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[.a monarca
del vuelo

ROBERTO G. DE LA MAZA ELV RA

En todos los seres vivos existen meca-
nismos que les permiten movilizarse
de los sitios en donde se originaron,
con el fin de alimentarse, reproducir-
se, protegerse o dispersarse. Los mo-
vimientos de dispersion llevan a las
especies a ampliar su rango de distri-
bucién y a evitar la competencia entre
los individuos que las componen; sue-
len incrementarse cuando las pobla-
ciones saturan las posibilidades de so-
brevivencia que existen en un lugar
dado30.

La mariposa monarca presenta una
capacidad de dispersién muy grande,
pudiendo desplazarse hasta 120 kil6-
metros en un dia’. Ademais, su larga
vida, su amplio indice de tolerancia a
muy diversos ambientes abiertos y su
capacidad para vivir entre el nivel del
mar y 2 700 metros de altitud, la con-
vierten en una especie exitosa que, a
partir de una amplia distribucién —ori~
ginalmente cubria casi toda América,
desde Canada hasta Argentina— ha
conquistado otros territorios con el
tiempo.

Quizis el ejemplo mas ilustrativo de
la capacidad dispersora de Danaus ple-
xippus sean las observaciones realiza-
das en Inglaterra30 —pais de afieja
tradicién en lo que al estudio y moni-
toreo de las mariposas se refiere—, en
donde la especie no existia natural-
mente. :

El primer registro de la monarca
del que los ingleses tienen memoria
corresponde al afio de 1876. Para 1944
ya existian evidencias acumuladas de
la observacion de 157 ejemplares, 62
de los cuales habian sido capturados.
Ya que las condiciones ambientales de
las Islas Britanicas no permiten el esta-
blecimiento de este insecto, durante
muchos afios se especul6 si la maripo-

'sa podria dispersarse activamente y

atravesar el Atlantico norte hasta al-
canzar Europa. Esta hipétesis perdi6
gran parte de su valor debido a que
existen poblaciones de monarca esta-
blecidas en las islas Canarias y Azores,



y a pesar de ello no se conocen regis-
tros de Africa; solo ha sido encontrada
seis veces en Europa continental, dos
en Francia y cuatro en la Peninsula
Ibérica. Si el mecanismo de ingreso
fuera simplemente por dispersién ac-
tiva, deberia haber mas monarcas en
las tierras templadas del sur, hacia el
Mediterraneo, que en la fria Inglate-
rra.

La presencia de tan alto nGmero de
monarcas inglesas fue un misterio
hasta que se descubri6é que Danaus ple-
xippus podia atravesar el océano en
barco. Esto se comprobé gracias a un
capitin de navio (aficionado al estu-
dio de las mariposas) quien presenté
evidencias de que las monarcas son
atraidas por los barcos que transpor-
tan papas, o incluso por las pequenas
cantidades almacenadas para alimento
durante las travesias30. De esta mane-
ra, muchas monarcas llegan a Ingla-
terra y abandonan el barco cuando la
carga es bajada en los muelles. Refor-
zando lo anterior, existen registros de
captura de algunos ejemplares sobre
Ia cubierta de un vapor que se dirigia
de Estados Unidos a Glasgow, Escocia,
cuando se encontraba a s6lo 300 mi-
llas niuticas de las costas britinicas.
Ademas, en el aio de 1941 se registro

la presencia de una monarca en el
Atlantico, a 800 millas nauticas de la
costa mas cercana, sobrevolando en
circulos el navio de guerra H.M.S. Abe-
lia. ‘

En México se conoce un caso simi-
lar%5 ocurrido en 1981 en Tampico,
Tamaulipas, cuando una mariposa
monarca empezé a volar ciclicamente
sobre el mastil anaranjado de un
barco-draga de la Secretaria de Comu-
nicaciones y Transportes que era
transportado a Ciudad del Carmen,
Campeche. Cuando el tiempo estaba
calmo, la monarca rodeaba al barco
en circulos de mas de cien metros de
radio y ocasionalmente se detenia en
el mastil; cuando el viento arreciaba
trazaba circulos muy cortos alrededor
del mismo y permanecia perchada en
las rachas mas fuertes; y cuando el
viento era decididamente fuerte, o por
las noches, permanecia perchada en el
mastil. Después de varios dias de trave-
sia, la mariposa abandoné su transpor-
te en los muelles de Ciudad el Car-
men, a 1 150 kilometros de distancia
del punto donde lo tomé. '

Amén de tener una alta capacidad
de dispersion activa, Danaus plexippus
puede combinar factores que, con
ayuda de las actividades del hombre,
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han eficientizado sus posibilidades de
distribucién natural en forma pasiva.
Asi, a partir de una introduccién origi-
nada por ejemplares procedentes de
Norteamérica y propiciada por el mo-
vimiento nautico, esta especie alcanzé
Australia en el afo de 187012, y de alli
ha iniciado la conquista de Nueva Gui-
nea, Sulawesi, las islas Molucas, el ar-
chipiélago de las Filipinas y la isla
Cocos. Podemos suponer que las colo-
nias establecidas en las islas Canarias y
Azores tienen un origen similar.

Formas de migracién

Se considera un fenémeno migratorio
cuando una especie de mariposa reali-
za movimientos peridédicos y mas o
menos exactos, que pueden ser verifi-
cados aflo con afo en una época de-
terminada. Los movimientos migratorios
estin promovidos por factores climati-
cos muy especificos, como el inicio de
la temporada de sequia, o bien el des-
censo de la temperatura invernal. Otra
caracteristica diferencial de estas espe-
cies contra las que simplemente se dis-
persan, es que el movimiento esta en-
caminado a buscar un sitio propicio
en donde pasar y sobrevivir la tempo-
rada de condiciones adversas. De esta
forma, existen patrones perfectamente
definidos de ocupacion, de acuerdo
con los que las mariposas migratorias
buscan especialmente regiones, cana-
das o laderas protegidas de los vientos
dominantes y prefieren ubicarse en la
vertiente opuesta a la direccién de in-
greso de las masas de aire polar4’.

La migracién puede finalizar en
forma difusa. Esto ocurre cuando las
mariposas simplemente se mueven
hacia territorios con caracteristicas
climaticas mas benignas y después se
dispersan en ellos, como lo hacen Aph-
rissa statira, Eunica monima, Marpesia
petreus y Marpesia chiron, especies que
pasan sobrevolando el altiplano entre
los meses de julio y agosto con direc-
ci6én hacia el este, y cuyo destino, posi-



Foto: Fulvio Eccardi

No. 37 ENERO-MARZO 1995

blemente, sean las costas del golfo de
México.

