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RRSUXEN 

Con la llegada de la mariposa monarca <~ l219J;J..mzm¡> 11 sus ¿reas de 

hibernaci6n, se inicia una compleja relación depredador - pre&?. - !lllbienta. Los 

factores ambientales influyen en los comport!lllientos de alimentación por 

calandrias < lctery¡; a:albula «beill¡J.) 'J pinzones 1Pheuticll6 Ml!Ul-lllu&) ¡ 

esto es, la temperatura afecta de manera directa la cantidad de alimento 

<monarcas) que consumen ~stas aves. Ademas la temperatura inflUJ9 en la 

selección del alimento, esto es, los pinzones aue;;tran una .11al'C4d11 preferencia 

por 1111riposas 1111chos y ésta sa va 11c'3ntu11da conforaa asciende la temperat;m~, 

mientras que las calandrias parecen comer m&s indistintamente con respecte al 

sexo de la Mriposa. Estos comportllllliE>ntos paracen estar relacionados con las 

diferencias en ios contenidos de toxinas y gnlSAS en 1111riposas machos J 

hembras. 

Calandrias y pinzones aumentan o diSDinuyen la cantidad de alimento 
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consumido sincrónic~ente. 

La posición de las maripoSAs dentro de las colonias es un factor iaportante 

de sobrevivencia; es decir, la probabilidad de muerte de Ull4 mariposa ¡>0r 

depredación por aves, depende en gran pi:irtG del tAJ111ffo o denGid4d de la 

agrupación donde se encuentre; el riesgo de muerta es mayor si los individuos 

se encuentran en agrupaciones pequeñas o ¡;eco densas debido tal vez a que 

algunos P4Jaro& concentnrn su alfmantación ha•;ia ;;.:;tas partes PArD. realizar una 

mejor seleccion de su alimento. 
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Se discute el papel que juegan las defensas de la monarca en la depredaci~n 

y el papel de la monarca como alimento de las aves. 

Bs posible que las mariposas encontradas muertas sin una causa aparente 

hayan perecido por un agotlllliento de las reservas de grasas. 
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Los bosques de Oymel <~ ralidO!ill. 11.B.K.) en los estados da Xéxko y 

lUchoacAn ,,lbarg1rn afio tras tufo, dur1rnte el invierno 11lrederior de 100 11illon1?:; 

de marip.:x;;as Xo:iarca <~ 12lexi12ous¡ 1.,, D11nafdD.1? >, t3n ;;u 1111yor parte 

procedent.es del e.;te de CanadA y 10s &;to.dos !Jnid•JS !IJrquhart,, 19764, 1!177l. 

variaciones extre1111s del d i11a. 

La migración a lllrg11 dist!lncia de la monar~ junto con otras caractaristicas, 

como la gran capacidad de vivir tan largos periodOG de tiempo y la fonaaciO~ de 

densas colonias entre otras, han llll.lllado la atencióu de la comunidad 

Norteamérica •fobid·:> en p11rte 11 :;u a_¡¡plfa dt;tribución, 

!fo fué hasta 1976 cuand.J el Dr. Fred Urquhart de la !Jniv~rsidad da Toronto • 
dio a conocer el gran fenóm;:;io en Xéxko, esto grllcia:; a dé·::adas da iMr•~l\Ja y 

recaptura de mariposas. 

A partir del descubrimiento de las AreD .. :; de hibernación, se han realizado 

gran cantidad .:i.: ;;:;tudi0:, ·r ~racía.s a estos se conocen algunc; aspectos de la 

migrac10n, ciclo da ·.ri;fo, de¡:;r.:;:d.,~·:.iót, y algunas otni.; C<lU~s d; mortlllid~d. 

l.1 CARACTERlSTlCAS GENE;.ALn.:: 'r ::ICJ.J DB VlDA DR ~ pledppus L. 

con;pue;ta ¡:;.:r o¡;r.nimac.m1ent.: 200 especies <Scott, lr.leb>. La ¡¡.:;narca e:~ uni: da 

~a:; ~ ':;7 especi.:.; .:i.:; ¡:¿¡ri ¡;.; ,.;.,; p.:•taii<>•; J en te.:, il l grupo da las " iliilkweed 



plantas de la fami l la Asclepiadaceae, Gonocidas en los Estada; Unidos como 

"milkw8ed" y en 14:éx~co como" ¡¡lgodoncillo" o simplemente ascle¡¡ill::;, ~ ra11yorfo 

de las especies de J;anaidae ·1i•1en en Africa y Asia. Solo 4 espacies viven 

en ¡¡orteamerica '/sólo lt;.; )(onarce.:; migran nkower, !?36>. 

densidades de poblacion Jillripos1.1s en Horte11i~~ric11 var1~n 

considerablemente de un lugar 11 otro; por ¡¡jemplo, en la Cvlumbia Brit4nic11 1 

Alb.;rta, Arizona y Nuevo X~xic·:i, las pobl11ciones son pequafi115; sin e11bar¡o 1 en 

el sur de Ontario, sur de Quebac y en la vecindad de ios grandes lagos, se 

encuentran densas poblaciones. Al parecer, esto ea debido en gran ¡;Arte 11 la 

distribución de sus plantas huésPBd (ascle¡¡ias> <Vrquh11rt 1 1977). La 

pre:,,encia de grande.; poolaciónes 121 Este de NortelllBéri~ es d1:1bidc qui za, a la 

abi;ndante disponibilidad de ~l.!mi.4 izn:iw, y en a·l c~so del Oeste 1.1 la 

ab:.;ndancia de !.. cur1126D.yic11 y A... foscicula.rfa. Esta:; 3 especie:; de ¡;l11nt11s; 

mue.;tran una amplia distribuci~n. mientras ~ue otras del aiS1110 género son 

as~ndalillente plantas .5ubtrcpici.1le.s y por lo tanto su distribución lati tu•iin11l 

'/ a~titudii1al es restringida Ci'oodson, 195? en Urquhart, 1977>. 

L-l::; plantas huesped .iueinr. un pi.!pel fundamental en el ciclo d.:i ;ri.:ia de laa 

monarcas; lo:; huevacillos son puestos en tall05, hojas e inflorescencias de 

est.v;, todas pertenecientes a la flllliilia de las k;.;lo=.piada.;e11e : '6clepia 

~·~ i&Qrdifol111 1 A.curagqayic11 1 A.nívea. A.DUTPUDl&CGQS. A... 

van;t.;illAll.. A.fo::;dcularis; A.arioc11r1111. A,hu;istrata. A,curtiasii. L. 

Californic11. A.exaltata, A,subulata. A.eroga,. j.as!}E!rula. A.ohu;ocarnus· 

Xatelea ~ K.reticulo.ta, Sorcosteao. ~ Calotropis orocera . .C... 
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La larva amerge dt!l huevecillo despues de una :;em11r;a 11pro:dm11d.,11ente, y vive 

durant.a 2 a 3 semana.;;, tiempo durante el cu11l lllultiplica su peso unl.IS 3,000 

veces. lJLirante este ¡;eriodo, la larva obtiene de la planta bue.sped nutrientes y 

compuestos secundarios del grupo de los glucl!Sidos cardiacos tambien .~onocidos 

co.110 cardenolldos <Brower y Xoffitt, 1974¡ Brower y Glazier,1975¡ Brower y 

Fink, 1985¡ Reichstein it 4.l.1?86). Llls lo.rvD.s co¡¡en hofas y floras sin form11r 

nidos. Cuando la larv11 llega a ser grande, la producción de boruona juvenil se 

detiene y las estructuras adultas se desarrollan r4pidamente dentro ·ia la larva 

y esta se convierte en pupa <Scott, 1986). Aproximad!lllente después de 7 dios, 

emerge el adulto¡ éste, vi ve 3 ó 4 selll1Dllo '! las hembrll:; . una wz fe,;undados, 

podr~r; Pvil~r 50C ,, ma.:; huev.;¡.~illo.:; !Zo.lucky, Br.::wer, COJI. per:;. }, Al h11bt:!r 

grandes poblaciones de asclepi11s, las poblaciones de ~ariposas tienen un 

potencial da crecimiento enorme. Las llUl.ripOSAs de la ~ltilllll genar11clón que 

nacen entre ago.sto y septiembre, t"endr<in ·iUerenci110 con l11s ~a las 

generacioüe5 previas .;n comportamianto y car11cter1.:;ticD.s flsi•:11s CBr.:;1o1ar, 

19e6) ¡ e.sta.; Mriposaa vi van 111As d;;¡ 9 raesas, durD.nt-3 esta .veriodo, l12s 

ma1·fposa& no desarrollan organo.s sexuales maduros debido a la supresión da la 

hornoüa juvenil. La hor.r.:Jna juvenil acelera el cre.~i111iento de los ovarios y las 

ilandulas niproduct.jnH en las bamllras y el crecimiento de glandulas tubulllres 

y ducto.s eya.:u~ato:·\,;.; &n lo,; machro <Hernan, en revisión). 

Aparent.:mente, lo.s larvas de 11J generación del fin11l di;l verano Qon 

hue·•.:; o lar·1a por l 0:i que les adul t.:is qui'.? emergen n°J tendrhn org11nr,s 

rej;ro;.~ u.:: i ·;o,;; maduro:;¡ pr.;.'oablemen ta, estos maduren hasta la siguiente 
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.:uando el fotoperiod., vueh·a ser l.lrgo. Algunos experlmi':nto.; 



realizado:; pcr Herm11n <en re·:i.;i.Or, l, ;ugier.;n i:¡u;; ol ta.; .:.:rnti;fo,:!es ·:le hr.:rm;1na 

juvenil acel.:ran 111 :;ana.::t;;d :ie la::; mon11r.:a:; 11dult11:; y lo:; bll.Jos niveles de 

est11 provoc11n diapausa y 111 migración 111 sur. 1.i:t supre:;i6n de la hormona 

Juvenil aur.11da a la gran cantidad de grasas que acumulan en sus cuerpos permita 

en parte prolongar la vida de est3 generación por e.sp11cio de 3 6 9 mesas. 

