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RESUMEN 

Se empleó· por primera vez en México, el método del 

Transecto Lineal de Pollard y Moore en áreas de cultivo, 

principalmente de "brócoli" var. 

it.!l!~!>; con el propósito de evaluar la abundancia 

relativa de tres especies de pierinos <act.gg@ii Cie!li~ 

egot.!e ecgt.ruti;~ Y bf:et.geb.Qhi.a i.\ti.1211 !!:lm!ia > , h CU<il se 

relaciona con el clima, prácticas agrícolas y flora 

arvense. Se efectuó la crianza de mariposas, de las 

especies citadas en el laboratorio, para seguir su ciclo de 

vida y determinar la existencia da un periodo de diapausa 

que puedan presentar aquí, como una ayuda adicional de lom 

gráficce de 

empleado. 

un método 

abundancia relativa result~nte del m6todo 

Se utilizó, alternativo al de Transecto Lineal, 

de abundancia absoluta de Captura-Marcado-

Liberación-Recaptura y se comparan. 



INTRODUCCION 

El presente estudio se originó con el propósito da 

determinar los cambios relativos -a lo largo de 20 mesea- en 

de las chinampas de San 

Gregario Atlapulco, Xochimilco en la capital de Mfxico. 

El principal motivo para este estudio, está en 

relación con los experimentos que con una muestra de e•ta 

población, se encuentra realizando en su laboratorio el Dr. 

Arthur M. Shapiro y, para complementarlos, se requiere 

determinar él o los períodos de diapausa que tiene dicha 

población !o ~!!Y· Para ello, se "han utilizado varias 

técnicas, con el objeto de reconocer los cambios 

poblacionale& de ~-.a.-••'-W• ! ~! d(lpteros estacionalmente, 

utilizando b'sica.ente una técnica Gencilla, la del 

"transecto lineal", e111pleada por Moore (1.9751 durante 

posteriormente por Pollard <1975, 1977) en la evaluación 

de mariposas en algunas áreas protegidas de Inglaterra. 

Debido a que es la primera vez que se emplea este 

método de evaluación par u. r&conocer 1 a abun1fanc.: i a 

relativa y los cambios poblacionales de los adultos de 

las maripo!ias ligadas a cultivos y a que 0t:t.Qgg!_~ t:!B!!~ y 
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fgotli Ql:Qts}Qi~E---~e ~-t~n utilizando •n ••tudtos 

experiMntaln y bme!.2111l9t!U 1!'.'.Ü!I el.91!1i H lllUY C:OlllM ;in le 

zona, •• d•cidió trabajar con las tres especies d• pierinos 

qua se encu1mtran ligadas al cultivo d• brócali <el cual .. 

muy abundante en la zona>, asi como tediar nota d• las 

plantas rud1tralas y mal•zas qua son un sustitnta adicional 

de fs. QCDt.ss!!G!• <fig. 2) 

ANTECEDENTES DEL l'ETOOO DE HOORE Y POLLARD. 

En 1964 Moore, al estar estudiando los odonatos ttn 

la estación experimental en ~ ~ ~iiRD!l l'::lttw::a 

Blllt!Ci!• en Inglaterra, sa p•rcató da la conducta 

territorial que presentaban estos insectos a las arillaa 

da los arroyos y pantanos, deduciendo de ello, qu~ se 

encontraban distribuidos á lo l•r;o de un hAbitat lineal. 

A•u•iendo tato y que en la reserva habia cantpos agricolaa 

en los cuales se realizaban prácticas de cultivo las 

cuales modificaban conatantemente él ii>Wdic .ü!s. ac. p•r~• 

controlar las plagas utilizaban pesticidas>, dec::idió 

estudiar la fluctuación de las maripoaas locales, las 

cuales volaban en las orillas y mirgenes del bosque. Debido 

a eata conducta que presentaban, pensó que tambifn ellas 

ge encuentran confinadas a un hAbitat lineal. 

las mariposa& durante 9 a~o•, de 1964 

Moore estudi d 

a 1973, en la 

reurva citada, t:cn 1 a fin~l idad de "... probar las 
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(a) 

(b) 

(e) 

F.IGURA 2. a) Artogeia rapae b) ~ orotodice e) Lentonhobia 

aripa ~· 

derecha. 

Machos a la izquierda y hembras a la 

1 
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po~ibilidades y limitaciones del conteo de las mariposas en 

un hábitat lineal ••• y asi tener algunas indicaciones de 

la escala de variación de un airo con respecto a otro" 

<Moore, 1975>. Su método consistió en "Caminar lentamente a 

lo largo da un transecto, entre la unión de los arbustos 

con el filo del bosque y la pradera, registrando todas las 

mariposas vistas en un área de 5 m a la izquierda y derecha 

de uno, incluyendo partes de la pradera y pastizales" 

<Moore, eR~ ~1t~>· La longitud del muestreo que realizó, 

fue de 500 m de zona boscosa, la cual escogió porque 

sabia que tenia una fuente rica en mariposas. Entre les 

problema& que encontró mientras llevaba a cabo al mttcdo 

fue cuando vió que muchas mariposas tendtan a bajar y 

esconderse, dificultando can Asto au cuantificacióni 

problema que solucionó utilizando una ptrtiga o palo largo, 

el cual pasó por entre los arbustos, sacuditndolcs, 

•l vuelo, 

facilitando así su r1teuento. otro probleMa más lo tuvo 

cuando la• . contabta, pues algunas mariposas tendian a 

· seguirle <incluyéndolas 11uís da un¡¡ v;;iz en su registro>, lo 

cual resolvió. caminando més aprisa y haciendo el maximo 
\ 
esfuerzo por no registrar dos veces al mismo insecto. 

Pollard (1975, 1977> en un esquam. muy similar en la 

misma reserva, utilizó el m6todo de Moore (1975> y lo 

modificó, adaptAndolo a su proyecto, puea lo agrandó a 3000 

m; Pollard dividió su transecto en secciones, de acuerdo 
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al tipo de vegetación o ambiente presente en el. érea. Tomó 

an cuenta la t~mperatura, la velocidad del viento y 

estandarizó criterios para el mejor funcionamiento del 

método, acordando varios criterios: a> los·conteos deberían 

ser iniciados después de las 1045 h b) dividir el 

transecto en 14 secciones, las cuales coincidan con cambios 

en el hábitat c) el conteo no se hizo cuando la temperatura 

estaba por abajo de lo~ 13°C y solamente se efectuaba si 

existía un 60 ~ de condiciones soleadas d> el método se 

hizo igual al transecto lineal de Moore, registrando todas 

las mG1riposas que se encuentran hasta 5 m d~ ;rünte y a 

cada lado de uno. Respecto a la frecuencia del conteo, 

consideró que una vez a la semana es una muy buena 

aproximación al patrón de distribución; cuando se hace cada 

dos es razonablemente bueno. 

Pollard <1975, 1977>, al evaluar el método consideró 

qu~ ea bueno pero presenta algunos problemas, como es el 

de la identificación precisa, ya que en ocaaiones es llM.IY 

dif>cil separar dos especies que son muy similares al 

vuelo, por ejemplo~ !b::.!!!lill~ i!l~gfi~Ci.i y L. !!.nula, 

laa cu~l•s son muy parecidas y f1gc!& CAQil de eL Qtg!J de 

quienea probabl11111ente se hacia un doble registro de los 

individuos. El otro prob19llla reconocida, fue el mituto que 

.. le· ·prltaltnt6. ~ Moore cuiUldo una maripau fue contada por 

m6s d11 un.a vez, porque tend!a a "seguir a uno" o volar 

hacia el ~rente por donde uno caminaba, por lo que tenia 
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que hacer el máximo esfuerzo por no incluirla en el 

Entre las ventajas que posee el método están: se ha· 

uti 1 izado en reservas natural es, pudiendo ayudar a su manejo 

por medio de lo$ censes, ya que proporciona registros de 

fluctuaciones de la abundancia relativa de los organismos; 

permite hacer .:omparadones de un año con respecto a otro 

sobrQ ~l núrr~ro relativo de los mismos. Además, ofrece 

.:onsiderable in.formaciór. sobre la fenologia y ecología de 

las mariposas y se puede registrar el impacto de los 

fuLtores locales, tal es como: el cambio de hábitat 

!Pollard, 1975, 1977, 1984a>, !os cambios que ocurren en 

debido a su me.ni pul ación y el efecto di recto e 

indirecto del el im;, sobre la población <Pollard, 1984b); 

además~ como die~ Hoore. (1975), "iorma las bases de un 

censo de mariposas, equivalent~ .~l 

organizado por la 

< Wi 11 iamson & Holmes, 1964, tomado de Pollard, 1975; Gall, 

1985>. 

