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RESUMEN

Se empleé por primera vez en México el método del transecto lineal de Moore y Pollard
en ireas de cultivo, con el propdsito de evaluar la abundancia relativa de tres especies de
pierinos (Artogeia vapae, Pontia protodice y Leptophobia aripa elodia). Se efectud la
crianza de orugas de esta especie en el laboratorio, para seguir su ciclo de vida y deter-
minar el posible perfodo de diapausa que puedan presentar, como una ayuda adicional
de los graficos de abundancia relativa resultante del método empleado. Se utilizd, alter-
nativo al de transecto lineal, un método de abundancia absoluta de Captura-Marcado-
Liberacién-Recaptura y se comparan.

PALABRAS CLAVE: Pierinae, diapausa, transecto lineal, abundancia, poblacion.

ABSTRACT

The linear transect method of Moore and Pollard was employed for the first time in
Mexico in cultivated areas to make an evaluation of the relative abundance of three
pierine species. (Ariogeia rapae, Pontia protodice y Leptophobia aripa elodia). The
caterpillar’s breeding of these species was made in the laboratory to follow their life
cycle and to know the possible period of diapause that they can present, like an
additional help of the relative abundance graphics of the employed method. Another
method alternative to the linear transect was used: the absolute abundance method of
Craig and Hanson and was compared with the former.

KEY WORDS: Pierinae, diapause, linear transect, abundance, population.

INTRODUCCION

El presente estudio se originé con el propdsito de determinar los cam-
bios relativos en la poblacién de Artogeia rapae a lo largo de 20 meses en
las chinampas de San Gregorio Atlapulco, Xochimilco en la capital de Mé-
xico. El principal motivo para este estudio, estd en relacién con los expe-
rimentos que se encuentra realizando A. M. Shapiro en su laboratorio con
una muestra de la poblacién, y, para complementarlos, se requiere deter-
minar €l o los perfodos de diapausa que tiene dicha poblacién in situ.
Para ello, se han utilizado varias técnicas, con el objeto de reconocer los
cambios poblacionales de estos lepiddpteros estacionalmente, utilizando
basicamente la técnica del “transecto lineal”, empleado por Moore (1975),
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Pollard et al. (1975) y Pollard (1977) en la evaluacién de la fluctuacion
estacional de mariposas en algunas dreas protegidas de Inglaterra. Debido
a que es la primera vez que se utiliza este método para reconocer la abun-
dancia relativa y cambios poblacionales de adultos de mariposas ligadas a
cultivos, se decidi6 ampliar este estudio para incluir a dos especies mads:
Pontia protodice que se estd utilizando en estudios experimentales y Lep-
tophobia aripa elodia por ser muy comun en la zona, asi como tomar nota
de las plantas ruderales y malezas que son un sustento adicional de P. pro-
todice.

Antecedentes del método de Moore y Pollard. Moore (1975) estudié las ma-
riposas de una reserva en Inglaterra durante 9 afios (1964-1973), con la
finalidad de probar las posibilidades y limitaciones del conteo de los ima-
gos en un hibitat “lineal” (en el borde, margen o interfase de dos habi-
tats), para tener algunas indicaciones de la escala de variaciéon de un afio
con respecto a otro. Mientras su transecto fue de 500 m, Pollard (1977) en
la misma localidad y con el mismo método incluyé un transecto de 3000 m,
estandarizd varios criterios y reconocié algunos problemas haciendo suge-
rencias para superarlos: a) divisién del transecto en secciones de acuerdo
a cambios en el habitat b) conteos siempre a la misma hora del dia, en
condiciones de temperatura e insolacién que permitan la actividad de los
imagos c) registros en un semicirculo de radio de 5 m hacia el frente y a
los lados d) conteos un minimo de una vez cada dos semanas €) evitar la
confusién de especies muy similares en los conteos f) evitar el doble regis-
tro de organismos de vuelo muy activo g) uso de una pértiga para golpear
la vegetacién de los lados y facilitar el conteo de imagos inactivos. El uso
de la técnica de Moore, considerando los criterios y advertencias de Pollard,
proporcioné registros de la fluctuacién de la abundancia relativa de las
poblaciones y permitié hacer comparaciones de un afio con respecto a otro,
asf como del impacto del cambio del hibitat o del efecto del tiempo
atmosférico (Pollard, 1984a). Todas las recomendaciones de los trabajos
de estos autores se han seguido en el método adoptado en este estudio.

