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RESUMEN

8e empleé por primera vez en México, &1 método del
‘Transecto Lineal de Pollard y Moore en Areas de cultivo,
principalmente de "bréocoli® (Brassica oleracea var.
italica)s con el propésito de evaluar la abundancia
relativa de tres egpecies de pierinos (Artogeia rapae,
Bontia protodice vy Leptophobia ariba elodia)e 1a cual se
relaciona con el clima, practicas agricolas y flora
arvense. Se efectud 1la crianza de mariposas, de las
 ‘espe:ie5 citadas en el laboratﬁrio, para seguir su ciclo de
yida y determinar la existencia de un periodo de diapausa
due puzdan presentar aqui, como una ayuda adicional de los
griaficos de abundancia relativa resultante del método
empleado. Se utilizs, alternativo al de Transecto Lineal,
.un_ método de abundancia absoluta de Captura-Marcado-

Liberacidn-Recaptura y se comparan.



INTRODUCCION

El presente estudio se origind con el propésito de
determinar 1os casbios relativos -a 1o largﬁ de 20 meses— en
la poblacién de Artoueia rapae de las chinampas de San

Gregorio Atlapulco, Xochimilco en la capital de México.

€l prineinal sotive para este estudio, estid en
relaﬁion con los experimentos que con una muestra de esta
poblacién, se encuentra reaiizando en su laboratorio el Dr.
Arthur M. Shapiro vy, para compiementarlos, %€ requiere
determinar 41 o los periodos de diapausa que tiene dicha
poblacidén in situ. Para ello, se han utilizado varias
" técnicas, con el abjeto de reconocer los cambios
/ pnb1aciona1e6 de  @sics lepigﬁptgros estacional mente,
kutilizando basicamente una técnica sancilla, la de)
”tfansacto lineal", emplieada por Moore (1979 durante
Cvarios afos en ‘Monks Wood Mghional Nature Besecve” v,
- posteriormente por Pollard (1975, 1977) en 1la evaluacién

de mariposas en algunas areas protegidas de Inglaterra.

Debido a gque es la primera vez que se emplea este
método de evaluacién para reconocer la abundancia
relativa y 1los cambios poblacionales de los adultos de

las mariposas ligadas a tultivos y a que Artogeia rapae y



‘Pontia protogice _ _se estén utilizando en pstudlos
experimentales y Leptophobia aripa elodia es muy coadn en la2
zona, se decidié trabajar con las tres especies de pierinos .
que s2 encuentran ligadas al cultivo de brécoli (el cu§17n5;77
muy abundante en la zona), asi como tomar nota de ylas'

plantas rudsrales y malezas que son un sustento adicional B

de P, protodice. (fig. 2)

ANTECEDENTES DEL HETODD DE MOORE Y POLLARD.

En 1964 Moore, al estar estudiando los opdonatos en
la estacion experimental en Monk Wood NMNational Nature
Reserye en Inﬁlaterra, se parcaté de la conducta
territorial que presentaban estos insectos a las orillas
de los arroyos y pantanos, daduciendo de ello, que se
) ehcontraban-diiiribuidos a 1o  largs de un hébitat 1inoa1.

Asumiendo ésto vy qﬁe eﬁ la reserva habia tampos agricolas
en. los cuales se realizaban précticas de cultivo lli“
 cua1as modificaban constantemente el  ®&dic (v, Qr. pare
controlar ‘lll‘ plagaé utilizaban pesticidas), deéidié
estudiar la - fluctuacién de las mariposas locales, las
cuales volaban en las orillas y mérgenes del bosque. Debido
a esta conducta que presentaban, pensé que también ellas
ge ancuentran confipndas a un habitat lineal. Moore -ntudtd
las mariposas durante 9 afos, de 1964 a 1973, en la
regerva clitada, ton la #inalicdad de “... probar las
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(a)

(b}

{c)

FIGURA 2, a) Artogeia rapae b) Pontia protodice c) Leptovhobia -

aripa elodia. Machos a la izquierda y hembras a la

derecha.




posibilidades vy limitaciones del conteo de las mariposas en
un habitat 1lipeal ... y asi tener algunas lndika:iones de
la escala de variacién de un afo con respecto a otro"
(ﬁoure, 1975). Su método consist16 en "paminar lentamente a
lo largn. de un transecto, entre la unién de-los arbustos
" con el filo del bosque y la pradera, registrando todas las
mariposas vistas en un 4rea de S m a la izquierda y derecha
de uno, incluyendo partes de la pradera y pastizales”
(Moore, pps git.). La longitud del muestrec que realizd,
fue de 500 m de zona boscosa, ia cual escogié porque
sabia que tenia una fuente rica en mariposas. Entre los
problamas que encontré mientras lla§abd a cabo el método
fue cuando vidé que muchas mariposas tendian a bajar vy
esconderse, dificultando con dsto su cuantif!cecioh;
problema que solucioné utilizando una pértiga o palo largo,
el cual pasé por entre los arbuetos, sacudiéndolos,
‘ariginandc con =llo que estes‘-lpvantaran el vualo,
facilitando al{ su recuento. - Otro probxinn més lo tuvo
. cuéndo las - contaba, pues alguhas mariposas - tendian a
i'ieguirlo (1nc1uy§ndolas .més de una vaz cn su registro); lo
tual resolvié. caminando mds aprisa y haciendo el maximo

3
esfuerzo por no registrar dos veces al mismo insecta.

Pollard (1975, 1977) en un esquama muy Similar en la
misma reserva, utilize el método de Moore (197%) y 1la
modificd, adaptdndolo a su proyecto, pues 1o agrandé a 3000

mi Pollard dividié su transecto en secciones, de acuerdo
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al tipo de vegetacién o ambiente presente en el area. Tomé
en cuenta la temperatura; la velocidad del viento vy
estandarizdé criterios para el mejor funcionamiento del
método, acordando varios criterios: a) los conteos deberian
ser iniciados despugs de. las 1085 h b) dividir el
transecto en 14 secciones, las cuales coincidan con cambios
en el habitat c¢) el conteo no se hizo cuando la temperatura
estaba por abajo de los 13°C y solamente se efectuaba si
existia un 60 % de condiciones soleadas d) el método se
hizo igual al transecto 1lineal de Moore, registrando todas
las mariposas que  se encuentran hasta 5 m de frente vy a
cada lado de uno. Respecto a la <frecuencia del conteo,
considerd que una vez a la semana es una muy buena
aproximacidén al patrén de distribuéiﬂni cuando se hace cada

dos es razonablemente bueno.

Pollard (1975, 1977), al @evaluar el mégodo consideréd
ﬁué_es»‘bunno pera  presenta algunbs problemas, cono es el
»de la‘ identificatidn precisa,'ya que en ocalinﬁns as muy
vdifjcil'separar dos é#pecies due son muy. similares al
* vuelo, por ejemplot Thymelicus silvestris v I. linmsla,
las cuiles 45nn muy parecidas y Pieris capae dé P, pnapis de
dui;nns probablemente ae hacia un doble registro de 1los
individuos. El otro prnblm(re:dnoc.idd. fue el mismo que
*_ su_ch~priiiH£6“;M Moore cuapdb una mariposa fue gontada;ﬁor

“més dﬁ una vez, parque tendia a “saguir' a uno* o volér

hacia el frente por donde uno caminaba, por lo que tenia
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que hacer el mAximo esfuerzo por no incluirla en el

registro.

Entre las ventajas que posee el método estan: se ha
utilizado en reservas naturales, pudiendo ayudar a su manejo
por medio de los censcs, ya que proporciona registros de
fluctuaciones de la abundancia relativa de los organismoss
permite hacer compareciones de un alWp con respecto a otro
sobre 21 nlmero relativo de los mismos. Ademds, ofrece
considerable informaciér sobre la fenologia y ecologia de
las mariposas y se puede registrar el impacto de los
factores locales, tales como: el cambio de hdabitat
(Pollard, 1975, 1977, 1984a), 1los cambios que ocurren en
£1 debido a su manipwlacidén y el efecto directo e
indirecto del clims sobre l1a poblacién (Pollard, 1984b);
ademds, como dice Moore (1975),  "forma las bases de un

organizado por la British Irust for Ornithology”

(Williamson & Holmes, 1964, tomado de Pollard, 1975; Ball,

1985) .