METODO DE CAPTURA-HARCADO-LIBERACION-RECAPTURA 

Alternativo, como complemento y comparación al método 

de "tnmsec to 1 i nacll " de Pol l ard y Moore, se empleó una 

técnica de evalL\<lCión absoluta durante los dltimcs meses 

7 



del arto, la de Captura-Marcado-Libercción-Racaptura 

CCHLR> de Craig <1953>, modificado por Hanson <1967>, 

quienes la utilizaron pill"a avaluar la densidad de las 

pcblacionea de animales, "Bas4ndose en la frecuencia da 

captura dD un animal O grupo de animales, los cuales eran 

vistos, 1, 2, 3, ó m4s veces" <Hanson, gn. 'i~~>· La clase 

c.,.o, es el n~mero de ani••ltH> nunca capturados, y la suma 

de todas las clases, e& la baae para el cálculo dal 

tama~o pcblacional. Esta técnica permite estimar el 

tamai\'o de una población, así como los cambios de 

nacimientos y mortalidad; para ello, i ncl.uye varios. 

supuestos decisivos en los que se basa el método, loa 

cuales se encuentran interrelacionados entre si y abarcan 

algunos aspectos s;outiles en cuanto a determinados patr"cnes 

de tipo fisico, temporal y conductual de las poblaciones. 

Estos supuestos báai~~s 

muestreo y al marcaje del animal, diciéndono& que• el 

muestreo se debe da hacsr a intervalos diacreta&, la& 

cual•• deben de -~!l!r cc;-to• .,, r~l•eión al ti9111>0 total del 

estudia y ad•mis es casual con respecto al attlYI del 

animal <!4 t.. B9Mo, edad, claae, ate.). Con respecto al 

marcaje, tenemos qua lo& animales marcados no deben perder 

la seWal impuesta y esto& deben de mezclarse con .. animales 

no marcados, por lo cual• todos tienen la misma probabilidad 

de ser capturadosJ además, la marca no debe afectar la 

conducta <iGDIW 1.@~g> del animal y ésta marca na deba 

a 



perderse, por 

perfectamente 

puede hacerse 

lo que el animal se debe distinguir 

de los no marcados <Ball, 1985). La marca 

de varias formas: una de ellas, es la de 

numerar las alas por medio de una clave o etiqueta, como la 

empleada por Ehrlich y Davidsons (1960), del sistema 1-2-

3-4-7; "'°l cual fura modificado posteriormente por Brussard 

(1970>, o utilizar un plumón de tinta indeleble. 

Para la estimación de este método, se han 

desarrollado toda una serie de modelos matemáticos, 

destacando entre ellos: la distribución de frecuencia de 

clases, la del binomio de Poisson, la distribución 

geométrica. (véase Seber, 1973 y Coughtey, 1977, se~g 

Gall, 1985). Craig (1953> desarrolló un modelo de 

frecuencia de captura, modificado 

Hanson (1967) el cual se muestra 

apéndice uno para dos periodos de CMLR. 

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

posteriormente 

ejemplificado en 

por 

el 

LOCALIZACION V ACCESO. El área de estudio se encuentra 

ubicada al sureste del .Distrito Federal, Mé1<ico, en la 

delegación de Xochimilco, colindando con las siguientes 

delegaciones: al Este con la de Tláhuac, al Oeste con 

Tlalpan, al Norte con Iztapalapa y al Sur con Milpa Alta 

<fig. 1 :•. Sus coordenadas son 99º 10' de longitud Oeste y 
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FIGURA l. UBICACIÓN y ACCESO DE SAN GREGORIO ATLAPULCO EN XocHIMILCO, D. F. MÉXICO, 



19º20' d~ latitud Norte, encontrándose al Sur del Altiplano 

en su confluencia con el Eje Neovolcanico <Cuenca del Valle 

de México>, con una altitud de 2240 m.s.n.m. 

Para llegar a la zona, se toma la carretera federal 

142 a Oaxtepec, Morelos, la cual atraviesa al pueblo de San 

Gregorio y 

casos hacia 

1>. Este 

flotantes> 

la carretera 

el Norte de 

a Tulyehualco, 

las dos vias 

quedando en 

de acceso 

ambos 

(fig. 

lugar 

donde 

es 

se 

una zona 

cultivan 

de chinampas (jardines 

hortalizas y plantas de 

ornato. La elevación mas cercana es el cerro Tehutli, el 

cual se encuentra hacia el Sureste de la zona, con una 

altitud de 2700 m.s.n.m. 

CLIMA. La estación meteorológica mas cercana a la zona 

de estudio es la de San Gregario Atlapulco, de donde se 

obtuvieron los datos climatológicos correspondientes a los 

a~os de 1970-1986. Siguiendo a Garcia <1961>, el irea de 

estudio presenta, un tipo climitico cuya clasificación es 

C<wo><w>b<i'>, éste es un subh6medo con lluvias en verano, 

registrando un cociente P/T entre 43.2 y 55.0 y con un 

porcentaje de lluvia invernal menor del 5 X de la total 

anualJ presenta un verano templado, fresco y largo, la 

temperatura anual es entre 12 y 1e•c, con la temperatura 

del mes más caliente entre 6.5 y 22•c, la temperatura media 

del mes més frio entre -3 y 18° e y la temperatura media 
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mensual presenta poca oscilación anual Centre 5 y 7° C>. 

«fig. 3) 

VEGETACION V FLORA. La vegetación arbórea y arbustiva 

esté caracterizada principalmente por los "ahuejotes" C§!!U.25. 

lu:ime!!!l!U.!!l!> y "tepozanes" c¡¡iyd,l!U!! spp. >; encontrándose 

otros árboles introducidos en menor cantidad, tales como 

"eucaliptos" <&YS!!ieÍ:Y§ spp. > y "pirules"_J.§s;;!l!llY§ mg!l!i!>. 

El área de estudio cuenta con un tipo de vegetación 

caractertstico de zonas lacustres, la cual se encuentra 

altamente perturbada por la agricultura. En ella 

dominan las hortalizas y las plantas de ornato, 

encontrándose en diferentes proporciones porcentuales (fig. 

5) , asi se ti ene siguiendo a Sánchez < 1980) 1 "brócol i" 

<E!i::.aaa!Si! lil!iU:E!s§li! var. Uil1r.:s> con 1e.1er., "apio" 

<0'1iYm sp. > 16.36%, "acelga" <if!Í:! lt!:!l9!ti.1> 14.36%, 

"espinaca" <§a!n11:i1 9l!!:!r.:ii> 12. 72%, "verdolaga" 

<er;ictYlil!;s el!t!!:!!!> 10.qox, "epazote" <Gb11ngam11Ym 

1mei:e&!gi~H> 9.1ox, "alcachofa" <!;;itn1cil 1i;:glim1.11> 1.21x, 

"perejil" <ei:t.i:e11!!lll:!m i;;i:!iaYm> 5.45X, "cilantro" 

<i;;ei:!10'11:Ym HÍ:hYml 3.45X, "col" <ªl:!ii!!;i el!l:!!:H var. 

Las flores de ornato como el "alhel i '1 

<l:l1:t.Uel1 im;,ao1> y el "cempoazuchi tl" <Ii9GÍ:H Í:!DYife!i.il> 

1.e siembran en una proporción más baja, apenas comparada con 

el cilantro <3.45X>; exititiendo otras áreas donde permanecen 
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San Gregario Atlnpulcó: 09·043 

Lat: 19º. 15' Long. 099" • 03 
. 

C(lllr) (w)b{i ') 

1984 1985 
T"c fmm re Pmm 

148 14R 

88 
20 

10 48 48 

o Z8 o 28 

-14 r¡ -14 :J 

EFMAMJJASONO EFMAMJ JASO~l O 

1986 1970 . 1986 
T'C Pmm ·TºC Pmm 

168 168 

108 108 

zo 68 20 68 
10 48 10 48 

o 28 o 28 

-14 o -14 o 

EFMAMJJASOND EFMAMJJASOND 
FIGURA 3, Dia~rarna onibrotén:1ico de la estación de San Gregorio Atlapulco, D. 

F., MÍÍxico. En la parte superior se presenta la clave de la esta

ción r:ietc::o::olór.ica !'ara el Distrito Federal, su ubicación de r.ct:c:!·:lo 

a la latitud '/ longitud, su subti.oo clir.ilitico y el año. 

13 



FIGURA S. Campo de cultivo de brócoli joven, 

en las chinampas. 
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los cultivos de flores muy poco tiempo, de 2 a 3 meses como 

máKimo a partir de que son sembrados; cuando empiezan a 

florecer son sacados del terreno para comerciarlas. 

Entre las plantas arvenses abundantes se 

tienen:_§lm~m~clYm spp., ~~Qi!l!a QYC~!=aD&t2c1m, btal~!.!.!m 

spp., Dl:sill~A ~smae1tcl1. Ic1g!a nma1t1i!fgtla. ~1G~QI 

spp., y gramineas, las cuales se encuentran principalmente 

en terrenos abandonados. 

PRACTICAS AGRICOLAS. En loa cultivos de las 

chinampas, se realizan una serie de pricticas agricolas que, 

en su conjunto, se encuentran encauzadas a optimizar el 

recurso, tales comot barbecho, siembra, limpieza del terreno 

y cultivos, riego, fumigaciones y cosecha. Teda& ellas s• 

hallan coordinades por loa calendarios agricolas <ver 

adelante> propios de la zona, siendo estoG manejados por 

el agricultor, acorde a su tiempo y necgsidade& en el 

mercado. 

