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RESUNEN

Con la llegada de la ﬁariposa nonarca (Dapays ploxippus) a sus Areas de
hibernacién, ss inicla una complaja relacién depredador - presa - asbients. Loz
chtores anbientales {nfluyen en los comportamientos de alimentaciés por
calandrias (Ictarys galbula abeillel) v piazonss (Phauticus malanocanhalug);
esto es, la temperatura afecta de manera directa la cantidad de alimento
(monarcas) que consumen &stas aves. AdemAs la tempsratura influys eu la
seleccidn del alimento, asto es, los pinzones musstran una marcada preferencia
por mariposas machos ¥y @sta 5a ve acantuada cenforme asclenda la temparatura,
nientras que las calandrias parecen comer mAs indistintaments com respectc al

soxo de la mariposa. Fstos comportamientos paracen estar relacionades con las

diferencias en los contenidos de toxinas y grasas en mariposas machos ¥

hembras.

Calandrias y pinzones aumenta% o disminuyen la cantidad de alimento

consumido sincrénicaments.

La posicidn de las mariposas dentro de las colonlas es un factor importante
de sobrevivencia; es decir, la probabllidad de muerte de una mariposa por
depredaciés por aves, dapende en gran parte del tamaflo o densidad de la
agrupacion doads se ancvenire; sl rissge de aueris es mayor sl los 1ndividu§s
568 encuentran en agrupaciones pequefias o poce densas dsbido tal vez a que
alguaos pdjaros concentran su alimentacidn hacia astas partss para realizar una

mejor seleccisn de su alimento.



Se discute el papel que juegan las defensas de la monarca en la depredac{ep

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

Bs posible que las mariposas encontradas muertas sin una causa aparente

hayan perecido por un agotamiento de las reservas de grasas.



o 1FTRODUCCION

Los bosques de Oyamel (Abies religiosa #.B.K.) sn los astados de Mdxico ¥
XichoacAn slbargaa afio tras affo, duranta el invierno alrededor de 100 millones
de mariposas Munarca (Dapays plaxippus L, Danaides), sn su mayor parta
procedentes del este de Canadd y los Bstados Unidos (Urquhart, 19768a, 1977),
Seghn Prowsr {1934), sstas Arazs actdan como "sabanas termalss" que moderaa las
variaciones extremas del clima.

la migracién » larga distascia de la monarcs junte com otras caractsristicas,
como la gran capacidad de vivir tan largos periodos de tiempo y la fornuciog da
densas colonias entre otras, han llamado la atemciés ds la <omunidad
clentffica. Frobablements ia mcnarca o5 la mariposa mds comoclda  en
Borteamdrica deb}do an parta a su oazpiia distribuciénm,

No fudé hasta 1976 cuando al Dr. Fred Urnuharg ¢e la Universidad da Toronto

did a conocer ol zran fandmsno en Kdxico, asio graclas a dicadas ds =marcaje ¥

recaptura de mariposas.
A partir del descubrimiento de las Araa: da hibernacidn, se han realizado
gran cantidad de estudiss y gracias a estos se conocen alguncs aspectos de la

migracids, ciclo da vida, depradecion y alzunas oires causas d= mortalidad.
1.1 CARACTERISTICAS OEEE Z1C.0 DS VIDA DE Dapays plexiopus L.

la martposa smonarca Dapaus plaxippus / pertenece 2 la subismilia Danaidas,
compuesta oo aproximacoments 200 espacies (Scott, 1986, La msaarca o5 uns  da
2a5 157 especiss de maripcaas pertenscientes al grupo de las " milkweed

2 astas aspatiss coman sblo de



plantas de la familia Asclepladaceae, onccidas en los Estados Unidos como
"milkwaed" y en México como " slgodoncills" o simplements asclaeplas. La mayoria
de las especies de Danaidae viven en Africa y Asia. Solo 4 espacles viven
en norieamerica y 38lo les Xcnarces migran (Browsr, 1936).

les densidades de poblacién ds mariposas en HNorteamdriza variza
coasiderablemente de un lugar a otro; por ejemplo, enm la Columbia Britdmica,
Alearta, Arizona y Nueve K¢xico, las poblaciones son pequefias; sin embargo, en
el sur de Ontario, sur de Quebac y en la vacindad de los grandes lagos, se
encuentran densas poblaciones. Al parecer, esto es debido en éran parte a la
distribucion de sus plantas hudsped (aosclapias) (Urqubart, 19770, La
preseacia de grandes poclacidnas al Bste de Norteamdrica as dabide quiza, a la
aburdante disponibilidad de Asclapis syriaca, 7 en ai caso 2al Oests 2 la
abindancia de A, gurpsgavies v A, faseicularls. Bstas 3 sspecies de plantas
musstran una amplia distribucidn, mientras H#ue otras del mismo génaro son
asencialaente plantas subtropicales y por lo tanto su distribucién labitudinal
y artitudinal es restringida (Voodson, 1954 en Urquhart, 1977).

‘a3 plantas husspad juegas un papel fundamental sn el clelo dz vida de las
monarcas; los huavecillos son puestes en talles, hojas e inflorescencias  de
estas, todas pertenacientes a la familia de las Asclepladacead : Asglapia
fSmplaxicoulis, A.cordifelin, A.curassavica, A.plvea. A.purpurascens. A.
Verziciilata, Audasciculariz: A.erocarpa, A.bumistrata, A.curtissidl, A
Califoraica, A.exaltata, A.subulata, A.erosa. A.zsperula.  Asphvsocarpus.
Natelsa laevia, N.raticulata. Sarcostems clausa, Calotropls procera. G
Biganten ‘Sooth, 19841,



La larva emerge del huevecillo despuds ds una semana aproximaisments, y vive
durante 2 a 3 semanas, tiempo durante el cual muliiplica su peso unas 3,000
veces. lurante sste periodo, la larva cbtiene de la planta buesped nutrientes y
compuastos secupdarios del grupc de los glucesidos cardfacos también sonocides
como cardenolidos <(Brower y Moffitt, 1974; Brower y Glazier,1975; Brower y
Fiok, 1985; Reichstiein @f z1,1986). Lss larves comsn hojas y flores sin formar
nidos, Cuando la larva llega a ser grande, la produccids 4e hormona Juvenll sa
detiene y las estructuras adultas se desarrollan rapidamente dentro de la larva
y esta se convierte en pupa (Scott, 1886). Aproximadamente despuds de 7 dias,
emerge el adulto; éste, vive 3 6 4 zomanas v los hembres una vez fecundades,
podrAn  poasr 500 o mhs huevecillos (Zelucky, Brower, com. pers.), Al haber
grandes poblaciones de asclepias, las poblaciones de mariposas tlenen un
potencial de crecimiento enorme. Llas mariposas de la 4ltima generacidn que
nacen entre agosto y septiembre, tendrdn diferencias con las da  las
generacicias previas an comportamlento y caracterisiicas {isicas (Browsr,
1%86; astas mariposas viven mAs da 3 pmesss, duranta esta periods, las
mariposas no desarrollsn organos sexuales madures debido & la supresién de la
hormcia Jjuveail. L& hormona juvenil acalera el crecimiento de les ovaries y las
glanduias reproductoras en las heabras y el cracimiento de glandulas fubulares
y ductos ayacu.atorics en los machos (Hermam, en revisisp).

Aparzntemente, las larvas de 1s generacién del fimal de! verano son
sansinles a la duracidn izl fotopsricds; ssta ssflai, produce combios sn sl
hueve o larva por 1o que los  adultos que emergen no tendran organcs
ustivos maduros; probablaments, estos maduren hasta la  siguieate

primavara , cuadde a2l {etopariods vuelva sar largo. Algunos exparimentos



realizados por Herman ten revision:, sugisraan qus alias canbldades s hermona
juvanil aceleren la sanectud 42 las meonarcas adultas v los bajos niveles de
esta provocan diapausa y la migracidm al sur. la supresidn de la hormona
juvenil aunada a la gran cantidad de grasas que acumulan on sus cuerpos permits

ea parte prolongar la vida de esta generacién por espacio de 2 4 9 nmesss.

i.2 DIFERENCIAS E¥TRE SEXCS

Brower y Calvert (1985}, ancontraron 4iferencias en tamafio, peso, contenidp
de lipidos y vardsnolidos satrs mariposas wachos y hembras. Las difsrancias en
peso saco, no fueron signfficativas, sin embargo, los pesos bimedos da los
machas, tusron significativamente mds altos ¢ machos / hambras = 1.07 3,
probablamente debidc a les grandes musculos tordsicos (Scoti, 1933 sn Browsr v
Calvert, «1983).