HETDDD DE CAPTURA~-MARCADO-LIBERACION-RECAPTURA

Alternativo, como complemento vy comparacién al método
de "transecto lineal" de Pollard y Moore, se empled una

técnica de evaluacidn absoluta durante los Gltimos meses



dei avo, la de Captura—Mmrcedo—LiberacﬁOn-Racaptura
({CHLR) de Craig (1953), modificado por Hanson (19467},
quienes la utilizaron’ para eavaluar la densidad de lal'
pdbla:ionns de animales, “Basdndose en la frecuencia dé
captura de un animal o grupo de animales, los cuales eran
vigtos, 1, 2, 3, ¢ més veces" (Hanson, pp. cit.). La clase
cero, es el namero de anisales nunca capturados, y la suma
de todas las clagses, e8 la base para el cdlculo del
tamafo poblacional. Esta técnica permite estimar el
tamafo de una poblacidn, as{ como 1los cambios de
nacimientos vy mortalidady para ello, incluye varioszy
supuestos decisivos en los que se basa el método, 16;1"
tuales 1) enéuentran interrelacionados entre s{ y aparcadﬁ
algunos aspectes cutiles en cuanto a determinados p#é;snes

de tipo fisico, temporal y conductual de las paoblaciones.

 Estos supuestos bésicos - hacen 2lusidn directs a1l

huestrao y al marcaje del animal, diciéndonos quui &l
muestreo se debe de ﬁacer a intervalos discretos, . Alus
cuales deben de =er cortos &n rélheiéh al tismpo total del
‘estudio y'adlmts es casual con r-spictn al  ptatus del
animal (1& . S0, gdad, clase, etc.). Con respecto al
marcaje, tenemos que los animales marcados no deben perder
la seRal iimpuesta y estos deben de @ezclarse con.animales
no marcados, por lo cualt todos tienen la misma probabilidad
de ser capturados} adem#s, la marca no debe afectar la

conducta (ggpsu  lato) del animal y ésta marca no debe
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perderse, por 1o que el animal se debe distinguir
paerfectamente de 1los no marcadeos (Gall, 1985). La marca
puede hacerse de varias formas: una de ellas, es la de
numerar las alas por medio de una clave o etigueta, como la
empleada por Ehrlich y Davidsons (19460), del sistema 1-2~-
I-4-75 @l cual fue modificado posteriormente por Brussard

{(1970), o utilizar un plumén de tinta indeleble.

Para la estimacién de este métodd, se han
desarrollado toda una serie de modelos matematicos,
destacando entre ellos: la distribucién de frecuencia de
clases, la del binpomio de Poisson, la distribucién
geométrica. (véase  Seber, 1973 y Coughtey, 1977, apud
Gall, 1985). |Craig {1953) desarrolld un modelo de
frecuencia de captura, modificado posteriormente por
Hanson (1967 el cual se muestra ejemplificado en el

apéndice uno para dos periodos de CMLR.

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

LOCALIZACION Y ACCESO. El 4rea de estudio se encuentra
ubicada al sureste del Distrito Federal, México, en 1la
delegacién de Xochimilco, colindando con las siguientes
delegaciones: al Este con la de Tlahuac, al Oeste con
Tlalpan, al Norte con 1Iztapalapa y al Sur con Milpa Alta

(Fig. ir. Sus coordenadas son 99°10° de longitud Oeste y

9
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FIGURA 1., UBICACION Y ACCESO DE SAN GREGOR1O ATLAPULCO EN XocHIMiLco, D, F. MEXico.




19°20°7 de latitud Norte, encontrandose 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 la carretera a Tulyehualco, quedando en ambos
casos hacia el Norte de 1las dos vias de acceso (fig.
1). Este lugar es una zona de chinampas (jardines
flotantes) donde se cultivan hortalizas y plantas de
ornato. La elevacién mds cercana es el cerro Tehutli, el
cual se encuentra hacia el Sureste de la zonha, con una

altitud de 2700 m.s.n.m.

. CLIMA. La estacién meteoroldgica mnas cercana a la zona
de estudio es la de San Gregorio Atlapulcn, de donde‘rse
cbtuvieron los datos climatolégicos correspondientes aylos
afios de  1970-1986,  Siguiendo a Garcia (1961), el Area de
estudio preéenta,’ un tipo climético cuya clasifiéacién (-1
Ciwo)(wib(i®), ¢ésto es un subhimedo con llﬁvias en vérino,
registrando un cociente P/T  entre 43.2 y S5.0 vy con un
porcentaje de lluvia invernal menor del ‘5 % deyla total
anualy presenta un verano templado, #resco y largo, 1la
temperatura anual es entre 12 y 18°C, con la temperatura
del mes més caliente entre 6.5 y 22°C, la temperatura media

del mes mas frio entre -3 y 18° C y 1a temperatura media

11



mensual presenta poca oscilacién anual (entre 5 y 7° 0).

(fig. 3)

VEBETACION Y FLORA. La vegetac'ibn arbérea y arbustiva
esté caracterizada principalmente por los "ahuejotés“,(gglil
bomplandiana) y "tepozanes" (Budlgpija spp.)$ encontrandose
otros arboles introducidos en menor cantidad, tales como

"eucaliptos" (Eucaliptus spp.) y "pirules"_(Schinus golle).

El 4rea de estudio cuenta con uﬁ tipo de vegetacioén
caracteristico de zonas lacustres, 1la cual ée encuentra
altamente perturbada por la agricultura. En ella
dominan las hortalizas vy las plantas de ornato,
encontrandose en diferentes proporciones porcentuales (fig.
%), ag{ se tiene siguiendo a Sanchez (1980)1 "brocoli"
- (Brassica pleracea wvar. itsligca) con 18.18%, “"apio®

{(Apium | SP.) 16.36%, "acelga” - (Beta vulgaris) 14.34%,
"éspinaca" {(Spipnacia oleracea) 12.72%, "vardnlaga;
{Portulacs olsracea) 10.90%, “"epazote" (Ghasnopodium
ambrosioides) 9.10%, "alcachofa" (Cyparia scolimus) 7.27%,
"perejil®  (Egtrogelipum  crispum)  5.45%, "cilantro®
(Corigndrum sativum) 3.45%, "col" (Brassica oleracea var.
capitata) 1.81%. Las flores de ornato como el "alheli“
(Mattiola ingana) y el "cempoazuchitl” (Tagetes tenuifolig)
ge siembran en una proporcién mds baja, apenas comparada con

el cilantro (3.45%)§ existiendo otras Areas donde permanecen

12



San ‘Gregorio Atlapulco. 09-043
Lat: 19°- 15"  Long. 099" - 03

C(w) (W)b(i”)
1984 ' 1985 .
TC Pmm S A Pmm
148 148
38 88
.20 20° :
10 48 104 —= 48
0 28 01 28
-14 0 14 = 9
EFMAMJJASOND EFMAMJ JASOND
L 1986 L : 1970 - 1986
Tc i 0 {Pmm T  {Prmm
168 168
108 108
20 : 68 - 20 68
10 48 10 L4
0 28 0 L 28
14 0 ~14 0
EFMAMJJASOND EFMAMJJASOND

FIGURA 3, Diacrama ombrotérmico de la estacidn de San Greqorio Atlapulco, D.
F., México. En la parte superior se presenta la clave de la esta~
cibn meteorolfcica para el Distrito Federal, su ubicacibn de acuurio

a la latitud vy longitud, su subtino climitico y el afio,
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FIGURA 5. .Campo de. cultivo de brbcoli joven,

en las chinampas.
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los cultivos de flores muy poco tiempo, de 2 a 3 meses como
maximo a partir de que s=on sembrados; cuando empiezan a

florecer son sacados del terreno para comerciarlas.

Entre las plantas arvenses abundantes se
tienen:_Sisypbrium spp., Capsella bursa-pastoris, Lepidium
spp., Braspica campestris, JIragla pepetaefolia, sicvos
pp., Y gramineas, las cuales se encuentran principalmente

en terrenos abandonados.

PRACTICAS  ABRICOLAB. En los cultives de las
chinampas, se realizan una serie de précticas agricolas que,
en su  conjunto, se encuentran encauzadas a optimizar el
recurso, tales comot barbecho, siembra, limpieza del terreno
y cultivos, riego, fumigaciones vy cosecha. Todas ellas se
hallan coordinadas por los Ealendaribs agricolas {(ver
adelanté) propios de la zona, siendo sstos manejados por

el agricultor, acorde a su - tiempo y necesidades en el

mercado.