Método de captura-marcado-liberacién-recaptura. Alternativo, como com-
plemento y comparacién al método de “transecto lineal” de Moore y Pol-
lard, se emple6 una técnica de evaluacién absoluta durante los ultimos
meses del afio, la de Captura-Marcado-Liberacién-Recaptura (CMLR) de
Craig (1953) modificada por Hanson (1967). Esta técnica permite estimar
el tamafio de una poblacién, asi como los cambios de nacimiento y mor-
talidad; para ello, incluye varios supuestos bdsicos en los que se basa ésta
y otras técnicas de CMLR, los cuales se encuentran interrelacionados en-
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tre si y abarcan algunos aspectos sutiles en cuanto a determinados patro-
nes de tipo fisico, temporal y conductual de las poblaciones. Una revisién
de los supuestos bdsicos y de las estructuras generales de estas técnicas
usadas en mariposas se encuentran en los trabajos de Ehrlich y Davidson
(1966), Brussard (1970) y Gall (1985). Para el anilisis del método usado,
se han desarrollado una serie de modelos matematicos, destacando entre
ellos: la distribucién de frecuencia de clases, la del binomio de Poisson
vy la distribucién geométrica (véase Seber, 1973 y Caughley, 1977; apud
Gall, op. cit.).

Los objetivos de este trabajo fueron: 1) evaluacién relativa de ntmeros
poblacionales de las mariposas 4. rapae, P. protodice y L. a. elodia que
viven en un hdbitat lineal por el método de Moore y Pollard; 2) seguir el
ciclo de vida y determinar los posibles periodos de diapausa de tales espe-
cies en las chinampas, comparandolo con el método anterior y 3) comparar
<l método de abundancia relativa de Moore y Pollard con el método de
abundancia absoluta de CMLR de Craig (1953) modificado por Hanson
(1967).

DrScRIPCION DE LA ZONA pr EsTUDIO

Localizacién y acceso. El drea de estudio se encuentra ubicada al sureste
del Distrito Federal, México, en la delegacién de Xochimilco. Sus coorde-
nadas son 99° 10’ de longitud oeste y 19° 20’ de latitud norte, encontrin-
dose en un sitio de confluencia (Cuenca del Valle de México) del sur del
Altiplano Mexicano y el Eje Neovolcdnico a una altitud de 2240 m. El
4rea es una zona de chinampas (jardines flotantes) donde se cultivan hor-
talizas y plantas de ornato.

‘Clima. Siguiendo la clasificacién climatica de Garcia (1961) y analizando
los datos climatoldgicos de la estacién mds cercana (San Gregorio Atla-
pulco), el drea de estudio presenta un tipo C (w°) (w)b (i") (Fig. 1).

Vegetacién y flora. La vegetacién arbdrea y arbustiva estd caracterizada
principalmente por los “ahuejotes” (Salix bomplandiana) y “‘tepozanes”
(Buddleia spp.) que limitan los linderos de las chinampas, encontrandose
otros 4rboles introducidos en menor cantidad (Eucaliptus spp y Schinus
molle). El 4drea de estudio cuenta con un tipo de vegetacién caracteristico
de zona lacustre, la cual se encuentra altamente perturbada por la agri-
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San Gregorio Atlapulco. 09-043
Lat: 19 ~ 15 Long. 099 - 03
C(w) (WIb(i”)

. 1984 1985
T PFnm - TT P
148 148
88 88
29 207
10 48 10 . 48
0 28 0 28
/
-14 0 -14 3
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1986 1970 - 1986
TC Pmm - TC Pm
168 168
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Fig. 1. Diagrama ombrotérmico de la estacién de San Gregorio Atlapulco, D. F., México.
En la parte superior se presenta la clave de la estacién meteorolégica para el Distrito
Federal, su ubicacién de acuerdo a la latitud y longitud, su subtipo climitico y el afio.

cultura, dominando las hortalizas y las plantas de ornato que se encuen-
tran en diferentes proporciones a lo largo del afio v. gr. “brécoli” (Brassica
oleracea var. italica) 18.18%,, ““col” (B. oleracea var capitata) 1.819,, “cem-
paxuchitl” (Tagetes tenuifolia) 3.45%,. Plantas arvenses abundantes y de
importancia para la oviposicién de pierinos son: Sisymbrium spp y Lepi-
dium spp que se encuentran en terrenos abandonados (Sanchez, 1980).

Pricticas agricolas. En el cuadro 1 se aprecia el calendario de las practicas
agricolas de los principales cultivos de la zona de estudio, advirtiendo $ ca-
tegorfas de acuerdo a la duracién del ciclo de vida. El perfodo de clima
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Calendario agricola de los huéspedes potencia]eé de los Pieridae en Xochi-

milco, D. F.