EMisten dos tipos de cultivos que dependen del tiempo 

de duración d• cada uno, asi •• ti11nen loa de ciclo de vida 

corto como la verdolaga, el epazote, la espinaca y otros, y 

los de ciclo de vida largo como la brócoli, la acelga, al 

apio y otrosJ ésto es muy importante, ya que casi todo al 

aWo existen aembradios, teniendo como factor limitante al 
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clima, ya que durante los meses de frto Cnovielllbra, 

diciembre y enero>, muchos de ell01l son susceptibles a él~~ 

gta, la verdolaga, el epazote y otros. 

Un factor de tipo social qu• influye fuerteaent• en la_ 

agricultura de ·1a zona, es al comttrcio, el cual presiona 

para que se siembre determinado cultivo en ci9f"ta época del 

aWoJ el calendario agrícola estA distribuido de la siguiente 

manera <ver cuadro 1>. 

OBJETIVOS 

Los objetivos de este trabajo fueronc 1> poner en 

prictica al H6todo de Pollard y Hoore de evaluación relativa 

de nómeros poblaciona!es da las ma.ripottaa e~ t:iü!i, ¡;:~ 

. ·· , Rtlilt.!21U.!a! Y l.L tciRI que vi van 11n un hibi tat U neal , 

aeociadaa a Ar••• de cultivos. 2> tUtguir el ciclo de vida y 

M••inar lm pa&J.bl•• perlado• de dUapauu d• las 

· mar i.poaas en l aa chi nampas, C:DIRp&r indol o c:on l _oa resultado& 

de. la . evaluación pobl~cional siguiendo el ••todo de Pollard 

Y· Hoore y 3> efectuar una comparación preli•inar del m6todo 

de abundancia relativa de Pollard y Hoore con uno de 

abundancia 

recaptura. 

absoluta de captura-marcado-liberación-



CALF.NDARIO AGRYCOLA 

PARA CULTIVOS ~ON CICLO D~ VIDA MAYOR D~ nEIS MESES. 
(ALC/\CHOF11• ~RCCOL T, COL, ACELGA, APIO, F.TC. l 

PRACTICA E F M A M J J A S O N D 

ALMACIGO -----··----
LIMPIA C1> 
SIEMBRA ···--·-· ---· 
LIMPIA (2) 
COS~CHA --···-··---
FLORACION ---··-·----
FRUTOS --·------·-

PARA CULTIVOS DE VIDA MENOR DE SEIS MESES. 
(CEMPOAZUCHIT!..., ALHE!...!; 

PRACTICA e F M A M J J A 

BARBECHO 
SIEMBRA 
FLORAC!ON 
COSECHA 

8 o N D 

PRACTICA 

ALMACIGO 
BARBECHO 
TRASPL.r\NTE 
COSECHA 
FLORACION 

E F M A M J J A S O .N D 

CUADRO 1. CALENDARIO AGF:!COLA PARA CULTIVOS MAYORES V MENORES 
DE SEIS MESES OlJE SE SIEMBRAN EN LA ZONA DE E'STUDIO. 
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MATERIALES, TECNICAS V HETOOOS 

Pera llevar a cabo el tranaecto lineal da Pollard y 

Hoore, se procedió a •mapearu la zona (fiQ. 4>, 

regiatrindoaa loa cultivos m•• impcrtantea qua se 

encontraban en ese mam~nto y loa que rotaban conforme se 

desarrollaba el trabaja. Se marcó un tranaecto tocando 

todo& lo& cultivos y la vegetación silvestra más 

representativa de la zona, los cuales incluían 

principalmente la brócoli y a crucíferas arvenses de 1 a 

vegetación ruderal y "riparia". La longitud total del 

transecto fue de 1100 m, los cuales se recorrían en una hora 

aproximadamente, caminando a la 

el recuento del nómero de las 

misma velocidad y haciendo 

mariposas de las tres 

especiesJ para ello, se usaron varios día• previos a los 

recorrido& formales para faailiarizarse con las eep1tt:i•• 

<conducta dQ vue!o espac:!fico, ••reas alar••• identificación 

y otros aspectos). Va que hubo otras especie• qu• cau•aron 

aparenta mi1111t•i• por au coloración en el sitia de elegido, 

tales como ~ti,gggo!I !.xi1sll• 8gR111 11.Jlitl Y Bl,11 mQDYltl 

mgoyat1~ las cual•• fueron muy raras y además tienen tama~os 

y marcas alares ~uy distintas a las mariposas con que &• 

trabajóf por la que na sa alteró la certeza de los registros 

una vez que se logró identificarlas e simple vista. 
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FIGURA 4. l·!apa del transecto lineal en las chinar.;-as de San Gregorio Atlapul

co, D. F., ~:éxico. Se scii'alan (Bl los ;ultivos de brócoli. 
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El recuento &• realizó de la siguiente aan9ral el 

recorrida sa iniciaba an el embarcadero d• Ban Gregario y se 

proced!a a caminar lentamente a lo largo del transecto, 

contando y registrando todos los contactos visuales que se 

tenian con a.. Cie~•· eL QCQt29lk~ y bL a!:!.e!, dentro da cada 

chinampa; ya que fsta• miden de ancho de 10 a 13 • 

aproximadamente, continuando asi, hasta que se concluia al 

recorrido.· 

Las anotaciones se vaciaron en una hoja de registro 

CAp6ndice 2>, elaborada especialmente para ello, en donde se 

anotaba la hora de inicio del ·recorrido y el final, 

condicionas ambientales imperantes, especie, sexo y 

observaciones pertinentes con respecto a la dinámica del 

cultivo u otras relacionadas con las mariposau. Por lllftdio 

de esta forma se iban registrando los individuos, de acuerdo 

al lugar donde se encontraban, lo que par•itió reconocer la 

abundancia relativa seg6n fuera el tipo de cultivo o 

vegetación arvense. 

Para uniformizar el método, se tomaron los criterios de 

Meare (1975) y Pollard <1975, 1977 y 1984•> variando 

ónicamenta la hora de inicio, el cual se hizo entre las 1000 

y las 1130 h, concluyendo a las 1130 y las 1300 h 

respectivamente. 
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Durante el recuento de •JffllPlares, ae 

división de l•• condicione• mateorológic~~ Gn 

consideró 

nubladas, con subdlviaionea intermedias y, por 

zolcadas y 

6ltlmo, el 

registro lo hizo dnicamente una persona para evitar errores 

de observación al cuantificar las especies, aunque segón 

Pollard <1977>, no influiría gran cosa si los real.izara otra 

persona <como se pudo comprobar algunas veces>. Si durante 

el recorrido, el cielo se nublaba completamente, el conteo 

se detenia y se reiniciaba, una vez restituidas las 

condiciones meteorológica& apropiada• que permitían 

activid~d e los. individuos, o bién ~e efectuaba en d!as 

próximos. 

Posteriormente se hizo la contabilidad mensual y 

estacional para estudiar e ilustrar la fluctuación anual de 

las poblaciones. Como ya se explicó, una de las intenciones 

de este estudio de abundancia relativa es determinar la 

posibilidad de reconocer posibles períodos de diápau&• wñ 

las poblaciones da e... CIQilf con esa propósito, se intentó 

seguir el ciclo de vida de las especies in &ity, y deapufs 

en el laboratorio. 

Por Oltimo, al finalizar los primero& nueve meses de 

·.recuento, se puso en pr•ctica, paralelo al mftodo de Pollard 

y Moore, el de captura-marcado-liberación-recaptura de Craig 

(1953>, siendo éste un método de abundanciá absoluta. Esto 
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se hizo con la finalidad de contrastar ambos mttodos d• 

evaluación, cuando menos durante un periodo de &eia meses. 

Para registrar observaciones respecto al cicla de vida, 

se construyó un insectario en el campo y se rliCalectaron 

h~evas de las crucíferas donde ovipositan astas insftCtos. 

El insectaric se hizo con baae en una id•• propuesta por 

Crane ~ FlRlftftlino (1963>. La armazón se fabricó de madera y 

se fc'f"ró cmi malla de plástico de 10 hilos por c• cuadrada 

(fiQ. 6>, en su interior se introdujeron plantas de 

alimentación para ·los imago&, tales como br6coli, alheU y 

otras plantas de ornato que se encontraban en floración las 

cuales funcionaban como proveedoras de néctar para los 

adultos y de alimento para las orugas. Para la oviposición 

de E.:. Gt9!.9!Ui;.g se introdujeron, además de 1 a · brócoli, 

plantas de §iªYIDR~i~m spp. Y b5Qlw1Yw »pp. 