Existen dos tipos de cultivos gue dependen del tiempo
de duracidn' de cada uno, asi se tiinen 1o de ciclo de vida
corto como  la verdolaga, @l epazote, la espinaca y otros, y
los de  ciclo de vida largo como la brdécoli, la acelga, el
apio y otros} ésto es muy importante, ya que casi todo el

ako existen 'sembradios, teniendo comp factor limitante el
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}clima, yé que durante los meses de ¢frio (noviembre,
diciembre y enero), muchos de ellos son susceptibles a él v,

ar. la verdolaga, el epazote y otros.

Un factor de tipo sdcial que influye fuertemente en la
agricultura de 1a zona, es @l comercio, @1 cual presiona
parabque se siembre determinado cultivo an cierta época del
afko$ el calendario agricola estd distribuido de la siguiente

manera (ver cuadro 1).

- OBJETIVOS

Los objetivos de este trabajo fusront 1) poner en:
"prlctica el Método de Pollard y Moore de evaluacién relati&a
de ﬁoﬁarns' pobla:ibhales de las mifipoﬁaﬁyfﬁ; £duid, Ca
protodice v L. aripa que viven an un habitat lineal,

cqoéildls a dreas de cultivos. 2) s.gdtr el ciclo de vida y

.;5ivdctnfnlnaf_'1oj pasiblol pericdos  de di;ﬁiusa de las

“mnrtposas en las chinampas,_conparéndoio con lés rnsultldét
. de.la . evaluacién pobl;cionalysiquiendo el método de Pollard
f‘y:ﬂﬁqrn y'3) efectuar una comparacién preliminar del método
“de abundancia relativa de Pollard y Moore con uno de
abundancia . absoluta de captura-marcado-liberacién-
rg;éptura.

- 16



CALENDARIO AGRICOLA

PARA CULTIVOS TON CICLO DE VIDA MAYOR DE SEIS MESES.
{ALCACHOF M, BRCCOLT, COL, ACELBA, APIN, ETC.)

P ey

PRACTICAH

E F M A M

ALMAGIGO —mmememem
LIMPIA (1)
SIEMBRA
LIMPIA (2)
COSECHA
FLORACION
FRUTOS

J

J A

et o B 20 s 076 00 s i s
12 o S et i g

e e e e Gt e k0 o

PARA CULTIVOZ DE VIDA MENOR DE
{CEMPOAZUCHITL, ALHELI:

SEIS

PRACTICA ‘EF M A M

BARBECHO
SIEMBRA

FLORACION
. COSECHA

-

VERDOLARA ESPINACA

PRACTICA

ALMACIGO -
- BARBECHO
TRASPLANTE
COBECHA

E

o e s e g e

PO

FLORACION

CUADRD 1. CALEMDARIC AGRICOLA PARA CULTIVOS MAYORES Y MENORES :
’ DE SEIS MESES DUE SE SIEMBRAN EN LA ZONA DE ESTUDIO.
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MATERIALES, TECNICAS Y METODOS

Para llevar a cabo el transecto lineal dae Pollard y
Moore, se procedidé a "mapear' la zona {fig. 4),
registrandose los cultivos mas importantes que se
encontraban en ese momanto y los que rotaban conforme se
desarrollaba el trabajo. Se marcéd un transecto tocando
todos los cultivos vy la vegetacion silvestre mag
representativa de la zona, loa cuales incluian
principalmente la brécoli y a cruciferas arvenses de la
vegetacién ruderal y “riparia". La longitud total del
transecto fue de 1100 m, los cuales se recorrian en una hora
aproximadamente, caminando a la misma velocidad y haciende
g€l recuento del numero de las mariposas de las tres
especies}) para ello, se usaron varios dias previos a 1057'
recarridos formales para familiarizarse con ias nspociﬁs
{(conducta do vumlo especifico, wmarcas alaras, identificacién
y otros easpectos). Ya que hubo otras especlies que causaron
aparente minesis por su colofacién en el sitio de elegido,
tales como Kricggonia lyside, Aueiss ilaire v Ascia mopusie
manuste, las cuclaes fueron muy raras y ademds tienen tamaKos
y marcas alares muy distintas a las mariposas con que se
trabajd; por 1o que no s@ alteré la certeza de los registros

una vez que se logré identificarlas & simple vista.
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El recdnnto s® realizé de la siguiente manera: el
fccbrr!do s@ iniciaba en el embarcadero de San Gregorio y se
proced{a a caminar lentamente a lo largo del transecto,
contando v registrando todos 1logs contactos visuales que se
tenian con A, rapag, B. protedice vy L. aripa, dentro de cada -
chinampa; ya que éskas miden de ancho de 10 a 15 =
aproximadamente, continuando asi, hasta que se concluia el

recorrido.

Las anotaciones se vaciaron en una hoja de registro
(Apéndice 2), elaborada especialmente para ello, en donde se
anotaba la hora de inicio del -recorrido y el +final,
cdndicionas ambientales imperantgs, especie, sexo y
observaciones pertingntes con respecto a la dindmica del
.cultivo u otras relac;onadas con las mariposas. Por medio '
deAesta furma seviban registfando los 1ndiv;duos; de acuerdo -
al lugar donde se encontraban, 1o que pernit;é reconacer la
'abundancia re;ativa’ ségun fuera el tipo de culiivo o
jveqetacioﬁ arvense, . ’

Paré uniformizar elvmétodo. se tomaron los cri(erios de
Mnére {1973)  y Pollard (1975, 1977 y 1984a) variando
 fEni;amente 12 hara de inicio, el cual ég hizo entre las 1000
"y las 1130 h, concluyendo a las 1130 y las 1300 h

respectivamente.
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Dufunto el rncunntu de ejeaplares, se considero la
divisiﬁh de las condicionas mataarolog}:as en Soleadas vy
~ nubladas, con subdivisiones intermedias y, por dltimo, el
| regiqtro lo hizo dnicamente una persona para evitar errores

dé obsérvacion al cuantificar las eépecies, aungque segdn
‘Pollard (1977), no influiria gran cosa si los realizara otra
persona (como’ s& pudo comprobar algunas veces). 81 durante

el recorrido, el cielo se nublaba completamente, el conteo
se detenia y se reiniciaba, una vez restituidas las
‘condjcinnes meteorolégicas - apropiadas que ' permitian
actividad 2 los individuos; o bién se efectuaba en dias

©opréximos.

Posteriormente se hizo la contabilidad mensual vy
estacional para estudiar e ilustrar la fluctuacién anual de
las poblaciones. Como ya se explicé, una de las intenciones
de este egtudio de abundancia relativa es determinar la
‘posibilidad de reconocer posibies pericdos de . diapausa &n
V lasbpobiationes de A, rapaej con ese propdsito; se intenté
:séquir el ciclo de vida de las especies iﬂ g;gg, Yy despuoé

en el laboratorio.

Por Qltimo, al finalizar lés primeros nueve neses de
l:fecuento,,se puso en pr&ctica, paralelo al método de Pollard
‘y'Moore, el de captura—marcado—liberacién-re:aptura de Craig

(1953), siendo éste un método de abundancia absoluta. Esto

21



e hizo con la finalidad de contrastar ambos métodos de

gvaluacidn, cuando menos durante un periodo de ceis meses.

Para registrar observaciones respecto al ciclo de vida,
‘s@ construyd un ihsectariﬁ en el campo y se rncnlq:taron
thevos de las cruciferas donde ovipositan aestos insectos.
El insectario se hizo con base en una idea propuesta por
Crane & Flemming (19463). La armazén se fabricd de madera y
se ferrd con malla de plastico de 10 hilos por ce cuadrado
{(fig. 6), en su intérior se - introdujeron plantas de
alimentacién'pqra--los imagos, tales como brécoli, alheli y
ptras plantés de ornato que se encontraban en floracién las
cuales funcionaban como proveedoras de 'néctar para klos
adultos y de alimento para las orugas. Para la oviposicién

plantas de Sisymbriwe Spp- y Lepigium spp.