1.2 DIFERfiHGIAS ENTRE SEXOS 

Brower y Calvart <1985), encontraron diferencias en tamafto, peso, contenido 

de lipfdo.; y ·~aró.anoli•:io:;; ;ntr.; mariposas 1•11chos y hembras. La:; dif;;rencias en 

peso seco, no fueron .:;ign1flc<lti·,r11s, :;in em~rgo, lo.s pesos hC¡¡edo.; de lo:; 

~cho;, t1J'3r0Jr. .;ignif!.::ativlllliente m~; alt.Js : ¡¡ach1J.; /hembras = 1.07 ; 1, 

proba clemente debidc a lo.:; grar;des musculo:, torá.~ico:; !Scott, 1933 en Brower 'f 

Cal·,rert d9t:,5>. 

Laa ilo?mbra:; t:nierGn signifi.:11tive.mente m"s l!p!dos {li/h = O. 74, P { 0.001> y 

tamblér. ;ienifk·'.\t.ivam"1nt.;i ;;;~.; .;ard.;in.:;lidvs en términos de concantn\•;ión !m/h = 

O. 72 !\ 1). 0:3) y ;:,¡¡ ·~"-nt, idad t,.Jtal (m/h = 1). 80> aunqu'! e.;te Cl timo valor :;6lo 

·Gal ·"·ert. 19.~5 >, 

dabi·'io 11 ·~ue ;.,; macho.:; :;ran;fi;:,re;, r,. la:; hembras .:;j}€'r.nat.;fon1:; rfc.:;.; .;:n 

nutri-=nte.s !.J.:; 1~:~.J.l~.:; puad.:r1 ;;r u~i liz.1do:; j.rJr la:; h'1mbra.; an la pr.¿Ju1:1:i•'n do: 
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de regreso gnrn°ia:;; Ji5tancfos, hastll los Estlldos Unido::. y Canad4, son lllo q!Je 

h11n c.:.n,;erv¿¡,fo mayor 0:11ntidad de l!¡;idos d:;r.,_nte el in·derno. El c.:1~.:;r y el 

vuelo An las actividades de~ 0:ursr:· del di¡;., ir. 0:rernenton ill utilizo.don ,fo 111; 

reservas de grasa. Sin ¡:;¡¡¡';,11rg 0), :., inclinad.~r. ::;uroeste .fo lD.; montailas en lllo 

que ;,eneralmente se establecen 111.;; coJ.:.nia.:;, satisface los requeri;;ieiitoc; de 

consen:acion de lll energ!.:1 y d:;;l ·1ua1., .:ullr.do se.:1 ne.:esi;rfo ICl.ll ·:ert y Brower, 

19~1)). 

l. 3 lWiRA::IIJN 

Lll menare~ es la mllriposa de movimientos migratorioo llAs largos del aundo. La 

m1.17orb de los lldul t•JS del list"3 d>3 l 0n: Rata1fo:; Unidos y CaMda, P<'lSM el 

in·.riern.¡ en po.:.-;.;; .:;i tic.:; dill Eje Nao·.rolcanico en el .;entro d€ Xéxko 

(Ur.4uhart, 1977 ¡ Un¡uhart. y Urquhart., 19'/8). Eid.;ten tllllbién C•Jlonills de 

marip0-5as que pasan el invierno en la costa de California, c.:;rca de San 

Francisco 1 Brower y l(offitt, 19'14¡ Tu.:;ke.:; y Brower, 1978¡ Lane, 1931, 1985). 

La migrad·~n da 111 rnonarc11, e; .:;in dudD. ¡,¡¡¡ fanóm.,no blol·~gii:;o ~nico. lil 

profe:~or Fred Urquhart de la Universidad de Toro;ito, logro, daspuó; 1fo muchos 

ar,.~3 de tr.~bajiJ, .:ni:;c;-,trar Al .~it!.o .j¿ ~ibern,,_.:ióa d.; l~:; ffi·~n~r1~Q~ ~'ii!<nt.; 

mar.;dje y :;eg;;imiento de las marfpo.:;as de:;da el E:;te ,fa las m•:.ilta~as r;:,-:al losas 

ft?XJJo y t,.,n pr.:·· ~,1; .::.n1::.;;:nr.r11n l~ Si;:arr" Mdre .Jrtr?nt' t, i~~r.bl~n e&. .:~1r.;.:- ? 

.:,¡¿:1.;r1 ~a.:; mon~a~a; hac{.; ;l .;Gre.:;te y d~éun;1s ·1.:aces sur,Je:;t.a; fful}l¡¡¡;;nte 

10 



\ ' f'E)'/S C'tt(V· 

tA, t.Lf}f ___ Pf_ ___ t;_]~ffJ?~/ ) 

deti.::r,.::n ( llro;;er, 1985J. Ha:;ta ahora no .;e han registrado colen las de 

hib<arnaci6¡¡ iüb..s lll .;ur. 

Durante la migración, la::; rnoMr·~ll.S 111.L1F:nt1rn su contanido de gr11::;11.s en un 

:30 t ¡ esto e.s, cuando el adulto emerge de la cri~lid11 1 i!!lredador df'l 14 Z dq 

su pe.so son grasas, y duranta la migración, se incramentll hasta en un ~2t 

debido a la gran cantidad de néctar Que obtienen en sus rut&s 111 sur y que 

transforman en ltpido,; <Brower 1936) ¡ dsto, adem~s del est11do fi:;iolóp;ico de 

letargo reproductivc hacen 11 la maripo.:;a capaz de viajar tan grandes distancias 

y vivir relativamente por tanto tiempo <Urquhart, 19'?7>. Hs posible que esto 

explique la gran distribución d.e 111 especie que incluye el 1;ontinente 

Al:lericano, Europa, Asia e islas del mundo. 

Ademas ,fo la;.; ¡¡obladone; migra t.:: ria; mencion.::.dl!s .,,nteriorm'3nte, G;tfsten en 

alguna; areas, poblaciones que aparentemente no migran. Estas han sido llamadas 

pol>ladones residentes; la condidon nece.;aria para que existan estas 

poblaciones es la exi :;tencia d.e la planta hospedera para las larvas CUrqubart, 

1977). 

Esta.;; ¡;oblaciones :;" enc;;;:r.tran al Esta y Sur da las 4reas de hit.>rnv.ción o;n 

literatura .:itada an Brow"lr, 19.54), 

¡,¿¡ ha.bii i:lad de l.:i..; ¡;¡,;¡¡t1f,~i::; para er.contrilr al misr..J <.!tio dti hibernación ll.ilo 

'.{'.J.':' 
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espedfi,:o:; adecuados <Browar, ~9841. 

La iorraaciOn de l.:\.;; .:;.;l.:;nfo:; :;e fnidt1 t1 ¡;rinci¡.iio,:; da no·1iemt.re 1 ;;;n un r.,ngo 

del 2 al 9 de e&te ¡¡¡es apro:druadrunente :Calvert. ¡ Brower,1986; Arellan.,, obs. 

pers. >. Lll fase inicial de formación de 111 coL;ni~ ;a c11r.,.:;terfz., por un!l. 

intensa actividad de vuelo. ifocia diciembr'3, la colcíoi.l se encu2ntr1.1 algo mAs 

.:onsolidllda¡ Hacia iinales da f.;brero O prind¡if.x; .;.:;; m.lrzo, 111s coloni11s 

generalm¿nte se mueven hacia caftadas o lugares cerca de arroyos donde la 

humedad es mayor. 

C;.¡¡,nc.o el ·:akr ea m~s inten;;;o, h11cia al fiMl d.: raarz•:;, los <1.pnr.;;lllliientos '! 

la reemigraci6¡; .:;omian;:.:rn íCalv'3rt y Brnwer,1~36). Todas est«s etnpas pueden 

variar dependianao Je la fluctuación de loo facton;.3 .:;limatic.;s !Qb.;. par:;. l. 

Existe gran diferencia entre los sities de hibernación '! el t!llllaHo de las 

colonia:; de l<é;\i.:;o y la.::; .fa C.:<lif.:;irnía. Ll\:; .:;c:;loni!l::; de maripo~s en Xéxko 

pueden llegar a t8ner una densid11d aproximada de 50 millones de m11ripo:;as en 5 

Ha.:;. <Calvert com. per;.), y esta; .;e establec<?n en bosques de contfora:;. Por:;¡¡ 

parte, las colonias en California mar.tienen poblaciones que varL~n da 40,000 n 

95, 000 mari¡;.;sas u:r0wer, l 93'5J y estas :;e ;;stahle.:An en euca l ~pt.o.;. 

Apar.::nteme¡¡te es::a; densidade.; ;;.:. son fuertemente afactadas bajo .:ondi.:iones 

naturales, salvo posióles cambio-:; .::r"-sti·~o.::; dal ti'3rnpo <Cal·1ert et 111, 1983> o 

.::1 ;¡f.?,:to de~ ;,,Jmbr.; .:r, la.; "-r;;;.l:; que pt;tii.:mm C-ltJ:;~r gran mortalidad (~lvert, 

Arella.;o, .-;.}).;. ¡;er::;. ;, 
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l.4 CAUSAS DE XORTALJDAD 

1.4.1 !!usu:iíi .122r congelación. 

Uno de los grupos da cau.:;.~s de mortalidad de las 11onarc1.1.s es el de factores 

f!.-;icos desfovorllbles, tales .~orno lt1s bDjas tamparat11r11.:;, la lluvia, granizo y 

nieve. Las tormentas generalmente causan fuertes efectos sobre la vegetaciOn y 

consecuentemente a las mariposas posadas en ella; ad~:;, debido a la altitud 

del 6rea y a 111.s noches con cielo despejado las maripo.s4s que se eacuentran en 

las ramas mAs axJ'uestas, po.:!rian llegar a congelnrse y ¡¡orir <Brower, 1Q85). 
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Calvert ti 41 (19,33), rezi:;tnmm una muer+.; aproximad.a de 2.5 millones de 

mariposas durante la tormenta invernal en enero de 1981, en sOio uno de lo; 

sitios de hibernación. LDs mariposas fueron desalojadas de sus agrupaciones 

durante el periodo de la tormenta ClO dias> y los individuos continuaron 

cayendo por algunas semanas después. A pesar de que no se registraron 

temperaturas ambientales muy bajas, las mariposas murieron debido a la hUJ1edad 

de sus .;uerpos, lo que reduce aan ds .:;u t,e¡¡perat.ur..:. corporal, adenms de los 

golpes que eJerce el granizo y la nieve sobre s~ cuerpos. 