Para cultivos con ciclo de vidd mayor de seis meses.

(alcachofa, brécoli, col, ‘acelga, apio, etc.)

Prictica E F

Almicigo
Limpia (1) .

Siembra

Limpia (2)

Cosecha

Floracién

Frutos

Para cultivos con ciclo de vida menor de seis meses,

(cempoazuchitl, alheli)

Prictica E

Barbecho
Siembra
Floracién

Cosecha

Verdolaga y espinaca.

Prictica E

Almécigo

Barbecho

Trasplante

Cosecha

Floracibn *
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anual y la comercializacién de los cultivos determinan el calendario de
tales pricticas.

MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo los recorridos de conteo en el transecto lineal, se pro-
cedi6 a hacer un mapa de la zona (Fig. 2), registrando los cultivos mds
importantes que se encontraban en ese momento. Se marcé un transecto
tocando todos los cultivos y la vegetacién silvestre mds representativa del
drea. La longitud total del transecto fue de 1100 m, el cual se recorria
en una hora aproximadamente, caminando a la misma velocidad y hacien-
do el recuento visual del niimero de las mariposas observadas de las tres
especies. Los recorridos se iniciaron entre las 1000 y 1130, y se concluyé
entre las 1130 y 1800 h respectivamente. Durante los recorridos se anota-
ron en una forma elaborada especialmente para ello: hora de inicio y
término de cada recorrido, las condiciones ambientales imperantes, espe-
cie, sexo y observaciones pertinentes respecto a la dindmica del cultivo u
otras relacionadas con las mariposas. Cuando en ocasiones durante el reco-
rrido se nublaba, se detenia el conteo y se continuaba éste una vez resti-
tuidas las condiciones meteorolégicas que permitian actividad a los indi-
viduos, o bien se efectuaba en dias préximos.

Con el propésito de reconocer posibles periodos de diapausa en las po-
blaciones de 4. rapae se siguié el ciclo de vida de las especies in situ y
después en el laboratorio. Por otra parte, se puso en prictica —paralelo
al método de Moore y Pollard— el de CMLR de Craig (1953), con la fina-
lidad de contrastar ambos métodos de evaluacién, cuando menos durante
un periodo de seis meses. Para registrar observaciones respecto al ciclo de
vida, se construy6 un insectario en el campo y se recolectaron huevos
de las cruciferas donde ovipositan estos insectos. El insectario se hizo con
base en una idea propuesta por Crane & Fleming (1963); en su interior se
introdujeron plantas de alimentacién, tales como brécoli, alheli y otras
plantas de ornato que se encontraban en floracién, las cuales funciona-
ron como proveedoras de néctar para los adultos y de alimento para
las orugas. Para la oviposicién de P. protodice se introdujeron, ade-
mds de brécoli, plantas de Sisymbrium spp. y Lepidium spp. Esta idea
estdndar no funciond, ya que las mariposas murieron al tercer o cuarto
dfa, por lo que se decidié recolectar huevos de las plantas donde oviposi-
taban mds frecuentemente estos pierinos y posteriormente “incubarlos”
en el laboratorio e introducir las larvas en el insectario, para asi conti-
nuar el ciclo en el campo (Hayward, 1931). Como la recoleccién de abun-
dantes huevos de P. protodice y A. rapae no fue posible, &stos se obtuvie-
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Fig. 2. Mapa del transecto lineal en las chinampas de San Gregorio, D. F., México. Se
sefialan (B) los cultivos de brécoli.
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ron en el laboratorio, mediante la induccién de la oviposicién de hembras
fecundadas por medio de una fuente de luz; ya emergidas las larvas se
cambiaron a plantas frescas y se continué el ciclo (Howe, 1975; Guilbot,
1982).

El método de Craig (1953) se llevéd a cabo una vez concluido el reco-
rrido del transecto lineal, considerando las recomendaciones de Morton
(1984). Se comenz6 entre las 1130 y 1300 concluyendo entre las 1300 y
1430 h, realiziandose de la siguiente manera: se caminé a lo largo de todo
el transecto, capturando las mariposas y marcdndolas con un plumén de
tinta indeleble marca “Sharpy” de color negro: segin el nimero de veces
que era capturado un individuo se colocé uno, dos o m4s puntos en la
cara inferior, en el drea cercana a la base del segundo par de alas (Fig. 3).
Se procur6 evitar la captura continua de ejemplares recién liberados y
marcados. En los resultados se comentan separadamente los datos sin tra-
tamiento estadistico de aquellos en los que si fue posible aplicarlo, ya que
en algunos casos la poca frecuencia de recaptura no lo permitié y, por

Fig. 8. Artogeia rapae marcada con un punto.
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otra parte, los datos sin el tratamiento permiten inferir otro tipo de infor-
macién como filopatria y vagilidad.