Las nambras tuviersa significativemente mAs lipidos (m/h = 0.74, P4 0.00D) ¢~
tambisn sizniifcvativemsats mds cardanslidos an términses de concaniracidn {m/h =
0.72 ; PO vy zn cantidad total (w/h = 0.80) aunqus aste &ltimo valor sdlc
a5 signiiicativo al niwal da PO { prusne da Wilcoxon de 2 vias,

&

ToweT ¥

Lalvert, 19897,
Bl ceontanids de lpides =n los hasbres pusde sumsatar hacia sl fipal dal
pRriode de bivernacidn, cuanisc a5 meriposas comizncsn a reproducirss. Esto as

debido A quea o3 amscans srensiizrsn & las hembras aspermabtidicras ricss an

autricates los cualss puadan sar usilizados por las aembras en la peoduscidn da
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de ragreso groadss Jdistancias, haste los Estados Unidos y Canadd, son las qus
kan conssrvedo mayor cantidad de lipidss dursnta ) {avisras. El calisr y sl
vuels an  las actividades del curse del dla, incrementon ia utilizacidn de las
reservas de grasa. Sin em-argo, 18 inclinacisn surcestes Ja los montaflas en  les

que ganeralmente se ostablecen las colonias, satisface los requerizientos de

coaservacion de la energls y 4zl vusls cusndo sea nacesario (Calvart v Brower,
19567,

1.3 KIGRACIUN

La monarca es la mariposa de movimientos migratorlos mAs larzos del aumde, La
wmayorls 32 los adulitcs dal ksia ds los Estoados YUnldos y Conadd, pasan sl
invierno en poccs sitics del Eje Neovolcdnico an sl ssatre de  Néxico
(Urquhart,1577; Urqukart v Urquhsrt, 1978, Existen fambidp coloniss de
mariposas sue pasan el invierno en la costa de Callfornia, carca de San
Francisco  Brower y Moffitt, 1974; Tuskes y Brower, 1978; lame, 1931, 1985).

La =igracida de la monarca.4 a5 sin dude ub fendmsno bioldgice dnico. Bl
grofesor fred Urquhart de la Universidad da Torento, logrd, despuds ds muchos
ados de trabajo, ancentrar al sitio de Libernacidy ds las monarcas aediants

marceja y seguimiento de las mariposas desda el Este da las montafas rocallosas

an  Lanadd La76a? iomando  les worrisntes da alrs, les @eriposes
ipmime  som  mepaosmaedd 19y ~ rae ot - e wlrrtmmm g ‘e

viajen un promsdio da 73 Kiloameirss al dls, sin srbarge alzunss vacss vlajsn

Lusha 343 Xm. an un sy b, AL parzger, las meraposas visian o om Arevis da

Taxas y tan prowe =pcusatran la Siarrs Xadra Orisntal, camblan el Zurse v

3igUenh 185 moasalas hacls 2l sureste y algumas vaces survesth fizalmznte

10



rEF" / S C oy . 3
CALLAS pr BRfcEn )

ancugatran la porcion del Bjs Baovelcinico al Norsst: de Eichoachn y aqul so
detiznen (Brower, 198%)., Heste abora o 52 han registrado colenlas e
hibernacién zés al sur.

durante la migraciéa, las monarces sun=ntan su contanlds de grases sn' ua
30 % ; esto es, cuando al adulto emerge de la crisAlida, slradedor del 14 % de
5u peso son grasas, y durante la migracidn, se incremsnta hasta an un 429
debido a la gran cantidad de néctar qus obtiensn an sus rutas al sur y que
transforman en lipidos (Prowar 1536); dsto, ademds dsl sestade fisiclégice He
latargs reproduc;ivo hacen a lz mariposa capaz de viajar tan grandes distancias
y vivir relativamente por tanto tlempo (Urquhart, 1977). Bs posible que esto
2xplique la gran distribucién de la espacis que incluye ol contimente
Azericanc, Luropa, 4sia e islas del mundc.

Ademds da las poblacionss amigratorizs menclonadss anbteriormsats, exisfen en
algunas areas, poblacicnes que aparentementae no migran. Estas han sido llamadas
poblacionss residentes; la condiclon npecesaria para que existan estas
poblaciones es la axistencla de la planta hospedera para las larvas (Urquhart,
1977).

Estas poblacicnas s# ancusntran al Bste y Sur da las 4rsas da hitarnacién =n

M&xics Urquhart ¥ Urqubart, 1975 =n Browsr, 1884), =5 @

ot

GCariba a3 islas del

n . -
Pectiicn {Yrqubary, 1960y, ¥

L}

n algunss parkes 43 dustralie ¢ Yrquhart, 1560;
literatura citada an Browar, 1%84),

Lo habiiidad de las monarces para encoatrar el mismo sitio de hibernacida afio
o0 ahe ¥y slendo difzrentes generaciones, podrla explicarss en clerta forma 35
gsndticemsnta rara respoadsr a vea spropiada

coajuncidy ce factorss moars ¥ microciimdticos gus carasterizcan a sitios

1l



aspeclficos adecuados (Browar, 1984).

La formaciésn de lzs colonias

at

¢ inicla & principics 4z noviembre, an un raago
del 2 al 9 de este mes aproximadamenta {Calvert y Brower,1986; Arellans, obs,
pers.}. La fase :iniciai de formacidén 2= la coloniz 53 carscisrizs por una
intensa actividad de vuele. Zacia diclembra, la <olcila se encuentra algo mds
<onsclidada; Hacia finales da fehrers & principiss ds marzo, las colozias
generaim-nte se mueven hacia cafladas ¢ lugares cerca de arroyos donde la
aumedad es mayor.

Cuanao &l calcr es mas intense, hacia gl finsl de marze, los aparsszmiantos ¥
la reemigracidn comisnzan (Calvart y Browar,1%836). Todas estas etapas puedan
variar depandianco de la fluctuacidn de los faciorss climAticus {Obs. pars.).

ﬁxiste gran diferencia eatre los sitics de hibarnacién y sl famafio ds lns
colonias de ¥dxico v las ds Lalifornia. los sclonles de mariposas an Méalco
pueden llegar a tensr una densidad aproximada de 50 mwillonss de mariposas =1 5
Has.(Calvert com. pers.), y estas 52 astablecan en bosques de conifsras. Pof EH
parta, las colonias en California mantlenen poblaciones jue vartan da 40,000 z
95,00 mariposas {frowar, 1935 y eastas 3¢ =stablacen an  eucalliptos.
Aparentaments astas densidades oo son fuertemente afectadas bajo condiciones
naturales, salvo posibles cambios dirdstiscs dal tiemps (Calvert at al, 1583) ¢
2l aiscto del aombrs en les drsas que pudisran ceuwsar gran morialldad {(Calvert,

Arallaac, chs. pers. ;.
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1.4 CAUCAS DE XORTALIDAD

1.4.1 Myerts por congalacién.

Ync de los grupos da causss de mortalidad de las monarcas a3 el de factorss
fisicos desfavorables, talss comc las bojas tampsraturas, la lluvia, granizo vy
n;eve. Las tormentas generalmente causan fuertes efectos sobre la vegetacién y
consecuentements a las mariposas posadas en ella; ademas, dgbido 2 la oaltitud
del Area y 2 las noches con cielo despejado las meriposas que sa emcuentran en
las ramas mas axpusstas, psirlan llegar a congalarse y aorir (Brower, 1985},

Calvert o al (1933), rsgistrarcn una musrie aproximada de 2.5 millones de

mariposas durante la tormenta invernal enm enero de 1981, en s6lo uno ds 1los

13

sitios de hibernacidp, 5 mariposas fusrca desalojadas de sus agrupacionas~

durante el periodo de la ‘tormeata (10 dias) y los individuos continuaron

cayendo por algunas semanas despuds. 4 pesar de qus no sa registraron

tempsraturas ambientales muy bajas, las mariposas murieron debido a la humadad -

de sus cuerpos, 1o que reduce adn nds su temperaturs corporal, ademds de los
golpes que ejerce o) granizo y la niave sobre sus cuerpos.

La tolerancia a la congelacion pusds llszar abajo de ~10 grados C., taniendo
un promedio de ~7.7 grados €. cuandc las mariposas se encueniran saces; sin
embargo, i la supeficis corporal estd mojada, la tampsratura promedis ¢ la qus
muaran as de -3.3 grades C. (Andarson, en revisisda).

fortunacaments para las mariposas, estas tormentas son ocasionales y los
efactos causados no producen zrandes pirdides an las poblacicass de mariposas;

adagds dabido & la topograils, la sequadad dsl invisrnc 35 fracuentaments



nmoderada por cialos nublades vy neblina; estas condiciones da humedad, reducen

grancemente la pdrdida de calor en la noche y consecuentemente, las mariposas

ge encuentran mds protegidas (Brower, 1%83).

1.4.2  Defonses en las mariposas y mertalided vor deoredacién.

[as defensas &n las monarcas, se hasan en compuestos toles como

"cardenolidos"” (Glucdzidos Cardiacos) (Brower y Noffitt, 1974; EBrower vy

Glazier, 1975; Calvart gi al, 1979; Fink y Erowar, 1981; Fink y Browsr, 1983;
Brower, 1984; Brower y Calvert, 1985; Prower y Fink, 1385; Reichstein et al,
1986; PNelson, en revision), obisnidos do varlas espacies ds asclsplas durante
su desarroile como larvas y alcaloides pirrclizentes, obtenidos como adultos de
las plantas donde toman néctsr (Browar, 1984; Browsr y Calvert, 1935; Xslley gt
a), aa ravizidéni. Estos alcaloideé son obienldos por la succidn de los fluldos
de la descomposicisn de la vegstacidn 6 en el ndctsr do algunas espacies
como Heliotropium, Eupatcrium, Senacio y Crotalaria { Literatura citada en
Browar, 1984; Scott, 1986, A

La accidn de los cardeuolidos en la defensa 65 clara, sstos compusstos
quinicos tisaen propisdsdes sméticas altomante ofsctivas an aves (Brower, 1969,
Fink y Browsr, 1981}, Bn contrasta, sl afecto de los alcaleides pirrolizantes,
5ok andlzgos a cisrtos alcalofdes nocivos en plantas que puedss producir
efectos  letales a hervibores.  Tanto larvas comc pupas, 33 amcusntran
protagidas por cardenoiidos, no as! por alzaleldss pirrelizantas quas sn este
cazo 36ls provegan o las mariposss hoests qua dstas sncuaniran el recurse ya
como aduitos. Los cardanolidos padrlan ofracer obra ventaja a las monarcas; lo

mayor paria de los cardenolides son trans{sridos al sioesquslato (Brower y

14



Glazier, 1975), lo que los hace mAs gvidentes a los depredadores y podrian ssr
rechazadas inmedistamente; estc no sucede con los alcaloides pirrslizantes, ya

que son acumulados 561o an los tajidos intarncs dsl cusrpo (Brower, 1584),

1.4.3 Depredacién por resdores.

La depredacidn por ratones es una causa importaamts de mortalidad para la
naripcss monarca en sus drazs de hibarmacién. La principal especis dspradsdors
o5 Paromiscus melamotis (Browsr st al,1985).