La tolerancia a la congelaciOn pued8 llegar at~jo de -10 grados C., teniendo 

un promedio de .-? , 7 grados C. cuando las mariposas se encuentran sec11s; sin 

embargo, si la Süpeficie corporal est4 11oj11da 1 la temp€ratur11 promedf.) ll la que 

mueren es de -:~.3 grad.:..-; C. <Andarson, en revisi•'n). 

Afort~r.adamer.t.:i para 11.1.; lilnripo.-;as, estas tvraenta5 sen o.:asionales Y lo.s 

efe,; tos .:a usados no producen ¿randas p~r.-Hdn:; an lc.s ¡¡oblD.ci-Jnes de maripc . .;a.;; 

ade¡¡~:; debido a la t.opograf fa, 111 ae~uedad d.;l illvierno ;:; fnicuent•!l•ente 



moderada por cielos nublado-; y neblina¡ esti:..:; 1;ondiciones de huiiedad. reducen 

grano.amente la Pt!rdi~ de calor er. la noche y conaecueotemente, las 11Aripooas 

se encuentran m4s protegidas <Brower, 1985>. 

1.4.2 Pefel!liAa .iD .lA5 11Dripg9as I 110rt11lid4d 1252.[ d!!predoción. 

Las defen.;a:; en las monar.;as, ae basan en compuestos tDle& como 

"~rdenolidos" <Glucósidos Cardiacos) <Brótrar y Xoffitt, 1974¡ Brower y 

Glazier, 1975¡ Calvert !1 Al, 1979¡ Fink y Brower, 1981; Fink 1 Bro1n.1r 1 1983; 

Brower, 1984; Browar y Calvert, 1985; Brower y Fink, 1985; Reichstein !! Al., 

1~86¡ ielson, en revisión), obtenidos de varias espacies de ascl;pfas durante 

su desarrollo como larvas y alcaloides pirrolizantes, obtenidos como adultos de 

las plantas donde toman néct . .,,r C.Brower, 1984; Brower y Calv<:>rt, 19·~5; Kelley tt 

!l, en revisióni. Ii.:;t.;:; akD.loid.;¡:; :;on obtenido::; por la succión de los fluido.; 

da · la descom~idon de fo vegett1dOn ó en el néctl!r de algunas 6SJ1'3Ci~ 

como Helfotropiulll, Eupatcrium, Seneo:io y Crotalaria ( Literatura citada en 

Drower, 196~ ¡ Scott, 1!)86>. 

Ld acc i6n de los .:ard.er.ol id•-.;.:; en la defenso. e:; clt1ra, a;;to;; coi;¡;u.esto.s 

qutmico:; ti;;nen ¡>ro¡;ia.fo.fos eméti•:11:; 1'.lto.rnante efectiva:; en a.ves <Brower, 1969, 

Fink y Brower, 1981>. Bn contraste, el afecto de lo.; 11lct1loidas ¡;frrolizontes, 

son antlogo.s a ·:i;;rttJ.:; .:ilcaloide:; no•:;ivo.s ;n ¡;l.:inta.s que pueden producir 

efectvs letales a herviboro-:;. It1nto larvas .:;omo ¡¡upns, .:;a ancuentran 

protegidaa pür GardeM l ido:;, no asl µ.:;r .,1.~aloldes ¡;irrol i :;anta:; .~ue en este 

c1no sól.J ¡::1ot.:.:gar. ·'- lll .. 5 mariv·J.Saa b.::.:;t~, qu;:i é-;t.,,:; t1ni::ut1ntr.:1n el rec:..;rso '/ll. 

como adultos. L•?S .:ardenolido.c; p;1.1r1an ofre•:er otni. ·1entaja a las r.onari::t1::;; lo 
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Glazier, 19'/5>, lo que lc.:; tace lll4s evidentes a los depreda.foras y p.:>drlan ;e:

rechazada.:; inmediatamente; e:;to no sucooe con los alcaloides pirrolizantes, 14 

que :;on acumulados .;Olo en los t.;,ijido:; interno.; del cuerw <Browar, 19e4>. 

1.4.3 Deoradaci6n lKll: roed.ores. 

La ,fopredación por ratone:; as una causa imwrtanta da mortalidad para la 

maripos~ monarca en sus Ar~as de hibernación. !,.~ princii:ml espacie deprqdador~ 

es Peromiscus 11.9lanotis <Brower et al,1985). 

Estudios realizados por Glendinning et al, <en prensa), sugieren qua un l. 

Mlanotis 11dulto, mato. Un prom9dio de 39 11111ripo~s por noche; as1, una 

densidad da 75 ratones por hect4raa, puedan 1111tar 2962 mariposas wr noche. 

De esta forma, una estimación de la mortalidad total en una colonia de 

mariposas de una hectAre11 1 durante un periodo da 135 dias, ¡¡odri~ sar de 

aproximadamente 400,000 mariposa:; o sea el 4 i de la poblaciOn, 

Los resultados obtenidos por Brower et al Cl985) mediante an6lisis 

espectrofotométric•Jo y d;; froti; de c11¡:m; delgadc.s croma.togn~ficas de 

cardenolidos en los contenidos estoladcales, mostraron que los ratones no 

selecdr,r.ar. o rechazar. a :;us vtctima:; .;obre la basa del contenido de 

cardenolidos, es dadr no seleccionan mariposas con menor o ¡¡;ayor contenido de 

cardenoU..:!os. Sin embl:rgo li:;,s rat.Jne~; prefiaren comer aaripos<'is vivas 

Wlend.innln¡¡; fj¡ !U, en prer.:;¿:,)¡ e.;tos n;s,:.lt.:•.·i·:.:;, in·ii•;1<r. qu; l.:.s ¡¡¡urivos.:ts 

hidratada.; son m4s ;:;.~u lenta.; ¡;l:.ra lo.; r" :,,}¡¡.;;:; ¡ 11.:l.E:>n;.l.;; ,;.; ~.; f~d l v·''" 
~;t.:;s, de:;pr.:;n.:i;;r ¡., .::.:t f.:ull:.. ·~ue .;onUena al tDs conc.;nt.r.:1.;i•Jne:; da 

car.:ianolidc..s, t!sto, e.s, se oD5ervO ~ue ;;n un 33 ~ l:;s rato;,es no cons'Omen !a 

cutt.;:;;~ d~ j.,; miiripo:;;12.;; hl.:iratiidas. Cuan.fo ¡..,.; rvoriposa.; c<'len .}l sut>lo 'J !a:;; 
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temperat,un.:s son bajas al grado en que no puedan volar, ~.;t1.1; t,f;;r,den a trepor 

por 1.1 ·;egettJGión, vrob-,_l/lí:!mente P<'-r/.\ e·1i tar a.:;1 Sí:lr de¡;redo.d.:i:; por ro.tones¡ 

pero cuan.fo la t;imperatura as añn ¡¡¡0nor (' 3° G.) esta3 :;.; ven ir.p.j:;fbi li tadllS 

·:i<: moverse Alon.;o, 1~3'.' ) , ant.::nces la ¡;robo.bilidad de morir por ratones 

aumento.. La probabilidad d.e que uno. mariposa muera a causa de la depredaciOn 

por nto¡¡e:;, aumenta conform'1 esta se encuentra m4::.; car~ del :;m;lo 

<Glendinning i.t al. en pr8nsa). 

1.4.4 ~anredaci6n .12Qt .11I!!ii· 

Mucho .se ha h1Jbl&•io sobre 111 ralaci6n QIJe pueda tener la D111riposa monar~ 

<~ nlexinnus> y la mo.riposa virrey (Liaanitia archiQDJJi) <Brower, 1069¡ 

Scott, 1936; Urqutart, 1987¡ Ritland y Brower, en prensa>¡ ae ha sugerido que 

la maripc.:;a virrey gana protección de la depredad6n por aves si ést11 se 

asemeja a la monarca. Hsta hipotesis est4 baSllda en la ventaja que la da a la 

monar.-::a la obtención de 1;ardenolidos como defensa r¡u1mi~ dur11nte su e::;tad1o de 

lar·;a. Algunos est11dios realizado.; por Brower <1969>, mostraron que una vez que 

lo:; 1:;ardenolldo.; han producido efectos e111~ticos an lllgunas aves (1J.zulejo:; 1 

Cunocitta cri;;;tat¡i; <:.; ingGrir rn.:;nar.:;.~s. é:;tos e·titarb posteriormente .:;omar 

monarca.; .; mariposas .:;emGjante.s. Urquhart <1987), se opone a esta hJpotasis por 

el he·:ho da quo:1 los ,:ixperimentos foeron realizados con ¡Mjaros en jaulas y de 

habl to=.; alimentl.:i•::; ilO in;ectl·:or:;:;. Otro .:irgUJ11ento da ¡;;!;.:: Mtor, e;; que 1fado 

que nun.:a a vi.;to 11 un p4jllro ata•:.~r a una mariposa en .:;ondiciones naturalas, 

¿como podrilln aprandar ll evitar a las mariposas? 

La discusion de :;rquhar:; e:;t.~ baso.•fo sólo en un artkulo <Brower, 1969> y 
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aparentemente no contempla la depreda.:i·~n ~u<> axiata t.:rntc .;n las .;olonill:; da 

hibernación en Xé:dc.i (Orno en lt::; d; Galifornf.,., dond&, de axi:;tfr mimo:;, :;us 

argumento.:; podrian no ser ·1Alido:;. 

l.,a cantidad de 1111riposas muerta:; a causa de la depredación por ave:; en :;us 

Area:; de hiliarn11dbn tll. :;ido .;!llculo.da en un 9~ da 111 coloni11. llst.ll cifra es el 

resulto.do de 111 mortalidad de 11¡;roxi11U1dlllilente 2.034 millones da lll1riposas 

durante el periodo de hibern1'.dón de 22.6 11illones de ma.ri¡;.?6lls <Brower y 

Cdlvert, 19135). Da é;tD. for-,..Jj, los p~Jllros ª''n loa ~uS/lntei;; de 

aproximlldamente el 60 Z de las muertei;; de la monarcll. 