RESULTADOS

Artogeia rapae. Con base en las graficas 1 y 2 construidas de los datos de
los cuadros 2 y 8 respectivamente, se puede apreciar que la fluctuacién
poblacional de esta especie se encuentra acotada de tal modo que los mi-
nimos y los méximos poblacionales no son muy acentuados respecto a los
otros dos pierinos, excepto en los Gltimos meses de este estudio, en donde
se advierte un decaimiento pronunciado. Durante los primeros 18 meses
los picos (maximos) oscilaron entre 24 y 40.3 y los valles (minimos) entre
10 y 16 de promedio mensual de individuos. Las diferencias mas acentua-
das en la curva se advierten en el lapso de septiembre de 1985 a febrero
de 1986, pasando de un minimo de 10 a un méximo de 39 en diciembre
y decayendo ripidamente a un minimo de 4. Estacionalmente (cuadro 3,

A. rapae

----- P. protodice

+++++ L. aripa

in Xind

1986

Grafica 1. Variacién poblacional mensual de 4. rapae, P. protodice y L. aripa elodia en

Xochimilco, D. F., México, durante 1984-1986.
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Grafica 2. Variacién poblacional estacionalmente de A. rapae, P. protodice y L. aripa
elodia en Xochimilco, D. F., México, durante 1984-1986.

CUADRO 2

Variacién poblacional mensual mediante el método de Pollard y Moore de
A. rapae, P. protodice y L. aripa elodia, en Xochimilco, D. F., México,
durante 1984-1986

"Fecha A. rapae P. protodice L. aripa
X n X 1n X In

Agosto (198d) 39.00 I 66 150 Q.40 134.00 q4.87
Septiembre 16-00 Z2.77 1.66 0-50 75.00 4.31
Cctubre 19.32 2.96 3.33 1.20 212.33 .35
Noviembre 3525 3.56 10.00 2430 270.00 5.60
Diciembre 25.7% I.25 F.Q0 2.19 122.2% 4.80
Enero 16.75 2.82 £.00 1.7% 7,00 194
Febrero 16.50 2.80 5.50 i.70 700 1.94
Marzo 25.00 3.20 10.75 2.37 ' 1.50 0.d40
Abril 16+50 2.30 17.25 2.96 225 0.81
Mayo 33.50 3.50 32.25 3.47 . 16.75 2.80
Junio 40.33 Y- 31.00 3443 40.00 I 69
Julio 15.33 2.72 8.00 2-07 109.33 4.69
Agosto 24.00 3417 .28 1.44 122.25 4.80
Septiembre 10.00 2.30 €.00 1.36 276.00 5.62
Cctubre 15.00 2.70 4.00 1.36 IIZ.00 .80
Noviembre 32.00 3.66 3.67 1.30 434.00 T 6.07
Diciembre 33.66 3.51 3.33 1-20 213,33 5.36
Enero 15.00 271 q4.33 1.47 20.83 3.01
Febrero 4.50 1.%0 10.50 2.35 4.50 1.50
Marzo 7.00 1.95 1d4.50 &7 450 130

Abril (1986) 3.00 1.10 7.80 2-01 1.00 0.00
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Cuabpro 3

~ Variacién poblacional estacional de 4. rapae, P. protodice y L. aripa
elodia en Xochimilco, D. F., México, durante 1984-1986

Estacidn . A» vapae Pe protodice Le aripa
=¥mens. in S¥mens. In ZXmens . 1n

Verano (1934) B3.00 d.00 316 1.15 207.00 Ha34
Otono BO.33 439 22.33 Seil &Qd . 56 &.40
Inviernc 55.25 dulits 22.25 3.10 1%.50 2474
Primavera 9033 a4.50 €Z.50 d.d1 BY. Q0 4.0
Verano d3.33 TG0 3625 2T S507.53 6£.23
Otono . G766 4.d7 31100 2440 97333 [0
Invigrno {19856) 2650 J.za 2933 BeRE 29.33 c 3.38

grafica 2), se aprecia que esta especie presenta 2 ciclos poblacionales al
afio, correspondientes a dos méximos y dos minimos, sin que esto quiera
significar necesariamente bivoltinismo. Primavera y otofio son las estacio-
nes de mayor abundancia relativa para 4. rapae, y en Verano e Invierno
presenta una menor abundancia. En el cuadro 4 se tiene el tiempo de