Esta id&a na funcionó, dado que la5'11aripous murieron 

al tercer o cuarto di a sin ovi pDSi tal':'. , '·U pruiitba s& 

.repitió variaa veces· sin bito, hasta que u dmcidi6 

utilizar otra técnica, consistente en recolectar huevos de 

las plantas donde ovipositaban más frecuentemente estas 

pierinos y posti;ricr.nente "incubarlos" en el laboratorio e 

introducir las larvas en el insectaria, para as;.{ continuar 

el ciclo de vida en el campo <Hayward, 19~1). 
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FIGURA 6. Insectario con plantas de alimentación. 
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L• t'cnica da rocolecci~n de hu~vo~ coneistió en 

registrar la• plantea de mayor preferencia que tienen las 

mariposas para ovipositar,.así como el lugar donde colocan 

los huevos (tallos,·hojas jóvenes, inflorescencias, frutas>, 

como por ejemplo1 la brócoli para laa tres especie& y 

l.Jllli.sliYm spp. para ~ at9~mil.,9• Posteriormente, &e 

procedió a recolectar loe huevos con un pedazo de hoja o 

cualquier otra eatructura da la planta donde se encontraban 

fstoa, introducitndolos despufa en una cajita rigida para 

que no se maltrataran y dar.aran. Estos se llevaron al 

laboratorio donde se dispusieron en una caja de petri, a la 

cual previamente se le habia colocado un papel filtro 

h~medc; para ofrecer condiciones propicias a los huevos y 

asi incubarlos. Se vigiló constantemente la humedad, la 

ausencia de hongos y la higiene de la caja, asi como la 

cantidad de alimento existente, una vez emergidas las 

larvas. 

Como la racolacci6n da· huevos en el aitio de estudio 

presentaba varias problemas, entre ellos, la obtención de 

abundantes huevos de e~ QCg!gdi~i y e~ C~~E' y además.que 

los hongos atacaban a las larvas; se decidió modificar el 

método por otro donde se obtuviera un mayor número de 

huevos, que tu viera menor humedad y mayor protección par a 

los organismos. Prefiriéndose obtener huevos en el 

laboratorio, mediante la inducción de la oviposición de las 

mariposas por medio de una fuente de luz, la cual incidía 
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sobre el recipiente donde se encontraban las mariposas, las 

plantas de alimentación y oviposición~ y una fuente rica de 

néctar. La técnica consistió en que en un recipiente de 

p1éstico, de aproximadamente 12 cm de profundidad, se colocó 

en su interior un frasco pequeWo con agua y plantas de 

b~Gi.sll.Ym spp. u hojas de brócoli jóvenes y frascas, el cual 

se taponaba con un pedazo de algodón mojado, para evitar que 

se secaran las plantas y en una tapita de plástico se puso 

un algodón mojado con agua azucarada o con miel y polen 

diluido, para que se alimentaran las mariposas. Se 

introdujeron las hembras fecundadas al recipiente y se tapó 

éste con una tela de tul blanca, la cual permitia el paso de 

la luz y evitaba que las mariposas escaparan. Se colocó un 

foco de 100 watts a una altura de apróximadamente 30-40 cm 

sobre el recipiente, para evitar que demasiado calor le 

llegara al cultivo, dejándose asi por dos o tres dtas, 

durante los cuales ovipositaban las mariposas. El cultivo 

se hizo en un cuarto cerrado sin luz del sol y a temperatura 

ambiente. Los huevos colocados en estas plantas no se 

retiraron, sino que se les dejaba hasta que emergieran las 

larvas y se secaran las plantas. Posteriormente, éstas se 

cambiaban a plantas frescas y se continuaba el ciclo. 

En cuanto al método de CMLR, éste se llevó a cabo una 

vez conclu{do el transecto lineal; empezando entre las 1130 

y 1300 h , concluyendo entre las 1300 y 1430 h; realizándose 

de la siguiente manera: se caminaba a lo largo de todo el 

25 



transecto, capturando con una red entomológica aérea las 

mariposas y semarcaban con un plumón de tinta indeleble 

marca "Sharpy" de color negro, colocándoles un primer punto 

en la cara inferior, cercana a la base del segundo par de 

alas (figs. 7 y B>, dos la segunda vez.que se recapturaba, 

tres y así sucesivamente segón las veces que fuera 

recapturado un 

registrado. 

mariposa, se 

mismo individuo, cada uno de los cuales era 

Para evitar capturar dos veces la misma 

liberaba ésta, se caminaba y se buscaba otra, 

para hacerle el mismo proceso. 

RESULTADOS 

Utilizando el método de Transecto Lineal de Pollard y 

Moore aplicado a mariposas .se pudo registrar la fl1..1~t!~!!C!.ón 

poblacional de a~ C!Q!~r e~ QCgSggis~ y b& !CÍQ! a lo largo 

de 21 mases. Comparando los datos obtenidoa, con un método 

de abundancia absoluta de ct1LR en los dltimos mo;g•, sg 

encontró que los resultados son muy semejante& de acuerdo al 

comportamiento cualitativo de las curvas. Los resultados 

del m6todo de transecto lineal estan representados en el 

cuadro 2, donde se aprecian los valores promedios de la 

variación poblacional mensual de las tres especies de 

pierinos con las cuales se trabaj·6. 
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FIGURA B. Artogeia rapae marcada con un punto. 
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FIGURA 7. Marcado de mariposas. 



PROHr:oms MENSUALES. 

---------------- ----- -·------------------------------------------
FECHA A. RAPAE p, PROTODICE L. ARIPA 

~ ln x ln x ln 

--------------------------·--------------------------------------
AGOSTO (1984) '!'9. 00 3.66 t. !.5 0.40 134.00 4.B9 
SEPTIEMBRE lé.00 2.77 1.66 0.50 75.00 4.31 
OCTUBRE 19.33 2.96 3,33 1.20 212.33 5, 35 
NOVIEM2RE '33.25 3.56 10.00 2.30 270.00 5.60 
DICIE::MDRE 25.75 '>: ... ~ 

... tl.•J 9.00 2.19 12:!.25 4.BO 
ENERO 16.75 2.82 6.00 1. 79 7.00 1.'?4 
FEBRERO 16.5i:'.• 2.eo 5.50 1.70 7.00 t.94 
HARZO ~~l}t:\0 3.20 10.7'!i :?. 37 1.50 0.40 
ABRii.. 16.SO ~.80 19.25 2.96 2.25 o.81 
MAYO '33. 50 '3.50 32.:!S :r,,47 16.75 ?..80 
JUNIO 40.33 3.69 31.00 3.43 40.00 3.69 
JULIO 1'5. 3~ '2.72 0.00 2.07 109.33 4.69 
AGOSTO 24.00 3.17 4.25 t. 44 122.23 4.80 
SEPTIEMElRE 10.00 2.30 4.00 1. 36 276.00 5.62 
OCTUBRE 15.00 2.10 4.00 1.36 332.00 :s.eo 
NOVIEMBRE '3'?. 00 3.66 3.67 1.30 434.00 6.07 
DICIEMBRE 33.66 3.51 3,33 1.20 213.33 5.36 
ENERO 15.00 2. 71 4.33 1.47 20.33 3,0t 
FEBRERO 4.SO 1.SC !O.l50 2.!.5 4~!50 1. !50 
MARZO 7.00 1.95 14.50 2.67 4.50 1.:10 
ABRii. <1986) 3.00 1.10 7.30 2.01 1. 00 o.oo 
----------------------------------------------------------------
CUADR0.2. ;VARIAC!ON POBL.ACIONAL MENSUAL MEDIANTE EL HETODO DE 

POL.LARD Y HOORE DE 0..t.. 8™, e.,,_ PRQTODICE V ~ eBlfB. 
EL.ODIA EN XOCHIMil..CO, D. F. J'IEXICO, DURANTE 1994-1986. 
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población tiene varioa 

el cuadro 

aumentoa 

2, se puede ver que la 

que ae registran 

mensualmente, los cuales se dan en los meses de agosta y 

noviembre de 19B4J mayo, junio, noviembre y diciembre de 

19B5J correspondiendo a estos 111eses, los siguientes valores 

respectivos: 39.o, 35.25, 33.50, 40.33, 39.0 y 33.66, 

obsorvéndose que an junio, se tuvo el valor méximo de la 

población. 

Los decrementos poblacionales no son muy acentuados, 

puesto que su comportamiento se mantuvo durante la mayor 

parte de la investigación sin cambios muy bruscos; salvo en 

los últimos tres ~eses, donde se tuvieron los valores más 

bajos de todo ~l 

loe meses de 

respectivamente. 

febrero, 

~iendo ~stos: 4.5~ 7.0 y 3.0 en 

marzo y abril de 1986, 

Los dato& del cuadro 2, ae encu11ntran ilustrados en la 

grafica 1, donde se tiene el logaritmo natural <ln> del 

pro1111tdio mensual de los individuos contra el tiempo; en ella 

se puede ver que, de las tres especlea, e~ C!QIR es la que 

presenta una fluctuación poblacional mAs homog•nea Clas 

diferencias entre minimos y mAximos no son muy acentuados 

respecto a los otros dos pierinos>. Esto se visualiza de la 

siguiente manera: en agosto, la población se encuent~a 

30 



ln Yind 
6 

5 

4 

2 

1 
' ,l 

.,.,. ..... 

A s 
1904 

/ 
/ 

/ 

' 

,r---.... 
I 

I 
I 

O N O E F 

1' 

•• f 
f 
f • • • , 

• + .. 
+ 
+ .. ... 

M A M J J A s o 

--.!h rapae 

-·--- !.:.. protodice 

+++++ h aripa 

. ' 
I ., 

' ______ .... ,,, ... 