Esta i;;;kyﬁdu4ﬁn§iuno, dado qué ldﬁznariﬁdsai murieron
“al tercer o cuarto dia sin ovipositar. - ka prueba se
repitié varias vﬁcés DQAB‘.Eiitﬁ, hasta . que se decidié
utilizar otra 'técnica, consistente en recolectar huevos de
-las plantas donde ovipositaban mids frecuentemente eltds
plerinos y posteriormente “incubarlos" en @l laboratorio e
introducir lags larvas en el insectario, para asi continuar

el ciclo de vida en el campo (Hayward, 1931).
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FIGURA 6. Insectario con plantas de ‘alimentacién.
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La taécnica de rocoleccidn de bhusvos congistis en
registrar las plantas de mayor preferencia que tienen las
mariposas para ovipositar, asi como el lugar donde colocan
los huevos (talloé,-hojas joévenes, inflorescencias, frutos),
como por ejemplo? la brécoli para las tres aespecies vy
Lepidive spp. para B, protodice. Postericrmente, se
procedié a recolectar los huevos con un pedazo de hoja o
cualquier otra estructura do la planta donde se encontraban
éstos, introdﬁcitndolos‘ despuds en una cajita rigida para
que no se maltrataran vy dafaran, Egtos se llevaron al
laboratorio donde se dispusieron en una caja de petri, a la
cual previamente se le habia colocado un papel filtro
himedo} para ofrecer condiciones propicias a los huevos y
asi incubarlos. Sé vigild constantemente 1la humedad, 1la
ausencia de hongos y 1la higiene de la caja, asi como la
cantidad de alimentp existente, una vez emergidas . las

larvas.

Como la recoleccién de huevos en @l sitio de estudio
presantaba varibs 'prnblamas, entre ellos, la nbténcion de
abuﬁdantes huevos de P. protodice y A. rapae, y ademds que -
los hqngos atacaban a las larvas} se decidié modificar el
método por otro donde se obtuviera un mayor namero de
huevos, que tuviera menor humedad y mayor protecci 66 para
los organismos. Prefiriéndose obtener huevos en el
laboratorio, mediante 1a induccién de la oviposicion de las

mariposas por nmedio de una fuente de luz, la cual incidia
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sobre el recipiente donde se encontraban las mariposas, las
plantas de alimentacién y oviposicién, y una fuente rica de
néctar. La t#cnica consistié en que en un recipiente de
plastico, de aproximadamente 12 cm de profundidad, se colocé
en su interior un frasco pequefo con agua y plantas de
‘ngigigm spp. U hojas de brécoli jévenes y frascas, @1 cual
se@ taponaba con un pedazo de algodén mojado, para evitar que
s secaran las plantas y en una tapita de plAstiﬁo 88 puso
un algodén mojado con agqua azucarada o con miel y polen
'diluido, para que se alimentaran Alas mariposas., Se
introdujeron las hembras fecundadas al recipiente y se tapé
éste con una tela de tul blanca, la cual permitia el paso de
la luz y evitaba que las mariposas escaparan. Se colocd un
foco de 1060 watts a una altura de apréximadamente I0-40 cm-
sobre el recipiente, para evitar gue demasiadoe calor le
llegara al cgltivo, dejandose asi por dos o tres dias,
durante los cuales ovipositaban 'las mariposas. El cultivo
‘se hi;o 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 déjaba haéta que emargiaran lag
larvas y e secaran las plantas. Posteriormente, éstas se

cambiaban a plantas frescas y se continuaba el ciclo.

En cuanto al método  de CMLR, éste se llevé a cabo una
vei concluido el transecto lineali empezando entre las 1130
y 1300 h , concluyendo entre las 1300 y 1430 h; realizdandose

de la siguiente maneraz se caminaba a lo largo de todo el
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transecto, capturando con una red entomolégica aérea las
mariposas y semarcaban con un plumén ‘de tinta indeleble
marca "Sharpy" de color negro, colocéndoles un primer punto
‘en la cara inferior, cearcana a la base del segundo par de
alas (figs. 7 y B), dos la segunda vequue‘se recapturaba,
tres y asi sucesivamente segin las verces que fuera
recapturado un mismo individuo, cada uno de los tuales era
registrado. Para evitar capturar dos veces la misma
mariposa, se "liberaba ésta, se caminaba y se buscaba otra,

para hacerle el mismo proceso.

RESULTADOS

Utilizando el método de Transéctn Lineal de Pollard y
:Mpore apli:ado a mariposas se pudp.fegistrar la fluctua;tén»
poblacional de A, rapae, P. protodice v L. aripa a 1o largo '
‘de 21 meses. Comparando los datos obtenidos, con'un'métudo
‘de ébundancta abgoluta de CMLR en los 4dltimos moses, &R
'éncontrﬁ;qua 108 resultados son muy semejantes de ;:uerﬂb al
‘compdrtamiunto cualitativo de las curvas. Los resultados
del método de transecto lineal estan representados en el
cuadro 2, donde se aprecian los valores promedios de la
- variacién poblacional mensual de las tres especies de

pierinos con las cuales se trabajb.
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‘FIGURA 8, 'Artoéeié rapae marcada con un punto.




 FIGURA 7. Harcado de mariposas.
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PROMEDIDS MENSBUALES.

s e T G0 2 o S G b o St e o el

FECHA A. RAPAE P. PROTODICE L. ARIPA
in % 1n X n
AGOBTO (1984) I9.00 - T.b& 1.15 0.40 1X4,00 4,89
SEPTIEMBERE 16£.00 2.77 1,46 0.%0 7%.00 4,31
OCTUBRE 192.33 2.9 5. 33 1.20 212.32 5.%5
NOVIEMBRE I, 25 X.56 10.00 2.30 270.00 . 60
DICIEMBRE 25.75 .98 2.00 2.19 122.2% 4.80
ENERO 16.75 2.82 5.00 1.79 7.00 1.94
FEBRERO 16,50 2.80 5.50 1.70 7.00 1.94
MARZO neL.nn 3. 20 10.7% 2.37 1.50 0.40
ABRIL 16.30 2.80 19.2% 2.96 2.2% 0.81
MAYD T3.50 X.50 32.28 *, A7 16.7% 2.80
JUNIG 40.33 T. 869 31.00 J.4% 40, 00 . 69
JULIOD 15,33 2.72 8. 00 2.07 109.3% 4,49
AROSTO . 24,00 .17 4,2% 1.44 122.25 4.80
4 SEPTIEMBRE - 10,00 2.30 4.00 1.36 276.00 5,62
. QETUBRE 15,00 2.70 4,00 1.346 332.00 $5.80
NOVIEMBRE 32.00 T.4b 3.867 1,30 434.00 4,07
DICIEMBRE IT. 80 Z.51 Z.35 1.20 213.33 Ba.3b
ENERD 19.00 2.74 4,.3X 1.47 20,33 3,014
FEBRERD 4.50 1.8C 10.5%50 2.3% 4,80 1.50
MARZO ' 7.00 1.95 14.%0 2.867 4.,%0 - 1.%0
ABRIL (1986) 3.00 1.10 7.50 2.01 1.00 0,00

CUADRD. 2, VARIACION POBLACIONAL MENSUAL MEDIANTE EL METODQ DE
' POLLARD Y MODRE DE Q. RAPAE, P, PROTODICE Y . ARIPA
© ELODIA EN XOCHIMILCD, D. F. MEXICO, DURANTE 1984-1985.
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frtogeia rapae. _ En @l cuadro 2, se puede ver gque la
poblacioén tiene varios aumentos que se registran
bensualmante, los cuales se dan en los meses de agosto y
noviembre de 19843 mayo, junio, noviembre vy diciembre de
198353 correspondiendo a estos meses, los siguientes valores
respectivas: 39.0, 35.25, 33.50, 40.33, 39.0 y 33.6&4,
observandose que an junio, se tuvo el valor mdximo de la

poblacién.

Los decrementos poblacionales no son muy acentuados,
puesto que su comportamiento se mantuvo durante la  mayor
parte de 1la investigacién sin cambios muy bruscos; salvo en
- los dltimos tres meses, donde se tuvieron los valores mas
bajos de titodo el Fecuantc, siendo 4stos: 4.5, 7.0 vy 3.0 en
los meses de febrero, marzo y - abril de - ';985;

respectivamente.

Los datos del cuadro 2, se encusntran ilustrados en la
grafica 1, donde se tiene el logaritmo natural (ln) del
promidid mensual de los individuos contra el tiempo; en ella
© a8 puede ver que, de las tres especies, ﬁ; rapag es la que
presenta una fluctuacién poblacional mas homogénea (las
diferencias entre minimos y madximos no son muy acentuados
respecto a los otros dos pierinos). Esto se visualiza de la

siguiente manera: en agosto, 1la poblacién se encuentra
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- "abundante” (39)f,  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
ligéramente en diciembre (26). Parmanece abajo y constante,
durante enero (17) y febrero (17); aumenta en marzo (25) y
vuglve al miniso anterior en abril (17)3 volviendo a subir
en @l siguiente mes (34), hasta tener el pico de maxima
abundancia en junio (40)$ durante este 1lapso el miximo
apenas €8 un poto mis de dos veces el minimo. Pe aqui,
decae en julio (13), para aumentar en agosto (24) y volver a
caer en septiembre <10). En octubre nuevamente empieza a
incrementarse la peblacidn (15) y llega a otro pico en
noviembre (39), el cual decae muy ligeramente en diciembre

V(Sé) cae abruptamente &n cnoro (15) vy febrerb, s. En
mafzo; se eieva minimamente (7) y decrementa finalmente en

abril a su minima expresién (3).