Cuabro 4

Tiempo de duracién (en dias) del ciclo de vida de 4. rapae, P. protodice
y L. aripa elodia en condiciones de laboratorio, a temperatura y humedad

constante.
Especie Huevo Larva ’ Pupa Mes efectuade
A. rapae 2-3 37 -19 12-19 diciembre—enero
P. protodice 3-S5 50-31 Z2-33 abril-mayo
‘Le aripa 3 1213 12-14d diciembre

duracién de cada una de las fases metamorficas de las tres especies de pie-
rinos; en él se ve que A4. rapae tarda en alcanzar la fase imaginal de 32 a
41 dias, mostrando con esto que se comporta como una especie multivol-
tina y, por lo tanto, se podria asumir que “no presenta diapausa” (Tilden,
1976; Daly et al., 1978) o, como hipdétesis alternativa, posiblemente puede
manifestar diapausa facultativa influenciada por factores invernales en
pocos individuos. Tal alternativa es importante, pues de una curva de fluc-
tuacién poblacional no se puede implicar necesariamente periodos de dia-
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pausa ni voltinismos, lo cual enfatiza Scott (1979-81) al ejemplificar a
esta especie, sefialando que uno de los mecanismos principales que indu-
cen a su diapausa son las condiciones de hora-luz de cada localidad y lati-
tud. Adviértase que los periodos de menor abundancia de esta especie
coinciden con noches muy cortas (verano) o muy largas (invierno). En
el cuadro 5 se tienen representados los datos del método de Craig-Hanson

Cuabro 5

Datos sin tratamiento estadistico de 4. rapae, P. protodice y L. aripa elo-
dia, capturados 1, 2, 8 y 4 veces; mediante el método de CMLR de Craig
(modificado por Hanson, 1967) en Xochimilco, D. F., México.

A. rapae P. protodice L. artpa
Fecha 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3
mayo
=3 20 4 1 70 10 & 1
15 16 P4 37 4 7
z6 28 7 19 2z 14 2
23 23 3 1 28 & 1 37 1
Jjulio .
12 3d & 2 k] 71 s 2
noviembre
2 S 1 a3
8 14 1 abundante
15 30 ] 1 12 abundante
R prard as & z 1zz x
‘diciembre
4 53 11 1 4 130 7
11 68 k] 2 1 q 100 &6 2
27 23 4 1 (-3 151 14 1
enero
7 a9 12 1z &7 8 1
s 12 3 10 a 1
24 10 13 13 q S 1
febrero
7 = 7 1 L3
marzo. 1
13 10 1 19 11
abril
2 3 o <
30 2 4

sin tratamiento estadistico, apreciando que, de las tres especies, 4. rapae
fue la que presenté una mayor frecuencia de recapturas, llegando a reco-
lectarlas hasta 4 veces; 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.

Los datos con tratamiento estadistico (cuadro 6) se ilustran en la gra-
fica 3, donde se puede apreciar visualmente una comparacién de los resul-
tados de los métodos usados, advirtiendo que los picos poblacionales, el
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Cuapro 6

Resultados del método de CMLR de 4. rapae, P. protodice y L. aripa elo-
dia, tratados mediante el modelo de Craig (modificado por Hanson, (1967)

en Xochimilco, D. F., México, durante 1984-1986.

Fecha A. rapae P. protodice Le aripa

X# - 1n X In X in

Mayo (1985) 9%5.00 4.5% ‘230.65 S.a4 279.67 5.63
Julio 112.67 4.72 344.03 Sa6d
Moviembre ' 69.56 d.24 2730.67 79
Diciembre . 189.90 5.24 830.62 6072
Enero 162.64 - 5.09 55.13 4.01 23.63 3.16
Febrero . N 24.50 320 .

Marzo (1986) 72.00 d.28

valle y el decaimiento en el invierno de 85-86 registrados en el método

de

Craig-Hanson coinciden cualitativamente con el método del transecto
lineal. Las diferencias cuantitativas superiores en el método de “abundan-

-—~--CMLR
—Transecto lingal

tn Xind.
5

A5 0 N DO EF M A MUJ J A S 0 N DO E F M &
1984 1986

Grafica 3. Comparacién de métodos de la variacién poblacional mensual de 4. rapae

en Xochimilco, D. F., México.
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cia absoluta” parecen sobreestimar las poblaciones, como resultado de la
tasa de inmigracién en el sitio de muestreo y mayor esfuerzo en el método,
entre otros aspectos.

