2n instrumenio Para

ala2jarss del suzlao.

Las Mmariposas conn 2stas conduactas, 2vitan tanta las

(=1

temperaturas mdas frias v la mayor humedad c2recana al swuela, y al

caminar ciz2rta distancia, 2vitan 21 s=2ligro de payaoar,
25p2cialmeants cuands 2stdn mojadas. Erm  econdicianes extvamas,
SOma 2N las tormentas invernalss, un2 pequsila difsranciz 2n la
altura saobre2 21 suelo, y oon £31c 2en 12 temoeratura, resultd auay

impzrtant2 2n la sobrevivaznoia de 1a maripssa.



Varios trabajos han demostrado que l1a defora2stacion de2grada
21 habitat d=2 hibernacidn de 1a maripissa monarca al incramantar

1a exposicidn de las mariposas a las condicionses mayte2reclicgicas

{Calvart y Browsar, 1931 Calvert =2t al., 1932; Brower y Calvert,

19355). Los reasultados obtz2nidos en e2ste trabajo nos  muestran
)

obtyro aspecto critico d2 las colonias de hibernacisn dea las

monarcas on -Maxioco que tambisn s2 debe de estudiar y protager, al

2strato bajo de la vegetacicn. Ya que éste provas. de un'réfugio

2stcape a2 la maripcasa, contra 21 ataque por ratones.y para evitar

las temperatiuras de cong=2lacisdgn a nivel d=2l su=lo,

Un aspecto importante por investigar e2s =21 de si ciertos
2lemz2ntos del sotabosgus son mis “sa2gquros" contra 21 atague2 por
raton=s, o que las protejan mejor cantra las bajas temperatﬁrasy
Y 2studiar si las practicas da 2uplotacidn forestal 21teran su

distribucion y abundancia.

Estos resultados provesn de un fusrts2 apoyo a la hipdtesis
ds= guz la depre2dacidgn por ratones y la muerte por  oonge2lamisnto
de las monarcas aen hibernacidn que e2stidn perchadas mds coerca  del
su=2lo, asi como sy conducta termorregulatoria para incrementar s
tempe2ratura corporal, son presicon2s s2lactivas gqus2 han favorecido
2stas woonductas de2 caminar, alastesar, y trapar alejindos=z del
stz 1o, Mizntras =21 risesgoe a la depresdacidn 25 mayor 2n las Arsas
forestalas, 21 riesgs a la martalidad por congzlamizsnto, poi las

bajas temperaturas del su2la, 23 mayor 2n l4ds 4dreas deforestadas.,
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CONCLUSIONES.

Con base en los datos vy en las discusions2s de la presente

tZ2sis, y apwoyados 2n trabajos anterior2s se2 pusde concluir qgque:

~ Lkas conductas de la mariposa  monarca de  caminar,
aletear y trepar 2n 1la vaegetacidn mas Prdxima, son conduuctas

con significads adaptative.

- La posicidn de las alas, asi comd la frecaencia  de
aleten, son  dogs variables muy importantes 2n 21 analisis de la

conduscta termorregulatoria de la monarea.

- La wvelocidad de zasc2nso de la mariposa al caminar 2n
la ve2getacidn 2sta re2lacionada con 1a temp2ratura corporal d2
mariposa. A mayor temperatura corporal, mayor 25 21 Angulo de

apartura de las alas y mayor 235 la fiulerza oon Ia gque alstean.,

-~ Al trepar a las diferentes veloocidades de asoenso,

2sp2cialmant

b))
1}

cuAands j 9= temperatura ambiente baja muy

rapidamente, las mariposas 2vit

i

n las bajas t2mp2rvatuvras y la

alta humedad ce2rocans 21 su=21lo.

- La sobrevivenoia de la mariposa  mMonares 2stA 21
relacicdn divecta son la vegetacidn baja de la zona, con la alturs=
a la qu2 sz p2yichan para pasar la noche, Yy a3 si su ocu2rpo

2sta

s O musjado, Con g2 a3 mariposas alczanzen a caminar =2n 1s
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Emu s - ——
wvegetacidn 23 om, suis posibilidades d2 evitar el cong2lamianto

aumentan grandemanta.

- La deforestacidn incontrolada de 1os santuarios

podria acarrear un incramento.en la mortalidad por cong2lamiento

muy significatiwvo.

- - Por todo ests, se woncluys gue los risesgos combinados
d2 mortalidad por ratone2s y por cong2lamisnto pars=cen ser Hna
pra2sion s=2lectiva para explicar las conductas de la monarca  de

cAaminar, aletaar, y trepar =2n la vegetacion, y g2 forman parte

mdy important2 2n 21 sistema de defensa.
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