Las principales especies de aves depredadoras de monarcl.lS en Xéxico son 

calandria.;, lcterus; p;albulla abaillei Lsason, y pinzones, Pheuticua 

11elanoceuhalus; .~:we.in:;Gn i C111'.rert. i! lll., 1979¡ Fink y Brower, 1Q81; Fink i! 4}., 

1983¡ Brnwer y (Alvert, 19;35). Otras ll'les con menor impacto son azulejos, 

CyanocittA stelleri y otra esi1'3cia de calandria, ~ DOti6Qrtlll <Fink i! 4}., 

1983>. fin California, observaciones de campo y an4lisis de loo axoeSQueletos, 

real ir.arios por Ball y Dayton <en revisión), sugieren ·~Ue brJ.is rufesCens 

<PasseriforaesJ hil aprendido a penetrar el siatema de defensa de las moMrcas, 

a tra1é.; C.a ur.a 11lin;;ntación .;elacti'.•11 1 de mimen1 11n41oga a la de las 

c11landrias en l<éxico. 

Brower y Caivert. íl~35>, estimaron que calaodrias y pinzones .matan entra 

·4i550. 'f. 34~000 maripoaa¿¡ an un solo .jf.,, G•JD un prorasdio de 15, 067 mariposas 

por dit1 .iurllnt; ,3¡ peri·::·~ .. :; da i;f:-,;rn.,..:ión. L.~s ·~lllandria;; í)<' .. 5an ;o~.; tierap1' 

plcotear.:i.j a ;u.; pre;.'.ia y fre.::.:.:::;r.emeí.!,e e:draen el contenido abdo~inal; loa 

pinzon.:.; son meno.; díestr . .,.s, ya que utilizan to.fo el abdomBn y dejan caer el 

re.;to -ie la llidripooa :Ca:vert et. al., 19'/9). 
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Las calandrias reducen la p.y.;ibilida.J de ingerir carder.0lida.s a su cuerpo, 

,fa.;pojando el mllsculo t,oraxko, ademas 0:oraen ::!l •:ont"1üido .,_t.fominr.1 sin tomD.r 

e;. •:1Jenta el e;.;oesqueleto¡ t3r.to el mus.:ulo tor&;dco •:omo el ;;wi;.squalato 

.;.;ntienen estas toxinas con al ta.; concentraciones . En contrasta, los pinzo,nes 

•:en.suman la cut!cula y lo:; tajido:;; intern.:;.:;; las cDlandriD.s son sele•:tiva.; una 

vsz que han matado a la mariposa, mientras los pinzones matan y continftan 

comiendo las partes de la mariposa azaroSllllente con respecto a~ contenido de 

cardenolidos <Fink y Brower, 1981; Calvert et al, 1979>. 

l.,.1::; .~omparJdon;.s da l.;s .:.;ntenido.::; de cardenolidos entre muestras de 

Mripo.sa.s de )(~;deo 1 de los E.:;r,ados !Jnidos reo.liz11do:s por Fink y Browar ! 1Q81> 

mo:strllron mayor concentración de dosis vomiti·1a en las muestras de California y 

Xl.\soachu;.setta. Esto al paracer as debido A que la gran parte de las mariposas 

qua hibernlln en Xéxico, ;; .::li¡¡;antAn durante su etlll'i/l lanrarill da AsclepiA 

&yriaca L. y/o de AsclaDiA speciQOA Torr., ~~s contienen ~joa contenidos de 

Cardanolidos; al uso de la tierra y la agricultura, han incrementado lA 

abundancia da éstAs plnntas an :lorte!Ul!érícA. Esto dderna.;, podrfo alCJ)lf.:llr de 

derta forma la P.:\t.;r..sa d?.¡;r.;.iaciOn q:.1e eiri:sti; en M~xico, 6íl r¡;¡.,.:;fón A otros 

lugar.::s. 

Brower y Calvert <1935>, proponen la posibilidad da que exista una 

depredaciOn .;J.dica de 3 dia;. Si clllandri11.; 7 ¡¡inz.:;nes aa ali11<1ntlln .:;om., 

grupo, éat.:;s puede¡¡ acumular ni·1ele; tó;i¡ic::o; de •'.it<rdenolido;, los .::ual;:; 

podr111n for<:ll.r ·~ ést.::; " bt<;.:;ar :,;¡¡ .~J iment., 11l t;rn.,.t.i ~·.:;, produd ;ndo a.si al 

;niarmAs, ent.:;ncas .:.:;r.er~n .al r;.:.:;r;o lll t;rnativo y, un.:;. v;z r·:Gupara<la; .:;omen 

nueva:r..:::nte maripo.;as. 
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El comportllJDiento de estas aves al parecer es m4;; .;or.plejo¡ i:tl riesgo que 

corre :;na maripo:;a de mürir, .:is mayor e::;tando hada la ¡;eri~eria de la colonia 

y aparentemente exf.;te una mayor depredaciOn an colonfos Jlt3Queifos com))llr11da.; 

con las grandes. Bsto es, la malni tud de la depredación e.; in·1er::;t1m~nte 

proporcional al tamaHo de la col 0Jni11. lln este aspecto, la depredacien p0r aves, 

puede jugar :;n papel muy importante en la evoluciOn del comportruniento de 

agregll.ciOn de 111 monarca iCalvert il al, 1~79¡ Brower y Calvert 1935>. 

A P'lSar de que se han realizado varios trablljos sobre este tema, quedan 

todav1a ;fodt1s y llspedos ¡;or pro?fundiz<'-ri en i)<lrticul11r, y .;omo objetivos de 

este tr11bajo, tenemos: 

- Conocer el grade de diferencias en lvo coaportamiento.; .de alimentllciOn 

por calandrias < ~ zalbull11 abeilleil y por pinzones e fheuticus 

l!!lanocenhalm;;> ;¡¡ .:;;; 11lim;ntll.dón d.a m11rf¡;-0:;D.s mon11rcll <l2lllu.llm nlexiDDuc; ¡,, > . 

- Evaluar las condiciones ambientales que puedan afectar los coaportamientos 

de alimentación de eotas 2 especies de ave~. 

- Coil los resul tadc:; obtenidos, tratar de entender si es posible que el 

i¡¡¡pacto de la. depredadón iJQr llve:; infl:iyll en los .;omwrtru;iento; o 

adaptaciones antitiepred".r.i·:;r de las mtiripo:;~:;, 1 :;i la 11r12n C"-ntidad tia lllfmento 

~ue representeu las mllriposlls para astlls a~és durante el invierno puede tener 

relev11n°:ill ecolOgic11 p.~r~ estas pobl1l.done:o .'!e aves. 
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2 KBTODOLQGIA 

2.1 ARBA DB ESTUDIO 

El 4rsa de e.;;tu•ii·? ºª l 0J•=aliza ¿¡n la siern~ de Chincua al !foreste da 

ltichoacAn ! Fig. 11 sn lD.s b.r<ias conocidas •=0110 P13ilD. CD.rgadD. y Barranca HondD. en 

los ejidos de Cerro Prieto y Angangueo <19°40' 48" de latitud H. y 100°17' 54" 

de longitud O., Cetenal, 1976>. Esta Area se encuentra a una altura aproxi1111da 

de 3100 X.S. l.X. 

La vegetaciOn se compone de un bosque de coniferas, en su mayor parte 

dominada por oyamel <AlWm ralidosa H.B.K.>. Conforma se desciande en alturl! , 

se encuentran otras especies, como pinos <.finlH¡ !)6eudoqtcobug Lindl. > cedro 

CCupressug Undleii >, endnos (.Qlw:gug sppl y oca!Síonalrnenta tepoz.:ines 

<iudd,leia ~ H.B.K. i, 

El sotobosque lo componen en su mayoria, arbustos de la familia Compositae 

<9 o 10 espedes de ~' ·:llg:mos Buoatoriu¡¡ y ~) y Labfodae del géneri:; 

hl'f..ll. C:;briando el s:;elo, •:re·="' en rnatomiles densoo Alchemilla procl!lben¡; 

Ro.se '/ ~ 3i11i· Otrt'.I.;; o;;;pad;i; irnD'lrt<intes d6l sotobosque son Bllcchorfs 

~Qnferta H.B.K. y ~ :;pp entre otra¡;. 

2.2 REGISTROS DE TEXFERATURA 

Estos registros se tomaron •:on la finalidad de conocer las fluctuaciones de 

lo.; parAmetros flsi 0:.•JG 0:0;, r.:il.~ci.~n ll la e.;tructura del bos.:¡u.:i '! al tran.;.;ursn 

de ~a t.emporada, ast como para d::tectar .;i é:;t.;s influyen en la .fapreda.:ión. 

Se reiistrarcn las tPmperaturas del 16 de .:ner.1 al 28 de febrero de 1936 en la 
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Fll • .'... :.V.:all ;r,ad.~n de ~ da lo.a princiJ)llles 4rea.; de hiber111cló11 d1 11 
m-lrlpv::;a monarca en el ¡¡,;;tado de IUchoac.t.n. Lis coloaiu 1111r1l-
111.:nta s¡¡ ~.;;tablecen d~nt·ro del ~rell de protecciOn totAl. 



colocaron 3 .,n zonas cerrada:; dal bosque y 3 en zonas abiertas (claros del 

fueron ¡:rne:ito:; a una alt1ira aproximada de 1.50 m. de! suelo. Diariaiaent.: se . 
registrarGn la.:; temperaturas mAxima.; 'J m!nima:; .;n lfl.; zonds abiertas y 

cerradas, y ,:;e calcularon los promedioo. 

2.3 DEUSIDAD DE KARIPOSAS 

Para poder 1".acP.r comparaciones entre la depredacton en Areas abi.:irb::; y 

Areas cerradas d;;l bosque se nac1;1sitaba una medida de la den:;id.ad de mariposas 

de cada ~rea. La metodologl4 utilizad11 :¡¡¡ara realiz.1r ésto, consistió en tomar 

·~cmo densidad d'3 cada red ! tran:pa> a los individuos posados en é:;;tas antre las 

'/ y e A.ll., hora en qua las mariposas se encuentran inactivadas debido a las 

bajas temperaturas. 