Pontia protodice. Los resultados de la fluctuacién estacional (siguiendo el
método de Moore y Pollard) se pueden seguir de las graficas 1 y 2, cons-
truidos de los cuadros 2 y 3, se reconoce que fue el pierino de menor
densidad poblacional. Las curvas de esta especie indican que en el verano
de 84 se inicia un incremento que alcanza un maximo en noviembre, deca-
yendo ligeramente en febrero, alcanzando un gran pico nuevamente a fina-
les de la primavera para decrementarse durante el periodo de verano y
otofio, pero los picos y valles en P. protodice y L. aripa son mds acentua-
dos pero menos numerosos que en 4. rapae, advirtiéndose en la grafica 2
un solo mdximo. Asi, P. protodice en Xochimilco presenta un ciclo pobla-
cional al afio, el cual se inicia en el invierno y concluye en el otofio. De
acuerdo al tiempo de duracién del ciclo de vida de P. protodice (cua-
dro 4) se tienen posibilidades de multivoltinismo in situ, con generaciones
agrupadas superpuestas y tal vez no presente diapausa o €sta es muy
corta en el otofio, aunque de acuerdo con Scott (1979-81) también puede
acontecer lo mismo que a A. rapae, presentando diapausa invernal indi-
vidual.

De los datos sin tratamiento estadistico del método de CMLR se ad-
vierte que P. protodice fue el pierino que menos veces se recapturd y cuan-
do esto ocurri6 fue en cultivos de “verdolaga” (Portulaca oleracea) en
floracién; la baja densidad poblacional y la gran vagilidad de los orga-
nismos repercutié en los datos evaluados estadisticamente (cuadro 6) pues
solo hay tres datos. Aparentemente coincidiendo con el método del tran-
secto lineal al reconocer a mayo como el mes de mayor abundancia. No
obstante, los pocos datos revisados para este pierino no permiten abundar
mis acerca de la comparacién del comportamiento cualitativo de las curvas
obtenidas en ambos métodos (grafica 4). Sin embargo, se puede advertir
que también en este caso, el método de CMLR parece sobreestimar los
numeros poblacionales respecto al método del transecto lineal.

Leptophobia aripa elodia. En las gréficas 1 y 2 se puede observar el com-
portamiento de la curva de fluctuacién poblacional siguiendo el método
de Moore y Pollard, reconociendo que este pierino presenta dos grandes
picos poblacionales a lo largo de los 20 meses de estudio, ambos méximos
se exhiben a finales del otofio; respecto al valle registrado en la primavera
sus diferencias proporcionales con los miximos se advierten mucho mds
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pronunciadas de lo que ocurren con las otras dos especies. Mientras la po-
blacién es muy numerosa entre octubre y diciembre, durante marzo y abril
decae a niveles infimos; considerando un afio, L. aripa presenta un ciclo
poblacional al afio y es marcadamente estacional. Con base en la corta
duracién del ciclo de vida de esta especie (cuadro 4) se puede pensar que
se trata de una poblacién multivoltina con generaciones superpuestas
que muy probablemente manifieste diapausa invernal individual. El com-
portamiento cualitativo de la poblacién, siguiendo el método de Craig-
Hanson, es equivalente en sus rasgos mds generales a los resultados pre-
viamente descritos para el método del transecto lineal (cuadros 5 y 6,
grafica 5): un minimo en abril, incremento paulatino de la curva que
alcanza su maximo en noviembre y decae abruptamente en los meses pos-
teriores. Igualmente, los ntimeros poblacionales medidos por el método
de Moore-Pollard parecen reflejar subestimacién respecto a la curva de
CMLR.

—===CMLR
——Transecto lineal

In Xind.

A'S 0O N D E FM A M J J A S 0ONUDE F M a
1984 ' 1986

Grifica 4. Comparacién de métodos de la variacién poblacional mensual de P. protodice
protodice en Xochimilco, D. F., México.
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Grifica 5. Comparacién de métodos de la variacién poblacional mensual de L. aripa
en Xochimilco, D. F., México.