N O E F M A 
1986 

:'.! GRJIFICA l. Variación poblacional mensual de &, rapae, ~ protodice y h aripa ~ en Xochimilco, 

o, F., tlexico, durante 1984 - 1986, 



"abundante" (39>$, pero decae a poco menos de la mitad en 

septiembre (16!. En octubre empieza a aumentar (19> y llega 

a un pico poblacional en noviembre <35>, volviendo a caer 

ligeramente en diciembre <26>. Permanece abajo y constante, 

durante enero (17) y febrero <17>; aumenta en marzo <25> v 

vuelve al m!niaio anterior en abril C17>J volviendo a subir 

en wl •iOuiente mo• <34>, hasta tener el pico de máxima 

abundancia en junio <40)J durante este lapso el mAximo 

apenas ea un poco más de dos veces el mínimo. De aqut, 

decae en julio {15>, para au111entar en agosto <24) y volver a 

caer en septiembre <10>. En octubre,"nuevamente empieza a 

incrementarse la población (15) y llega a otro pico en 

noviembre <39>, el cual decae muy ligeramente en diciembre 

<34> cae abrOptamen~~ ün enero (1S> y febrero IS>. En 

marzo, se eleva m!nimamente <7> y decrementa finalmente en 

abril a su minima expresión <3>. 

En el cuadro 3, •• tienen representados los datos 

estacionales de la población de e~ r1g11, obtenidos niediante 

la sumatoria de las medias mensuales. En él, se ve que e~ 

CiQii tiende a aumentar en el otoWo y la primavera, decrece 

en el verano e invierno. El valor mé~imo obtenido para esta 

especie, durante las estaciones que duró la investigación, 

fue de 90.33·, que corresponde a la primavera, siendo éste 

antecedido por 80.33 y 87. 66; valores correspondientes a 

¡-;ñtre-piiréñte&is-se cita el nomero poblacional registrado 
para cada mes o estación, segOn sea el caso <ver m's 
adelante>. 
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PROMEDIOS ESTACIONALES 

ESTACION A. RAPAE P. PROTODICE L. ARIPA 
:i:x mens. ln tn men$. ln tx mens. ln 

--------------------------------------------------------------
VCRANO ( 1984) 55.00 4.0C1 3.16 1.!5 209.00 5.34 
OTO~O 
INVI1"Rtl0 
PRIMAVERA 
VERANO 
oror;o 
INV!ERt!O 

CU1-10RD 3. 

eo.33 4.3Cl 22.33 ~.!! 60·~.56 ' 6.4., 
::ie.:::; ·l. 06 22.25 3.10 1S.50 2.74 
'10. '"3:! .q. 50 a2.so 4.41 59.00 4.oa 
'19.33 3.9C> 16.25 2.79 S07.S9 6.2'! 
67.bb ·l. 47 11,,co 2. '!C 979.~3 ~.a? 

(!, 996) 26.50 :..20 :i'.9.33 ......... 
t.J.• _,c.; :'.'9.33 3.30 

VAR!ACION F'CBLAC!ONAL ESTACIONALMENTE DE a,_ ~ 
t:...., f?ROTQOTCE V L.:.. ~ n. ODIA EN XCICH1MILCO, D. F. 
Ht::: :co, DURANTE: 1984-1996. 
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las estaciones de otoño registradas. El valor mínimo 

re;istrado fue de 26.5, que corresponde al invierno, 

precedido por 49.33 del verano. 

Estos datos se ilustran en la gréfica 2, donde se 

corrobora que e.z. t!Ri! preaenta una fluctuación poblacional 

"homogénea" (muy estacionalmente acotada>, que ccnform¡¡ 

au111enta &n una estación, t1and~ a dgcrecer an la siguiente 

sin que las diferencias entre máximos y mínimos alcanzados 

sean muy acentuadas. Asi se advierte que mientras la 

población se encuentra reducida durante el verano <55 y 

49.33), aumenta el doble en el otoño (80.33 y 07.66>, decae 

a la mitad o la cuarta parte en el invierno <58.25 y 26.S> y 

se incrementa del doble al triple aproximadamente en la 

siguiente primavera <90.33>, continuandó &6i suce~ivamente 

liU cii:lo poblacional. Por consiguiente, en esta gráfica se 

encuentra que la población de BL CsQ!! presenta 2 ciclos 

poblacionales al affo, (correspondientes a do& máMima= y dos 

mínimos>, ocurriendo •atoa: uno durante el otoffo-invierno y 

el otro, en la primavera-verano, sin que e&to quiera 

significar necesariamente bivoltinismo, ·pues de los 

resultado1> que se resu.men a continuación se puede pensar en 

más de dos generaciones anuales. 

En el cuadro 4, se tiene el tiempo de duración de cada 

uno de las fases metamórficas de las tres especies de 

pierinos. En él, se ve que eL C!Q~g tarda en llegar a 
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CICLO DE VIDA 

ESPECIE HUEVO LARVA PUPA MES EFECTUADO 

a. c..G.U. 2-3 10-19 12-19 diciemb .. e-r.nero 

E,. fr:g;t¡¡¡¡U ¡;;m 3···5 '!0-'31 7:2-33 abri 1-mayo 

l..· iilJ.:J.a ~ 

··' 1~-1'3 1'2-14 diciembre 

CUAPRt.I 4. Tiempo de duración <er. d!as) dr;>l ciclo de vida 
d;;; a.. ~' e.:. prntodtce y b..:.. ariea ;;lodia ;;n 
condicior.r..>~; de laboratorio, a 2~°C y 7~-807. de 
hume~3~ ~elativa. 

36 



imago, de 32 a 41 dias, mostrando con ésto que se comporta 

como una especie multivoltina y por lo tanto "no presenta 

diapausa" (Tilden, J.W., 1976; Daly ~:!; sl.•, 1976) o, 

probablemente, representa una diapausa facultativa 

influenciada por factores invernales. Scott (1979-81> 

menciono que "ocasionalmente especies con ciclo de vida de 

un aWo o menos, tienen ciclos de vida largos, porque 

diapausan individualmente; no emergen en primavera, pero lo 

hacen después de estar un año o mAs en diapausa". Y, 

ademés, agrega "mucha» especies 

conocidas que hacen ésto, entre 

r:.eeiUt"• El mismo considera que 

que diapausan en pupa son 

ella& SB encuentra eL 
"uno de los mecanismos 

principales que inducen a la diapausa, es el fotoperíodo, el 

cual. origin~ que e~ CiQeg diapause; ya que éste difiere 

entre locaciones geográficas y los mecanismos de 

diapausa se han adaptado a las condiciones locales de horas

luz de cada localidad y latitud" <Scott, ge. r;it· >. 

En el cuadro 3, se tienen representados los datos del 

método de CMLR sin tratamiento estadístico, se puede 

apreciar que de las tres especies, ~L ~ªee@ fue la que 

presento una mayor frecuencia de recaptura, llegándola a 

recolectar hasta 4 +eces en noviembre; lo cual puede indicar 

que permanecía en la zona de estudio, presentando poco 

desplazamiento <escasa vagilidad y/o gran filopatria) en el 

campo de cultivo de brOcol i, cuando ésta se encontraba en 

plántula o floreciendo; siendo en ellos el lugar donde se 
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HETODO DE CMLR CSIN TRATAMIENTO ESTADISTtCD> 

---------------------------------------------------------------
FECHA 

HAVO 

JULIO 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

9 
15 
26 
29 

12 

2 
a 

1!5 
22 

4 
11 
27 

7 
15 
24 

7 

. 19 

2 
30 

A. RAPAE 
1 2 3 4 

20 4 
16 2 
29 7 
23 3 

34 6 2 

3 
14 
30 3 1 
45 e 

53 11 1 
68 9 2 1 
23 4 1 

49 12 
12 3 
10 1 

10 

3 
2 

P. PRDTODICE ·L. ARIPA 
1 2 3 1 2 3 

70 10 
37 4 
19 2 
28 6 1 

1 
1 

12 
2 

2 
4 
b 

12 
10 
13 4 

7 1 

19 

o 
4 

b 1 
7 

14 2 
37 1 

71 5 2 

43 
ABUNDANTE 
ABUNDANTE 
122 3 

130 7 
100 b 2 
151 14 1 

67 B 1 
4 1 
5 1 

4 

1 

11 
o 

CUADRO 5. DATOS SIN TRATAMIENTO ESTADISTICO DE 1a,_ ~ 
e..., PBOTOQICE V !..a. e.Blfa ELOQIA 1 CAPTURADOS 11 21 3 V 
4 VECESJ MEDIANTE EL METODO DE CMLR DE CRAIG 
<MODIFICADO> EN XOCHIMILC0 1 D. F. MEXICO. 
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capturó el Mayor nWllero de mariposas, en actividad d• 

oviposición o de forrajeo. 

Los datos con tratamiento estad!&tico se encuentran en 

el cuadro 6, donde se tienen las medias mensual es de 1 a 

estimación den <n>, contra el tiempo. El valor minilllD esti 

en noviembre con A = 69.56. 

Los datos de este cuadro se encuentran ilustrados en la 

gréfica 3, donde sE> puede apreciar una comparación visual da 

los resultados de los métodos usados, encontrando qua en loa 

meses de noviembre y diciembre hay un pico poblacional, y 

en mayo y junio concuerdan ambos métodos. 