BEstudios realizados por Glendinning et al, (en prensa), sugleren qua un P,
Mlanotis adulis, mata un promedis de 3% mariposas por nochs; asl, unma
densidad de 75 ratones por hectarea, puaden matar 2962 mariposas por nochs.
Da esta forma, una ostimacidn de ia mortalidad total on una colonia da
mariposas ds una hectdrea, durante un pericdo de 135 dlas, podria ssr de
aproximadamente 400,000 mariposas o sea el 4 % de la poblacién,

Los resultados obtenidos por Browsr et al (1985) mediante andlisis
espectrofotomtiricas y de frotis de capas delgadas cromatograficas ds
cardenclidos an los contenidos estomacales, meostraron gque 1os ratones no
seleccionan o reckazan a sus victimas sobre la base del contenido de
cardenslidos, es dacir no seleccionan mariposas con menor o zayor contenido de
cardenclidos. Sin emberge 1os ratones preflarea comer mariposas vivas
(Glendinning ef a@l, an prenss); =5t05 resuliados, indicen aue las marlposas
hidratadas son mds susuisntes para los ratonss ;) ademds &5 mAs fAcil pors
#st3s, desprender  la  cutlcule  gque contisna altes copcaatraciones s
cardanolides, esto, s, 3¢ observé qua an un 32 % lus ratones oo constmen Ia

cutlcule 4z iss mariposas hidratedss. Cuando 183 meriposas caen 2l sualo v las

15



temperatures son bajes al grado as que no puedan volar, 4sias tianden a ‘repor
por 1a vegetacidn, probshlemante pers avitar as! ser dspradados por rotomss;
paro cuando la tamperatura es adn mener (4 3° C.) sstas 52 van  impcsibilitadas
de moverss ¢ Alonso, 1987 ), entonces la probabilidad de morir por ratones
aumenta. Lla probabilidad de que una mariposa muers a causa de la depredaciép
por ratcaes, aumenta conforme esta se encuentra nmds cerca dsl suslo

{Glendinning @t pl, on prensal.

1.4.4 Depradacion por aves.

Kucho 3¢ ha hablado sobre la relacidn qus pueda temer 1z mariposa monarca
(Danaus plexippus’ vy la mariposs virrsy (Limenitis archivpus) (Brower, 196%;
Scott, 1936; Yrqukart, 1987; Ritland y Browar, en prensa); se ha sugerido que
la maripcsa virrey gana proteccidn da la depredacidén por aves st 4sta se
asemeja & la monarca, Bsta hipotesis estd basada on la ventaja qus 1s da 2 la
monarca la obtencién de cardanolideos como defenza quimica duraate zu estadlo de
larva. Algunos astudios realizados por Brower (1969), mostraron que una vez que
los cardsnolidos bhan preducide efectos emdtices sn algunas aves (azulejes,
Cyanocitts cristata’ «i ingsrir monarcas, 4sbos aviterdn posteriorments comer
mOnArcas o mariposas semejanies. Urquhart (1987), se opone a esta hipotesis por
al hecho 42 qua los waxperimentos fuzron realizados con pdiaros an Juulas y ds
habitos alimentisics ao insectlvoras. Diro srgumentc de ssts auber, es que dado
q4e nunca 2 visie a un pAjaro abacar & uma @mariposa en condicicnss naturalss,
¢ -omo podrian aprasndar a evitar a las maripssas 7

la discusi¢n ds Urquhar: =5t4 basads s6lo en un artlculs (Brower, 1969) y
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aparantemente no contempla la dapredacisy que axista tantc on las colonlas da
Libernacién an Méxice vomo en lss de falifornis, donde, de axistir mimes, sus
argusentos podrian no ser valides.

La cantidad de mariposas muertas a causa da la depredacidn por aves zn sus
4reas 46 hibarnacion he sido calculeda en un %% da la coionla. Bsta clfra 85 el
resultado de la mortalidad de aproximademente 2.034 millones de mariposas
durante el parlodo de hibernacidn ds 22.6 millones de maripésas {Brower y
Calvert,  1385). Da e¢sts forsa, los pdjarcs son los causantss de
sproximadamente el 60 % de las muertas de la monarca.

Las principales especies de aves depredadoras de momarcas en Néxico son
celandrias, lgterus galbulla abeillei lessom, 7 pinzonss, Phauticus
palanocaphalus swslnson { Calvart at gl, 1979; Fink y Prower, 1981; Fink g% al,
1983; brower y Celvert, 1933). Ofras aves con menor impacto son azulejos,
Cvanocitta stellerl y otra espscis 4= calandria, lcterus parisorum (Fisk aef al,
1983). Bn California, observaciones de campo y andlisis de los eaxcesqualetss,
realizados por Ball y Dayten (en ravisién), suglersn jue Parus rufescens
(Passeriformes) na aprandido a penetrar =21 sistema de defensa de las monarcas,
a través o5 uma alimsatacidn sslactiva, de aansra andlcga a la de las
calandrias an Néxico.

Brower y Caivert (1339), estimaron que calandrias y pinzones matan entra
4,550 ¥ 34,200 mariposas en un 3612 4ls, con un promedic da 15,067 mariposas
por dia dur&n:s 3l pericds 42 hiternacidn. Las calandriaz pasan nds Siempo
plcoteanis a sus presas y irecusntem2nta extrasn 2l contenido abdominal; les
pinzonss son menos diestiss, va qua utilizan todo al abdomen y dajan caer el

resto 4e ia mariposa (Caivert at ai, 1979).
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Las calandrias reiducen la posibilidal de ingerir cardenclides a su cuerpo,

18

despojando el mbsculo tordxico, ademds comsn 2} contenido abdominel sin tomar

2 ouenta el exoesqueleto; tanto el musculo tordxico como sl saossqualeto
~cntienen estas toxinas con altas concentracicnes . Bn contraste, los pinzgpes
consuzan  la cutlcule y ios taiides nbsrncs; las calandrias soa salectives una
vez que hen matado a la maripocsa, mientras los pinzones matan Yy coantindan
comiendo las partes de la mariposa azarosamente con respecto a. contenido de
cardenclidos (Fink y Brower, 1981; Calvert et al, 1979y,

Las omparasionzs da l9s contanidos de  cardenolidos sentre muestras de
wariposas de Mdxico y de los Esszdos Unidos realizados por Fink y Brower (1981)
mostraron mayor concentracidn da dosis vomitiva en los muestras de Califorola v
Xassachussatts. Esto al paracar as debido a que la gran parte de las nariposas
que hibernan en Xéxibo, 55 olipantan duranta su etapa larvaria de Asclepia
syriaca L. y/o de Asclapla spaclosa Torr., ambas contlensn bajos contenldos de
Cardenolidos; a3l uso de la tierra y la agricultura, han incrementado la
abundancia de éstas plantss su Forteamdrica. Bsio ademds, podria axplisar de
cierta forma la extansa depradacion que existas an M&xice, =n rslacidn o otros
lugares.

Brower y Calvert (1925), proponen la posibllidad de que exista una
depredacitn ciclica de 9 diss5. S calaadriss y pinzones se alimentan como
grupc, &sics puedsn acumvizr nivsles tdxicos de cardenclides, los cualss
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El comportamiento de estas avas al parecer es mAs compleio; &) riasgo que
corre una maripcsa de morir, =5 mayor astando hacia la periteria da la colonia
y aparentemente existe una mayor depredacidn sn coloniss paqusfias comparadas
con las grandss. Bsto es, la magnitud da la depraedacidn a5 inversemsnts
proporcional al tamafio de la colonia. En este aspecto, la dapredacisn por aves,
puads jugar un papel muy importants en la evolucidny ds! comportamiento de
agregacion de la monarca ‘Lalvert et al, 197%; Browsr y Calvert 1985).

A pesar de que se han realizado varios i{rabajos sobre sste tema, quedan
todavia dudas y aspectos por profundizar; en particular, y como objativos de
este trabajo, tememns:

- Conocer el gradc de diferencias en los comportamientos de alimentacidn
por calandrias ( Igterus galbulla abeillel) y por piazonss ¢ Pheuticys
#elanocaphalug’ =& sv alimsatacidn ds mariposss menarca (Dapaus plexippus L.} .

- Bvaluar las condiciones ambientales que puedan afectar los comportamientos
de alimentacién de estas 2 aspaciss do aves.