Quizas la mas importante de las es-
pecies migratorias con destino difuso
sea la Ninfilino Cynthia cardui, deno-
minada en inglés dama pintada. Esta es-
pecie hiberna en las sierras de México
y Guatemala y en los Montes Atlas del
norte de Africa. A partir de estos dos
centros difusos de hibernacion se dis-
tribuye en primavera y verano hacia
Canadi y Alaska, en América; hacia Is-
landia, Escandinavia y Rusia, en Euro-
pa; hacia el norte del Caucaso y los Hi-
malaya en Asia, y hacia Africa del sur50,

La otra forma de culminar una mi-
gracién es la congregativa. En este
caso, los individuos de las especies in-
volucradas forman densas colonias de
hibernacién que les otorgan medios
de defensa comiin ante las caracteristi-
cas especiales del clima, depredacién y
otros factores existentes en los refu-
gios invernales.

Este segundo tipo de migracién,
que ocurre en el caso de la monarca,
se ha registrado con otras especies de
mariposas mexicanas. Asi, el Licénido
Eumaeus debora se congrega en algunas
canadas de la Sierra Madre Oriental a
pasar el invierno. El coloburino
Smyrna karwinskii, que tiene un fuerte

movimiento migratorio en el mes de
septiembre, se congrega en cuevas y
grietas de los cantiles de las montarias
entre México y El Salvador5. Tam-
bién se han observado congregaciones
invernales en las poblaciones de Heli-
conidos, como las de Heliconius charito-
nia en las inmediaciones de San Nico-
las Tolentino y en otras areas de a
cuenca del Rio Balsas, en el estado de
México.

La monarca y sus rutas

El impresionante mecanismo de des-
plazamiento y congregacién que pre-
senta la poblacién norteamericana de
la mariposa monarca, Danaus plexippus
plexippus, es quizds uno de los factores
que mas han contribuido para la ad-
miracién y popularidad de que goza
en los tres paises que conforman su
drea de distribucion.

Aparentemente este mecanismo es
una caracteristica primitiva dentro del
grupo de los danainos pues se ha re-
gistrado, aunque en proporciones mas
modestas, en Anetia briarea en la isla de
Haiti47, y en 9 de las 18 especies perte-
necientes a los géneros Euploea, Paran-
tica, Radena, Ideopsis, Danaus, Tirumala
y Salatura que habitan en Taiwan62,

¢ E NC A S

Entre los factores que parecen de-
sencadenar este movimiento en Da-
naus plexippus plexippus podemos men-
cionar: La reduccién del periodo de
duracién de la luz solar en las latitudes
septentrionales, situacién que se em-
pieza a hacer patente a partir del mes
de septiembre, y la progresiva presen-
cia de las masas de aire polar que aba-
ten drasticamente la temperatura en
su rango de distribucién al este de las
montafias Rocallosas, en Canada y Es-
tados Unidos, impidiendo el creci-

- miento de la planta de alimentacién

larval. ,
Aparentemente, las condiciones de
temperatura, 25° C, y la duracién del
dia en el verano de la América Septen-
trional, entre 15 y 16 horas, optimizan
la maduracién de los érganos sexuales
de la mariposa monarca34. Al decaer
estas condiciones, los adultos eclosio-
nados en los meses de agosto y sep-
tiembre sufren un retraso en su capa-
cidad reproductiva, aunado al

- decremento de la temperatura que, de

permanecer en su habitat estival, aba-
tiria su capacidad vital, toda vez que
no poseen control interno de su tem-
peratura corporal. Ademas, los recur-
sos alimenticios del area sufren un pe-
riodo de crisis total, pues las plantas
de cuyas flores dependen las monar-
cas, empiezan a entrar en letargo in-
vernal, por lo que no hay néctar dispo-
nible por seis o siete meses. En la
medida que se acerca el invierno, las
poblaciones de la mariposa monarca
empiezan a retirarse hacia el sury a
definir tres rutas migratorias.

Las que ocupan el oeste de las
montanas Rocallosas realizan un viaje
relativamente corto, ubicando sus con-
gregaciones en el estado de California,
como en Pacific Grove, en la peninsu-
la de Monterrey3? y Natural Bridges,
cerca de Santa Cruz, con su limite sur
en el condado de Marin, cerca de San
Diego?29. Las monarcas en Pacific
Grove son recibidas con un festival
que organiza todo el pueblo y estan



protegidas por las leyes locales. Ade-
mas, la Universidad de California y la
Camara de Comercio de Ventura orga-
nizan excursiones ecoturisticas a los si-
tios de hibernacién.

La segunda ruta se origina entre el
este de las Rocallosas y los Grandes
Lagos. Los ejemplares se mueven
hacia el suroeste a partir de fines de
septiembre, ingresando a México por
el norte de Tamaulipas, Nuevo Leén y
este de Coahuila?5 . La corriente mas
importante penetra la Sierra Madre
Oriental a la altura de Ciudad Victoria
y busca el hiato de montaias bajas
que existe entre la Sierra de Alvarez,
en San Luis Potosi y San Luis de la Paz en
Querétaro, por donde ingresan hacia
el Altiplano a partir de la segunda
quincena-de octubre. Una vez sobre el
altiplano, la ruta fluye hacia el suroes-
te, acercandose hacia Amealco, Queré-
taro; en los primeros dias de noviem-
bre se les puede ver bebiendo agua, en
cantidades enormes, en Puente Anda-
r6, cerca de Temascalcingo. Entre la
primera y la tercera semanas de no-
viembre, las monarcas empiezan a
agruparse en minisculas colonias alre-
dedor de los sitios de hibernacién,
acercindose paulatinamente desde
Bosencheve, el Oro, Atlacomulco, San
Felipe del Progreso y otras localidades
que se encuentran en el estado de Mi-
choacin. '

La tercera ruta, que el doctor Urqu-
hart ha denominado “aberrante”38, es
utilizada por las poblaciones que viven
entre los Grandes Lagos y la costa del
Atlantico, y cuyo destino de hiberna-
cion continiia siendo un misterio. Esta
ruta vuela en direccién casi norte-sur,
pasando por las Carolinas hacia Flori-
da, de donde ingresa en el Golfo y se
dirige a Cuba. Después de su estancia
en la isla cariberia existe una gran con-
fusion, que debera ser aclarada en el
futuro.