La .~antidad de mariposas en cada red, refleja de cierta forma la cantidad 

de individuos que pasan la noche perchados en ella, ya sea que son tirados por 

los pAj~ro.;, que .:Mn ¡;or '31 ·dante ., simplemente porque ah1 .;e perch1.1ron; esto 

nos da una idea relativa de la cactidad de mariposas que se encuentra arriba de 

ella.;. 
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Esta raetodolog!a nos resolvió el ¡;;roblema de 11.1 vari~bilidll.d en la dsnsidnd, 

pues las colonias no son muy e3tables en este sentido, es decir, las densidades 

de la.; agrupacicn-=s pu>3den cambiar cGr.siderablemente de un dta a otro 'J c0n un 

registro diario en .:.;da ~r::e. se r::gi;traMn la.; fluctu11done.; en n~ero~. 



2.4 XAR!f'OSA}; KUERTAS POR DEPREDACION 

Las muestras de maripo.sas muertac; por depredación, se obtu·1iaron !'Radiante 

redes circulares 1. 13 m. de di"metro y con una profundidlld de 45 cm., Egtas 

redes fueron colocadas linealmente a una altura aproximada de 1.50 JU, sobre el 

suelo <para evitar una posible confusiOn con la depredación por roedores> y co~ 

una separaciOn de 3 11. entre cada una. Las redes se colocaron en 4reas abiertas 

Y 4reas cerradas del boi;;que siendo un total de 30 redes¡ de esta 1111nera se 

abarco gran parte del area cubierta por la colonia de monarcas. 

Las muestras se obtuvieron diariamente durante un total de 44 dias <16 enero 

- 28 febrero> entre 7 y 8 A.X. haciendo distinciones en el tipo da muerte¡ esto 

e.;, ~a diferenciacion de muerte por .;alandrias y piniones se realizó , 

r>3conodendo el daí\., en el cuerpo de la llillriposa. Las calandrias genera~mente 

abren el abdomen y/o el torax de la mariposa y sólo comen el contenido sin 

hacer caso del exoesqui;let.;¡ por su parte, lo.s pinzones sOlo comen grandes 

porciones de la maripoaa dejando caer el r.;sto del cuerpo. 

En ... ;t11s i»uestras s6lo S'l tomaron en cuent11 D l.:;s in·iividui::s mu.;rtv.s o 

moribundos en l0s que se r.;conocla al daffo dsl dspredador, ¿:;to es, no se 

tomaron eo cuenta partes independierites del cuerpo como alas o cabezas donde 

generalmer.te no ;e puede distinguir la diferencia ce los daílos de l.;s 

depredadoras ni tampo.:o si d.f.:ha:, parte.; independientes pertenecieron a la 

misma marl¡,osa v "º· 
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2.5 XAR!POSAS X~ERTAS SIB CAUSA APARENTE 

Durante los primeros dtas de obser;aci6n, se encontró que alguna; JldriPQ606 

morían .:;in una •:au;i1 v moti v.; aparenta ( es decir, :;in rasgos da depredac~6n, 

golpes o muerte por congelaci6nl¡ entonces sa decidi6 incluirlo.o en el re¡i&tro 

La toma de las muestras se llevó a C4bo de la miOlll.I fOJ'llc!I que ¡14ra 14& 

muestras de depredación. 

La idea de analizar estas muestras en el laboratorio 114ra obse-rvar all[tln 

rasgo de depredación surgió porque, muchas vece?, loo ¡¡Ajaroo al alimentarse de 

estas fallan al ·atraparlas o perciben fuertes concentraciones da toxinas en el 

cuerpo y sólo las d.:lñim .;a.usando a vece.:; .:;u auert"3 CBrower coa. pers. Arella.no 

obs. pers.)¡ algunas veces, este dafto puede observarse f4cilaente en la:; alas 6 

el cuerpo de la 1111riposa, pero en algunas ocasiones ~lo ob6erv6ndol11s 

ainuciosamente son visibles. 
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Debido a esto, se analizó a las marlpo54.:; en el laboratorio mediante una 

solución de KOH al lQi ¡ esta solución li•Pia. y aclara 10& 111ot&Q.uelet0& 

haci~ndo 114s fAcil la obsarva.ción de posibles ddos. La ooluci6n oe hirvió 

durante 5 y 10 min. y se aplicó a. las mo.ri¡¡os~s; posteriormente se observaron 

al microscopio. 

2.6 AIALISIS DE LOS DATOS 

lil anAlisis estadf:;t,ico de los datos ::;e r:.;aliz6 •:on un anAlisis de va.rianza 

<AXDliVA 1 y 2 vt~.:; l y ¡¡ruebM :ie regre.;;ión del paQuete estMtstico Hewlatt 

Packard. 



3 ftBSULTAIJOB I DISCVSIOI 

3.1 XARIPOSAS XUHRTAS SIN CAUSA APARBBTE 

De la muestra obtenida de 114riposas muertas sin callS4 4JMlrente <40 

individuos) analizadas en el laboratorio, ning~n indivlduo mostró rao¡oa o 

da!ios causados por depredación, tanto al<'ls como cuerpo:; de las mariP•:lóaG fueron 

observados minuciosamente bajo el aicroscopio estereoscópico. 

Una segunda posibilidad ·~onsider11da que pudiera explicar las muerte.a sin 

causa aparente, fué la muerte por congeladón¡ ¡mra :;aber si esta fué la Clluoa, 

se hizo un an~lisis da estos registro.s mediante una relación directa con los 

promedios de las temperaturas bajas de cada dta. Taabién se realizó una prueba 

entre las po.:;ibles diferencias de muertes sin causa aparente de Arllas 11biert110 

y areas cerradas del bosque, esto es, si existtan diferencias de tem¡H;ratura 

entre llllbas Areas, posiblemente se reflejaria en lQ cantidad de individuos 

muertos de cada Area. 

Un anAlisis de regresión entre las biljas temperaturas y los individuos 

muertos sin causa aparente no mostró una relación slgnlfic~tiva e P) 0.05 ), 

Tampvco se encontraron ;ii ferencias significativas "lntre la cantidlld de dichas 

muertes entre ~reas 11biertas y areas carrDdas del bcoqua < AJOBVA P = 0.02~, 
g.l. = 1, P > 0.05 )¡ no obstante se encontraron diferencias de teaperaturll 

.:ntre ambas ~rsas ( n= 4~. A= 2.15 + 0.19; v.; C = 2.~3 + 0.2 >. :,,, ·~imtidad de 

muen.es ,:J.e cada ~rea s.:> oiividio entri:i La dem;id.;d Cvar metv.:iolog!a .isl c.Alculc 

de di=nsidll:il de maripo.sa.~ dA su ~rell. 



&;tos resultados, aunados al hecho de que las teaJ)€raturas mas biijao 

registradas en la colonia <temperatura 114s baja 27 enero, -0.55 •c.> no ;e 

acarearon a los promedios de muerte por congelación registrddoo durante esta 

misma temporada !- 7, 'lºC. mariposas secas¡ - 3.3°C. mariposas hlll!iedas, Ander'son 

en prensa>, descartan la posibilidad de muerte por congelacion. 

Bn algunas ocasiones estas mariposas se encontrablln moribundas y al poco 

tieapo morian; esta muerte podría explican;e por una tercera po&ibilidlld, 

que las mariposas pudieran morir J>Or un agotamiento en .las reservas de gr~s. 

La mayor parte de las monarcas se ali11&ntan hacia al final del periodo de 

hibernaciOn <marzo>, cuando la mayor imrte de las plantas dsl sotobosque se 

encuentra en f loraciOr.. Sin embario, algunas 111ariposas se ali~ntan durante loo 

primeros meses del periodo. Algunas observaciones muestran que 11uch11s de estas 

aariposas se encuentran en malas condiciones, esto es, con daft~ en las alas y/o 

cuerpo y delgadas con relaciOn a las mariposas del resto de la población. Esto 

no sucede al final del periodo en que al parecer la 1111yorla de las 111Jrip0sas se 

alimenta para iniciar la reemig-raciOn y/o recuper11r grai:;as perdidas durante la 

cópula¡ ;u toncas podrid ser p0.;ible que las mari¡¡osas que sa al imantan en los 

me:;es de diciembre, enero y principios da febrero sean las que hao agotado las 

reservas de graSAs y de alguna forma necesitan alimento <Calvert, .co11. pers.¡ 

Arellano obG. pars. >. 

Durar.te los meses de diciembre, enero y febrero, lo.' dtas son generalmente 

186.; fr!.:;.; 'i el foto¡;.:riodo mas .:.0rto ¡¡n relad6n al resto del a~o, lo · que lo>s 

darlll 11 111.; m11rip0s11s menos tieaN de encontrar:;;e acti vndas "! ;;ncontr11r flores 

con né.:.t1:1r .;.fa¡;.Jaible Y1:1ra llli1t;;ü~c'.\rs<:1, ~st.:i, 11uDDdo al hechv d¡; .¡ue .;l nruaero 

de plant-lo que ft.;r.;;.:e e~ menc·r '3n esta ~iJ·)Cll qu.; hacia ro11i::v, ~·;;!ria llevllr a 
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las mariposas a utilizar su reserva energética de grasas basta agotarla. 

Galvert !! Al <1983), men~ionan Que la cantio:!.ad de l!pido;; varid de 3 a 241 ¡¡g, 

en las mariposas que hibernan; sl mantenimiento de las bajas temperaturas en el 

cuerpo de la mariposa conserva 11pido;, esto ;s, diapausa e inactividad 

reproductiva <Xasters ti Al, en prensa>, A.:;ti vi.:l.ades como reproducción, 

caminado y aleteo, junto .:;on altas temperaturas y carencia de néctlll" disponible 

durante los primeros meses de hibernación, pueden llevar a la marf PQSD. a aorir 

por un agotamiento de las re:;arvas de graSdS. 