- Coun los resultados obtenidos, tratar de entender 5i es posible que el
inpacto de la depredacidn por aves influya en los comporiesmisnios o
adaptaciones antidapredador 42 las meripesss, v si la gran cantidad 4s alimento
que representan las mariposas para astas aves durante sl inviarno pusde temer

relevancia ecolégica para astas poblacionss ds avas.
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2 MBTODOLOGIA
2.1 ARBA DB ESTUDIO

El Arsa da estudis s8 localiza 3n la sierra de Chincua al Noraste da
Kichoacan (Fig. 1} en las 4rans comocidas como Pafla Cargada v Barranca Hownda en

los ejidos de Cerro Frieto y Angangueo (10°40* 48" de latitud §. y 100°17' 5S4~
de longitud O., Cetenal, 1976). Bsta Araa se encuentra o una altura aproximada
da 2100 X.S.4.K.

La vegetacién =a compone de un bosque de cconlfaras, sn su mayor parts
dominada por oyamel (Abiag raligiosa H.B.K.). Conforme sa descisnde sn zliura ,
ge encuentran otras espacies, como pinos (Pipus peeudostrobus Lindl.) cadre
(Cupressus lindleii’, =acinos (Quarcus spp) y ocasionalzsnts  tepozanes
(Buddleis cordata H.B.%.).

El sotobosque lo componan em su mayoria, arbustos de la familia Compositas
(3 0 10 especies de Sengcio, alzuncs Bupatorium v Stevia) v Labladas del zémers
Salvia. Cubrisnde sl suslo, crece en matorralas densos Alchemilla procumbens
Rose v Acaapy spp. Dtras sspasies impertentes dal sotobosque zon  Baccharis
Confarta H.E.K. y Cirslum spr entrz stras.

2.2 REGISTROS DE TEXPERATURA

Bstos regisiros se tomaron con la finalidad de comocer las fluctuaciones de
los pardmetros flsizos con ralacidn & la esbructura del bosqus y &l 4ranscurse
de .a ‘temporada, as! como para datectar si 4sios influyen en la depredacisn.
Sa registrarcn las temperaturas dzl 16 de enero al 28 de febrers de 1936 en la

colonla de wariposas cia b termdmetros (Taylor max-min). Estos termdaetros se
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colocaron 3 =n zonas carradas del bosque y 3 en zonas abiertas (claros del

bosqua), Betos claros tenlan un Samafio aproximado da 600 2. Los termdmatros

fuerch puestos a una altura aproximada de 1.50 m. del susle.  Dlariaments se
registrarca las temperaturas maximas y =minimas sn las zonas abiertas y

cerradas, y se calcularon los promedios.
2.2 DEUSIDAD DE NARIPOSAS

Para poder khacer comparacionas entre la depredacién =a 4reas abiartas y
dreas carradas dsl bosque se necesiiscba una medida de la densidad de mariposas

de cada 4rea. La metodologla utilizada para realizar dsto, consistid en tosar

como densidad da cada red ‘trampa) a 195 individuos posados en &stas aatre las
7 y & A.X., hora en que las mariposas se encuentran inactivadas debido a las
bajas temperaturas,

La cantidad de mariposas ea cada red, reflaja de clerta forma la cantidad
de individuos que pasan la noche perchados en alla, ya sea que son tirades por
103 pajaros, qus <aen por a2l visate » simplemsnta porque ahl se parcharon; esto

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

1las.

i
—

Esta metodologla nos resolvid el problema ds la varishbilidad an la densidad,
pues las colonias no son muy estables en este sentido, es decir, las densidades
de las agrupacicnes pusden cambiar considerablemente de un diz a o4ro y con un

registro diario am cada Arsa se ragistraban les fluctuaciones ea admeros.
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2.4 XARIFOSAS MUERTAS POR DEPREDACION

Las muestras de mariposas muasrtas por dapredacisn, se obtuvieron mediante
rades circulares 1.13 m. de didmatro y con una profundidead de 45 com.. Estas
redes fueronm colocadas linealmente a una altura aproximada de 1.50 m. sobre el
suelo (para evitar uma posible confusién con la deprsdacidn por rosdores) y con

una separacion de 3 m. entre cada una. las redes se colocaron en Arsas abiartas

¥ 4raas cerradas del bosque siendo un total de 30 redes; de asta manera ss/

abarcé gran parta del area cublerta por la colonia de monarcas.
Las nuestras se obtuvieron diariamente durante un total de 44 dlas (16 eaero

- 28 febrero) entre 7 y 8 A.X. haciendo distinciones en el tipo de muerte; esto

es, .a difereaciacién de muerte por calandriss ¥ pinzones se realizd

raconociendo el dads en al cuarpo de la mariposa. Las calandrias genoraimenta
abren el abdomen y/0 el térax de la mariposa v s4lo coman al contenido sin
hacer caso del exoasjuelato; por su parte, los pinzones s8lo comen grandes
porciones de la mariposa dejando caer el rasto del cuerpo.

En #Astas mussiras s3lo ss tomaron 2 cuenia 2 los Individuos musries

o

moribundos en 125 qu2 se raconocia al dafio del depredador, =sto es, no &
tomarcn en cuenta partes independientes del cuerpo como alas o cabezas donde
generalmente no st pueda distinguir la diferencia de los daﬁos de los
depredadores ni tampo:zc si dichss partes indspendientes pertanecieron a la
nisme mariposa o ao.

Se definid  como mariposes moribundos & aquzlles qua efn  mosiraben

wovigieatoss pavo no prilan volsr atn ddndcles calor.
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2.5 NARIPOSAS XUERTAS SIN CAUSA APARSNTE

Durante los primeros dlas de observacién, se ancontrd que algunas maripisoes
morian sin una causa o motivo aparents ( e5 decir, sin rasgos de depredacisa,
golpes o muerte por congelacidn); enmtonces s2 decidié imcluirlas en s! registro

La toma de las puestras se ilev® a cabo de la misma forma que para las
guestras de depredacion.

La idea de analizar estas muestras en el laboratorio para observar algén
rasgo de depredacisn surgid porque, muchas veces, los pijaros al allmentarse de
&stas fallan al atraparlas o percibsn fusries concentraciones de toxinas én 8l
cugrpo y 58lo las dafian cavsando a vaces su muerta (Brower com. pers. Arellano
obs. pers.); algunas veces, este daflo puede observarse facilmente en las alas ¢
el cuerpo de la mariposa, pero en algunas ocasiones 80lo observandolas
minuciosamente son visibles.

Dabido a esto, se analizé a las mariposas en el laboratorio mediante una
solucion de KOH al 10% ; esta solucién limpla y aclara los axoesqueletos
haciéndo =mds fAcil la obsarvacidn do posibles dafies. La solucidn se hirvid

durante 5y 10 min. y se aplict a las mariposas; postariormente sa observaron
al microscopio.

2.6 ANALISIS DE LOS DATOS

El analisis estadistico de los datos 38 raalizd con un andlisis de varianza
(ANDEVA 1 y 2 vias ) y prusbas de regresidn ds! paqusts estadlstico Hewlelt
Packard.
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® RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 NARIPOSAS NUBRTAE SIN CAUSA APARBNTE

De la muestra obtenIﬂa de mariposas muertas sin causa aparente (40
{ndividuos) analizadas en el laboratorio, ningtn indivldu6 mostrd rasgos o©
dafios causados por depredacidn, tanto alas como cusrpos de las mariposas fueroam
observados minuciosamente bajo el microscopio estereoscédpico.

Una seguada posibilidad vcoasiderada que pudiera explicar las muertes sin
cause aparente, fué la muerte por congelacién; para sabar si esta fud la causs,
se hizo un andlisis de estos registros mediante upa relacidn dirscta con los
promedios de las temperaturas bajas de cada dia. Tasbidn se rsalizé una prusba
antre las posibles diferencias de muertes sin causa aparente de 4raas abiertas
y areas cerradas del bosque, esto es, si existian difsrencias ds tempsratura
entra ambas Arass, posiblements se refleiaria sn la cantidad de individuos
muertos da cada Araa.

Un andlisis de ragresida amire las bajas tempsratures y los individuos
nuertos sin causa aparente no mostrd una ralacién significativa ¢ P 2 0.05 ),
Tampoco se encontraron diferoncias significativas santre la cantidad de dichas
muertes entre 4raas abisrtas y areas carrodas del bosqua ¢ ADBYA P = 0.024,
g.l. =1, P > 0.05); no obstante se¢ encontraron diferencias de temperatura
enire ambas 4rsas ¢ n= 44, A = 2,15+ 0,19; v5 0= 2.33 4+ 0.2 ). Lo cantidad da
nueries de cada Area s Jividid entre la densidad (ver metodologla dsl cdleule

de densidad) de mariposas d» su 4rez.



Estos resultados, aunados al hecho de ques las tempcraturas mas bajas
registradas en la colonia (temperatura mag baja 27 ansro, -2.55°C.) no se
acarcaron a los promedios de auarte por congelacidn registrados durante esta
misma temporada (- 7.7°C. mariposas secas; - 3.2°C. mariposas humadas, Andar'son
en prensa), descartan ia posibilidad de muerte por congelacién.

Bn algunas ocasiones estas mariposas se encontraban moribundas y al poco
tiempo morian; esta muerte pedria explicarse por una fercera posibilidad,
que las mariposas pudieran morir por un agotamisnto en las reservas de grasas.

La mayor parte de las monarcas se allmentan hacla el fipal del pericdo de
hibernaciéa (marze), cuando lz mayor parts da las plantas ds! sotobosque se
encuenira en floracién. Sin embarze, algunas moriposas se alimsatan durante los
primercs meses del periodo. Algunss observacicnes muestran que muchas de estas
mariposas sa2 encusntran en malas condiciones, esto es, con dalls en las alas y/o
cuerpo y delgadas con relacién a las mariposas del resto de la poblacidn, Esto
no sucede al final da! periodo en que al paracer la mayoris de las mariposas se
alimenta para iniciar la reemigracién y/o recupsrar grasas perdidas durante la
Copuia; satoacss podria ssr posible que los mariposss que s@ alimentan en los
nmeses de diciembre, enero y principios da fzbrero sean las que han agotade las
reservas de grasas y de alguna forma necesitan alimento (Calvert, com. pers.;
Arellano obs. pers.). .