Con respecto a esta tercera ruta mi-
gratoria, en México se cuenta con in-
formacién aislada, y a veces contradic-

toria, que no permite resolver el miste-

| rio pero ofrece tres posibilidades de

solucién:

En el estado de Oaxaca se reporta
movimientos migratorios de monarca,
entre el 28 y 30 de octubre de 197722,
En el primer caso, las monarcas re-
montaban el sistema montafioso Po-
blano-Oaxaquefio, conocido localmente
como Sierra de Juarez. Al sur de esta
sierra se han recabado datos entre los

campesinos de una regién denomina-
da Papalo, quienes dicen que en esas
montafias se juntan millones de mari-
posas durante el invierno% . Aunque
| no se ha podido comprobar, la posibi-
lidad de un refugio en Papalo no care-
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ce de logica, ya que los valles localiza-
dos recientemente en Taiwan: Lu-
kwea, Tai-wu y Da-wu significan, en
dos casos “Valle de las Mariposas”, y
“Valle de las Mariposas Pirpura” en
otro%3 ; y “Pipalo” parece derivar de la
palabra nahuatl papalotl (mariposa),
tal vez por asociacién toponimica con
un fenémeno de mariposas.

También en Oaxaca las monarcas
fueron observadas migrando en canti-
dades de 150-200 ejemplares por hora,
en Miahuatlin y Candelaria Loxicha,
volando con rumbo este-sureste. Este
ultimo dato podria ser importante,
| pues a partir de la Gltima localidad

mencionada, las monarcas entrarian

Foto: Fulvio Eccardi
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UBICACION TAXONOMICA DE LA MARIPOSA MONARCA

La monarca pertenece al orden de los Lepiddpteros; se inserta en el suborden denominade Ropal6ceros, que presenta un cuerpo quiti-
noso y antenas con un mazo terminal y es parte de la familia Nymphalidae, que se caracteriza porque sus crisalidas se fijan Gnicamente
por el creméster, en la region distal del abdomen, colgando con la cabeza hacia abajo; ademas, el par anterior de patas de los adultos
muestra una tendencia al atrofiamiento.

La monarca, finalmente, pertenece a la subfamilia Danainae, que esta formada por 157 especies. En el continente americano sélo
esta representada por 14 especies; y de éstas, 11 pertenecientes a tres géneros se encuentran en el hemisferio norte, entre Costa Ricay
Canad4, incluyendo también la region antillana.

El género Danaus se encuentra ampliamente distribuido en América, Asia, Africa e Indoaustralia, ocasionalmente se ha registrado en
Europa. Sus especies tienen preferencia por los espacios abiertos y muy soleados: sabanas, cauces de rios amplios, praderas, dreas
agricolas, etcétera; en general aprovechan [a vegetacion secundaria y los habitat alterados, por lo que tienen muy amplia distribucion y
entran en fase de expansion cuando se destruyen las superficies boscosas20, En México el género Danaus esté representado por tres
especies que se incorporan al patrén mimético “naranja”4® (Danaus eresimus, D. gilippus y D. plexippus). Las plantas de alimentacion
larval de este género involucran varias Asclepiadaceas y Apocinaceas, que les permiten asimilar principios quimicos toxicos que las
protegen contra muchos depredadores vertebrados.

La mariposa monarca (Danaus plexippus} es una especie con un rango de distribucién muy amplia; se encuentra establecida en Aus-
tralia, Nueva Guinea, Sulawesi, las islas Molucas, el archipiélago de las Filipinas, la isla Cocos?, |as islas Canarias y las Azores3% La mo-
narca ocasionalmente se ha registrado en Europa occidental: Portugal, Espafia, Francia3® e Inglaterra30, sin constancia de estableci-
miento. Sélo parece no existir en Africa y en Asia continental.

Trataremos de definir la identidad exacta de la poblacién denominada Danaus plexippus por Karl Linneo en 1758. De acuerdo con el
Catélogo de Mariposas de América al norte de Méxica®, corresponde a una poblacién cuya localidad tipe2 esta restringida a Pensilva-
nia, Estados Unidos, lo que concuerda con la poblacion migratoria que se refugia en la zona limitrofe del estado de México y Michoacan.
Vale aclarar que, por existir otras poblaciones subespecificas como Danaus plexippus megalippe, Danaus plexippus portoricensis, etcé-
tera, la forma migratoria de América del Norte debera ser nombrada Danaus plexippus plexippus, para evitar confusiones.

Ahora bien, jcuantas poblaciones de mariposas con un aspecto aparentemente idéntico, o muy similar, se pueden encontrar en
nuestro pais? Se han encontrado evidencias de poblaciones establecidas en varios estados del pais, entre ellos Morelos'8, México?, -
Guerrero80, Distrito Federal, Chiapas y San Luis Potosi?0. En estos lugares existen varias generaciones de monarcas a lo largo del afio.

Comparando los ejemplares establecidos en México con los migratorios procedentes de Canada y Estados Unidos, podemos identifi--
car las siguientes diferencias morfolagicas:

1. Los ejemplares establecidos son ligeramente mas pequefios que los migratorios.

2. El borde de las alas de los ejemplares migratorios es mas ondutado.

3. La poblacian establecida tiende a perder la fila interna de manchitas blancas ubicada en el margen negro del ala posterior. ,

4. Los ejemplares migratorios presentan una enorme reserva de grasa que mancha sus alas poco después de muertos, situacion que .
no ocurre en los establecidos, y que implica un funcionamiente metabélico diferente entre ambas poblaciones. v

Asi, existen dos entidades pertenecientes a la monarca interactuando en el pais y en la zona de hibernacién; Danaus plexippus ple-
Xippus -—nombre que corresponde a la forma migratoria— y Danaus plexippus curassavicae, designacién que parece corresponder a la

“establecida’. Excepto en el Catdlogo Sistemético y Zoogeogréfico de los Lepidépteros Mexicanos®, que registra el nombre Curassavi-
cae para la poblacion mexicana de monarca, en el resto de la literatura consultada no se distingue entre ambas poblaciones.

Aunque las dos subespecies parecen sobrelaparse en el centro de México, e incluso en el area de hibernacion, existe una serie de
mecanismos que las separan en forma eficiente, dificultando su hibridacién. Las subespecies no migratorias de monarca que se encuen-
tran establecidas en la América tropical parecen realizar pequefios movimientas altitudinales buscando permanecer en un rango clima-
tico similar durante las etapas calida y fria del afio’%. De esta forma, Danaus plexippus curassavicae parece ocupar el Altiplano v las
montafias del centro de México en altitudes entre 2 000 y 2 700 metros durante primavera y verano. Para el otofio, nuestra subespecie
establecida inicia un descenso para ubicarse por debajo de los 1 700 metros de altitud.

Cuando entra el invierno y se forman las colonias de refugio de Danaus plexippus plexippus, entre 2 700 y 3 100 metros de altitud, las
poblaciones establecidas de Danaus plexippus curassavicae ya han abandonado las tierras altas y se han ubicado en la Cuenca de! Rio
Balsas, entre mil y 1 700 metros de altitud, en donde se registran entre diciembre y marzo'. De esta forma, se establece una barrera alti-
tudinal que impide la coexistencia y mezcla de ambas monarcas. Ademas, debemos tomar en cuenta que los 6rganos sexuales de la
forma migratoria se encuentran inmaduros lo que significa la existencia de una barrera fisioldgica entre ellas.
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en el Océano Pacifico, y siguiendo ese
mismo rumbo penetrarian nuevamen-
te al continente, entre Guatemala y El
Salvador, en donde existen lugares
propicios para un refugio invernal.