Esta hipotesis podrla ~omrrobarse por medio de anAlisis da lipidos en las 

•enarcas muertas y mediante ex¡;.3r1mentos con moll4rcas en jaulas donde se 

control~ y manipule el alimento y al 111icrocli11111. 



3.2 RELACIOB TEXPERATURA DEPREDACIOI 

Al parecer existe relaciOn entre la temparatura diaria y la depredaciOn¡ es 

decir, la temparatura ejerce cierta influencia en la cantidad total de . 
depredac10n. Bl nómero de ~ripos~s muertas 11 caus~ de 111 depredación por aves 

se incrementa cuando la temperatura desciende y viceversa; en la gr4fic.ll e Fig. 

2 > se puede observar este patrOn durante todo el periodo de estudio, y es bien 

claro el gran incremento en la muerte de individuos durante el periodo de .as 
bajas temperaturaa. Bl an4lisis se hizo con los promedios de 111 temperatura 

del dia < promedio de las temperaturas 11Axi1111s y alnimas registradas durante el 

dla > y con los promedios de las temperaturas miniaas registradas CFig .. 3 n= 

44, r=-.39, temp. baja¡ n= 44, r= -.41, teJ1p, media). 

Bl hacho de encontrar mAs maripoSds muertas en dias frias pcdr1~ tener al 

aenos 2 explicaciones¡ la primera, es que en !&tos d111S, a4s P6Jllfos de otroe 

lugares llegan a esta zona en busca de alimento. De esta manera al haber 114.s 

depredadores el nOmero de 1111ripo.aas muertas seria mayor. Una segunda 

posibilidad llAs plausible, es que son las aves de la aon11 las que aumentan su 

consumo debido a 111 posible necesidad de 114.s graoas para coapensar la vérdido 

de energla durdnte periodos fr1oo. Estds aves al igudl que muchas otras 

insectlvoras <Xoroe, 1980>, concentran su alimentación hacia las PArt9& frias 

del di~ , sin embargo, cuando los dids son nublados y las tE111J>C1raturas bajas 

durante t.Jdo el dta, se puede obser·1ar la depredación por estas aves durante la 

mayor parte del d14 <Brower y Calvart, 1'135; Are llano obs. pero.). Es po;;ible 

que las aves gAsten ll4s energta forrajeando cuando las teaperaturas son altas 
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debido al desga,;te de la basqueda del alillE!nto y por otra parte porque la 

ac!;i vi dad de los ;;rg1mismos ectotérnfco.; <en este .::aso ini;e.;tos> ;:s G1or con 

altas temperaturas, lo que causarla un costo adfcionGl de pen;ecusi6n 1 

captura. listo sucede en parte con las monarclló y su coapcrtaaiento de 

" cascada " cuyo efecto e.; uyor conforme aumenta la teiaper11tura C Brower COD. 

pers. ¡ Arellano obo. pera.>. 

Bsta comportamiento, es una respuesta de las liariposas al Bióxido de C11rboüo 

<C02>, esto e&, cuando los ¡¡Ajaros expelen C02 durante su ali11G11taciOn 1 l11s 

agrupaciones de 5ariposas se dejan caer de las rllllllls y troncos en fo1114 de 

casa.cada. L.ois 111JriposAs son ll4s sensibles al C02 conforae 111,"fintll lll 

t,e¡¡¡peratura. 

Xorse <1980>, aenciona que el concentrar la aliaentacien hacia las P12rtes 

·frias del d111 1 ¡¡a'lde ser u·na respuesta a ln ¡¡oca di.;po11ibilid11d de insect06 

durante la parte c411da, lo que efactiv11aante increat:!ntarta lCJQ costos de 

captur11. 

Bsta comporta.lento parece indicar que estas aves siendo organioaos 

endotérmicos na~itan mAs graóD.éi para mantenerse a ciert11 te~¡r.;ratura durante 

el frio y adem6ó gastan menos energía cuando obtienen su alf111'3nto en periodo& 

fries¡ esto es consistente con la maximf-znci6n da la enargla propu~;ta p.?r 

Schoener <forrajeo Optimo> .<1969, ~n Xors11, 19l'.O>. lista hi¡¡otei;is se basa en 

obtener la mayor C<'lntidad de energia ¡¡asible en un periodo da tie!IPOi en este 

caso para estos .P4jaros, los dias frias podr1M tener üM 11Ayor dOHni:fo. en la 

obtención da gra&10 y un menor gasto energético en la CjJptura de la pr~. 
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3. 2 .1 Selecci~n Ji!U oliMnto .u relación a 14 t81!>9Atwa. 

Al parecer, la temperatura ejerce uno 1111yor influencio en el co;;portaaiento 

de depredación por calondrio5 lcteruq g¡lbulla abeillai L. 7 vin;r,c~ Ph~utiS&ll& 

lelanoceDhialue S. pueo parece ser que no solo pro1r~ cabi~ GD lo canti~ de 

alimento, sino también en lo selección de éste. 

Para este an4lisis, lo teraperoturo pro110dio diaria, fué ::F'.lparoda 9n 4 

intervalos: l> temperaturas menores de 9ºC.¡ 2> te11peraturll6 entre 9 y lOºC.; 

3> temperaturas entre 10 y llºC •. Y 4) te11peraturas ¡¡,syores de 1lªC. y fu~ 

tomada lo proporción de sexos de las 1111riposos depredadao, tanto por colondr146 

como por pinzones. 

Bl · an4lisis de varianza <AIDBVA> s;: realizó coapMa.ndo por separado 111 

depredación por calandrias y por pinzones de acuerdo a los intervalos de 

te11peroturo. Bl on4lisis mostró' una relación aoúidistf.A1J1ante sfgnffic,,tiva 

CAIDBVA, 1 via F= 3.63, g.l.= 3, P< 0.05 ) de preferencia por mariposas uchos 

de acuerdo o los intervalos de teai>eraturo para el caso de l_os pinzones, E4to 

es, los pinzones son selectiv05 con respecto a la obtencioa ~e su alimvnto, 

eligiendo m4s 1111chos; esta selectividad se ve íncralllélnúida confot1110 auaenta la 

temperatura <Fig. 4 >. 

Las calandrias, parecen mostrar este mismo patrón, sin Ellllbar¡o la tendencia 

no resultó e;t11dioticru1ente óÍgnificativa <AiDEVA, 1 vfo F= 1.39, g.l.= ~. P > 

0.05) <Fig '.:) ~. 

Una sagundo prueba se rBAlizó comparando 111<> proporcioneG de ll!lrip.}:;as izcho 

cho depredados en cado rango de temperatura con 111 proporcion da 1111riP"SAS 

macho de la poblaciOn <Fig. 6 ). 

32 



§ 
-3 .a:! 

1J 

¡¡ 

1.a 
[ S.8 

9.2 

e.a 

2.4· 

2.a 

1.8 

1.2 

.8 

.~ 

11.11 

' 

I 

Depred4c16n 'PO~ pin:Oll86 

. I I 
I 

3 

lnterv4lo de tésperatura 

33 

Piir 4 Ptoporcten sana! de lillrJ.poo11s depredadas pÓr pin:ro;;cs Caacho::;/h;.;:;~ 
1Jros>, n relacitta a los 1nterv4los de tea¡ierAtwa~ n ~ratura;; 
11&nores de ~., 2> Teaper4turas ·entre 9 y lO"C. , vl t~re.tura..<; 
entre 10 J UºC. J 4> t811pero.turas uyoras de llºC. Cpr~fv de las 
taperaturas un.o y minias dl1rtas>. 
Bl AJDBVl auestra que los pinzon86 co•en stgnlficativa;;e~ta !F= 3.6,;;, 
g,l.= 3, P < 0.05> Jl4o marl~ 1111cho conforia.:i la te;;.¡.,:.ral.!U"11 SIJ 
tncraenta. 
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Fig. 5 ProporciGn sexual de uripo&flS depredadas por calllnd;ia; f11<1chv.;,'hem·· 
· bras> en relacfc)a a los intervalo; de tei;Pi'rDtllra: ; l ! . .:ii;p.-:nitt;r.g 

menores de 9°C., 2> lellperaturas entre 9 y lo•c. , ::. i t.:.;;1,;· •,; t::;·a.:; 
entre 10 '/ u•c. JU t.J>e.raturas.llllJOres dr.: ll°C. i¡::-05<'-~111 ,;.:; la::. 
te1peratur11s llAxius" y 11lnillia.o dlnrias>. lil. AhlH\'A no ;;,;;;:.;,l,rn 
dHerencias signlflcativas <F= 1.39, g.l.= 3 F > O.O~> é.: ,,..;¿ · i.)n 
por parte de estas aves, sin .::mbargo se óbserva una r~•¡i;.:~ . .i ;,.;:;,.fon1;ii; 

. selectiva de 1111chos a al tao tellperaturas. 
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do;; prl11ar.>a in.tcrvalo:; i!a tm:;~ratur4. 



L.as bandas de error <diferencias m1niaas si¡¡niflco.tivasl mo.straron 

sobrepo.;ici·~n s6lo ;¡¡ los dos primeros intervi1los dg temperatura P11ra i,l caso 

de las calandrias, ~ientras que los pinzones siempre se aantienen ~trando una 

marcada preferencia ¡;.'.lr mariposas macho, sobre todo con altas t~peraturas. 

Los restantes dos intervalos de altas temperaturas para las calandrias, parecen 

indicar qua ~sta.; ¡;¡;eden realiur una selección anAloga paro no tan conspicua 

como la de los pinzones < la esto.dística no fué significati7a). 