Duranté los meses de diciembre, enero y febrerc, los dias son generalmente
85 frios y sl fotoperiodo mds corto an ralaclda al resto del alo, lo - que lss
daria s las maripesas menos fismpo de ancontrarse activadas y sacontrar flores
oon néctar disponibls para alimsa-arss, 450, ounade al hechs de que sl  ndmsro

da plantas qua florace as mencr an esta Apoca qua hacla marzo, podria llevar a

P
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las mariposas a utilizar su reserva emergética de grasas hasta agotarla.

Calvert gt a] (1583), mencicnan que la cantidad de lipides varia de 3 a 241 =g,
en las mariposas que hibernam; el mantanimiento de las bajas temperaturas ea el
cuerpo de la mariposa conserva lipides, astc &5, Ziapausa 4 Inactividad

reproductiva (Masters ot a], en prensa). Actividades como reproduccisn,

caminado y alsteo, junto con altas temperaturas y carsncla de néciar disponible
durante los primeros meses de hibernacidn, pusden llsvar a la maripess a wmeorir
por un agotamianto de las resarvas de grasas.

Bsta hipotesis podrla comprobarse por medio de andlisis do 1ipidos en las
monarcas muertas y mediante experimentos con moparcas en Jjaulas doade se

controle y manipule el alimento y el microclima,



3.2 RELACIOR TENPERATURA DEPREDACIOE

Al parecer existe ralacién entre la temparatura diaria y la depredacién; ss
decir, la temperatura ejerce cierta influencia en la cantidad total de
depredacién. Bl niémero de mariposazs muertas a causa de la daprsdocidn per aves
se incrementa cuando la temperatura desciende y viceversa; en la grafica ( Pig.
2 ) se puede observar este patrén durante todo el pericds de sstudic, y es bien
claro el gran incremento en la muerte de individuos durante el periodc de mds
bajas temperaturas. Bl anadlisis se hizo ccn los promedios da la temperatura
del dia ( promedio de las temperaturas mdximas y minimas registradas duranie el
dia ) y con los promedios de las temperaturas mlnimes registradas (Fig. J n=
44, r=-.39, temp. baja; n= 44, r= -.41, teup. media).

El becho de encontrar mds mariposas muertas apn dias frios podria teaer al
menos Z explicaciones; la primera, es que en &stos dlas, m4s pAjaros de otros
lugares llegan a esta zona en busca de alimento. De esta manera al haber mds
depredadores el nfmerp de mripo-sas‘ muertas seria mayer. Una  segunda
posibilidad m4s plausible, 85 qua s0n las aves de la zona las que aumentan su
consusc debido a la posible necesidad de mds grasas para compensar la pérdida
de ecnergla durantz periodos frlecs. Estas aves al igual que muchas oiras
insectiveras (Xorse, 1980}, concentran su alimentacidén hacia las partes frlas
del dia , sin embargo, cuando los dlas son nublades y las temperaturas bajas
durante tdo el dla, sa pusde observar la depredacidn por estas aves durante la
mayor parte dal dla (Brower y Calvart, 1985; Arellano obs. pers.). Bs posible

que las aves gasten mds energla forrajeando cuando las temperaturas son altes
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debido al desgaste de la bosqueda del alimento y por otra parte porque la
actividad de los arganismos ectotérmicos (an este oaso Insactes) =5 mayor con
altas temperaturas, lo que causaria un wcosto adiclonal de parsecusién ¥
captura. Bstc sucede en parte con las nmonarcas y su cosportemiento de
" cascada " cuyo efecto es mayor conforme aumenta la temperatura ( Brower com.
pers.; Areliano obs. pars.).

Bste comportamiento, es una respuesta de las mariposas al Bidxide de Carboac
(C02), esto @6, cuando los pAjaros expelen COZ durante su alimeatacidn, las
agrupaciones da mariposas sa dejan caer de las ramas y troncos en forma ds
casacada. las mariposas son m8s sensibles al (R conforme avmenta la
temperatura, .

Norse ( 1980), aencionma que el concentrar la alimentaciés hacia las partes
“frias dal dia, pusde ser una respussta a la poca disponibilidad de insectos
durante la parte céAlida, lo que cfactivamente incremsntaria ioa costos de
captura. -

Bste comportsmiento perece Indicar que ostas aves slendo organismos
andotérmicos necesitan wds gramns pare maniasnsrse & cisrtz temparatura durants
al frio y ademés zastan menos energia cuando obiienen su &alimsnio en perfodos
irlos; esto es consisienta con la maximizacids 43 1o enargls propusste por
Schosner (forrajeo 6ptime) (1969, en Morse, 1980). Esta hipotesis se basa en
obtener la mayor cantidad de emergia posible sn un pericdc de tismpe; en ests
caso para estos pajaros, los dlas frios podrian tener una mayor demanda en la

cbtencidn de grasas y un menor gasto anergdtico ea la capturz ds la presa.



3.2.1 Salaccidn del alimento en relacién a la temperafurs.

Al parecer, la tempsratura ejerce una mayor influencia an el comportamiento

de depredacién por calandrias Ictarus galbulla gbeillaei L. 7 pinzcnss Phauticus
Belanogevhalus €. pues pareca sar que no soloe provoca cambios e la cantided de
alinento, sino tambidn en la seleccidm de édste.

Para este anAlisis, la tesperatura promedio dimria, fud saporads oo 4
intervalos: 1) temperaturas menores de 9°C.; 2) temperaturas entre § y 10°C.;
3) temperaturas eatre 10 y 11°C. y 4) temperaturas zayores de 11°C. y fue
tomada la proporcién de sexos de las mariposas depredadas, tanto por calandrias
como por pinzZones.

El- analisis de variamza (ANDEVA) sec realizé cosmparasdo por separado la
dapredacién por calandrias y por pinzozes de acuerde & los intervalcs de
temperatura. El an&lisis mostré” upa relacidn estadisticamants significstiva
(ABDEVA, 1 via F= 3.63, g.1.= 3, PC 0.05 ) de preferencia por mariposas machos
de acuerdo a los intervalos de temperatura para el caso de los pinzones, esto
es, los pinzones son selectivos con respecto ‘a la obtencien de su alimssto,
2ligiendo mAs machos; esta selectividad se ve inc_ranautada conforme aumsnia la
temperatura (Fig. 4 ).

Las calandrias, parecen mostrar este mismo patfon, sin eabargo la temdsncia
a0 resultd estadisticaments afgnificativa (ANDEVA, 1 via F= 1.39, g.1.=3, P O
0.05) (Fig 5 >,

Una segunda prueba se realizé comparando las proporciones de maripssas macho

cho depredadas en cada rango de temperatura con la proporcién de mariposas

macho de la poblacion (Fig. 6 7.
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Fig. 4 Proporcion saxual de sariposes depredadas por pimzones !zachos/hen-
bras), en relacién a los intervalos do teaperatura; 1} tamperaturas
manores de 9°C., 2) Temperaturas entre 9 y 10°C., 3} tezperaturas
entre 10 y 11°C. y &) temperaturas mayores de 11°C. (promadio da las
temperaturas séximes y minimas diarias).

Bl ANDBVA muestra que loc pinzones comen significativamente (F= 3.6%,
g.1.= 3, P € 0.09) =45 mariposas macho conforma la lesperalnra so
incremanta.
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Istarvalo de temperatura

Fig. 5 Proporcion sexual de mariposas depredadas por caland.ias !machos/ hem-

bras) en ralacion a los fntervalos de tesperstura: |’ iampevaluras
monores de 9°C., 2) temperaturas entre 9 y i0°C., 3 l:apevaturas
entre 10 y 11°C. y &) temperaturas mayores dz 11°C. {{romaiin s laa
temperaturas mAximas y minizas diarias). Bl ASDiVA o avesira
diferencias significativas (F= 1,39, g.1.= 3 F ) 0.09) 2¢ otz - idn
por parte de estas aves, sin cmbargo s@ observa una pejucla isndencia

.gelectiva de machos a altas temperaturas.
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froporcién de la dapradacitn de mariposas msachos en relacidn a los
intervalos de temparatura y a la proporcidn de machos en la poblacién
103 intervalos de temperatura representen la tamperatura promed

fo

diaria 1) temperaturas menoras de 9 C., 2) tamp, antre 9y 10 C,, &
temp. entra 10 y 11 C. y 4) teap. mayores de 11 C. Las barras
raprasantan la depredactén por calandries (C) y por pinronas (P), las
‘Latras muastran s8lo dos sobralapamientos da las calandrias para los
dos primeros intarvales ila tomperatura.



Las bandas de error {(diferencias wminimss significativas) mostraron

sobreposicisn sblo sa los dos primercs intervalos ds Semperatura para el ¢aso

de las calandriss, mientras que los pinzones siespre se mantienen mosiranio una
' marcada preferencia por mariposas macho, sobre todo con altas temperaturas.
Los restantes dos intervalos de altas temperaturas para las calaudrias, parecen
indicar que 4stas pueden realizar una seleccida andloga psro no tan coaspicua
como ia de los pinzones ( la estadistica no fud significativa).