En el cuadro 3, se tienen representados 1los datos
estacionales de la poblacién de A, rapae, obtenidos medianté
la sumatoria de las medias mensﬁales. En él, se ve que‘ﬁg
rapag tiende & aumentar en el otofo y la primavera, decrece
en el verano e invierno. El valor maximo obtenido para esta.
especie, durante las eséaciones gue durd la investigacién,
- fue de 90.33; que corresponde a la primavera, siendo édste

antecedido por 80.33 y 87. &b6; valores correspondientes a

¥ entre pardéntesis se cita el namero poblacional registrado
para cada mes o estacidn, segan sea el caso (ver mas
adelante). ‘
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PROMEDIOS ESTACIONALES

ESTACION A. RAPAE P. PROTODICE L. ARIPA
) I7 mens. In % mens. in L¥ mens. n
VERAND (1984) 55.00 4.00 .16 1.1% 209.00 " 5.34
0TOND 20,33 4,3Te 22.33 X018 404.56 - £.40
INVIERND 90.25 1o 06 22.2%5 .10 15.90 - 2.74
FRIMAVERA 70, 3% 4,50 f2.50 4.4 %9.00 4,08
VERANO 49.33 3.90 16.25 2.79 £507.98 5.2
DTORO 87.66 3.47 31.06 2.10 979.%F - 4£.89
INVIERNED  (1984) 24,50 7.2 29.33 .72 9.3 X%

Aot e e o e o . L5 b e o

CUADRD 3. VAH?GCIuN FOBLACIONAL SSTACIONALMENTE DE A EQEAE.‘
, . Y L. ARYPH £LODIA EM XO"HIMILCD, D. F.
HEYIZD, D RANT: 19841984,
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‘las estaciones de otoRo registradas. El wvalor minimo
registrado fue de 26.5, que corresponde al invierno,

precedido por 49.33 del verano.

Estas datos se jlustran en la grafica 2, donde se
carrahora que @. rapae presenta una fluctuacidén poblacional
"homogénea" (muy estacionalmente acotada), que conforne
aumenta en una estaciodn, tiande a decrecer en la siguiente
sin que las diferencias entre maximos y minimos alcanzados
sean myy acentuadas. Asi @me advierte que mientras 1la
poblacidén se encuentra reducida durante el verano (55 vy
49.33), aumenta el doble en el otofip (B0.33 y B87.46), decae
a la mitad o 1a cuarta parte en el invierno (88.25 y 26.5) y
se incrementa del doble al triple aproximadamente en  la
siguiente primavera (§0.33), continuando &asi =ucgsivamente
su ciclo poblacional. Por coensiguiente, en esta grafica se
encuentra que la paoblacidén de A. rapae presenta 2 cicioe
bpablacionales al afip, {(correspondientes a dos maximas y dos
minimos), ocurriendo &4stos: uno durante el otbﬁo-invierno ¥y
el otro, en la primavera-verano, sin que esto quiarh
'significar necasariaménte bivoltinismo, - pues de  los

. resultados que se resumen a continuacidn se puede pensar en

mas de dos generaciones anuales.

En el cuadro 4, se tiene el tiempo de duracién de cada
uno de las fases metamérficas de las tres especies de

pierinos. En él1, se ve que A, rapae tarda en llegar a
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CICLO DE VIDA

ESPECIE HUEVO LARVA - PUPA MES EFECTUADO
A. rapae 2-3 18-19 12-19 diciembrg-gnero
E. Protodice -5 70-31 z2-33 egbril-mayo
e 2iiDa hd 10-1% 1214 diciembre
Tiempo de duracién (er dias) del ciclo de vida

CUADRO 4.

Jde p, rapae, 2. protodice y L. aripa slodiz en

condicicnes de laboratorio, a 2%°C 'y 75-80%. de
humedad ~elativa, . :
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imago, de 32 a 41 dias, mostrando con ésto que se comporta
como una especie multivoltina vy por -1o tanto "no presenta
diapausa” (Tilden, J.W., 197465 Daly et al., 1974 o,
probablemente, representa una diapausa facuitativa .
influenciada por factores invernales. Scott (1979-81)
menciond que Pocasionalmente especies con ciclo de vida de
un afo © menos, tienen ciclos de wvida largos, porque
di apausan individualmente; no emergen en primavera, pero lo
hacen después de estar un afo o maés en diapausa®. Y,
ademds, agrega "muchas especies que diapausan en pupa son
conocidas que -hacen ésto, entre ellas se encuentra lﬁa
rapae“. El mismo considera que "uno de los mecanismos
principales que inducen é la diapausa, es el fotoperiodo, el
cual oriaina aque A. rapae diapause; vya que éste difiere
entre locaciones ‘ geogféficas «s» Y 105 mecanismos ‘de
‘diapausa se han adaptado a las condiciones locales de horas-—

luz de cada localidad y latitud" (Bcott, op. cit.).

En el cuadro B, se tienen representados los datos dél
método de CMLR sin tratamiento estadistico, se puede
apreciar que de las tres especies, P, rapag fue la que
presenté uha mayor frecuencia de recaptura, - llegdndola a
recolectar hasta 4 Yeces en noviembres lo cual puede indicar
que permanecia en la zona de estudio, presentando poco
desplazamiento {(escasa vagilidad y/o gran filopatria) en el
campo de cultivo de brécoli, cuando ésta se encontraba en

plantula o floreciendp; siendo en ellos el lugar donde se

P
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METODD DE CMLR (SIN TRATAMIENTO ESTADISTICO)

, vl A. RAPAE P. PROTODICE L. ARIFA
FECHA 1 2 3 4 t 2 3 1 2 s
MAYD )
8 20 4 70 10 & 1
15 - 16 2 37 4 7
26 28 7 19 2 14 2
29 23 3 1 28 &6 1 71
JuLio ‘
12 38 & 2 9 71 5 2
NOVIEMBRE
2 5 1 43
8 14 1 ABLINDANTE
15 30 5 1 12 ABUNDANTE
22 45 8 2 122 3
DICIEMBRE
4 53 11 1 2 130 7
11 68 9 2 1 a 100 & 2
27 23 4 6 1%1 14 1
ENEROD ' : e e
o 7 49 12 12 . 67 8 1
15 12 3 : 10 4 1
26 10 1 13 4 5 1
FEBRERD : '
7 5 7 1 4
MARZO o ‘ :
18 10 : 19 ‘ 1
ABRIL
2 s : ) 11
20 2 4 0

CUADRD 5. DATOS SIN TRATAMIENTO ESTADISTICO DE ‘A, RAPAE
E+ PROTODICE Y L. ARIPA ELODIA, CAPTURADOS 1, 2, I Y
4 VECES) MEDIANTE EL METODO DE CMLR DE CRAIB
(MODIFICADD) EN XOCHIMILCO, D. F. MEXICO.

38




capturéd 21 mayor numero de mariposas, en actividad de

oviposicién o de forrajeo.

Los datos con tratamiento estadistico se encuentran en
el cuadro &, donde se tienen las medias mensuales de 1la
estimacion de n (A), contra el tiempo. El valor minimo estd

en noviembre con R = 49.56.

Los datos de este cuadro se encuentran ilustrados en la
grafica 3, donde se puede apreciar una comparacién visual de
los resultados de los métodos usados, encontrando que en los
meses de noviembre y diciembre hay un pico poblacional, y

en mayo y junio concuerdan ambos métodos.