En Quintana Roo se ha constatado
un incremento muy notable en las po-
blaciones monarca que se encuentran
en el invierno, pero no se ha observa-
do el comportamiento tipico que éstas
presentan cuando vuelan en la ruta
migratoria. Ademads, el patron climati-
co y el relieve de la peninsula de Yuca-
tin difieren mucho de cualquiera de
los sitios de hibernacién descritos para
los danainos en América o Taiwan, y
no parece haber congregaciones ni re-
portes de ellas. En suma, la peninsula
de Yucatan no parece ser el destino
final de la ruta “aberrante™7.

Mucho se ha especulado sobre los
factores que permiten a las monarcas re-
tornar, cada invierno, a los mismos lu-
gares. Una de las hipdtesis implica la
utilizacién de fenémenos magnéticos
en el mecanismo de navegacién de las
mariposas, que las hace converger en
sitios donde hay anomalias magnéticas
en la superficie terrestre33 .

El comportamiento de las monar-
cas en actitud migratoria es especial-
mente diurno. Se ha reportado que las
monarcas pernoctan en conjuntos de
hasta 600 ejemplares, en arboles que
se encuentran al paso de su ruta. Du-
rante el viaje, la actividad parece ini-
ciar a las 09:30 horas, cuando ya se
puede contar el paso de cientos de in-
dividuos/hora; y por la tarde, la activi-
dad se detiene cerca de las 18:30
horas25, También se ha reportado que
la migracion puede desarrollarse ante
la presencia de llovizna pertinaz22 .

La técnica que las monarcas utilizan
para volar durante la migraci6n les per-
mite ahorrar energia; se ha reportado
que prefieren seguir los valles abiertos,
y evitan las lomas y cerros que obstru-
yen los vientos dominantes del norte
que las transportan?5. Cuando se ob-
serva a los contingentes, es facil notar

que van “sintiendo” y ubicando las co-
rrientes de aire ascendentes, de tal
forma que sélo baten las alas continua-
mente cuando se les extravia el flujo
del viento, con el fin de recuperarlo.
Fuera de esos momentos, las monarcas
planean y solo aletean para realizar co-
rrecciones en su rumbo o altitud.
Cuando la corriente es demasiado in-
tensa pliegan las alas en V, lo que les
permite controlar mejor la velocidad y
la direccién. Si la brisa amaina, van
acercando las alas hacia la posicién ho-
rizontal presentando una mayor su-
perficie de resistencia al viento ascen-
dente. En resumen, son verdaderas
maestras del veleo. De esta manera, la
distancia promedio de tres mil kiléme-
tros que existe entre su hébitat de vera-
no y los refugios de invierno puede ser
cubierta, de acuerdo con su velocidad
reportada de crucero de 120 kiléme-
tros al dia, en un promedio de 25 dias.

Las colonias de hibernacién en México

Cuando se acerca el mes de diciembre,
los contingentes tempranos que han
accedido a la zona de hibernacién se
retnen con los que llegan, formando
sucesivas agrupaciones efimeras que
deambulan por las cimas de las monta-
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fias, cambiando de lugar cada noche®.
Paulatinamente, con estos movimien-
tos las monarcas buscan aproximarse a
las 4reas acostumbradas para la hiber-
nacion y se establecen en lo alto de las
canadas adyacentes. En la medida en
que llegan los conjuntos mas rezaga-
dos, los nicleos independientes se em-
piezan a fundir, formando cada vez un
niimero menor, con mayor cantidad
de mariposas en ellosS. Al tiempo que
los grupos se reducen, se depuran las
areas en donde se formaran las gran-
des congregaciones de hibernaci6n y
se toman posiciones mas aproximadas
a las definitivas, descendiendo hasta la
altitud idénea para las condiciones cli-
maticas del ano.

Para mediados de diciembre, el
proceso de depuracion estd terminado
y los lugares en los que se han forma-
do las congregaciones serdn los utili-
zados en ese invierno. Las monarcas
seleccionan las caras sur o suroeste de
las montaiias; ocupan superficies que
varian entre 0.4 ha. y 2.4 ha¥; y se si-
tian en laderas protegidas proximas a
corrientes de agua, o bien en canadas
con un arroyob.

Los lugares permanentes de hiber-
nacién conocidos, actualmente, en el
estado de México son: el Cerro Alta-
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mirano, en Contepec; el Cerro Pelén,
en Donato Guerra; La Herrada, en
Valle de Bravo; Cerro de las Palomas,
en Amanalco de Becerra; asi como
otros en ¢l Popocatépetl y al sur del
Nevado de Toluca. Sin duda, al paso
de los afios se ubicaran otros refugios
mds. Afio con ano, las congregacio-
nes utilizan estos santuarios para
pasar el invierno y su establecimiento
no varia en un radio de mas de dos
kilémetros.

El nimero de mariposas que acce-
den a los diferentes refugios del esta-
do de México y Michoacin varia debi-
do a las condiciones de cada afo; pero
los trabajos sobre poblacién estimada
indican que puede ser entre siete y
veinte millones por refugio®8. Al res-
pecto, las cifras conocidas indican que
la poblacién refugiada en el centro de
México es significativamente mas
grande que la de California. Asi, por
ejemplo, el tamaiio de dos congrega-
ciones estimadas en California, Santa
Cruz y Muir Beach, mostraron una po-
blacion de 95 000 y 40 000 mariposas,
respectivamente. Para México, la po-
blacién estimada en 1977 para el sitio
“Alfa” fue de 14 250 000 ejemplares’; y
la de Cerro Pel6n en 1982 se estimé
en 20 000 0009,

La estructura de los bosques de
abeto en la zona de hibernacién pro-
voca efectos microclimiticos que afec-
tan a las monarcas y condicionan su
establecimiento en ellos. La caracteris-
tica forma de cono del oyamel permite
una mayor circulacién de viento, hacia
lo alto de las puntas, y entre el fuste y
las primeras ramas®. Esta circulacién,
aunada a las bajas temperaturas de las
masas de aire polar, incrementa el in-
dice de congelacioén en las partes mas
baja y alta de la masa boscosa. Por ello
las monarcas tienden a situarse en las
partes medias de los arboles, donde el
flujo del viento baja y las temperaturas
son mas benignas.