La causa !lbs convincente de los comportaDientos de selectividad por p.!lrte de' 

calandrias y pinzones podria estar relacionada con la ~ntidad de toxina~ y 

lipidos en los cuerpo;; de las uri~s 11U1chos y hG.llibras. Si bien las 

calandrias no realizo.n una aarcada selecc10n do acuerdo al oexo da la 1111ri1>0SG, 

estas lo hacen de acuerdo con las p.!lrtes del cuerpo de la llllriposll cc..,.lvert ti 

Al, 1979¡ Fink y Brower, 1981> consWlliendo ;6lo aquellas con b.'ljas 

conceñtraciones de cardenolidos. Por su parte, los pinzones comen 

ind,istintamente las partes del cuerpo de la 1111ri.P0S4, pero estos rea.HUll su 

selección prefiriendo 114chos, éstos cantienen menores con~~ntraciones de 

cardenolidos <Brower y Calvert, 1965) y taabién aenora; c;.,ntidades de 

alcaloides pirrolizantes <Kelle1 l1 Al., an pr,enS11). Pooible110nte, el aumento en 

la selectividad de maripo&\6 aacho por pinzones durante los dias c4lidos, va en 

relaciOn a que al tener mayor n~idad de 111imento en pi;ri.Jdos frfos, estos no 

pierden tiempo en la selecciono bien q~e necesiten ;;as lfpidos de l~s hembras 

en dias frios¡ éstas, contianen &ignifiC{lti'.rru;enta mas ltpidos que· l~ machos 
. . 

CScott, 1983 en Brower y Calvert, 1965 >. LQS pinzones pueden llegar a acU11ular 

cierta cantidad de toxinas en su cuerpo aparentemente sin sufrir gran dafto 

<Fink y Brower, 1981>; no es el caso de las calandrias, ya que los ~rd~nolidos 

producen un efecto emético en ellas. 
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Tanto calandri~s co~o pinzones evitan de alguna fonui inierir una mayor 

.:an+idad d€ carden.;lid.r,s a sus cuerpos , obte:iiGndo de marlJ>051J.6 Mchos JaOyor 

peso h~medo y manor .:ont.enf.:io de toxinas ? de Oi-2ri¡¡o.sas he¡¡br~, ~s ¡¡-ra:;.;.;. 

3. 2. 2 Deoredaci6n Y. detengas 911 lA 112nrn 

L1)S re.sul tados de las fil tim11s investigaciones raalizadiis pvr Y.allay n 11 

<en prensa>, muestran que posiblemente los alcaloides p1rrol1zaútes aeán DAs 

importantes que los C4rdenolidos coao defell&'ls de las monarcas en las 4reas da 

hibernaciOn en México. Las mariposas que aqui hibernan, contienen l3l3nor doois 

de cardenolidos, en comparaci~n a monarcas de otros sitios ~les como 

California y llaGS11chusetts CFink y Brower, 1981>, sin emb4rgo 511 han lOC411zado 

los alcaloides pirrolizantes en las mari¡;oSll5 que hibernan en léxico, 106 

cuales, sugieren recursos comunes de estos alcaloides en las rutas de migracicn 

de las monarcas <Kelley !! .al, en ¡:irans,,J e incluso existe l!I posibilidlld de 

que las mariposas obtengan 1111yores cantidades da estos alcaloideó en las Areas 

de hibernaciOn, Scott <1986>. menciona que los machos Danalde son atratdos 

hacia los liquidas de 111 descomposi~ión ,fa vlant11s t11les .:;.:¡¡¡;; CrntD.foria. 

BuDAtoril!ll, UeliotroMa y ~. de donde obtienen Gstos 11lC4loide5. T11nto 

el genero BunatoriUI como 89n~ sa Gücuentrllli ru¡pli11mente rGpraoentadc.a en 

las zonas de hibernación <Arellano y Alonso, ots. pers.> 

¿ liQll ill defanqo¡ .d.!I lAi aonllrCAJi Wlmenta afectivA!i llllll Rrotmrl1& di 

lA de12111d11cion mr 1m1&? 

El comportamiento de estas 2 especies de aves, no apoy11 14 efectividad da 

laa defensas químicas po¡;tuladas con respecto a la monarca , sin e11bargc, la 

potencial depredacion por aproximadamente 32 especies de aves insectlvoras y 

omnívoras da 16 familias <ver apéndice) que habitan en la zona se evl~ .::Aói al 

m~ximo. 
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tl comporta.miento de calandriaG y pinzvnes revela su gran h~bilidad para 

forrajear y optimizar sus rangos de alimentacion. Bl invi¡rno es la t~rada 

de temperaturas mA.s frl!ls, dia¡; c-orto.s y b11j11 renovadón de in.saeto; ·ii~vü!bl;s 

para la alimantaciOn Olor:;:::, 193('l ¡ .oin ¡¡;~rgo, esto no ;;;.~eda ;;..-:.n: as~s 

a-;a.;, ya que ella.; encuentran una abundancia de alimento durante el inviern.¿ 

con la llegada de las mariposas, una relativa facilidad de localizaciOn y 

captura dGbido a la estabilidad que presentan las colonias, adell46 de la poCA 

actividad que presentan. Bajo este tipo de condiciones cambiantes, estos 

animales pueden disfrutar de grandes posibilidades de explotar nuevo_; rec~rsos 

y, como consecuencia es posible que tengan una gran variabilidad en sus rangos 

alimenticios. Si estos J>&Jaros disminuyen el tiempo requerido para forraJea.r, 

podrAn dedicar mAs tiempo a otras actividades como la reproducción, cui~do 1 
alimentacion de las crlas entre otras. 

Podr!a sar posible qua las mari~s como alimento, fueran un factór 

limitante del tama!o poblacional de las. aves, por el hecho de pen;anecer 

sOlo alrededor de 5 11eses en el Area; sin embargo, a;;tos 5 meses :;on lo; de 

mayor escases de otr~ insectos <Xorse, 1980). La gran plasticidad de 

altmentaciOn de calandrias y pinzones puede ayudar, en este .:;antido a lllllnt>?nar 

grandes densidades de poblaciOn durante todo el afto, es decir, explotando 

eficientemente el recurso " noraal " <otros in.;ectos) durante el ·1erano "! 

continuar la explotaciOn de las J10narcas durante el siguiente invierno. Los 

datos aqul presentados no nos dan la certeza de que esto ocurra, un estadio de 

demografia y dinAmica poblacional de estas aves nos podr1a llevar a 

conclusiones mAo precisas. 



comportamiantos cie defenoa, qua si bien no manti~e a loo !ndivlduOG a oal•o de 

Loa comportlllllientos y adaptaciones que presen~ la monarca pi:.ra oU d~fen.:;a, 

como son las defensas qulmicas antes mencionadas, el coll))Ortm;iento da ca~tJA. 

la ventaja que le confiere trepar por la vegetaci~n o \J.ojllS tGmperaturas 

evitando asl la depredaciOn por ratones { Alonso, 1957; Glendinning g! GJ., en 

prensa), posiblemente fueron adquiridas por una necesidad de defensa de una 

depredaciOn extensiva a que se vieron somatidas durante mucho tiempo. 

En la actualidad, la mortalidad promedio de .ll0narc4S debido a la depredación 

por aves, es de 15,000 1111riposns por dla (Bro1'er y Calvert, 1985) que si bien 

parece ser un n8aero alto, representa sOlo el 9 i de la población total durante 

el periodo de hibernaciOn <135 dlas aproxiimdru¡enta). Hstt3 vo.lor parece 6'3r 

· bajo COllO para ejercer· Wll1 fuerte presión y 1161 C3116M aod.f.fi.:;acionss o 

adquirir nuevos comportuientos de defensa en las aonArcas. Sin eabargo ec;to no 

lo podeaos saber con certeza ~ que intervienen puntos que no coaoceaos eow> la 

tasa de heredabilid4d de los caracteres en cuea-t10n en las poblaciones de 

monarcas. Si la mayorta de las aves insectlvoni.; de la zona !ver ~véndicel 

llegara a utilizar a las aonarcas c;omo recurso, evitando sus defensas y de esta 

manera causar una mayor 110rtandad, .pvsiblemente se constituirla collC una 

presión salactiva que en prao&ncia d~.variab!lida4 ianétic.'.l en la ;rona.rca .'!Arta 

lugar al proceso selectivo y en dltillll instancia, ¡;v:;iblellflnte .cou.;crta nueva~ 

adaptaciones en las mariposas para evitar una depredaciOn .ntensiva. 

39 



Calandria.; y pinz~.;.es ILuestran una i:;arc~da sir.cro~.111 .~urar.t.:: la de¡;red11.:i6n 

diaria (F!g. 7l¡ est.o.; ~'.Ajl)rvs 11ui:;;:nt.an o di.smim.:yen ¡;rcporcioM:lli&üte la. 

0:antidad de ali¡¡¡.:nto segar. sus requerimiento.; diari.:is. A pesar de ser 2 

especies Jifer1;,ntes, ~t;:.;; pAj.~ros hllil l:o?lllÓ.O 11 fGrnllr u¡; verd.,~;:ro i;rtJY,) v!lra 

<Brower 1 Calvert, 19S5l y aparentemente sus requeriILientos de monar~as son 

similares, pues durar.te el periodo de tolllll de datos, se observó un.~ gran 

similitud en las oscilaciones de la intensidad de depredación <Figs. e y 9>. 

Es posible que calandrias y pinzones encuentren menos co111peten.:ia 

aliment4ndo.5e de llEmarcas Que da otros insactoo, ¡me.; 111 jillrec;::r, la iildd6ncia 

de otros consUJ11idores de monarcas en la zona es mtnima, como e.; el caso de 

roedore.s IBrower !1 Al. 19;)5¡ Glandinniüs; il A.l. 6il ¡;rer,;ll) :; otras o'.\V6S ·lU-3 

sólo ocasionalmente co11en algunas mariposll.; !Fink il Al. i 9e.3; Ar~:: ltrn•:, .:;vs. 

pers. ), Por el contrario ei.:iste en la zon1.1 gran cantidad de aves inse.:t1v.xas y 

omnl·1oras de 30 eapecies !ver 11péndice> qu; ¡:¡.:i.:irian revr:::.s•.rnt11r ;-?to::n.;i¡il 

competencia a calandrias y pinzones como .~onsumidores de otros insectos. 8egtm 

1focadal 0984>, estas 3ü e:;pecies, .:;e podri1m agrur.¿¡r de 11cuerdo a s;;¿. l:"-b!t.Js 

alimenticios como 5 especies insecttvorvs 11.:;e.:hadores, ~2 especiss insa.:t1·•croo 

colect.:;res de fol laJe, 4 especies insectb.:;ros de .:ortez11, 3 G5iJt3Cia;:, 

insectboros al vuelo y 3 espe,cies 011nivor11s .. Las diferencia.; en ·~Ullr.to .::. lo.; 

.:omportamier.to.; de a 1 imeataciOn parecen explicar 111 co0xi~tencia de tvdas la;; 

especies¡ sin .:>mbargo, es po.;ible que haya competer.da entre ell11s, pues 10; 

d.\ft:rentc<. .;lim.:¡¡tos ~trr.i.:::r. 11 <liferente r.~mero d¿ consumid.ere.;. Segt)¡¡ X.;r:se 
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l!ig. ·~ Uapreda:..16n dlari11 da 114riposas aacho y hembras por uba& eGPICiM ,df 
aves. l.as grAfic11s muestran 1111rcad11 sincronla en las var1ac16H& ea la 
intensl<l.aó de depredaclOn. 