DiscusioN

El uso del método de Moore y Pollard resulté apropiado para evaluar
la abundancia relativa de las tres especies de pierinos que en las chinam-
pas se encuentran en un hdbitat lineal. La concordancia cualitativa (ma-
ximos, minimos y tendencias al incremento o al decremento) en ambos
métodos fue apreciable para 4. rapae y L. aripa, principalmente en la
Gltima especie; los datos para protodice son insuficientes debido a la baja
frecuencia en la recaptura que impide el tratamiento estadistico corres-
pondiente, no obstante se advierten el mismo maximo y la misma ten-
dencia de incremento de las poblaciones. De este modo, los resultados
obtenidos por medio del transecto lineal para evaluar la fluctuacién esta-
cional, reconociendo las tendencias de las curvas y los numeros relativos
en la poblacién, son mis satisfactorios que el método de CMLR usado,
principalmente debido a que cuando no hay recapturas suficientes se pue-
de fallar en el andlisis, como fue el caso de P. protodice. Por otra parte, la
“sobreestimacién” de CMLR respecto a los nimeros registrados en el méto-
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«o del transecto lineal puede explicarse debido a las tasas de. inmigracién y
-emigracién, que debieran ser minimas o inexistentes (asumiendo pobla-
«<iones cerradas) conforme a los supuestos basicos de este método, asi ambas
tasas contribuyen a reconocer mayores nimeros poblacionales. Por estas
yazones se reconoce que los resultados obtenidos en la comparacién cua-
litativa de los métodos es similar o equivalente a los de Dowes (1970,
1976), Pollard (1977), Thomas (1983) y Gall (1985). La comparacién de
Jos resultados es una confirmacién de que el método del transecto lineal
no permite evaluaciones cuantitativas.

Continuando en la comparacién de ambos métodos se encontré que el
«del transecto lineal es bastante funcional, fdcil y rdpido, no requiriendo
«de técnicas y materiales especiales; a diferencia del de Craig-Hanson, que
requiere més material y tiempo de trabajo de campo y de anilisis de
«datos. En este estudio se coincide con las conclusiones de Gall (1985), que
afiade dos aspectos mds: 1) a veces es imposible llevar un estudio de CMLR
cuando los individuos vuelan alto o muy ripido por lo que no pueden
:ser recapturados y 2) en ocasiones conocer la “abundancia absoluta”, no
-es un interés primario, ya que unicamente se quiere conocer la fluctua-
«cién poblacional de los insectos en una zona, para comparaciones de un
afio con respecto a otro, de una zona a otra durante el mismo afio o bajo
«istintas condiciones meteorolégicas o de hdabitat. El empleo del método
-del transecto lineal presenta ciertas perspectivas, pues asi como ha sido
utilizado principalmente en un contexto conservacionista (Moore, 1975;
"Pollard et al., 1975; Pollard, 1977, 1984a, 1984b y Gall, 1985), podria tam-
bién aplicarse en dreas de cultivos con el propdsito de evaluar la abun-
«dancia de una especie y determinar si se constituye en plaga. También
podria ser util para levantar censos poblacionales de otros animales cons-
picuos (v. gr. aves y otros insectos) que sigan un hdbitat lineal o se pueda
definir un transecto en su distribucién y sean de limitada vagilidad y/o
-de gran filopatria. Algunas desventajas son: 1) el no ser funcional en éreas
-abiertas ya que es dificil delimitar un transecto 2) es de dificil aplicacién
:a especies que son muy parecidas entre si. '

En la fluctuacién poblacional de 4. rapae se advirtié que los minimos
-poblacionales se registran en las estaciones de mdxima y minima precipi-
‘tacién, lo que probablemente indica una ausencia de relacién entre esta
‘poblacién y la precipitacién, lo cual no ocurre con los otros dos pierinos
:al inferir esto a partir de la comparacién visual entre los gréficos pobla-
«cionales y los diagramas ombrotérmicos.

En lo que respecta al calendario agricola (Cuadro 1), se tiene que reco-
‘nocer que existe solapamiento para los periodos de duracién de vida de
Zlos cultivos mayor de 6 meses, que incluye la brécoli; no obstante, se ma-
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nifiesta la presencia de alimento para las orugas (de los tres pierinos)
durante todo el afio, complementados de plantas arvenses como Nastur-
tium, Brassica'y otras cruciferas cultivadas. Por otra parte, entre los culti-
vos de vida menor de 6 meses se encuentran los sustratos alimenticios de
los adultos, pero sélo florecen a finales del afio, coincidiendo con picos.
poblacionales de L. aripa y A. rapae. Sin embargo adviértase que entre
mayo y julio no hay florecimiento, y por ende no hay forraje para adultos.
en ningun cultivo; a pesar de ello 4. rapae y P. protodice presentan picos
poblacionales y L. aripa tiene una tendencia ascendente (grdfica 1) pero:
las plantas ruderales y arvenses pueden ser una fuente de néctar significa-
tiva, como lo es la verdolaga (ver cuadro 1) que fue la planta donde ma-
yor niimero de imagos de P. protodice se observaron forrajeando.