Pontia protodice. Los resultados de la aQaluacion
pohlacional por medio del método del transecto lineal de
#ata wspecie estan representados en @1 cuadro 2, en donde se
munstré que fue la especie menos abundante de 1las tres.
Describiendo los resultados se encuentré que cuando se
inicisé @1 estudio (verano de 1984), 1la poblacién estaba
representada por muy pocos individups (1-3)§ el valor méximo
en ese ano se obtuvo en noviembre-diciembre, donde hubo un
promedio de 9-10 individuos, decayendo ligeramentes en enero
y’fehrero (&=b). En marzo la poblacidén empazé a aumentar
hasta casi duplicarse (11) y continué incrementando hasta

que en mayo registrd su maxima abundancia con un promedio
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METODO DE CAPTURA-MARCADO-LIBERACION-RECAPTURA

FECHA A. rapag P, protodice L. aripa

X f in ¥ A in X f in
MAYD (1985) 95.00 4.%5  230.86% 5.44 279.67 N.63%
JULIOD 112.67 4.72 344,03 %5.84
NOVIEMBRE 69.56 4.24 2730.67 7.91
DICIEMBRE 189.90 5.24 B830.462 4.72
ENERO 162,64 5.09 55.13 4,01 23.63 .16
FEBRERD 24.5% 3I.20

MARZO (1986) 72.00 4.28

CUADRD 4. Resultados del método de CMLR, de A. rapae,

P. protpdice v L., aripa dia, tratados mediante e}
modelo de Crajg (modificado por Hanson, 19467) en

¥ochimilco, D. F., México, durante 1984 -198&.
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de 32 individuos, manteniéndose en este valor hasta junio.
En julio y agosto la poblacién decrecid abruptamente,
continuando baja durante los siguientes meses del afo,
siendo hasta ' febrero de 1986 cuando la poblacidén aumenté de
4 a 10 . En marzp continudé incrementadndo hasta 14 y se
redujo en abril a 7 probablemente para aumentar en los

siguientes meses como ocurrid durante 1985,

Estos datos se ilustran en la gréfica i, donde se puede
advertir que 1la poblacién es muy reducida, comenzando a
aumentar paulatinamente en septiembre, acentudndose éste en
noviembre donde alcanza un pequefio maximo de abundancia. En
febrero se presenta una pequefa caida. En marzo continaa
el aumento que concluye en mayo, siendo en este mes donde
se registra el pico de mayor abundancia poblacionalg ééte
permanece asi durante junio, para finalmente decaer
abraptamente en julio y agosto, manteniéndose los’aneros
poblacionales reducidos de septiembre a enero. En febrero
empieza nuevamente wun incremento, hasta alcanzar un méximo
en marzo, el cual decae ligeramente en abril y
probablemente, se incrementa en los preéximos meses, de

acuerdo a la tendencia mostrada durante el perfodo anterior.

La fluctuacién estacional de la poblacién de P.
protedice estd representada en el cuadro 3 y se flustra en
la grafica 2, en ella se observa gque dnicamente hay un valor

promedio maximp registrado, siendo éste de 82.50,
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correspondiente »a la primavera. Durante las demids
estaciones, la poblacidn se mantuvo en cantidades reducidas,
registréandose dos puntos minimos: uno durante @l verano de

1984 con 3 individuos y el otro en el otofp de 1985 con 1i.

La poblacidn de P, protodice presenta un ciclo poblacional

al ako, @] cuzl se inicia en el invierno y concluye &n el

otoXo.

En el cuadro 4, se registra el tiempo de duru:ioii del
ciclo de vida de P, grotodice en condiciones de laboratorio,
encontrindo que tarda de 63 a 47 dias en llegar al estado de
adulto, teniendo por lo tanto posibilidades de varias
generaciones al ako ip ®itus siendo probablemente
sultivoltina con ganeracicnes superpusstas .y tal vez no
pf.unta diapausa o ésta es MUy corta en el otoRo, aunque
tnnbun pund. ser que suceda 10 miseo que con Ay cmgg.
tonhndo diapausa invernal individual.

En @) cuadro 3, se sncuentran rnuistradoi los datos del
sétodo de CMLR, sin tratamiento estadistico, pudiendo
advertir que P, protodice fue la especie que menos veces ze
capturéd. El lugar donde mAs individuos se recapturaron fue
en el cultivo de "verdolaga" {(cuando se encontraba eon
ﬂﬁracidn) y en terrenos iin cultivar donde habia cruciferas
silvestres. lLos datos evaluados estadisticamente oe

encuantran en el cuadro 6, donde se ve que unicamente hay 3

datos representados, de los cuales, mayn e el mds grande
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con una estimacién de B igual a 230.465; y el menor en
febrero con f igual a 24.5§ la presencia de esta cantidad de
valores ps debida al anAlisis que permite el método, el cual
requiere que un individuo sea recapturado méAs de una vez,
pudiendo observarse en el cuadro 3 dicha limitacién para P

protodice en varios meses.

Los datos del cuadro 6 se encuentran ilustrados en 1la
grafica 4, donde se aprecian tendencias auy similares que
sigue la poblacidén en émbos métodos, aun'cuando @l método de
CMLR parece sobrestimar los numeros poblacionales en

relacidén con el método del transecto lineal utilizado.

Leptophobia aripa__elgdia. Los registros mensuales del

método del transecto lineal se encuentran representadas en
el cuadroc 2, encontrdando que esta especie fue la més
abundante de las tres. En estos registros se puede ver gue
este pierino presenta una fase con varips incrementos
mensuales hactia finales de los afos de 1984 y 1985, Asi se
encuentra que noviembre (270, 434) es el mes de maxima
abundancia poblacional en ambos afos. Los valores minimos
se registraron en los meses de enero a abril (7, 7, {, 2 vy

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

Los nameros registrados en el método del transecto

lineal se encuentran ilustrados en la grafica i, donde se
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puadé cbservar gque cuando 82 inicid 1la investigacidn, 1la
poblacién tendia en general hacia un maximo (134), decayendo
ligeramente en e! mes de septiembre (73), volviendo a
incrementarse en el mes de octubre (212)  continuando con la
tendencia general y as{ se registré el pico poblacional en
el mes de noviembre (270), empezando a decaer la poblacién a
finales da este mes muy rdapidamente. La caida se inicid en
dicliembre {122) vy continud asi hasta aarzo (1), donde se
registré un minimo} a partir de este valor, la poblacién de
L. ariga espezd a ascender progresivamente, deteniéndose en
noviembre (434), donde se registra una vez més el pico
poblacional. En diciembre (213), empieza a cier
notablemente, deteniéndose hasta febrero (4), se mantiene en

marzo {4), y cae finalmente en abril (1).

En el cuadro 3, se tienen 1los datos de la poblacién de
ks Aripa, ostacionaln;ntn. an ¢! se ve que la ;stacion de
méxima abundancia es el otofo (6035-979) vy previamente el
varano (209-507). Los  minimos poblacionales se encusntran
registrados en el invierno (1&-29). Estos valores se
tienen ilustrados en la grafica 2, donde se puede ver que la
poblacién aumenté del verano al otoRo, encontrandose aqui un
pico de maxima abundancia; el cual decaydé en el invierno.
En la primavera y el verano inicié nuevamente el crecimiento
pablacional para llegar finalmente al pico de méaxima
abundancia en g1 otofo, volviendo a decaer nuevamente en el

invierno. Aqui se encuentré que la poblacién de L, aripa,
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prasenta un ciclo poblacional anual, marcadamente
estacional, el .cual se inicia en la primavera y concluye en

el inpvierno.

En el cuadro 4, se tiene el tiempo de duracidén de cada
una de las fases metamérficas de L, aripa, en é1 se ve que
tarda de 27 a 30 dias en realizar el ciclo de vida en
condiciones de laboratorio, teniendo por lo tanto
posibilidades de varias generaciones al afo ipn situ, por lo
que probablemente sea una especie multivoltina con

generaciones superpuestas y quizads presenta una diapausa

invernal individual

Los. datos del método de CMLR sin  tratamiento
estadistico, se encuentran en el cuadro 5, en é1 se advierte
que L. 3aripa fue la poblacidén que mds se capturd, siendo
incluso en ocasiones dificil capturarlas todas en 1los
cultivos de ’brdcoli, donde se encontraban forrajeando y/u

ovipositando.

Los datos con tratamiento estadistico, se tienen en el
cuadro 6, donde se observa que noviembre fue el mes de
maxima abundancia poblacional (A = 2731), correspondiendo
este mes con el pico poblacionai obtenido por medio del
metodo de transecto lineal. Los valores minimos fueron en

enero y febrero (f = 831 y 24).
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Egstos datos se ilustran en la grafica 5, donde se
cbserva la concordancia de ambos métodos en el mes de

novienmbre.

