UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE CIENCIA ANIMAL
DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

Presencia Migratoria de la Mariposa Monarca (Danaus plexippus) en México

Por:

ROSANA ESCOBEDO FLORES
TESIS
Presentada Como Requisito Parcial Para Obtener el titulo De:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México

Diciembre, 2024



UNIVERSIDAD AUTQNOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE CIENCIA ANIMAL

Presencia Migratoria de la Mariposa Monarca (Danaus plexippus) en México

POR:
ROSANA ESCOBEDO FLORES

TESIS
QUE SOMETE A LA CONSIDERACION DEL H. JURADO
EXAMINADOR COMO REQUISITO PARA OBTENER EL TiTULO DE:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

Aprobada por:

% e

Dr. José Antonio Hernandez Herrera Dra./Michelle I\?ﬁne Ramos Robles

yy g

arisela Lara Lopez
Coasesor

Ing. Rifarde-Deyta Monjaras i
¢ “" Coasesor
TN
- . Pedro Carrillo Lopez
Coordinador de la Division de Ciencia-Animal

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Diciembre, 2024



Declaracion de no plagio

El autor quien es el responsable directo, jura bajo protesta de decir la verdad que no se incurrié
en plagio o conducta académica incorrecta en los aspectos siguientes. Reproduccion de
fragmentos o textos sin citar la fuente o autor original (corta y pega); reproducir un texto propio
publicado anteriormente sin hacer referencia al documento original (auto plagio); comprar,
robar o pedir prestados los datos o la tesis para presentarla como propia; omitir referencias
bibliograficas o citar textualmente sin utilizar comillas; utilizar ideas o razonamientos de un
autor sin citarlo; utilizar material digital como imagenes, videos, ilustraciones, graficas, mapas
o datos sin citar al autor original y/o fuente, asi mismo, tengo conocimiento de que cualquier
uso distinto de esto materiales como el lucro, reproduccion, edicién o modificacion, sera
perseguido y sancionado por las autoridades correspondientes.

Por lo anterior me responsabilizo de las consecuencias de cualquier tipo de plagio en caso de

existir y declaro que este trabajo es original.

Pasante

ROSANA ESCOBEDO FLORES



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, por abrirme las puertas al conocimiento
necesario para cumplir mis metas, por ofrecer una fuente de investigacion para los proyectos
con su biblioteca, aprendizaje y experiencia en sus profesores y académicos; gracias por ser un
centro de convivencia y apoyo para todos los estudiantes. Y por supuesto gracias por brindar los

recursos necesarios para poder realizar este proyecto de manera satisfactoria.

Quiero expresar mi gratitud al comité de tesis, por su direccion y perspectiva para lograr
concretar este proyecto. Su consideracion y tiempo brindados para realizar y exponer este

trabajo son invaluables, por esto les estoy infinitamente agradecida.

Extiendo también mi agradecimiento a todos los profesores del departamento de zootecnia,
cuyas ensefianzas sentaron las bases de mi formacién como estudiante. Al inculcarme su

diciplina y amor por la carrera me impulsaron a buscar mejorar como alumna y como persona.

Mi mas profundo agradecimiento al Dr. José Antonio Hernandez Herrera, por su paciencia,
apoyo y dedicacion. Su apoyo constante y direccion fueron claves para que este proyecto pudiera
concretarse.

Ademas, su guia y consideracion como mi tutor a lo largo de mi carrera me dieron las
herramientas necesarias para sortear obstaculos dificiles que tuve que enfrentar durante mi

tiempo en como estudiante. Por todo esto me faltan para palabras para expresar mi gratitud.

Agradezco a mis comparieros y amigos, los cuales estuvieron conmigo a lo largo de la carrera,
ofreciendo su ayuda y consejo cuando cada vez que los necesite. La union y compafierismo que
me mostraron me ensefio la importancia del trabajo en equipo y me dio el impulso de seguir

adelante con mis proyectos.



DEDICATORIA

Dedico de con mucho carifio este trabajo a mi madre, quien con su infinito amor y apoyo me
dio la oportunidad de poder estudiar en esta universidad y seguir desarrollandome en mi vida;
le doy gracias por siempre ser un ejemplo para mi debido al compromiso, paciencia y entrega

que siempre mostro hacia mi y mis hermanos.