EQD:t.Jlll ace~ei~~ Los resultado& de la evaluación 

pcblacion~l por medio del m•todo del transecto lineal de 

fata espacie estén representados en al cuadro 2, en donde se 

muestra que fue la especie menos abundante de las tr••· 

Describiendo los resultado& se encuentró que cuando se 

inició el estudio <verano de 1984>, la población eataba 

representada por muy pocoa individuos <1-3>1 el valor maximo 

en ese a~o se obtuvo en noviembre-diciembre, donde hubo un 

promedio de 9-10 individuos, decayendo ligeramente en enero 

y febrero .<6-6>. e:n marzo la población empezó a aumentar 

hasta ca&i duplicarse (11) y continuó incrementando hasta 

que en mayo registró su méxima abundancia con un promedio 

39 



METODO DE CAPTURA-MARCADO-LIBERACION-RECAPTURA 

-------------~--------------------------------------------------FECHA e.e_ orotgdi ce 
'SC ñ ln 

t.,. !!!:.i..a 
i fl ln 

HAVO <1985) 95.00 4.55 230.65 5.44 279.67 5.63 
JULIO 112.67 4.72 344.03 !5.84 
NOVIEMBRE 69.56 4.24 2730.67 7.91 
DICIEMBRE 189.90 5.24 830.62 6.72 
ENERO 162.64 5.09 55.13 4.01 23. 63 :s. 16 
FEBRERO 24.50 3.20 
MARZO <1986> 72.00 4.28 

CUADRO 6. Result•doa dal m6todo de CMLR, de a.:.~ 
e.._ orpt.gdice y b.a.. BJ:iJ!.!. alpdta, tratados mediante el 
modelo de Craig <modificado por Manson, 1967> en 
Xochimilco, D. F., Mbico, durante 1984 -1986." 
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de 32 individuos, manteniéndose en este valor hasta junio. 

En julio y agosto la población decreció abruptamente, 

continuando baja durante los siguientes meses del aWo, 

sier.do hasta · febrero de 1996 cuando la población aumentó de 

4 a 10 • En marzo continuó incrementándo hasta 14 y se 

redujo en abril ~ 7 probablemente para aumentar en los 

siguientes meses como ocurrió durante 1985. 

Estos datos se ilustran en la gr•fica 1, donde se puede 

advertir que la población es muy reducida, comenzando a 

aumentar paulatinamente en septiembre, acentuándose éste en 

noviembre donde alcanza un pequeño máximo de abundancia. En 

febrero se presenta una pequeña caida. En marzo continúa 

el aumento que concluye en mayo, siendo en este mes donde 

se registra el pico de mayor abundancia poblacionalJ tste 

permanece as! durante junio, para finalmente decaer 

abrúptamente en julio y agosto, manteniéndose los números 

poblacionales reducidos de septiembre a enero. En febrero 

emP.ieza nuevamente un incremento, hasta alcanzar un máximo 

en marzo, el cual decae ligeramente en abril y 

probablemente, se incrementa en los próximos meses, de 

acuerdo a la tendencia mostrada durante el periodo anterior. 

La fluctuación estacional de la población de ~~ 

QC9t2~1ki estA representada en el cuadro 3 y se ilustra en 

la gráfica 2, en ella se observa que dnicamente hay un valor 

promedio máximo registrado, siendo 6ste de 82.50, 
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carrnpondiente a la primavra. Durante 1 a• de•• 

astacion•s, la pcblaciOn se mantuvo en cantidades reducidas, 

r11giatr•ndosa dos púntos m!ni1110s1 uno durante •1 verano de 

1984 con 3 individuo• y •1 otro en el otoWo d• 1985 con 11. 

La pablaci6n de t&. llWDdJ.;t presenta un ciclo pablaclonal 

al aro, el cual .. inicia en el invittrno y concluya en el 

atoro. 

En el cuadro 4, u r11Qistra •1 tieq>o de duración del 

ciclo de vida d• t&. lltli!~1'• en candician .. de laboratorio, 

encantrindo que tarda de 63 a 69 di•• en Ue;;aar al estado de 

adulto. teniendo por lo tanto posibilidades de varias 

QIH'lllr'Ac:ion•• al a•o in a1tu• si1mdo probablemente 

-.altivoltina con Qllf'l.,.acionea superpuestas y tal vez no 

prHen~• diapauu o ••ta H .uy cor.ta an el otoito, aunque 

tallbitn pullda ..,. que aucltda lo 11:luio que con e... Cllilll• 

teniendo diapauu inv1rna1 individual. 

En el cuadro ~. •• encuentran registrados loa datos del 

attodo de Cl'LR, •in trataaiento ntadístico, pudiendo 

advertir que eL Rt~di~• fue la ••P•Ci• qua 111t1no• veces •• 

capturó. El lugar donde m•s individuos se recapturaron fue 

en el cultivo de "verdolaga" <cuando u encclntraba en 

floración> y an terrenos sin cultivar donde había crucifaraa 

•ilve•tres. Los datos evaluados estadistlcamenta se 

encuentran en el cuadro 6, donde me ve que Onicamante hay 3 

datos representados, de los cuales, may1l ea al m'!il grande 
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con una estimación de fi igual a 230.óSJ y el menor en 

febrero con fi igual a 24.5J la-presencia de esta cantidad de 

valores es debida al analisis que permite el método, el cual 

requiere que un individuo sea recapturado mas de una vez, 

pudiendo observarse en el cuadro 5 dicha limitación para e~ 

ecQtee1'g en varios meses. 

Los datos del cuadro 6 se encuentran ilustrados en la 

gréfica 4, donde se aprecian tendencias muy similares que 

sigue la población en ambos métodos, aun cuando el método de 

CMLR parece sobrestimar los nOmeros poblacionales en 

relación con el método del transacto lineal utili%ado. 

binteebeDii itl2!--~l99il• Los registros mensuales del 

método del transecto lineal se encuentran representadas en 

al cuadro 2, encontrándo qua esta especie fue la mas 

abundante de las tres. En estos registros se puede ver que 

este pierino presenta una fnse con varios incrementos 

mensuales hacia finales de los affos de 1984 y 1985. Asi se 

encuentra que noviembre·(270, 434> es el mes de méxima 

abundancia poblacional en ambos affos. Los valores minimos 

se registraron en los meses de enero a abril <7, 7, 1, 2 y 

20, 4, 4, 1) da 1985 y 1986. 

Los ndmeros registrados en el método del transecto 

lineal se encuentran ilustrados en la gr.Uica 1, dende se 
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puede obaervar que cuando se inició la investigación, la 

población tendia en general hacia un máximo <134>, decayendo 

llgarainente en el ~es de septiembre <73>, volviendo a 

incrementarse en el mes de octubre (212> . continuando con la 

tendencia general y aai se registró el pico poblacional en 

el mas de noviembre (270), empezando a decaer la población a 

finales de este mea muy r•pidamente. La caida se inició en 

diciembre (122> y continuó ••! hasta maFzo <1>, donde &e 

registró un mtnilltOS a partir de este valor, la población de 

L..=. IC!Q! •11P•Z6 a ascender progresivamente, deteniéndose en 

noviembre (434>, donde•• registra una vez •'• .el pico 

poblacional. En diciembre <213>, empieza a caer 

notablemente, deteniéndose hasta febrero <4>, se mantiene en 

marzo <4>, y cae finalmente en abril <1>. 

En •l cuadro 3, .. tienen los datos de la población de 

~L lti.RI• estacional..nt•, en •1 se ve que la estación de 

•'xi .. abundancia .. •l ato~o <60~-979> y previamente el 

v11rano <209-~07>. Loa •inilllDS poblacional .. se.encuentran 

ra;istrado• en •1 invierno <16-29>. Estos valorea se 

tienen ilustrados •n la gr,fica 2, donde se puede ver que la 

población aumentó del verano al otoWo, encontr4ndose aqui un 

pico d• máxima abundanciap el cual decayó en el invierno. 

En la primavera y el verano inició nuevamente el crecimiento 

poblacional para llegar finalmente al pico de máxima 

abundancia en el otoño, volviendo a deciler nuevamente en el 

invierno. Aqut se encuentró que la población de b~ ªt!22, 
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presenta un ciclo poblacional anual, marcadamente 

estacional, el ·cual se inicia en la primavera y concluye en 

el invierno. 

En el cuadro 4, se tiene el tiempo de duración de cada 

una de las fases metamórficas de bL ~cla2, en él se ve que 

tarda de 27 a 30 días en realizar el ciclo de vida en 

condiciones de laboratorio, teniendo por lo tanto 

posibi~idades de varias generaciones al affo in iliY, por lo 

que probablemente sea 

generacionP.s superpuestas 

invernal individual 

una especie mu!tivoltina con 

y quizás presenta una diapausa 

Los datos del método de CMLR sin tratamiento 

estadístico, se encuentran en el cuadro 5, en él se advierte 

que bL ~clas fue la población que más se capturó, siendo 

incluso en ocasiones difícil capturarlas todas en los 

cultivos de brócoli, donde se encontraban forrajeando y/u 

ovipositando. 

Los datos con tratamiento estadístico, se tienen en el 

cuadro 6, donde se observa que noviembre fue el mes de 

máxima abu~dancia poblacional (n = 2731>, correspondiendo 

e~te mes con el pico poblacional obtenido por medio del 

m~todo de transecto lineal. Los valores mínimos fueron en 

enero y febrero <R m 831 y 24). 
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Estoa datos se ilustran 

observa la concordancia da 

noviembre. 