B

DISCUBION

La utilizacién del método del Tramsecto Lineal, resulté
sumamente adecuado para evaluar 1la abundancia relativa de
las tres especies de pierinos en las chinampas; las cuales
se encuentran en un habitat lineal. Los resultados
obtenidos mediante este método se comprobaron por maedio de
uno de abundancia absoluta de CMLR, dnnae existe una
‘ccn:ordancia cualitativa on ambos métodos, siendo mas claro
en ely caso de L;’g;iég, pof ser la especie que més veces se
fecapfﬁro;' Asi sa encuentra que los rasuliades obtenidos,
son similares a los de bouue- {1970, 1974), Pollard (1977) y
Thomas (1983), quienss demostraron que @1 conten de
individuos, por assdio del transecto linnal; concuerda
‘ampliamente con 1la forma de la poblacidén estimada por el
método de CMLR (Gall, 1985). La diferencia que sxiste en
cuanto al nomero de  individuos de un método con respecto a
otro, es debido al manejo de los métodos ya que en el
transecto lineal, uno camina continuamente, sin detenerse,
recorriendo la ruta elegida mis rapidamente, existan o no
plantas propiciae para las mariposas; en cambio, en el de
CHLR. aunque »3 mds definido, consume mas tlempn, ya que se
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tiende 6 recorrar selectivamente el trnnsﬁcto, dedicandole
mds tiempo a los lugares donda habi{a cultivos de brécoli
" jévenes © en floracién, de alheld () cempoazuchitl
floreciendo, siendo en estos lugares donde existia un mayor
ndmero de mariposas ovipositando o forrajeando, permitiendo
asi mayor tiempo de inmigracidn y emigracién, ya que las
poblaciones no son cerradas en el transecto, por lo cual uno
capturaba y marcaba una gran cantidad de mariposas; y las
mas filopatridas o de menor vagilidad eran recuperadas. Por
otra parte, el maycr registro de individuos para ambos
- métodos se hizo en los cultivos de brécoli (almacigo y en el
terreno de cultivo), alheli, cempoazuchitl y verdolaga

cuando se encontraban floreciendo.

Cnntinuando en la comparacidnr de ambos métodos sé
“encontré que el del transecto linéal es bastante funciomal
.f&cil y rapido en su précticé ys por medio de -él, ’se

obtienen resultados bastante aceptables, los cuales 1ndicqn
~la fluctuacién de la poblacién mensual y estacional, siendo
ésto muy importante, ya que el método @s muy sencillo de
poner en préctica, es barato y sobre todo no reqﬁiera de
“técnicas y materiales especiales, ni mucho tiempo} pues en
una hora se puede recorrer una gran distancia y registrar
‘una cantidad elevada de mariposas. Ball (1983) al respecto
dice para el método de CMLR que hay por 1o menos tres
razones por las cuales uno no hace un programa de CHMLR para

censar la abundﬁncia de una especie en particular, siendo
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tstast 1) el costo y‘tSempo que se tarda en llevar a cabo el
método, ademds del andlisis de los datos) 2) a veces es
imposible llevar a cabo un estudio de CMLR cuando 1lo0s
individuos vuelan - alto, en el dosel de los arboles o muy
rédpido, por 1o que no pueden ser capturados y 3} en
‘ocasiones conocer la abundancia absoluta, no es un interés
primario, ya que Gnicamente se quiere conocer la abundancia
de la poblacidn de mariposas en la zona y cuanto varia un
afo con respecto a qtro o de una area con respecto a otraj
por lo que uno prefiere utilizar los métodos de abundancia

relativa.

El empleos del método de transecto 1lineal, en la
evaluac;on de la abundanciz dg las poﬁlaciones, presenta;r
‘ciertas pefspéctivas,' pﬁes‘ha sido Qtilizado principaimente
en un contexto conservacionista, en Areas protegidas y‘sobre
todo para conocer el ndmero relativo de ;ndividuqs que se
encuentran en un momento defermibadb {Moore, 19751 Pollard,
- 1975, 1977, 19B4a, 1984b y Gall, 19B%5), asi también en Areas
de cultivos como en este trabajo. 1o cual puede usarse para
evaluar la -abundancia de una especie y determinar si se
cbnstituye en plaga y se pudiera utilizar para levantar
censos poblacionales de otros insectos y aves, que sigan un
habitat lineal y sean conspicuos , de limitada vagilidad y/o

de gran filopatria.
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Entre las desventajas que posee estan! no es funcional
en areas abiertas, ya que es dificil delimitar un transectos
no es posible aplicarlo cuando existen especies que son muy
parecidas entre si, tal 'y como ocurrid en los primeros

dias de prueba del método, al confundir los machos de P,

protpdice con L. aripa.

Respecto a la filuctuacidén poblacional de las especies,
se encontré que: los reducidos aumentos de Q. rapag ee
presentan durante las estaciones de maxima y minima
temporada de lluvias, lo que indica una ausencia de relacién
entre esta poblacién y la precipitacién. Con respecto a la
temperatura se observa que cuando ésta es baja, la poblacién
88 encuentra a&alia, pore tiende a decaer conforme se alarga
la estacidn 4Fria, aumentando un poco cuando la temperatura
sube nuevamente, sin lograr la poblacién un  maximo
significativo. -El efecto de asctos factores no se evaluéd en
el campo, pero se infieren a partir de la comparacién visual
entre el grafico poblacional, y el de temperatura vy

precipitacion.

Para discutir 1los resultados respecto al calendario
agricola, se tiene'que reconocer que existe solapamiento
para los periodos de duracién de vida de los cultiveos con
ciclo mayor de & mesesj no obstante, se manifiesta 1a
presencia de alimento durante todo el afo para 1las tres

especies.
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Comparando el calendario, con la fluctuacién anual

" poblacional de A, rapae, se puede adveftir gue la poblacién
aumenta cuando el cultivo de brécoli se encuentra en
$loracién, siendo ésto légico, ya gque esta planta es de
donde los adultos obtienen néctar y polen, que les sirve
como fuente energética y para el proceso de maduracion de
huevos ¥y 1la oviposicién en las hembras o para la busqueda,
percha, cortejo y cépula en el ' caso de 1los machos; sin
embargo el principal aumento presente en julio, ocurre
cuando la brécoll se encuentra, simultaneamente, en plantula
(en el almacigo o recién sembrada) vy en planta adulto con
inflorescencias {(hay solapamiento del mismo cultivo de
brécoli en dos estadios de su ciclo), existiendo, en sitios
contiguns. uwna gran  cantidad de recursos ideales para
mantenerse abundante la-poblacién. El rdecreménta de la
poblacién ocurre cuando.la brécoli esta madura o dafada,
Como una consecuencia de 1la cosecha‘ya que como se observd
en el campo, este lepidéptero presenta una marcada -
preferencia por las hojas jévenes, tiernas y frescas, para
colocar sus huevos, no siendo aceptables para tal accién
despues de la cosecha, pues el cultivo una vez concluido, es -
tirado y el térreno limpiado y barbechado, preparandolo para
utilizarlo otra wvez. Esto, no implica que este rultivo sea
un factor limitantevni el dnico recurso alimenticio o de
oviposiclién del cual dependa £, rppage, pero s8i €1 mads
importante en la zonaj ya que también utiliza ocasionalmente
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plantas arvenses como Nasturtium sp. y Brassica spp. para
oviposicion y a otras cruc{feras cultivadas como la col, la
col de bruselas y la coliflor, las cuales son utilizadas
tanto para la oQiposicion como para la alimentacidn de los
adultos, encontradndose a todas ellas en la zona de estudio,

pero’ en una proporcion mucho mads reducida que la brécoli.

El decaimiento principal de 1la pobla;ién, acaecido a
finales de 1la investigacién, pueide haberse debido al tiempo
que durd 1la prolongada épeca de secas (7 meses), la cual es
simultdnea en su pericdo inicial con la temporada de bajas
temperaturass origindndose asi retrasos en la preparacién de
cultivos y en el nacimiento de varias cruciferas silvestres,
por otra parte todo el terreno de brécoli habia sido tirado
Vs lqs cultivos que persistian se encontraban muy daNados a
consecuencia de la cosecha y de las Ffuertes heladas

registradas.

Y Pe g;g;ggigg__;fue la especie que n-noi individuos
prasent6 da ncuérdo a4 lo8 registros obtenidos; tiene un pico
~poblacional al afo que ocurre en la primavera y un valle en
su curva anual poblacional que se presenta durante el otoRo.
Se considera que la primer caida tan baja que se registré en
la grdafica se debié al mé&ddo, dado que en los primeros
contens se@ llegd a confundir el macho de P, gcgggdggg con

‘individuos de L. aripa. El maximo de esta pohlacién se
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presenta durante la e;tacién de lluvias, observéndose que
eiiste una sincronia  en funcidén de la precipitacién, ya que
cuando é#sta e85 alta la poblacién es abundante y viseversa,
bdébiénduse esta  abundancia probablemente a la gran cantidad

de recursos alimenticios existentes en esta época.