Las mariposas se compactan mds
durante las noches y en los dias nubla-

dos o con lluvia. En estas condiciones
los estratos concéntricos de maripo-
sas, con la proximidad de sus cuerpos,
evitan la pérdida masiva de calor. Sélo
quedan expuestos a las temperaturas
inclementes los ejemplares que ocu-
pan las capas mds superficiales. Cuan-
do el peso de las mariposas en condi-
ciones de compactacién quiebra la
resistencia de la rama en la que estin
posadas caen al suelo, quedando ex-
puestas a las temperaturas de congela-
cién que se abaten sobre este nivel, 0 a
la presencia de nieve o agua que les
pueden resultar fatales.

Durante los dias de buen tiempo,
las monarcas perchadas en las capas
superficiales reciben el calor del Sol a
partir de las nueve de la mafiana. Aun-
que permanecen posadas en princi-
pio, abren sus alas en una actitud lla-
mada termorregulacién, que les
permite incrementar la energia solar
que reciben. Cuando la temperatura
corporal de un conjunto es la necesa-
ria para iniciar la actividad (entre 13°
y 16° C)3, miles de mariposas inician
el vuelo y comienzan a dar vueltas en
los claros adyacentes al sitio de hi-
bernacién. Las mariposas de las capas
inferiores, que son la mayoria, perma-

consumiendo muy lentamente sus
enormes reservas de grasa.

Hacia las diez y media de la mara-
na, la mayoria de las mariposas de las
capas externas ya son capaces de reali-
zar su actividad cotidiana, y del remo-
lino de mariposas en vuelo se empieza
a configurar un flujo bajando por las
cafiadas cercanas. Las monarcas sobre-
vuelan a lo largo de los cauces en ni-
mero de miles por minuto. Su meta,
en la mayoria de los casos, es llegar a
las playas lodosas de los arroyos para
recuperar el agua que han perdido
por estar expuestas al viento y al SolS.
En menor niimero se pueden dirigir
hacia floraciones cercanas de Senecio,
Eupatorium y otras especies de com-
puestas, buscando néctar para recupe-
rar la energia perdida durante la
noche.

Esta actividad continiia hasta cerca
de la una de la tarde cuando, por las
vias que se utilizaron para acceder a
las dreas de alimentacion, se empieza
a notar un pequefio contraflujo de
mariposas que retornan, satisfechas
sus necesidades. Los movimientos de
ascenso y descenso se equilibran alre-
dedor de las dos de la tarde; a partir
de esta hora, la direccién de retorno

necen sumidas en el letargo invernal®, | se incrementa hasta que sélo se obser-
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van monarcas volando canadas arriba,
o retornando a sus sitios de percheo
cerca de las cuatro de la tarde. Para las
cinco, s6lo quedan los ejemplares re-
zagados arremolinandose sobre la con-
gregacién para buscar su acomodo
antes de que la temperatura descienda
a niveles criticos.

Las masas de aire polar, conocidas
en nuestro pais como rortes, azotan los
refugios varias veces cada invierno. En
estas condiciones las monarcas ven re-
ducida su capacidad de movimiento y
permanecen posadas todo el dia. Los
dias de mal tiempo constituyen momen-
tos criticos para las congregaciones y
son los que causan la mayor mortan-
dad natural. En ocasiones, el viento o
la lluvia pueden desprender miles de
monarcas; cuando ocurren nevadas, la
nieve se acumula sobre el follaje de los
abetos y, al desprenderse, se precipita
sobre ramas ocupadas por mariposas,
haciendo caer grupos cuantiosos?. Las
monarcas con mayor vitalidad trepan
hacia las hierbas y arbustos del soto-
bosque, con el fin de evitar las gélidas
temperaturas del suelo. Las mas débi-
les o aletargadas pueden ser sepulta-
das por la nieve, arrastradas por el
agua, o bien recibir la escarcha duran-
te la madrugada. Por esta causa la con-
gregacion sufre decenas de miles de
bajas, y una enorme cantidad de mari-
posas sera convertida en una especie
de alfombra anaranjada.

Cuando el tiempo mejora, entre las
monarcas tiradas en el suelo habra
muchas muertas, otras intentaran ca-
minar hacia los troncos o arbustos,
gracias a su extraordinaria vitalidad;
pero ya han sido afectadas por la con-
gelacion de sus liquidos corporales y
s6lo estin muriendo lentamente®. El
resto, que obtuvo condiciones mas be-
nignas o logro subir a la hierba, espera
el calor del Sol para termorregular su
cuerpo y reincorporarse a la congrega-
ciéon. En afios extremadamente secos,
se ha observado que las congregacio-
nes interrumpen su letargo para des-
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plazarse a zonas mas oscuras y protegi-
das de la canada. Asi las monarcas bus-
can una atmésfera mas hiimeda para
bajar el efecto de la deshidratacion?®.

A través de diciembre y enero, la ac-
tividad en la congregacién implica
principalmente la sobrevivencia. Para
el principio de febrero se rebasan los
umbrales de temperatura y duracién
del dia, que permiten la paulatina ma-
duracién de los 6rganos sexuales de
las monarcas® y esto trae un giro im-
portante en su actitud: ante una tem-
peratura maxima de 20° C y luz solar
durante 11.3 horas al dia, se empiezan
a notar algunos apareamientos. Los
mas tempranos han sido reportados el

24 de enero de 197658, en un dia cali-
do con temperatura maxima de 22° G,
pero es entre la segunda quincena de
febrero y la fecha en que las monarcas
parten hacia el norte, cuando la repro-
duccién se vuelve una actividad cada
vez mis frecuente, hasta llegar a ser
dominante. Esto se debe a que las mo-
narcas migrantes s6lo pueden desa-
rrollar 6vulos normales hacia la Gltima
semana de febrero, y son capaces de
ovipositar huevos fértiles cuando se
aparean en marzo®8,

Otras actividades de la congrega-
cién se incrementan también, no s6lo
en la frecuencia, sino en nimero de
mariposas involucradas. La alimenta-
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cién adquiere una gran importancia
para la etapa previa al retorno, sobre
todo entre los machos, que se mueven
varios kilémetros por las cafiadas y
cauces de los arroyos en busca de
plantas compuestas en floracién®.
Conforme pasan los tltimos dias de fe-
brero y los primeros de marzo, la in-
quietud en las congregaciones alcanza
el méaximo, las mariposas se sienten lis-
tas para regresar a la tierra en que na-
cieron y se preparan para ello. Cuan-
do un grupo de monarcas decide
abandonar el refugio invernal, como si
mediara una sefal, las que se encuen-
tran posadas termorregulando levantan
el vuelo simultineamente, haciendo
un ruido vibrante y sordo, provocado por
el batir de decenas de miles de alas.
Las mariposas se elevan como remoli-
no, buscando una corriente ascenden-
te y forman un impresionante rio ana-
ranjado que corre cafiada arriba y se
pierde hacia el noreste.