La causa mds convincente de los comportamientos de selectividad por parte de*
calandrias y pinzones podris estar relacionada con la cantidad do toxinas ¥
pidos en los cuerpos de las mariposas machos y hesbras. Si bien las
calandrias no realizan una marcada seleccién ds acuerdo al sexo de la mariposa,
astas lo hacen de acuverdo con las partes del cuerpo de la mariposa (Colvert ¢f
al, 1979; Fink y Browsr, 1881) consumiende sblo

aquellas con  tnjas
concentraciones de cardemolidos. Por su parte,

los pinzones comen
indistintamente las partes del cuerpo de la mariposa, pero estos realizan su

seleccién prefiriendoc machos, déstos contiemen memores comceniracionss da

cardenolidos (Brower y Calvert, 1985) y también menoras cantidades de

alcaloides pirrolizantes (Kelley ot al, en prensa). Posiblemente, el auseatc en

la selectividad de mariposas macho por pinzones dursnte los dias calidos, va en
relacién a que al temer mayor necesidad de alimento en periodes friecs, sstos mo
plerden tiempo en la seleccidn o bien que nacesiten zds ‘Haidos das las hanbras
en dlas frios; 4stas, contianen significativosents mds lipidos que los machos
(Scott, 1983 en Brower y Calvért. 1Qé$ Y. Los pinzones pueden llegar a acvumular
cierta cantidad de toxinas en su cuerpo aparentesente sin sufrir gran dafio

(Fink y Brower, 1981); no as el caso de las calandrias, ya que los cardanolidos

producen un efecto emético en ellas.

36



Taato calandriss comc pinzonas svitan de alguna forms ingerir una =ayor
cantidad 4e cardenclidcs a sus cuerpos , obteniendo de mariposas machos mayor
peso higedo y msmor contenido de toxinas v de mariposas hesbros, ads grasas.
%.2.2 Dopredacién v defensos an la menarca

Los resultados de las 6ltimas lnvastigacionss realizadas por Kellsy et gl
{en prensa’, muestran que posiblemente los alcaloides pirrolizantes sean mAs
importantes que los cardenolidos como defensas de las monarcas en las 8reas de
hibernacion en Néxico. Las mariposas que agqu! hibsrmam, contieunen memor dosis
de cardenolidos, en comparacién a nonarces de otros sities tales como
California y Massachusatts (Fink y Brower, 1981), sin embargo se ban localizado
los alcaloides pirrolizantes en las mariposas que hibernas en Néxico, los
cuales, sugieren recursos comunes de estos alcaloides en las rutas de migracién
de las monarcas (Relley ot gl, en pranss) = inclusc axiste la posibilidad de
que las mariposas oblengan mayores cantidades de estos alcaloldes en las Areas
de hibernacion, Scott (1986), menciona que los machos Danaide son airaidos
hacla los liquidos da la descomposicién de plantas tales cssc Grotalaria,
Bupatoriva, [Hsliotropiue v Semecie, de donds obtlenmsn estos alcaleides. Tanto
el genero Bypatorium como Sepagip s¢ sacuentran osmpliaments reprasentadss an
las zonas de hibernacidn (Arellamc y Alonso, obs. pers.)

& son las defensas de las monarcas realmente afectivas parn profeerlas da
12 davredacion por aves?

bl comportamiento de estas 2 especies de aves, no apoya la efectividad da
las defensas quimicas postuladas con respectoc a la monarca , sin eabarge, la

potencial depredacion por aproxizadamente 32 especies de aves insectivoras y

osnlvoras de 16 familias (ver apendice) que habitan en la zona se evita c4si al

maximo.
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El comportamiento de calandrias vy pinzones revela su gran habiifdad para
forrajear y optimizar Vs rangos de alimentacion. B! invigrno es la teaporada
de temperaturas mas fr‘lus, dias cortos y bala ronovacidn da iasscins dispaiblas
para :a alimentacidn (Norsz, 1981); sian smbargo, esic no suceds pare sstas
aves, ya que ellas encuentran una abundancia de alimento durante el invierac
con la llegada de las mariposas, tuna relativa facilidad de localizacita vy
captura debido a la estabilidad que presentan las colonias, ademds ds la poca
actividad que presentan. Pajo este tipo de condiciones cambiantes, sstos
animales puaden disfrutar de grandes posibilidades de explotar nuevos recursos
y, como consecuencla es posible que tengan una gran variabilidad em sus rangos
alimenticios. Oif estos pdjaros disminuyen el tiempo requeride para forrajear,
podran dedicar mas tiempe a otras actividedes como la repreduccidan, cuidade y
alimentacion de las crizs entre otras.

Podria ser posible que los wuariposas como alimento, fueran un factéf'
limitante del tamafio poblacional de las aves, por al hecho de parmasecer
&6lo alrededor de 5 neses en el 4rea; sin embarge, estos 5 meses son 1os de
mayor escases de ofros insectos (Morse, 1980). La gran plasticidad de
alimentacion de calsndrias y binzonfas puede ayudar, en esie sentido a mantanmer
grandes densidades de poblacisn durante todo el afo, o5 decir, explotando
eficientemente el recurso " normal " (otres yinsactos) durante el veramo y
continuar la explotacién de las monarcas durante el sigulente invierno. los
datos aqul presentados no nbs dan la certeza de que esto ocurra, un estodio de

demografia y dindmica pob'lacional de estas aves nos podria llgvar a
conclusiones mds precisas.



El gran exitc de la mouarca, pusde atribulrse sz parie a sus adaptacionss y
comportamientes de defensa, que si bilen no mantiene a los individuos a salvo de
ia  depradacién pusde gpersitir a las poblacicuss wmeniemerss =n grandes
densidaces.

Los comportamientos y adaptaciones que presenta la monarca para su d=feansa,
como son las defensas quimicas antes mencionadas, el comporiamiento da cascada,
la ventaja que le confiere trepar por la vegetacidn s belas temperatures
evitando asi la depredacién por ratomes ¢ Aloasc, 1997; Glendinmming gt g@l, an
prensa’, posiblemente fueron adquiridas por una necesidad de defersa de una

depredacidn extensiva a que se vieron sometidas durante mucho tiempo.

En la actualidad, la mortalidad promedio de monarcas debido a la depredacion -

por aves, es de 15,000 mariposas por dia {(Brower y Calvert, 1985) que s5i blen
parece ser un Nbgerc alte, representa sélo el ¢ % da la pobl;zcibr. tcial durante
el pe;-lodo de hibernacién (135 dlas aproximadomente). Bste valer paracs ser
"bajo cowo para ejercer uba ‘fuerte presién y asi causar medificaciones o
adquirir nuevos comportamientos de defensa en las aocnarcas. Sin embargo esto no
lo podesos saber con certeza ya que intervienen puntos que no conocemos como la

tasa de heredabilidad de los caracteres en cuestidn en las poblaciones de

monarcas. Si la mayorla de las aves Insactivorzs de la zona (ver cpéndice!

legara a utilizar a las monarcas como recurso, evitando sus defensas y de esta
manera causar una mayor wortandad, .posiblesente se comstituiria comc una
presion selactiva que en presencia de variabilidad gendtica en la menarca daria
lugar al proceso selectivo y-en nltﬁa instancia, posiblemente caussrla nuevas
adaptaciones en las mariposas para evitar una depredacion &ensiva.
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2.3 SINCRONIA BN LA DEFRZUACION

Calandrias y pinzones muestran una marcada sincronla durani= la depredacidn
diaria (Flg. 7); estos pigros aumzntan o disminuyes proporcionsizeate 18
cantidad de alimznto 329 sus requerimienios diarios. A pesar de ser &

especies diferentes, dstas pdjaros han lizgsdo a formar un verdsdsro Zrups pore

(Brower y Calvery, 1985) y apareatemente sus requerimientcs de monarcas son
similares, pues durante =1 periode de toma de datos, se obsarvé una graa
similitud en las oscilaciones de la intensidad de depradacion ¢(Figs. & y 9).

Es posible que calandrias y plnzones encuentren menos competencia
alimentandess de monarcas qus da obros insactos, pues al parscer, la incidancis
de otros consumidores de monarcas en la zona es minima, como &5 el caso de
roedores {(Brower @t g}, 1935; Gleadinmning gf al, sm pressa) ¥ oiras aves qus
s6lo ocasionalmente comen algunas meriposas (Fink et al, 1983, Arzilaoc, 355,
pers.). Por el contrario existe en la zona gran cantidad de aves insectivoras y
onnlvoras de S0 aspecies (ver apiadica) qus padrlam reprassatar pofsacial
competencia & calandrias v pinzones como ccnsumidores de otros insectos. Jagen
Yocedal (1934), estas 30 especies, se podvian agrupar de acuerdo a sus Labitos
alimenticios como 5 especies imsectivorss acechadores, 12 aspeciss insectivoros
colectores de iollaje, 4 especles insectiviros de corteza, 3. 6spacias
insectivoros al vuelo y § espaecies omnivoras. Los difereacias en cuanio & 103
comportamientos de alimeatacidn parecan explicar la cosxigtencla da tcdas las
2species; sin ambargo, es posible que haya competencia entre elias, pues los

diferentes alimentos atraen a diferente nlpero d2 consumidores. Segln X

n>r5e
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ROTARCAS KUERTAS POR CALANDRIAS/DIA -

ROTARCAS XUBRTAS POR PINZONES/DIA

Fig. 7 Belacién entre las cantidades diarias da Japredacids jor calemdrias ¥
pinzones. La grafica muestra una marcada sincroala eatre la éspi-iua
. ¢idn de anbas especies, {n= .44, r= .44)
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baprada.ién diaria de wariposas macho y hembras por ambas ecpacies de
aves. las gréficas muestran marcada sincronla en las variacidnec ea la
intensidad de depredacién,



{1980), cada alimento expone al animai a diferente ndgero de consumidores.