Como se puede ver en el calendario agricola, cuando la
poblacidén de P g;égggggg se encuentra baja no existen
suficientes recursos alimenticio; y de oviposicién, puesto
que las cfuciferas arvenses en su mayoria mueren con el
frioj} la brécoli ha sido cosechada y la verdolaga _-que fue
'la planta donde mds namero de imagos se cuantificaron
forrajeando- no existe, ya que es sumamante susceptible al
frio. En época de lluvias 1los cultivoe como el de la
verdolaga y. la espinaca son WUy ahundantes agi{ como las
Icfucifaras si;vestraé Lepidium spp. vy Sisymbrium spp., de

. las cuales oviposita y se alimenta.

[y gcigg' fue la especie mids abundante en 'la zona
llegando incluso a constituirse una plaga importante de la
brécoli (jgg;ggug), debido a l1a gran cantidad de hunvds que
oviposita por planta, por 1lo que ‘varias de ellas quedan
inservibles para el comercio. Esta poblacién es
relativamente abundante 1la mayor parte del afo, teniendo su
pico poblacional poco después de la temporada de lluvias, en

noviembre, e iniciAndose el ciclo poblacional durante 1la
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época de 1luviasj Gs .en nsa tampbrada cuandc ae registra

gran - cantidad de alimento para las fases larvarias e

imaginales. L. aripa empieza a ovipositar en el almacigo de
brécoli y continda hacidédolo en plantas jévenes y maduras en
el terreno de cultivo y llega al pico de madxima abundnnc;a
poblacional al inicio de 1la cosecha <(en noviembre); no
aumenta dogpuds, sino &l contraric decas sSu  ndmero
poblacional ‘ estrepitosamente durante el invierno.
Probablemente, este factor abiético es la limitante que
controla a la poablacién, ya que durante esta estacién
existen aigunos cultivos de Brocoli en floracién, tal vez
suficientes para soportar a una poblacién mayor; sin

embafgo, ésto no ecurre. La curva poblacional de L. aripa

'> cnincide émpliamente con el comportamiento cualitativo de

ylas curvas poblacionalas de L. aripa__en dos sitios de la

Valle da México (Los Dinamos-Contreras en el
DistritnuFid!ral ;y ca'cada dn lna niamantes en el Estado de

Htxi:o), pues_ on: aubn. rugistros e “observa un dnico gran

pico poblacianal en novieabre, con ‘un fusrte -dacaimiento an

'la temporada invernal (Luis y Llorente en prep.). . Estos

elementos conducen a pensar en que @l calendario agricola
bo:o influye en la fluctuacién poblacional de L, aripag_en
todo caso, grandes dreas de cultivo de brécoli implicarian

sdlo grandes ndmeros de L. aripa en hoviembre.

Comparando las  fluctuaciones de las tres espoecies

estudiadas de Pierinae, g2 observa que A, rapae es
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sumanante estables P. protodice, es asincronica con ks 2ripa
y presanta su aumento poblacional en la misma estacién que
f:. ranas, pudiendo coexistir las tres especies ligadas al
cultivo. En clierto wmodo, @1 uso de 1la brécoli por estos
pierinos es a distintos tiempos y cuando se solapa el uso de
#ata por las tres espncies, P, protodice ovipone con més
frecuencia en las inflorescencias jovenes y cuande éstas son
aCaASas usa cruciferas arvenses ("malezas"), A, . rapae
ovipene a lo largo del afo en hojas jovenes o en los
almécigos v L. g;;gg 10 hace sd4lo en la temporada hdémeda, en
‘1a5 hojas de cualquier edad de 1la brécoli, prefiriendo

individuos bien desarrollados, capaces de soportar decenas

de orugas.

DIAPAUBA. En cuanto a los fesultadns obtenidos por el
trannectcvlinaal y procesados, ho se advierte claramente ai

existe diapausa en las poblaciones de algunos de istpﬂﬁ{:

© pierinosi va que si we observan las graficas 1y 2, de las o

fluctuaciones pnbla:iunnlns.‘ se encuentra que A, rapag no
manifiesta diapausa en ningdn punto de su ciclo poblacional,
siapdo una espacie que ‘ne encuantra adaptada a la zona y
parece no afectarle fuertemente 1la fluctuacidn climdtica,
aunque Scott (1979 - 81) menciona gue es -una especie que
presanta diapausa, puede no ocurrir en Xochimilco mds que en
algunos individuos {diapausa invernal individual)j ademas,

como se pudo corrcborar en @l laboratorio, es una especie
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multivoltina. Para P, protodice, que presenta un
decaimiento muy = acentuado, probablemente presente una
diapausa individual, frecuente a nivel poblacional vya que
durante el invierno, la temperatura es baja y d¢sta pudiese
inducirla. A L. gripa probablemente le ocurre lo mismo
qu2 a A, rapae y BE._protodice vy presenten una diapausa
invernal individual, siendo mas manifiesta en esta especie,
va que durante @l invierno tiende a decaer notablemente,
pues al final de la investigacidén noc s2 registraron imagos

en la zona.

CONCLUSIONES

1.~ E1 método del transecto lineal es sumamente adecuado
para evaluar estacionalmente . 1a abundancia relativa de
las mariposas ligadas a 4reas de cultivo, siempre que
las pobl aciones cumplan con ' los sigﬁientes
requaerimientost se distribuyan en un hébitat lineals no
~§ean excesivamente densas ni vagiles y los individuos

sean conspicuos e identificables a ojo y a distancia.

2.~ Es facil de aplicarse y no requiere de gran material,

salvo el libro de notas, un 14piz y algo de tiempo.

. 58



3.-

4,~
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6‘—

Los resultados obtenidos por asdio de octe método; se
pueden evaluar por medio de uno  de CMLR, cbteniéndose

resultados cualitativos suy similares.

Puede proparcionarnos informacién de valor respecto a la

fenologia y la ecologia de las poblaciones.

No es clara la presencia de diapausa en las poblaciones
por medio de este método, aunque se observa una probable
etapa de quiescencia o diapausa individual, manifiesta
de manera diferencial en las poblacicnes de los tres
Pierinae estudiados. Muy acentuada en ‘Lg_ggigg_y no
muy claramente manifiesta en_A. rapae.

e

En.. - Xochimilco, Artogeia rapae presenta una fluctuacién

pooiacional smuy hoenoéneot  Pontia brotodice es suy

T

gescagsa ®n la zona (en comparacién a las otras dos

e:pc:iol) Yy presenta una asincronia con la poblacién de

‘ ks #riPa, Siendo ésta dliima 12 mids abundante de las

tris. con un gran pico poblacional antes del invierno
{noviembre), de modo similar a otros sitios de la Cuenca

del valle de México.
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Apéndice 2..

Forma de registro de datos en la prictica del método
de Pollard y Moore. )

FECHA HOJA #
C. ambienta proto-| _.
Pt xra| aripa | OBSERVACIONES
Hora nublado |[soleado |oOtras P38 ! gice P
1] lofd] Ipid
TOTAL
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APENDICE No 1.

Estimacidén y ejemplo de la frecuenciae de CMLR, mediante @l modelo
de Craig (Modificado por Hanson, (9&7).

Las ecuaciones para este método soqi

r = Namero tptal de diferentes animales capturados.
Xj = TamaKo de la categcria, mostrando el ndmern de vecas que un
animal ha side capturado (X = 0,1,2,...).

Sinbolos empleados

8 = 81 = ZXjfj = Namero total de capturas de r animales =
"guma & la primera potencia”
82 = $x}f; = Suma a la segunda potencia”
fx = Namero de anirmales capturados en Xj veces.
n = Namero de animales existentes en la poblacién.
A = Estimacién de n (la poblacién).
i, 2, = Bubscripcidn que designa el némerc de veces que un animal

es capturado.

Craig encuentra la varian:a para estimar el error proporcional
para 1la estimacidén de n, mediante!

o 2%

Ejemplo con i, rapae, para tres periodos de EMLR. -

X; 3
o -
1 20
2 4
3 i
4 (o}

81 = Tufu
120 4 2%4 + 3Ixi = 34

82 = gx*fn
IR20 + 4x4 + Fui = 45

=

= ghsan - g1
n 3P/45 - 3L = 961714 = 4B,44

SR /n = 2R/EY = 2(68.64/31) =
131.28/961 = 0.14 % 100 = 14% de f.
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