Para la segunda quincena de
marzo, el contingente ha finalizado su
ciclo invernal y se encuentra en cami-
no hacia América del norte. En lo que
fuera el refugio invernal de la monar-
ca s6lo permanecen cientos de miles
de mariposas muertas. La mortalidad
registrada al contar los cadiveres de-
positados en ¢l suelo después de aban-
donados los sitios de congregacién, in-
dica cifras de 776 monarcas muertas
por metro cuadradoll. Esto implicaria
cerca de tres millones de decesos en la
colonia més pequeia que se ha repor-
tado (7 000 000 de monarcas en 0.4 has)
y un porcentaje estimado de sobrevi-
vencia a la hibernacién de 56%. Vale
anotar, que debido a las condiciones
climéticas especiales que se presenta-
ron en enero y febrero de 1992 la
mortalidad se elevé significativamente.

Las causas de mortalidad natural
estan dadas, en primer lugar, por los ac-
cidentes que hacen a las mariposas caer
al suelo en condiciones climéticas desfa-
vorables. Asi, de las monarcas sanas que
caen durante un zorfe y permanecen al

descubierto por tres dias, sujetas a las
heladas, el viento y el agua, 3% resul-
tan muertas, 23% moribundas y 27%
incapaces de retornar a los arbolesS.
También es importante el papel que
Jjuegan los depredadores, pues de las
mariposas muertas mas del 50% mues-
tra mutilaciones de alas, cabeza o ab-
domen!l. Entre los principales depre-
dadores de las monarcas se cuentan
dos especies de calandrias, Icterus pari-
sorum e Icterus abeillei, que forman par-
vadas de 25 a 30 ejemplares y atacan a
las mariposas congregadas. Increible-
mente estas especies, asi como el pico-
grueso de pecho café (Pheucticus mela-
nocephalus), han burlado el mecanismo
de defensa que la monarca despliega
con base en la toxicidad de su cuerpo.
Estas aves han aprendido que la toxina
de la monarca se acumula en la cu-
bierta de quitina, y realizan verdaderas
cirugias, abriendo la piel y extrayendo
los 6rganos internos no téxicosll. En
los refugios existen otros depredado-
res, accidentales o menos importantes,
como pequeiios mamiferos, araias y
campamochas. En esta mortandad
también juega un papel importante la
presencia del ser humano y sus activi-
dades, pero sus acciones y magnitud
seran tratadas en la parte final del
articulo.

El ciclo de vida

Las mariposas que retornan a su terri-
torio de verano en Estados Unidos y
Canadi van dejando a su paso millo-
nes de huevecillos. La posibilidad de
oviposicion en su ruta de retorno de-
pende de las especies de Asclepias que
se encuentren presentes. Algunas de
las que Ia mariposa monarca utiliza en
Norteamérica son: Asclepias tuberosa, A.
humistrata. A. incarnata, A. curassavica,
A. tomentosa, A. curtisii, A. verticillata y
A. lanceolata®8. En el centro-norte de
Estados Unidos y Canadi, la principal
planta de alimentacion es Asclepias
syriaca, que crece densamente en pra-
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deras, orillas de caminos, vias de ferro-
carril y en cualquier terreno abierto
abandonado.

Las hembras fecundadas examinan
detenidamente la vegetacién buscan-
do las plantas que pueden servir de ali-
mento a su progenie, volando muy
cerca del suelo. Cuando identifican el
olor particular de la Asclepias se posan
cerca de las hojas mas tiernas de la
planta y depositan, en el envés, un
huevecillo. Esta operacién la van repi-
tiendo en diferentes plantas, con el fin
de que sus crias no compitan entre
ellas.

El huevo es blanco con forma de
barril, y la larva lo abandona en un
promedio de 7 dias, con tiempos ex-
tremos de 3 y 12 dias%’. La pequefia
larva se alimenta primero de parte del
cascar6n y luego del envés de las hojas
mas tiernas, protegiéndose asi de los
posibles depredadores.

Cuando madura, la larva alcanza
entre tres y cuatro centimetros de
largo. Presenta un color de fondo
blanco, con finas estrias de color
negro y amarillo anaranjado. Tiene
ademas dos tubérculos carnosos de
color negro en el tercer segmento
torécico, y dos mis en el séptimo
segmento abdominal. Ahora come
hojas completas, desde el dpice hacia
el peciolo, y ya no le preocupa es-
conderse, pues su coloracioén indica
que es toxica y su sabor muy desagra-
dable.

Durante su etapa como oruga, la
monarca muda su piel cinco veces. A
cada uno de estos cambios de piel se
les denomina “estadios larvarios”, y
duran en conjunto tres semanas. Una
vez que la larva alcanza su méximo
crecimiento, en el quinto estadio,
busca una rama; se cuelga por el cre-
master, en la parte posterior del abdo-
men y forma la crisilida.

La crisilida es gruesa y tiene una
forma mas o menos oval. Su color es
verde azuloso y presenta una serie de
puntos negros y dorados. Poco antes
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de que el adulto abandone la crisilida,
ésta se torna oscura y a través de las
cubiertas alares se puede observar el
clasico color naranja ladrillo de las
alas en desarrollo. La etapa pupal
tiene una duracién aproximada de
quince dias, y el tiempo total para el
desarrollo —desde el huevo hasta la
eclosion del adulto— se ha calculado
entre cinco y siete semanas57.

De esta manera, las monarcas que
salen del refugio en marzo llegan a su
territorio de verano a principios o me-
diados de abril, ovipositando en esta
época. Su progenie se hace adulta a
fines de junio o principios de julio,
constituyendo la generacién que nace,
se reproduce y muere en Estados Uni-
dos y Canada. Los adultos de la mo-
narca tienden a ser solitarios y a reali-
zar larguisimos patrullajes en los
terrenos adyacentes a los cauces de
los rios, o bien en los bordes entre los
terrenos desmontados y los bosques,
entre 1.5 y 3.0 metros de altura26. Las

monarcas termorregulan en los mato-
rrales cerca de las nueve de la mafiana
y para las diez y media inician sus acti-
vidades. Para alimentarse prefieren
flores de color amarillo pertenecientes
al género Senecio, o bien flores naranja-
amarillo del género Lantana. La visita
de flores como Eupatorium parece
estar relacionada con la recarga de
sustancias téxicas en su cuerpo. Las
crias de esta generacion sufren su me-
tamorfosis entre julio y agosto y eclo-
sionan entre septiembre y octubre,
constituyendo la generacién que repe-
tird la ruta migratoria para hibernar
€n nuestro pais al afo siguiente.