,, 

<19BO>, .:ada al imer.to expone al animal a diferente n~mero de consuaidc.íes. 

Entonces ¿ es posible que calandrias y pinzones modificaran sus labitos de 

alimentación con el fin de evitar 111 competencia ?. 

l.ack {1944, en Krebs, 1985>, plant.:a que la .ii var;id":i puede ser el 

resultado de la competencia en el pasado entre especies afines, as1 111 presión 

de selección puede hacer que las especies se muevan hacia sitios diferentes o 

modificar sus hóbitos de alimenta·~i·~n con el fin da avittlr la .:.:;r.r"3t;r,.~fn. Sin 

embargo sólo hay pequefias evidencias que demueótran que caracteras despl11z11dos 
\ 

han sido debidos a la competencia y éstos son muy difkilas de comprobar. 

Conell !1980>, plantea que uno de los pasos m4s dificl.les da probar es 

establecer que el mecanismo por el cual surgió la divergencia fué debido a 11 

competencia interespectfica m~s que por otro mecani.smo. El método para h11carlo 

en el cllllpo podria h11cerse manipulando la distribución y abuüdancia de las 

especies. 
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J.~ lJEPRhDAC.lON Eli RELAC!Oli A LA ESTRUCTURA DEL f,0$QUE 

Aparentemente, la estructura del bosque < zonas densas y claros del bosque} 

no e.:; un factor que influya en la depredac10n por c11l1rndria; y pinz,:;naa. Los 

resultados obtenido.:; de la depredaciOn en areas abiertas y areas araas cerradas 

del bosque dentro de la colonia de ¡¡ariposas, no mostraron diferencias 

~ignificativas <AJDBVA , pinzones F= .199, g.l.= 1, P > 0.05¡ calandrias F = 

3.304, g. l. = 1, P > 0.05> . Para corregir los efectos de densidad, se dividió 

la cantidad de muertes de cada area entre su densidad <ver metodologia de 

densidad>. 

Brower y Calvert {1Q65) 1 creen probable que la depredación por aves se 

concentre hacia las Areas abiertas, por ser estas m~s accesibles al ataque ·de 

los ¡>Ajaros. Sin embargo, considerru11os que el cor.:portamiento de éstas especies 

es algo diferente¡ al to1111r cada red Ctr1111pa> por separado, es notable que la 

probabilidad de que una mariposa muera, depende en gran parte de la agrupación 

donde se encuentre <Fig. 10 ), El n61ero de i;a.riposas muertas por depredación 

en cada red, se dividio entre la densidad de Ja aiSJ&11, 

La curva mostro una relación inversa, debido a lo cual se dividi6 uno entra 

probabilidad de muerte Jlllra linearizar la curva. 

Bl n~ero de maripoaas muertas por depredaciOn en cada red, se dividió entre 

la densidad del sitio donde se encontraba cada red. Las marlpos.'15 po:;adas en 

agrupaciones ¡;dqueftas, poco deDS1Js ó inclusive s6la~. corren un mayor riesgo de 

morir por depredaciOn; gran ¡¡drte de la depredación por aves se concentra hacia 
. •( 

las pequeaas agrupaciones sin importar la localizacion je ¿stas, ya sea al 

centro o a la periferia de las colonias o en zonas abiertas o cerradas del 
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¡;osque, quiza porque de esta manera es n;a:; acil h1m;r uM seler,ción del 

al i;;iento. 

Es po.sible que este sea el patron que siguer. 111<; avB;;, poniendo me¡¡os 

at~nci6n lugar donde la agrupación da maripe?as €~té colo~da¡ esto as 

~onsistente con el hecho de que muchas aves concentran su alimentaciOn hacia la 

periferia de la colonia <Brower y Calvert, 1985J, donde las 1111ripo611S 

generalmente se encuentran llAs dispersas. 
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4 COlfWJS l ONES 

1) Bs posible que gran cantidad de las maripoSAs muertas sin causa aparénte, 

perezcan debdo a un agotamiento en las res~rvas de grasas; las alt.as 

temperaturas en su zona de invernaci~n. lll reprodu.:;.;ión junto ~:;r. otra; 

a0:tividades1 aunadas a la carencia de Mctar dis¡:¡vnlble •?íl la zona, ¡;;;eden 

llevar a estas mariposa a morir. 

2> La temperatura juega un papel muy importante en los comportai;!entos de 

depredación por 1-;al1rndrias y pinzones. Al parecer, la depra<!lld6n <'lü;;;ent12 

conforme desciende la temperatura, lo cual podrta explicarse por al meno.5 2 

bipotesis no ehcluyentes¡ a) es posible que estos P4Jaroo necesiten lllAs gra:;os 

<energia) durante periodos frios y b> la obtención del alimento pueda ;er ~ 

f4cil estando el insecto inactivado. 

3J Los pinzones Cfheuticus 19lonocaphaluo l muestran gran praferan~fa ¡ior 

.lD4riposas macho, tal vez porque estos contienen menores cantidades de toxinas 

como defensa <cardenolidos y alcaloides pirrolizantes>. Por su parte, las 

calandrias (~ llll2!llA !lbsillei) parecen c0111er indistintD.mente maripoSllO 

11acho y hembra. 

4> La selectivida.d por pinzones diS11iouye confof'Jlle desciende la temperatura, 

tal vez debido a la necesidad de obtención de grasas que puedan proporcionor 

las hembras durante periodos frtos. 

5> A pesar de la intensa depredación por calandrias y pinzones, las defensas 

de las monarcas si6uen siendo efectivas, pues al parecer 6stas contrarrestan lD 

potencial depredación de aran cantidad de aves insect1voras y omn!vor<"~ 
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ident!ficada.;, en la zona. 

6l Calar,drias y pinzones muestra¡¡ gran semejanza de re'i;;erlmientco 

al illienticio-; dt<rllnte t.:;d11 la temporada, aurne:¡¡t.ando o di¡;n¡ir.uyendo :a cant.idao! 

,fo alimento .:;in·:rónicMelite. 

7) E-; po5ible que calandrias y pinzones encuentren aenos com~tencia durant~ 

su alimentaciOn de 11or;arcas, pues la incidencia de otro-; c;:¡¡;;¡;;;idores di? 

llionarcas en la zona es mtni¡¡¡a cora¡Mrada .:on la de otros insecto.:;. 

3J La pr.:,babilidad de que una ¡¡;ariposa muera a .:ausa de 1.-. .:!epre~11cier. p.jr 

aves depende en parte del ta1114fto o la densidad de la agrupaciOn donda ó€ 

encuentre¡ existiendo un 1111.lyor riesgo cuando la agrupaciOn sea PEIQ.yo~a o poo; 

densa. Rs posible que las aves realizan una mejor seleccion del alii;ento si las 

agrupaciones son poco densas. 
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APBIDICB 

LISTA DB OTRAS AVBS llBBCTIVORAS Y OlllIVORAS IDBnIFlCAD&S 1i1 

LA ZOJA DR HIBBRIACIOI DE LA llARIPOSA XOIARCA, SIERRA CHIICUA XICH. 



-- llSBCTIVOROS ACECHAlXJRES 

l1ri1cbuq tubirculifer 

~ntop¡¡q oertinQJ[ 

litreDh1nes; nboeocercua 

lmpidon11 fulvifron; 

IIobo[J¡!j aini1tuq 

T:mmnidae 

Tyranni:fo.;; 

Tyrannidae 

T1r11nnid11i:l 

· P11rulidae 

-- IISECIIVOBO.S COLECTORES DB FOLLAJE 

lmli& atrlJ!A Sylviidu 

Rg¡yl¡¡q CAltnd.u11 Sylviid11~ 

fADlli scloteri P11rid1& 

Yer:aivom ~ P1rulidu 

Yer:tiYPrA rufiCAoilla Parulid1e 

DenciroiCA Awiuboni Parulidoe 

PendroiCA 11i1rri&C9Di P1m1lidl1a 

DenciroiCA to!fDsendi Parulidae 

l>alldroiCA occidintalis Parulidzie 

II11Aticuq IJlbiI. Parulidae 

CotvilorhynchU& ll!llfAlopterJli Tro¡loditid&e 

Troglod.Jtee A!l!lw1 Trogloditid&i:l 
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-- IJSHCTIVORO.C.: CDLECTORRS Dh CORTEZA 

~ auriculoi:i¡ 

Dendrncopw¡ ¡¡trickl11lldi 

Lenidocolaptaq leucoga¡¡tar 

~ fgiliar!s 

-- IiSECTIVOROO AL VIJBLO 

ltctridg&; olbicollis 

7Achyan1t¡ olbilinllll 

Bmmil!z n¡¡¡tlca 

-- ODIVOROS 

Rendrotb MCrom 

f&er dQMStlcu¡ 

k1IDlli Pllti&QOlll 

Xuag¡te ob¡cwm¡ 

Cothonp; occidental!& 

&illil wmtcnn• 
IolO§tQ!l!l curyirQ&trt 

CIAnocitú:!. stelieri 

clave aag6n !ocedol <1981> 

Piddne 

.D;:ndrocolavtidoe 

c~rthiidna 

Capri111ulgido.e 

Alo.udid11e 

Alo.udidae 

Phllsionido.e 

P10Cl3idae 

Icteridae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdid11& 

lUmid11e 

Corvid11e 

- identificaci6n SHDIJH Xicb., Calvert V.B., obs. pers. 
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