Entonces ¢ es posible que calandriass y pinzones modificaran sus kabitos de
alimentacién con 8l fin de evitar la competencia ?.

Lack (1944, en Krebs, 1385), plantea que la 4divarsids! puede ser el
resultado de la compatencia en el pasado entre especies afines, as! la presida
de seleccidn puede hacer que las especles se muevan hacia sitios diferentes o
modificar sus hadbitos de alimentacidn con el fia ds avitar ls compatsncia. Sin
embarge s6lo hay paquefias avidencias qua demuaq}ran que caracterss desplazados
han sido debldos a la competencia y 4stos son muy dificilas de comprobar.
Conell (1980), plantea que uno de los pasos mds dificiles de probar es
establecer que el mecanismo por el cual surgid la divergencia fué debido a la
competencia interespecifica mads qus por oiro mecanismo. Bl método para hecerle

en el campo podria hacerse monipulando la distribucidn y ebundancia de las
especies.
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3.4 DEPREDACICY EN RELACION A LA ESTRUCTURA DEL BOSQUE

Aparentemente, la estructura del bosgue { zonas densas y claros del bosque’
no e5 un factor que influya en la depredacién por calendrias y pinzomes. [os
resultados obtenldos de la depredacién en areas ablertas y arsas arass cerrodsas
del bosque dentro de la colonia de mariposas, no mostraron diferencias
significativas (ANDEVA , pinzones F= .199, g.l.= 1, P > 0.05; calandrias F =
3.304, g.1. =1, P> 0.05) . Para corregir los efactos de densidad, se dividie
la cantidad de muertes de cada area entre su densidad (ver metodologia de
densidad). ‘

Brower y Calvert (1085), creen probable que la depredacion por aves se
concentre hacia las Areas abiertas, por ser estas mds accesibles al atague ‘de
los pajaros. Sin embargo, consideramos que el comportemiento de 4s%as aspecies
es algo diferente; al tomar cada red (trampa) por separado, es motable que la
probabilidad de que una mariposa muera, depende en gran parte de la agrupacies
donde se encuentre (Fig. 10 ). 1 ntaero de mariposas muartas por depredaciéa
en cada red, se dividié entre la densidad de la misma.

La curva postré una relacidn iaversa, debido a lo cual se dividié uno entre
probabilidad de muerte para limearizar la curva.

Bl mtwaro de mariposas muertas per depredacida en cada rad, se dividié spira
la densidad del sitio donde se encontraba cada red. Las mariposas posadas en
agrupaciones pequefias, poco densas ¢ inclusive s&las, corraa un meyor rissgo de
morir por depredacién; gran pd}te dehiu deprédacién por avas se concantra hacla
las pequefias agrupaciones sin importar la localizacidn i :stas, ya sea al

centro ¢ a la periferia de las colonias o en zcnas abiertas o cerradas del
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Fig 10-Probabilidad de muerte por depredacién en relacidn a la denzidad
de las agrupscionas de mariposas. La probabilidad de muariz se
calculd como la cantidad de individuos muertos por dapredacida,
entra el total de nariposas vivas v auertas en las redes {iranpas)
(n= 30 redes, r= 0.75)
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ocosgua, quiza
alizento.

Es posible
atancisdn lugar

consistente con

porque de esta manera as mds fAci] hecsr una seleccidn dsl

que este sea el patron que sizuen las avss, poniendo msnos
donde la eagrupacién da nariposss =3té colocads; osto as

el hecho de Que muchas aves concentran su alimentacida hacia la

periferia de la colonia (Brower y Calvert, 19€5), donde las wmariposas

generalmente se encuentran mis dispersas.
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4 C(ONCLUCIONES

1) Bs posible que gran cantidad de las mariposas muertas sin zausa aparente,
perezcan debdo a un agotemiento en las reservas de grasas; las altas
temperaturas en su cona de invernacidn, la raproduscidn junto onr otras

actividades, aunadas a la carencia de nectar dispcnible =a la zous, pueden

llevar a estas mariposa a morir.

2) lLa temperatura juega un papel muy importante en los comportamientos de
depredacién por calandrias y pinzones. 41 pareser, la deprodaciss asuzenta
conforme dasciende la temperatura, 1lo cual podria sxplicarss por al mencs
hipotesis no excluyentes; a) es posible que estos pajaros naecesiten mds groses
(energia) durante periodes fries y ) la oﬁteucién del alimsnto pusds ser w45
facil sstando el insecto inactivado.

3) los pinzones (Phauticus melamccephalus ) musstran gran preferancia por

_mariposas macho, tal vez porque estos contienen menores cantidades de toxinas

como defensa (cardenolidos y alcaloldes pirrolizantes). Por su parte, las

calandrias {[ctorys galbula abeillel) parecen comer imdistintaments mariposas
macho y hembra.

4) La selectividad por pinzones disminuye conforme desciende la temperatura,
tal vez debido a la necesidad de obtencién de grasas que puedan proporcionsr
las hembras durante periodos frios,

5) A pesar de la intensa depredacion por calandrias y pinzones, las defensas
de las monarcas siguen siendo efectivas, pues al parecer &stas contrarrestan 12

potencial depredacién de gran cantidad de aves insectivoras y omnivoras
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identificadas en la zona.

6) talandrias vy pinzones nmuestran gran semejanza de requsrimieates

[\1

limzaticios durante foda la temporada, aumentandc o disminuyendc la ceatidad

da alimeatc sincrénicaments.

7y Bs posible que calandrias y pinzones ancuentren menos compatencia duranta
su alimentaclén de monarcas, pues la {ncidencia ds oirss cossumidores de
moparcas en la zona es minima compsrada con la de otros insactos.

3y la prebabilidad de que una mariposa muera s causa d2 la depredacién por

aves dependz an parte del tamafio o la densidad de la agrupaciéy donds s=

ancuantre; existiendo un mayor riesgo cuando la agrupacibn sca pequsia o poco
densa. Bs posible que las aves realizen una mejor seléccion del aligento si las

agrupaciones son poco densas.

49



AGRADECEXIEBTOS

A James Anderson, V¥illiam Calvert, Jobr Glendinning, Tcnya Van Hook,
Antonieta Arismendi y XOnicu Romirez por su &avuds y comentarins duranta ol
trabajo de campo. A Carlos Cordero, Albertc Ken Oyama, Jorge LlLorente, Juan
ﬁuﬂez y Luls Egularte por sus vallosos comentarlos y asesoria an la elaboracidn
del escrito.

A edmundo Kaldonado y Bvodio de Jes#s jor su asistencia em el campo.

Gracias espaciales a Alfonso Alonso, por sus buenas ideas y apoys durante
todo el trabajo y a Lincoln Brower por hacer pcsible la realizaciép de eéte
estudio. Agradezco muy especialmente a Jorge Soberdn ol isterds por aste
trabajo y las ideas, apoyo y asssoria prestada al mismo.

¥ recomocimiento a Rodolfo Ogarrio, Carlos Gottfried, Fernando Ortlz
Nonasterio, Susana Rojas, Ma. Blema Camus, Ignacio Cante y Roberic Solls por su

labor e interads, Fimalwante & 4odes aquellss persomas que de alguna forma
contribuyeron a la realizacida de dste trabajs.

g5 WO DERE
SR il eGLTERA

50



En5iVi 4 10 BBV ITOSA ROAAFSA
‘Danaus ploxippus L.’ =a los sitics ds nibermacida ss Maxics. Tssis s
Licenciatura, U.X.A.N. Néxico.

-- knderscn, J.B. y L. P. Brower fen revisidn) Beological factors critical 4o
the ¢oid~ hardiness of svarwiataring monsrch hutierfl -sé {Danaus plaxi-
Dpus) in mexice. Bn BioloRy and Comservation of ihe Xonarch Buttarfly.
$.5. Kalcolm, K.P. Zalucky and J.P. Donahua (editors). Fatural History

museun of los Angeles Countv, Contributiops ia scienmca.

-~ Brower, L.P. 1969 Ecclogical chemistry. Scientific American 220(2): 22-29

-- Brower, L.P. 1984 Chemical defense in butterfliss pp. en R.I. Vane-Vright

and P.R. Ackery (eds.), The Biology of Butterflies. Academic press,
London 11; 105-134

-- Brower, L.P. 1985 JNew perspectives ‘ on tha alsration bicleogy of ias
monarch butterfly (Dapays pleximpus L.’ ez ¥.A. Rankin fed.’ Maratien:
machanisms and adaptive slsnificance . University of Texas Xorina fclance
27 (suplament): 745-725

-- Brower, L.P. 1935 The yearly flight of the momarch butterfly. Pacific
Discovary 38¢13: -8

-- Brower, L.P. 1986 Tho migrating monarch. Science ysar. Yorld Book Inc.
12-27.

51



Lrower, i P, AKD C.X. Xoffits. 1974 Palatability dinasics of cardens)ides

in the monarch butterfly. Natura 249: 28-283

Yrowar, L.F. and &. Glazier. 1975 Localizaticn of hzart poisons in the

acrarch butterfly. Scisnca 188; 19-25

Brower, L.P. and VW.H. Calvert. 1935 Forazing dynomics 5f bird predatcrs

on overwintering monarch butterflies in Neéxico. Bvolution 39¢4): 352-968.