Los retos de la conservacién

Los habitantes locales, por generacio-
nes, habian presenciado el arribo cicli-
co de las mariposas como algo normal
en su vida comunitaria. No fue sino
hasta que las actividades de dos grupos
de cientificos —uno canadiense y otro
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estadunidense— convergieron en este
punto, que la migracion de la monar-
ca adquirié relevancia en ambitos
cientificos y gubernamentales. Un arti-
culo del National Geographic Magazzine
hizo piiblico el descubrimiento y las
cosas se modificaron sustancialmente.
De pronto, los habitantes de la
zona quedaban con la responsabilidad
de cuidar un fenémeno que, a pesar
de presentarse en sus tierras, era patri-
monio de la humanidad. Se entreveia
que sus actividades, realizadas libre-
mente por siglos, en ocasiones podian
poner en peligro la existencia de la
monarca en Estados Unidos y Canada.
Sabitamente, los lugareiios queda-
ban sujetos a la opinién piblica del
pais y del subcontinente de la América
del Norte, asi como a nuevas normati-
vidades por parte de las autoridades.
Algunas personas del drea se sensibili-
zaron ante el descubrimiento y han
tratado de preservarlo. Para 1981, en
Donato Guerra existia ya un grupo de

Foto: Fulvio Eccardi
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Con base en su toxicidad, tas monarcas forman un complejo mimético, ya muy conoc
do, que ha sido denominado “Patrén Naranja™6 y mas especificamente, “Patron Na-
ranja de Matorral”24, Las especies que se incorporan a este patron mimético varian a lg
largo de Norteamérica. En Canada, Estados Unidos y el Norte de México puede invol :
crar a la mariposa virrey (Basilarchia archippus) y a varias especies de Argininos del
género Speyeria. En las zonas subtropicales desaparecen las Gltimas; y se incorporan
dos especies mas de Danainos (Danaus gilippus y Danaus eresimus), Helicéninos
{Dryas iutia, Agraulis vanillae, Dione moneta) y los Argininos quedan representados por
dos especies de EuptoietaZ0, En el tropico el nimerc de especies de este patrén
complica en demasia con mas de 20 especies entre modelos y mimos?, entre los cu
les se encuentran especies tan importantes como el fésil viviente Baronia brevicarnis?

El funcionamiento mimético del “Patrén Naranja de Matorral” es muy complejo. Se
ha demostrado que, dependiendo de la época del afio?’ y de la planta de alimentacion
seleccionada%, una especie puede ser muy toxica o no, por lo que se puede consider
como “automimetismo” en el cual los individuos no téxicos que conforman la poblacion

son mimetas batesianos de los toxicos.

Simplificando esta situacion para hacer al complejo mimético mas comprensib!
parece comportarse de la siguiente manera:

Como modelos pueden funcionar: los Danainos, protegidos por glicésidos cardi
cos4, que causan vomitos y convulsiones a los depredadores; y los Helicénines, prot
gidos por el alcaloide denominado pasiflorina, que deprime el sistema nervioso ce
tral?8. La semejanza entre estos grupos conformarfa el mimetismo muelleriano, pues s¢
refuerza la respuesta desagradable en el proceso de aprendizaje de los depredadores;
resultando beneficiados al reducirse el nimero de muertes en cada una de las espes

cies toxicas con aspecto similar.

Los mimos —que constituyen la fase hatesiana del patron-— serfan todos los Argin
nos, la mariposa virrey y Baronia brevicornis, que resultarian mariposas no toxica
protegidas por tener una apariencia similar a la de los modelos. .

cinco ejidatarios, encabezado por los
sefiores Jesas Avila Montes de Oca y
Leonel Moreno, que realizaban activi-
dades honorarias de vigilancia y con-
servacién en Cerro Pel6n18.

Para los habitantes del centro de
México, las areas de hibernacion se
convirtieron en motivo de curiosidad
y naturalmente crecié la demanda
para visitarlas. Los recorridos, cada vez
mas nutridos, se realizaban a veces sin
precauciones, lo que levanté la pro-
testa de la comunidad cientifica na-
cional e internacional. El creciente
acceso turistico, aunado a la eviden-
cia de que las actividades agricolas,
pecuarias y forestales que se desarro-
llaban en los terrenos que ocupan los
refugios no eran las idoneas —algu-
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nas incluso eran atentatorias contra
las monarcas—, unificaron las opinio-
nes del piblico sensible, la prensa y la
comunidad cientifica. Asi, nacieron
grupos civiles y académicos para el es-
tudio y defensa del Fenémeno Monar-
ca y en sus exigencias involucraron a
todos los niveles de autoridades; el
clamor llegé hasta la presidencia de
la Repiblica. Las autoridades respon-
dieron en la medida de sus posibili-
dades y con las limitaciones que los
factores econémicos y las presiones so-
ciales imprimian. Finalmente, des-
pués de cuatro aitos de trabajos y estu-
dios, €l 9 de abril de 1980 se reconoci6
a las dreas de hibernacién de la mo-
narca como Reserva Especial de la -
Bi6sfera52.
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Sin embargo, la conservacién del
fenémeno migratorio de la monarca
es un problema complicado que impli-
ca, ademas de mantener las caracteris-
ticas biologicas necesarias para la so-
brevivencia de las mariposas, la solucién
de muchos problemas socioeconémi-
cos de los habitantes del area y la ele-
vacion de su nivel cultural.

Con respecto a las caracteristicas
biolégicas que requiere la monarca, es
necesario proteger tres unidades topo-
graficas cercanas a las zonas de hiber-
pacion:

1. Las cimas de las montafias adya-
centes a los sitios de establecimiento
de las colonias.

2. Las dreas en donde se han ubica-
do constantemente a través de los
afios.

3. Las cafiadas y arroyos que sirven
de refugio en los aios frios o de se-
quedad extrema, que ademas sirven
como corredores de reemigracion.

El 4drea minima de proteccién que
garantiza la sobrevivencia de las colo-
nias se ha calculado en 10 Km2. En
ella no deben permitirse: ningin tipo
de explotacién agricola, ganadera o
forestal; la introducciéon de cualquier
tipo de infraestructura: caminos, obras
hidraulicas y lineas eléctricas; el esta-
blecimiento de zonas de ocupacién
humana; y el uso o presencia de insec-
ticidas o cualquier otra sustancia qui-
mica téxica. En esta area se debe pro-
mover la conservacion del bosque y de
los procesos biologicos que en él ocu-
rren. Esta zona, en el concepto de re-
servas de la biosfera3l, se conoce
como “zona nucleo”.