A mis hermanos, los cuales siempre fueron mi razén para seguir adelante y esforzarme cada dia

para ser mejor persona.

A mi familia, quienes hacian todo lo posible por mostrarme el camino correcto con su ejemplo,

llegando a ser una fuente de admiracion y respeto, por sus ensefianzas, consejos y carifio.



INDICE GENERAL

. INTRODUGCCION ueeeecrreicsseessssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssstasssssssssssssssssssassssssssssassssssassssssacs 1
1. REVISION DE LITERATURA wooteteererssseetetetsesssasasessstssssssnssssssssssssssssnsassssssssesssssssssassssssssssssnsnssssssssase 3
2.1 IMPORTANCIA DE LA MARIPOSA MONARCA .....uueiiitteeeeetteeeeeaeeeeesteseeessreeeesseeesesssesesesssesessseesssssesesessssesnnees 3
2.2 BIOLOGIA Y CICLO DE VIDA DE LA MARIPOSA MONARCA .....vvtiiiitiieeeeteeeeeiteeeeeeieeeeesseesessseeesssssesesesssesesesnees 5
2.3 ECOLOGTA Y HABITAT eetiiiiiiiitttttiee et esettte et e e e s eeaba e e e e e sessaabaaeseeseeessabbbaeeeseesseaasbeeaeesesessasbasseesssessabarseeseeesns 9
2.4 AMENAZAS A LA MARIPOSA MONARGCA ....vvviiietteeeeeteeeeeseeeeseseeesseaesesesseessesssressasesesesresesssssessssesesssssnsesanns 13
IV. RESULTADOS Y DISCUSION ueieeteieeereeieseseestesessasesesestsssssesssssssssesessssssasassssssesssssssnsasessstsssssssssssssssssass 20
41 AREAS CON OBSERVACIONES DE PRESENCIA DE INDIVIDUOS DE MARIPOSA ......vveeeveeeeeeeseseseseesesesenes 20
4.2 ESTIMACION DE AREAS DE PRESENCIA DE INDIVIDUOS DE MARIPOSA.....cc.cootviiuriieeeeeieiinreeereeeeesnanes 24
V. CONCLUSIONES.....uuttterrteeeecrneeecsraneecesssseeessassessssssesssssssssssassessssasssssssssssssasssssssasssssssassssssassssssasssssssnssssssansssens 29
VI. RECOMENDACIONES .....ccotteirrerinceeescssneeesssseessssssessssssssssssssssssssssssssasssssssssessssssssssssssasssssnssssssssassssanasssss 30
VI LITERATURA CITADA ..eteereteccrteeeessneeecesssssessssssesssassessssasssssssssssssasssssssasesssssassssssasssssssssesssssssssssansssens 31

Vi



INDICE DE CUADROS

CUADRO 1. NUMERO DE OBSERVACIONES USADAS PARA LA MODELACION EN IMAXENT .....uuuiirieeeeeeieniirieeeeeeeeessnrnneeeeessssnannseneeas 19

vii



FIGURA 1.
FIGURA 2.
FIGURA 3.
FIGURA 4.
FIGURA 5.
FIGURA 6.
FIGURA 7.
FIGURA 8.

INDICE DE FIGURAS

EJEMPLARES DE MARIPOSA MONARCA CAPTURADOS EN FOTOGRAFIA EN EL BAJIO DEL CAMPUS SALTILLO UAAAN, 2024. 20

REGISTRO DE PRESENCIA DE LOS INDIVIDUOS DE MARIPOSA MONARCA DURANTE OCTUBRE Y NOVIEMBRE ......uuuuueennnnnnnnn 22
REGISTRO DE PRESENCIA DE LOS INDIVIDUOS DE MARIPOSA MONARCA DE DICIEMBRE A FEBRERO ........... .23
REGISTRO DE PRESENCIA DE LOS INDIVIDUOS DE MARIPOSA MONARCA DURANTE MARZO Y ABRIL 2024... .24
MIGRACION DE LA MARIPOSA MONARCA EN NORTEAMERICA. ....uuuuuuuururnrnrnrnsnensssnsssnnnsnsnnnsnnnnnsnsnnnsnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 25
MAPA DE PROBABILIDAD DE PRESENCIA DE LOS INDIVIDUOS DE MARIPOSA MONARCA DE OCTUBRE Y NOVIEMBRE 2024. ...26
MAPA DE PROBABILIDAD DE PRESENCIA DE LOS INDIVIDUOS DE MARIPOSA MONARCA DE DICIEMBRE A FEBRERO............... 27
MAPA DE PROBABILIDAD DE PRESENCIA DE LOS INDIVIDUOS DE MARIPOSA MONARCA DE MARZO Y ABRIL. ...uvvvereeeeeennnnns 28