Brower, L.P, and L.S. Fink. 1985 A natural toxic defense system: cardeno-

lides in butterflies versus birds. Appals Naw York Acadesy of Scispcas
443: 171-186.

Brower, L.P., B.E. Horner, X.A. Narty, C.X. Noffitt and B. Villa-R. 1985.

Kice (Parogyscys mandculatus, P. zpicilegvs, and Microtus mexicanuz) as
predators of overvintering monarch butterflies (Dgpaus plexippusd in

Kexico. Biotropica 17(2): 99-99.

Calvert, H.V. and L.P. Brower. 1986 The location of wmonarch butterfly

‘Danays plexippus L. averwintsring colonies 1n M&xic o in relation 4o
topography and climate. J. lap. Boc. 40(3): 164-187,

Calvart, ¥.H., L.E. Hedrick and L.F. Brower. 197¢ Xortality of ronarch
butterfly (Dapaus plexippus L.): Avian pradation at five svarwintering

slte in Nexico. Sciance 204: 847-851.

Calvert, ¥V.H., ¥. Zuchowsky and L.P. Brower. 1983 The seffect of the raln,

show and freezing temperatures on overwinteriang momarch butterflies in

Kestco. Blotropica 19: 42-47.

52



un
tar

- Calvert, 4.5., X.E. Hyatt Y 5.F. ¥endcza. i246 The effects of understory

vagetation on the survival of overwintering monarch butterfly (Dapaye

Plexippus L@ in Xéwico. Acta Zool Xex. 8: i-i7.

CEVENAL . 1976 Carta topografica, México y ¥ichoscdn. Anzsgngusc E14426,

ascela 1:90,000

Connell, J.H. 1640 Diversity and the ccevoluticn of compstitors, or the sost

of competition past. Ojkes 35: i31-128

Fink, L.S. and L.P. Prower. 1981 Birds can overcame the cardenolide defense

of monarch butterflies in Néxico. Katurg 281: 67-Y0.

Fink, L.S., L.P. Brower, R.B. Vaide and P. R. Spitzer. 1%32 Overwintaring
monarch buttarflias as food for insactivorous birds in México. Biotropics
15:2):151-153. '

Glendinning, J.I1., A. Alonso Xejim and L.P. Browsr. (am pransa) Behavioral

and acological interactions of foraging mice ( Paromyscuz malamotis) itk
overwintering monarch butterflies (Danays plexippus: in ¥ixicc. Dacologia

Herman V. (an revisida: The endocrimology of the amcasrch bubterfly. En
Biology and Copservation of the menarch butterfly. S-B. Nalcols, M.F.

Ialucky and J.P. Donahue (editors). Matyral distory Musous of los Angeles
County. Contributions in Scienca.



]

Kelley, F.3., J.§. Seiber, A.D. Jones, H.J. Segall and L.P. Brower. (en

i

pranse ) TPirrciizidice Alomleids i overwinbarisg momarch butisrfl

- Krzbs, Ta. 199¢ Boologim, sstudio da la distribucién ¥ lo abupdancia.

Harla 75% pp.

Lane, J. 19581 El sstads actusl de ios sitins ds hibermacidn de 1 zariposa

monerca en 15 zlta California. {1-2}: 73-42.
P = 40

- Lane, J. 1885 Califoraia's monmarch buiterfly trees. Pagific Discovary.

Jan-¥arch 1989: 21-25

Nastars, R.A., S.B. ¥alcolm and L.P. Brower. ( er premsa ) Tharmorrsgulato-
ry bahavior sod adepteticas for cverwintsring in ths =monarch butisrfly

(Danavs plexippus’ in ¥4xico. Heology

Xorse, D. 1980 Bohavioral mechanizas in acology. Harvard University prass.
Cambridgs Nessachusetts U.S.A.

Nalson C.J. {en revision) Saquestration and storage cardenmolides by momarch
butterflies. En blology and Conservation of ihe moparch buiterfly. S.B.
¥alcolm, X.P. Zalucky and J.F. Donahue (aditors). Natural History Nusaum

of Los Angales County. Contribution in Science.

Socadal, J. 1934 Pstrustura y utiiizecion del fnllajs de las comunidades de

pdjaras an bosquss templados del valis da Xéxico. Acta Zool. Max. 6

54



55

-- Reichstein, T., J. Von Euw, J. A. Parsons, and K. Rothschild. 1936 Heart

poisons in tha monarch butterfly. Sciance 161: 261-366.

-- Ritiand, U.B. and L.[. Brower. fen ravisién) A razssessmant of the

i

-
1

P
IRIGTY

relationsaip amcng viceroys, womarchs and queens in Florida. By Blology
and Gonservatien of ds Xoparch Butterfly. S.B. Melcolm, X.P- Zalucky and

J.P. Donahue ( editors). Natural Bistory Nuseua of los Augwles County.
Gontribution in Science.

-- Scott, J.A. 1986 Ihe mtterflies of North America. Stanford University
Prass, 583 pp.

-- Suzuky, Y. and N.P. Zalucky. 1886 The influence of the sex ratio on female

dispersal in Dapays plexipows (L.} (Lepidoptera: Damaide). J. Aust. Eat.
Soc. 25: 31-35.

-- Tuskes, P. N. and L.P. Brower. 1978 Ovarwintering ecology of the Noaarch
butterfly Danaus plexivous In California. Beol. Hatomel. 3: 141- 153,

-- Urqubart, F.A. 1960. The momarch buttarfly. University of Toromto Press.
Toronto Canada. '

-- Urquhart, F.A. 19762 Found at last: The monarchs winter home. [Eat. Gaog.
150¢2): 150-173. '

-- Urquhart, F.A. 1977 Overvwintering areas and migratory routes of the monarch

butterfly (Dapays p. plaxiopus, Lepidoptera: Danaidse) in JBorth d4merica
with special reference to the western population. Cap. Rat 109: 1583-1589.



-~ Jrquhart, £.4. 1387 1hg gonarch butterfly: internationsl traveler- ¥elson
Hall Inc., Caicago Illinois U.S.A.

-~ lrquhart, F.A, and ¥.R. Urqubart 1978 Autumnal migratfon routes of the

eastern pcpulation of the monarch butterfly (Dapaus plexippus L: Danaidag:
Lepidoptera) {n North America to the overwintering sits in the ¥eo-volca-

afc plateau of Nexicc. Cam, Emg. 111:15-18, .

-- VYan Hook, T. (en revision) Sexual selection in monarch butterflies (Dapaus

Plegippus .. everwintering in Néxico: Non random mating via mals Gcholce

and alternate male mating strategies. Ea Biology apd Conservation of ihe
monarch butterfle. S.B. Malcolm, X.P. Zalucky and J.P. Donahue (editors).

Yatural Historv Nusaum of [os Anseles County, Contributicn im Sclenca.

56



LITBRATURA COBSULIADA

-- Robips C.S., B. Briwn and H.S. Zim. 196€ Birds of North America. A muid
to field identification. Golden Press. Jew York.

~- SEDVE. 1985 La mariposa monarca (Dapaus plexippus ) ¥ s« zone de  inveras-
clén, Reporte técnico, temporada 1984-1885.

-- Zar, J.H. 1984 Bicestatistical anglvsls. Bnglewood Ciiffs, ¥.J.: Premtice-
Hall. 718 pp.

57



APEBDICE

LISTA DB OTRAS AVES INSECTIVORAS Y ONEIVORAS IDENTIRICADAS EN
LA ZONA-DE HIBERNACION DE LA MARIPOSA NONARCA, SIERRA CHINCUA XICH.
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-- 1NSBCTIVOROS ACECHADCRES

Eyrischus tyberculifer
Contopus pertinax
Kitrephanes phagocercus
Rapidonax fulvifrons
Byoborus miniatus

Tyrannidazs
Tyrannidas
Tyranaidae

Tyrannidas

- Parulidae

-~ 1NSECTIVOROS COLBCTORBS DE FOLLAJE

Begulys zatrapn
Ragulus calendula
Parus sclateri
Yoraivora calata
Yarmivora ruficapilla
Dopdroica auduboni
Popdroica migriscans
Pendroica townsendi
Dandrojca occidentalis
Braaticus ruber
Campilorhvnchus assalopterus
Troglodvies aedon

Sylviidas
Sylviidas
Paridas
Farulidas
Parulidae
Parulidae
Farulidzs
Parulidae
Parulidae
Farulidae
Trogloditidae
Trogloditidas
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-~ 1BEECTIVORCS CLLECTORES DE CORTEZA

Piculus auriculariz
Dandrocopus stricklandi
Lepidocolaptes laucodaster
Carthia familiaris

-- IEEECTIVOROS AL YUELO

Fyctridawus albicollis
Tachvanata albilines
Hyrunde rustica

-~ ONNIVOROS

Rendrotix macroura
Passer domesticus
lctorus parisorus
Miadostes obscurue
Catharus occidentalls
Sialia mexicana
Toxostoma curvirostre
Cyanocista stellerd

clave segls ,;redQ‘ (1931).

Picidoe
Picidae
d=adrocoleptidas

Certhiidas

Caprigulgidas
Alavdidae
Alaudidae

Fhasianidae

" Plocaidas

Icteridae
Turdidaa
Turdidae
Turdidae
Ximidao

Corvidas

- identificacién SEDUE Mich., Calvart ¥.H., obs. pers.
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