Rodeando a la anterior se requiere
otra superficie de 10 km? mas, que
permita cubrir las maximas fluctua-
ciones posibles en la ubicacién de las
colonias, y asegure la existencia de re-
cursos alimenticios y agua suficientes
para la vida de las monarcas. En esta
area se puede permitir el aprovecha-
miento forestal, limitado de tal mane-
ra que no se permita la técnica de “mata



rasa”, ni que la densidad forestal baje
de 400 arboles maduros por hectarea.
Igual que en la primera area, no debe
permitirse ningin tipo de explotacién
agricola o ganadera; la introduccion de
cualquier tipo de infraestructura civil
o de comunicacion; el establecimiento
de zonas de vivienda, ni el uso o pre-
sencia de insecticidas o cualquier otra
sustancia quimica téxica. Esta zona se
conoce como “area de amortigua-
miento™l.

En el papel, por medio de la “Re-
serva Especial de la Bidsfera” se debe-
rian cubrir las necesidades minimas
para la perpetuacién del fenémeno
migratorio de la monarca. Sin embar-

go, en la prictica esta situacioén se en-
cuentra aiin lejos de ser la ideal.

La simple proteccion legal de los
refugios no resuelve los problemas de
sobrevivencia y educacién de los habi-
tantes locales ni cuenta con los recur-
sos econdmicos suficientes para ejecu-
tar las actividades de investigacién,
monitoreo y vigilancia, necesarias para
mantener el control de las actividades
humanas y de las condiciones biol6gi-
cas de las areas a través del afio, o
hacia el futuro.

La resolucién de estas condicionan-
tes se debe dar mediante la partici-
pacion conjunta de los habitantes lo-
cales, las autoridades: ejidales,
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municipales, estatales y federales, las
instituciones de investigacién, y las or-
ganizaciones no gubernamentales. Es
preciso realizar un minucioso estudio
de las condiciones globales del area,
con el fin de identificar programas
de manejo que permitan, por medio de
acciones sostenidas, la elevacion de la
calidad de la vida en la regi6én y garan-
tizar la perpetuacién del fenémeno.

El manejo adecuado de la zona
debe evitar el cambio de uso del suelo
forestal hacia la agricultura de tempo-
ral y, principalmente, hacia la ganade-
ria extensiva de ovinos y bovinos, ya
que el estrato altitudinal ocupado por
los bosques de abeto que utilizan las
monarcas, por arriba de los 2 700 me-
tros sobre el nivel del mar, no es de
ninguna manera un sistema geoeconé-
mico altamente productivo, ya que
para la agricultura presenta las si-
guientes limitantes#0:

1. Heladas frecuentes durante seis
meses (octubre a marzo).

2. Estacionalidad muy marcada de
la precipitacién pluvial, con un impor-
tante periodo de sequia entre diciem-
bre y junio.

3. Pendientes superiores al 15%.

4. Suelos con caracteristicas limitan-

tes diversas: pedregosos con suelo ve-
getal muy somero, arcillosos con alto
indice de compactacién, o bien areno-
so con baja captacién y retencién de
humedad.
Por lo anterior, la agricultura es infi-
mamente productiva y sus habitantes
obtienen ingresos econémicos muy
bajos por este conceptol8, constituyen-
do una de las dreas socioecondmica-
mente mas deprimidas de los estados
de México y Michoacan.

Ante esta situacion, los ca.mpesi/nos
del 4rea y de gran parte del Eje Volca-
nico Transversal han optado por rea-
lizar una explotaci6n forestal no soste-
nible, utilizando el recurso maderable
como una via momentinea para obte-
ner capital y, posteriormente, promo-
ver un cambio en el uso del suelo,
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orientado hacia la explotacién extensi-
va de ganado ovino y, en menor grado,
de ganado bovino de baja calidad.

Asimismo, para que la actividad ga-
nadera pueda realizarse es necesario cla-
rear el bosque, con el fin de que los pas-
tos prosperen, pues las condiciones de
sombra que provoca la presencia de los
arboles impide su crecimiento.

Para tal fin, en diversas partes del
irea se abren los bosques, por medio
de fuegos provocados, durante los
meses de marzo y abril; ademas, se re-
curre a estrategias como el cincha-
miento, descortezamiento y ocoteo,
con lo que los arboles mueren de pie,
para luego ser derribados y aprovecha-
dos como “madera muerta”?0. De esta
manera se ha venido reduciendo la
densidad de los bosques en forma alar-
mante. '

Los estudios de mortandad en mo-
narcas indican que cuando la densi-
dad de arboles es menor a 400 por
hectarea, la temperatura interna del
bosque supera el umbral critico para
la sobrevivencia de las congregaciones,
causando muertes masivas por conge-
lacién.

Ademas, para que el bosque garan-
tice la vida de las mariposas congrega-
das, los arboles deben ser adultos. En
un bosque con arboles altos aumenta
el area libre de heladas, que se ubica
entre el fuste y la parte alta de las
copas. Asi, las monarcas ocupan exito-
samente el nivel medio del follaje. En
un macizo dominado por arboles in-
maduros, este espacio se reduce y au-
menta la mortalidad y, en la medida
en que los arboles son mas pequefios,
la zona susceptible a la congelacion
ocupa todo el espacio vertical del bos-
que, en cuyo caso las monarcas no
pueden sobrevivir al embate de masas
polares y heladas’!.

Por todo ello, el devolver su voca-
cién forestal al area y tratar de utilizar
sus recursos silvicolas en la forma mas
indirecta posible, o bajo cultivos en te-
rrenos especiales considerados-como

areas forestales permanentes, debe ser
una prioridad .

Es necesario concertar, con las au-
toridades ejidales y municipales, un
ordenamiento ecoléogico en el uso del
suelo, por medio del cual se propenda
a ubicar las zonas agricolas en los te-
rrenos que puedan garantizar cose-
chas, asi como establecer modulos
pecuarios estabulados o en semiconfi-
namiento.

Para lograr lo anterior, es necesario
que las autoridades instrumenten ac-
ciones a corto, mediano y largo plazo;
que exista el financiamiento necesario
para realizarlas; y que las lineas de ac-
cién no se vean afectadas por los cam-

bios periédicos en las administraciones,
tanto a nivel estatal como federal.

La aplicacion de medidas adecua-
das para el uso y la conservacién per-
mitirfa aprovechar en forma mas sen-
sata la constitucién topografica de la
zona, manteniendo sus cuencas y sub-
cuencas hidrolégicas; respetando Jas
pendientes de los cerros; y, devolvien-
do a las montafias que visita la mari-
posa monarca su vocacién natural
para las actividades forestales, turisti-
cas, o aquellas que propendan a con-
servar y aprovechar las aguas que se
generan en sus microcuencas. Sélo
asi serd posible preservar este maravi-
lloso fenémeno natural, que afio con

Foto: Fulvio Eccardi



aiio se repite, como una celebracién
de lavida. @
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