viii



RESUMEN

La mariposa monarca es una especie clave de importancia cultural, ecologica y bioldgica. Para
comprender la migracion de la Monarca es crucial identificar patrones de desplazamiento,
proteger la especie y dar seguimiento a su migracién desde Norteamérica. Por lo tanto, evaluar
la presencia de la mariposa monarca durante su paso por México es esencial, pues dentro del
pais se encuentran las zonas de alimentacion he hibernacion de esta especie.

Se recopilaron 11,304 registros de presencia de la mariposa monarca, descargados de la
plataforma “Naturalista”; estos se analizaron en tres periodos: otofio (octubre-noviembre),
invierno (diciembre-febrero) y primavera (marzo-abril). Ademas, se descargaron archivos de
velocidad del viento en formato GeoTiff de WorldClim para los meses de octubre a abril, se
procesaron en QGIS para centrarlos en la region de México y convertirlos a formato ASCII
(.asc), esta variable se eligio porque el viento es usado por las mariposas para desplazarse con
mayor facilidad.

Posteriormente, se utiliz6 Maxent para generar modelos de distribucion lo que permitié generar
mapas nacionales detallados de su presencia por periodos. Se identificd que la migracion de la
mariposa monarca sigue una trayectoria paralela a la Sierra Madre Oriental y el altiplano,
aprovechando los vientos de los frentes frios hasta llegar a los bosques del Estado de México y
Michoacan, haciendo de esta ruta un componente vital para su supervivencia.

Durante el periodo invernal, los individuos de mariposa monarca se concentran en la region
montafiosa del Estado de México y Michoacan. En el inicio de la primavera con el aumento de
las temperaturas, las mariposas monarca inician su regreso hacia el norte siguiendo la misma
ruta de otofio, hasta llegar a sus areas de reproduccion en Estados Unidos y Canada. Este
corredor ecologico es esencial, ya que aprovecha los vientos generados por frentes frios y ofrece
zonas de descanso y alimentacion con plantas ricas en néctar, indispensables para su

supervivencia durante la travesia.

Palabras clave: Asclepias, Corredor ecologico, cambio climatico, observacion ciudadana.



1. INTRODUCCION

La mariposa monarca es una especie de mucha importancia, no solo para México, sino para el
mundo. Su presencia posee varios significados, tanto culturales, ecologicos y biologicos. Las
mariposas monarca son parte de los grandes polinizadores de nuestro planeta, por lo que la
existencia de muchas plantas alrededor del continente depende de la mariposa monarca para su
existencia (Fisher et al., 2023), la perdida de los polinizadores tiene consecuencias que serian
devastadoras para el planeta, comprometiendo la biodiversidad y los servicios ecosistémicos

necesarios para la vida.

La migracion de las mariposas monarca enfrenta retos importantes, como la pérdida de habitats
para la reproduccion de la especie, el cambio climatico y el uso intensivo de agroquimicos como

herbicidas e insecticidas entre otros (Wilcox et al., 2019).

Estos desafios subrayan la importancia de la participacién ciudadana en el monitoreo y la
proteccion de esta emblematica especie. Iniciativas como la plataforma Naturalista juegan un
papel crucial al permitir que la sociedad colabore activamente en el registro de observaciones
de diversas especies de flora y fauna, contribuyendo al conocimiento cientifico y fomentando la

conservacion de las mariposas monarca y sus ecosistemas (Naturalista, 2024a).

Ademas, iniciativas como Correo Real en México y Monarch Watch en Estados Unidos y
Canada ofrecen la oportunidad de conocer los lugares de descanso y las plantas de alimentacion
que la mariposa utiliza a lo largo de su vuelo migratorio, lo cual es vital para que éstas puedan
llegar a su destino final (Monarch Watch, 2024; Profauna, 2024).