L. aripa fue la especie mis abundante en la zona, llegando incluso a
constituirse en una plaga importante de la brécoli (auctorum); los resul-
tados de este trabajo pueden servir para planificar mejor un control inte-
grado de este pierino. La reducida abundancia de imagos de L. aripa du-
rante el periodo de febrero a abril podria explicarse por un factor abiético
que sugiera diapausa, pues lo mismo ocurre en otros sitios del Valle de
Meéxico (Luis y Llorente, en prensa).

Comparando las fluctuaciones de las tres especies estudiadas de Pieri-
nae, se observa que 4. rapae es sumamente estable; P. proiodice es asin-
crénica con L. aripa y su pico poblacional coincide con 4. rapae, pudien-
do coexistir las tres especies ligadas al cultivo. En cierto modo, el uso de
la brécoli por estos pierinos es a distintos tiempos y cuando se solapa el
uso de ésta por las tres poblaciones, P. protodice ovipone con mds fre-
cuencia en las inflorescencias jévenes y cuando éstas son escasas usa cru-
ciferas arvenses (“malezas”), 4. rapae ovipone a lo largo del afio en hojas
jévenes o en los almdcigos y L. aripa lo hace solamente en la temporada
huimeda, en las hojas de cualquier edad de la brécoli, prefiriendo indivi-
duos bien desarrollados capaces de soportar decenas de orugas.

Diapausa. No se advierte si existe diapausa en las poblaciones de 4. rapae
(graficas 1y 2), pues en la curva poblacional no hay ausencia o poblacio-
nes reducidas de este pierino; lo cual contrasta con lo citado por Scott
(1979-81) que menciona a 4. rapae como una especie que presenta dia-
pausa, pero no se puede descartar completamente la presencia de una
diapausa individual. Para P. protodice que presenta un decaimiento muy
acentuado durante la estacién htiimeda, posiblemente ocurre diapausa fa-
cultativa individual, ya que durante el invierno la temperatura es baja
y pudiese inducirla en algunos organismos. En L. aripa es muy posible
la diapausa facultativa muy extendida en toda la poblacion, de finales del
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invierno a principio de la primavera, pues existe un gran decaimiento
poblacional en este periodo (ver graficas anteriores). De cualquier modo,
la confirmacién de la diapausa facultativa en crisdlidas se ha probado ya
para A. rapae y P. protodice en condiciones de laboratorio por medio de
cambios térmicos o fotoperiodo; Scott (1979-81) reconoce tal diapausa para
lugares geograficos en cuyo fotoperiodo se registran noches largas. Pero en
Xochimilco es necesario examinar por medios directos la posibilidad de
diapausa en L. aripa en el periodo de primavera y aun también en condi-
ciones de laboratorio.

CONCLUSIONES

1. El método del transecto lineal es adecuado para evaluar estacionalmente
la abundancia relativa de las mariposas ligadas a 4reas de cultivo, siem-
pre que las poblaciones cumplan con los siguientes requerimientos: se dis-
tribuyan en un hdbitat lineal; no sean excesivamente densas ni végiles y
los individuos sean conspicuos e identificables visualmente a distancia.

2. Los resultados obtenidos por medio de este método se pueden com-
parar con métodos de CMLR, obteniéndose resultados cualitativos muy
similares; siempre y cuando en el método de CMLR se registren las sufi-
cientes recapturas que permitan aplicar la estadistica pertinente para obte-
ner los datos necesarios en la construccién de la curva a comparar.

8. Puede proporcionar informacién de valor respecto a la fenologia y
la ecologia de las poblaciones.

4. No es clara la presencia de diapausa en las poblaciones por medio de
este método, aunque puede advertirse una probable etapa de quiescencia
o diapausa individual manifiesta de manera diferencial en las poblaciones

de los pierinos estudiados. Muy acentuada en L. aripa e imperceptible

o ausente en A. rapae.

5. En Xochimilco, 4. rapae presenta una fluctuacién de la poblacién
con pocas variaciones; P. protodice es muy escasa respecto a los otros pie-
rinos estudiados y presenta asincronia con la poblacién de L. aripa, siendo
esta ultima la mds abundante de las tres, con un gran pico poblacional a
finales del otofio, del mismo modo como ocurre en otros sitios de la Cuenca
del Valle de México.
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