DISCUBION 

en la gr•fica s, dende se 

ambos métodos en el mes de 

La utilización del método del Transecto Lineal, resultó 

sumamente adecuado para evaluar la abundancia relativa de 

las trea especie& de pierinos en las chinampas; las cuales 

se encuentran en un h•bitat linaal. Lo5 resultados 

obtenidos mediante este método se comprobaron por medio de 

uno de abundancia absoluta de CHL.R, donde existe una 

concordancia cualitmtiv• en ambos ~~tgd~•= siendo más claro 

en el caso de !:..... !t:i.2!• por ser la especie que m•s veces ae 

recapturó. Asi sa encuentra que 10& resultados obtenidos, 

aan similares a loa de Douwes <1970, 1976>, Pollard <1977) y 

Thomas <1983>, quienes de111estraron que •l ·conteo de 

individuos, por .. dio del traneecto lin•al, concuerda 

ampliamente con la farma de la población estimada por al 

método da Cl'l..R CGall, 1995>. La dlfltl"1tncia qua existe en 

cuanto al nl1lnero de individuos da un método con respecto a 

otro, es debido al manejo de los ••todos ya que en el 

tranaecto lineal, uno camina continuamente, sin detenerse, 

recorriendo la ruta elegida més r4pldamente, existan o no 

plantas propicias para las mariposas; en cambio, en al de 

CMLR, aunque es m•s definido, consuate méa tiempo, ya que se 
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tiende a recorrer selectivamente el transecta, dedicandole 

más tiempo a loa lu;area donde había cultivos de br6coli 

jóvenes o an floración, de alheU o cempoazuchi U 

floreciendo, &iendo en estos lugares donde existía un mayor 

ndmero de mariposas ovipositando o forrajeando, permitiendo 

así mayor tiempo de inmigración y emigración, ya que las 

poblaciones no son cerradas en el transecto, por lo cual uno 

capturaba y marcaba una gran cantidad de mariposas; y las 

más filopátridas o de menor vagilidad eran recuperadas. Por 

otra parte, el mayor registro de individuos para ambos 

métodos se hizo en los cultivos de brócoli <almácigo y en el 

terreno de cultivo>, alhelí, cempoazuchitl y verdolaga 

cuando se encontraban floreciendo. 

Continuando en la comparación de ambos métodos se 

encontró que el del transecto lineal es bastante funcional 

fácil y rápido en su práctica y, por medio d~ 61, se 

obtienen resultados bastante aceptables, los cuales indican 

la fluctuación de la población mensual y estacional, siendo 

6&to muy i111portante, ya que el mftodo as auy sencillo da 

paner en pr.lctica, es barato y sobra todo no requiere de 

Ucnicas y materiales espaciales, ni mucho ti empoJ pues en 

una hora se puede recorrer una gran dist.ancia y registrar 

una cantidad al evada de mariposas. ea11 ( 198:5) al respecto 

dice para el método de CMLR que hay por lo menos tres 

razones por las cuales uno no hace un programa da CHLR para 

censar la abundancia de una especie en particular, siendo 
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tst•s• 1) el costa y tiempo que se tarda en llevar a cabo el 

mttodo, adem6s del análisis da los datos; 2> a veces es 

imposible llevar a cabo un estudio da CMLR cuando los 

individuos vuelan alto, en el dosel de los árboles o muy 

r'pido, por lo que no puedan ser capturados y 3) en 

·ocasiones conocer la abundancia absoluta, no es un interés 

primario, ya que 6nicamente se quiera conocer la abundancia 

de la población de mariposas en la zona y cuanto varia un 

affo con respecto a otro o de una área con respecto a otra; 

por lo que uno prefiere utilizar los métodos de abundancia 

relativa. 

El empleo del método de transecto lineal, en la 

evaluación de la abunctan~!a da la~ poblaciones, presenta 

ciertas perspectivas, pues ha sido utilizado principalmente 

en un conteKto conservacionista, .en éreas protegidas y sobre 

todo para conocer el nOmero relativo de individuos que se 

vncuentran en un momento determinado <Moore, 19751 Pollard, 

1973, 1977, 19B4a, 19B4b y Gall, 199~>, así también en áreas 

de cultivos como en este trabajo, lo cual puede usarse par• 

evaluar la ·abundancia da una especie y determinar si se 

constituye en plaga y se pudiera utilizar para levantar 

censos.poblacicnales de otros insectos y aves, que sigan un 

hébitat lineal y sean conspicuos , de limitada vagilidad y/o 

d~ gran filcpatría. 
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Entre las desventajas que posee están: no es funcional 

en áreas abiertas, ya que es difícil delimitar un transecto; 

no es posible aplicarlo cuando existen especies que son muy 

parecidas entre si, tal y como ocurrió en los primeros 

dias de prueba del método, al confundir los machos de e~ 

ei:.gtQt!i~ con b~ i!C.!.9.!· 

Respecto a la fluctuación poblacional de las especies, 

se encontró que: los reducidos aumentos de e~ t.il2.!i se 

presentan durante las estaciones de m~xima y minima 

temporada de lluvias, lo que indica una ausencia de relación 

entre esta población y la precipitación. Con respecto a la 

temperatura se observa que cuando ésta es baja, la población 

se encuentrá alta, p~ro tien~e a decaer conforme se alarga 

la estación fria, aumentando un poco cuando la temperatura 

sube nuevamente, sin logr-ar la población un máximo 

significativo. El efecto de e•tos factores no se evaluó en 

el campo, pero se infieren a partir. de la comparación visual 

entre el gráfico poblacional, y el de temperatura y 

precipitación. 

Para discutir los result.ados respecto al calendario 

agr!cola, se tiene que reconocer que existe solapamiento 

para los periodos de duración de vida de los cultivos con 

ciclo mayor de ó meses; no obstante, se manifiesta la 

presencia de alimento durante todo el aWo para las tres 

especies. 
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Comparando el calendario, con la fluctuación anual 

poblacional de e~ CeGe!, se puede advertir que la población 

aumenta cuando el cultivo de brócoli se encuentra en 

floración, siendo ésto lógico, ya que esta planta es de 

donde les adultos obtienen néctar y polen, que les sirve 

como fuente energética y para el proce50 de maduración de 

huevos y la cviposición en las hembras o para la bdsqueda, 

percha, cortejo y cópula en el caso de los machos; sin 

embargo el principal aumento presente en julio, ocurre 

cuando la brócoli se encuentra, simultaneamente, en plántula 

<en el almácigo o recién sembrada> y en planta adulto con 

inflorescencias <hay solapamiento del mismo cultivo de 

brócoli en dos estadios de su ciclo>, eKistiendo, en sitios 

contigYP~: una gran cantidad de recursos ideales para 

mantenerse abundante la población. El decremento de la 

población ocurre cuando la brócoli esta madura o daWada, 

como una consecuencia de la cosecha ya que como se observó 

en el campo, este lepidóptero presenta una marcada 

preferencia por las hojas jóvenes, tiernas y frescas, para 

colocar sus huevos, no siendo aceptables para tal acción 

despues de la cosecha, pues el cultivo una vez concluido, es 

tirado y el terreno limpiado y barbechado, preparándolo para 

utilizarlo otra vez. Esto, no implica que este r.ultivo sea 

un factor limitante ni el dnico recurso alimenticio o de 

oviposición del cual dependa B~ CiQAI• pero si el més 

importante en la zonas ya que tambifn utiliza ocasionalmente 

53 



plantas arvenses como ~i~tYCt!Ym sp. y ~&!~s spp. para 

oviposición y a otras crucifsras cultivadas como la col, la 

col de bruselas y la coliflor, las cuales son utilizadas 

tanto para la oviposición como para la alimentación de los 

adultos, encontrándose a todas ella» en la zona de estudio, 

pero· en una proporción mucho más reducida que la brócoli. 

El decaimiento principal de la población, acaecido a 

finales de la investigación, puede haberse debido al tiempo 

que duró la prolongada época de secas <7 meses>, la cual es 

simul'l:ánea en su periodo inicial con la temporada de bajas 

temperaturas; originándose así retrasos en la preparación de 

cultivos y en el nacimiento de varias crucHeras silvestres, 

por otra parte todo el terreno de brócoli había sido tirado 

y, los cultivos que persistían se encontraban llM.ly daKade>s a 

consecuencia de la co&eeha y de las fuertes heladas 

registradas. 

• fA. Q[gi¡Rs;fi!il--fue la Hpecie que lll900a individuoa 

prasent6 da ·acuerdo a los registros abtenidoa; tiene un pica 

poblacional al affo que ocurre en la primavera y un valle en 

su curva anual poblacional que se presenta durante el oto~o. 

Se ct>naidera que1 la primer catda tan baja que sfl registró en 

la gráfica se debió al métDdo, dado que en loa pri11eros 

conteos se llegó a confundir el macho de f.11. acnt2d!S&B con 

individuos de b~ iCiQI• El m'ximo de est~ p~~lación se 
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prasenta durante la estación de lluvias, observ•ndose que 

exist~ una sincronáa en función de la precipitación, ya que 

cuando 6sta •• alta la población es abundante y viseversa, 

debiéndose esta abundancia probablemente a la gran cantidad 

de recursos alimenticios existentes en esta época. 

Como se 

población de 

puede ver en el calendario agricola, cuando la 

fa. et,Qtodi'ft se encuentra baja no existen 

suficientes recursos alimenticios y de oviposición, puesto 

que las cruciferas arvense& en su mayoráa mueren con el 

.frioJ la brócoli ha sido cosechada y la verdolaga _-que fue 

la planta donde m~s ndmero de imagos se cuantificaron 

forrajeando-· no 

frio. En época 

existe, ya 

de lluvias 

que es sumamente susceptible al 

los cultivos como el de la 

verdolaga y la .. pinae• ;¡o,-; ·:;;:.:y ~u.~dantes ~-~ cCIJllO las 

crucíferas silvestres ~IR!giym spp. y §i!~met1Ym spp., de 

las cuales oviposita y se alimenta. 

L.a. 1r:i'1! fue la especie més abundante · en la zona 

llegando incluso a constituirse una plaga importante de la 

brócoli <1Yli1Qa.1!1>, debido a la gran cantidad d• huavos que 

oviposita por planta, por lo que varia& de ellas quedan 

comercio. Esta población as 

la mayor parte del aWo, teniendo su 

inservibles para el 

relativamente abundante 

pico poblacional poco después de la temporada de lluvias, en 

noviembre, e inicU.ndose el ciclo poblacional durante la 
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tpoca de lluvias; es en esa ··· tempbrada cuando se registra 

gran cantidad de · ~lnne~to para laa faaes larvaria• a 

imaginales. b~ !t!lla empieza a ovipoaitar en el almicigo de 

brócoli y contin6a haci,dolo en planta& jóvenes y maduras en 

el terreno de cultivo y llega al pico de mixima abundancia 

poblacional al inicio de la cosecha <en noviembre>J no 

eWllent~ deepu6s, eino lll contr~ric dec~e 

poblacional estrepitosamente durante el invierno. 

Probablemente, este factor abiótico es la limitante qua 

controla a la p::iblación, ya que durante esta estación 

existen algunos cultivos de brócoli en floración, tal vez 

suficientes para soportar a una población mayor; sin· 

embargo, ésto no ocurre. La curva poblacional de b~ !~1'!! 

coincide ampliamente con el comportamiento cualitativo de 

las curvas •poblacionalea de b~ ¡~ __ en do& sitio&- de la 

Cuenca,.d,1: .. \VaUe· de México CLos Dinamos-Contrera& en el 
' .. , ... 

Distritéi~iif · y 'Col.Cada d• .-1aa .Di·aniaril:esi en el Estado de 

116>Cico>, pues 1m Ull:Íos· reg:latros"M .. Ob..,.va· un llnico gran 

pico pablaCional eri novillalbre~ con 'Un fuert•··d11c:ai•i~to an 

· la temporada invernal <Luis y Llorante en prttp.). Esta. 

elem•ntos conducen a pensar en que •1 calandario agricola 

peco influye en la fluctuación poblacional de b& AJ:ÍQ!l..llfl 

todo caso, grandes éreas de cultivo de brócoli implicarian 

sólo grandes n~meros de bL !~la! en noviembre. 

Comparando las fluctuaciones de 1~• tres •spacht& 

estudiadas de Pierinae, se observa que 8& ~!QIB es 
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y presenta au aumanto poblacional an la misma astación que 

a.. c.tQll• pudiendo coeMistir 1aa tres especies ligadaG al 

cultivo. En cierto 1110do, al uso de la brócoli par estos 

piarino• es a distintos tiQlllPOS y cuando se solapa al uso de 

!lata por la• tr•a especies, e... Raat!i!'1ia ovipone con mAa 

frecuencia en la• inflorescencias jóvenes y cuando éstas son 

esc:aMs U$a cruciferas ~;venses <"malezas">, 8&.--C:!R!!! 

ovipcn& a lo largo del a~o en hojas jóvenes o en los 

almácigo• y b~ !tlai lo hace sólo en la temporada hOmeda, en 

las hoja& de cualquier edad de la brócoli, prefiriendo 

individuos bien desarrollados, capaces· de soportar decena& 

da orugas. 

DIAPAUSA. En cuanto a los resultados obtenidos por el 

tranaecto lineal y procasados, no se advierte claramante •i 
,,..,;·· 

•>Cista diapausa en la• pablac:ial'llil& de alg1.1nos de ••t°'·· 
pi1trin~·~ ya que si se observan laB graficas 1 y 2, de las 

fluctuaciones poblacionales, se encuentra qu• a.. tl&IB no 

manifiesta diapausa •n ningán punto d• su ciclo poblacional, 

siendo una esp•cie qua se encuentra adaptada a la zona y 

parece no afectarle fuQrtemente la fluctuación climAtica, 

aunque Scott <1979 - 81> menciona que es ·una especie que 

presenta diapausa, puede no ocurrir en Xochimilco más que en 

algunos individuos <diapausa invernal individual>; ademé&, 

como se pudo corroborar en el laboratorio, es una especie 
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multivoltina. Para eL ecg¡g~~~g, qua presenta un 

decaimiento muy acentuado, probablemente presente una 

diapausa individual, frecuente a nivel poblacional ya que 

durante el invierno, la temperatura ea baja y ésta pudiese 

inducirla. A ~L ii:!.Qi probablemente le ocurre lo miAlllo 

que a a.. tl~AR y f.._ar:gtgsllJi1 y presenten una diapauaa 

invernal individual, siendo más manifiesta en e&ta especie, 

invierno tiende a decaer notablemente, 

la investigación ne toe registraron imagoa 

ya qua 

pues al 

durante al 

final da 

en la zona. 

CONCLUSIONES 

1.- El método del transecto lineal es sumamente adecuado 

para evaluar estacional111Gnte la abundancia relativa da 

las mariposas ligadaa a éreas de cultivo, aiempra que 

las poblaciones cumplan con loa siguientes 

requerimientos• se distribuyan en un hébitat linealJ no 

•sean excesivamente densas ni vAgilas y los individuos 

sean conspicuos e identificables a ojo y a distancia. 

2.- Es fécil de aplicarse y no requiere de gran material, 

salvo el libro de notas, un lápiz y algo de tiempo • 

. 58 



3.- Los resultado• obtenidos por medio da g~te método, 9e 

puedan avaluar por medio da uno de CHLR, obtanitndosa 

r1111Ultadoa cualitativos IM.ly similares. 

4.- Pueda proporcionarnos información de valor respecto a la 

fenologia y la ecolog!a de las poblaciones. 

5.- No es clara la presencia de diapau&a en la& poblaciones 

por medio de ••ta método, aunque se observa una probable 

etapa de quie$cencia o diapausa individual, manifiesta 

de manera diferencial en las poblaciones de los tres 

Pierinae estudiados. Muy acentuada en b~..!!C:ie9_y no 

muy claramente manifiesta sn_s~ c:~ei~~ 

h .. - En. XachimUco ... _l:\c:t.eg!!li t.i!l!i!!! presenta una fluctuación 

escasa en la zona <en c0111paración a laa otrcas dos 

especi••> y preattnta una asincrcnia con la población da 

~~ ar::1Qa, si1t11do é•ta a1t1~ la m!s abundante de las 

tr••• con un gran pico poblacional antea del invi.,-no 

<noviltftlbr•>, d• modo similar a otros sitia. da la cuenca 

del Valle de México. 
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Apéndice 2.. Forma de registro de datos en la práctica del método 
de Pollard y Moore. 

FECHA HOJA # 

c. ambienta1 "" Hora rapae pro to- aripa OBSERVACIONES nublado soleado Otras dice 
Pd p d' p:(f 

' 

- -
TOTAL 
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APENDICE No 1. 

E»timación y ejemplo de la frecuencia de CMLR, mediante el modelo 
de Craig (Modificado por Hanson, 1967). 

Las ecuaciones para este 

S!mbolcs empleados 

r = Número total de diferentes animales capturados. 
Xj = TamaKo de la categoria, mostrando el nomera de vecaa qua un 

animal ha sido capturado <X= 0,1,2, ••• >. 
S = S1 = ~Xjfj = Ndmero total de capturas de r animales = 

"¡;uma a la. primera potencia" 
92 m ~X~f j = Suma a la segunda potencia" 
fx = Número da animales capturados en XJ veces, 
n r. Número de animales existentes en la población. 
n =Estimación den <la población>. 
1, 2, = Subscripción qua designa el ndmerc de veces que un anim3l 

es capturado. 

Craig encuentra la varian~a para estimar el error proporcional 
para la estimación de n, mediante: 

Ejemplo con e.a., ~. para tres períodos de CMLR. 

91 = 'hh 

Xj fx 

o 
1 20 
:? 4 
3 i 
4 o 

1><20 + 2x4 + 3M 1 "' 31 

S2 = 1xª f>: 
1x20 ·•· 4x4 + 9x1 = 45 

~ = st1s2 - s1 
~ 3t/43 - 31 ~ 961/14 = 68.64 

~~In = 2n1sl = :?<68.64131> = 
131.29/961 = 0.14 X 100 ~ 14% den. 
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