Por lo tanto, estudiar la presencia de la mariposa monarca (Danaus plexippus) durante su
proceso de migracion y estancia en México es fundamental para comprender los patrones de
desplazamiento de esta especie emblematica y establecer estrategias de proteccion a la especie.
Ademas, identificar los sitios donde es necesario dar el sequimiento del fendmeno migratorio
desde el norte de América hacia el sur y con ello estimar su permanencia en los sitios de
hibernacion localizados principalmente en los bosques de oyamel en los estados de Michoacan

y el Estado de México.



1.2 Objetivo general

e Evaluary estimar la presencia de la mariposa monarca (Danaus plexippus) durante su
proceso de migracion y estancia en México es fundamental para comprender los
patrones de desplazamiento de esta especie emblematica y proteger sus habitats

criticos.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia de la mariposa monarca

La mariposa monarca (Danaus plexippus), también Ilamada mariposa del algodoncillo y
Monarch Butterfly en inglés. Pertenece a la orden lepiddptera de la familia Nymphalidae, género
Danaus (CONANP,2010).

2.1.1 Taxonomia
Reino Animalia
Filo Arthropoda
Subfilo Hexapoda
Clase Insecta
Subclase Pterygota
Orden Lepidoptera
Superfamilia Papilionoidea
Familia Nymphalidae
Subfamilia Danainae
Tribu Danaini
Subtribu Danaina
Género Danaus
Danaus plexippus

Fuente: Naturalista, 2024.



2.1.2 Importancia de la especie.

La mariposa monarca es posiblemente la mariposa mas conocida en todo el mundo y también
es la especie de mariposa con mayor nimero de investigaciones hechas sobre ellas, El interés
sobre este ejemplar se debe a la importancia de sus interacciones dentro del ecosistema. Es
necesario informarse sobre sus posibles amenazas, patrones de distribucion y migraciones para
lograr su proteccion y conservacion. Su caracteristica mas llamativa y que logra la atencion del
mundo es la migracion, la cual, lleva a cabo cada afio durante el invierno, viajando desde Estados

Unidos y Canada hasta llegar a California y México (National Geographic, 2020).

Actualmente las mariposas monarcas no llegan a América del sur. En América del norte la
poblacién de estas mariposas de dividen en dos grandes grupos; los monarcas occidentales que
llevan a cabo su reproduccién en las montafas rocallosas y viajan hasta al sur de California; y
las orientales, que se reproducen al norte, en la zona de las grandes llanuras, para luego viajar a

México en el invierno (National Geographic, 2020).

En México, la mariposa monarca es valorada como una maravilla natural y cultural. Cada afio
la migracion de miles de mariposas a lo largo del pais es un espectaculo tanto para ciudadanos
como para turistas que vienen a visitar su santuario al oriente del estado de Michoacan en los
limites con el poniente del estado de México. Dicho santuario esta considerado por la UNESCO
como patrimonio de la humanidad en suelo nacional (SEMARNAT, 2016). En cuanto al aspecto
cultural es representativa de la festividad del Dia de muertos en el pais, simbolizando la unién
entre el cielo y la tierra. Se cree que sus alas son el trasporte de las almas que regresan a la tierra

durante la festividad.



2.2 Biologia y ciclo de vida de la mariposa monarca

2.2.1 Morfologia

La mariposa monarca pertenece a la orden Lepidoptera, que estd conformada por las mariposas

y polillas.

La palabra lepidoptera viene del griego lepis que significa escama y pteron que se traduce como
alas; por tanto, basicamente se puede decir que su significado es escamas en las alas (Taxoteca,
2024).

2.2.2 Caracteristicas fisicas: alas, colores, dimorfismo sexual.

Las mariposas monarcas son invertebradas, herbivoras; su envergadura es de 9.3 cma 10.5 cm
y pesan entre 0.25 y 0.75 g; esta especie se considera una mariposa grande y es notoria por su
bello color anaranjado y alas que al vuelo forman una V; la parte interna de las alas es de un
color méas apagado, lo que sirve como camuflaje cuando estan en grupos reposando sobre los
troncos de los arboles. Ademas, las alas presentan venas prominentes de color negro, dos filas
de manchas blancas en los bordes de las alas anteriores y posteriores, con la diferencia que, en
las Gltimas, el patron es mas pequefio y se encuentra sobre un delineado negro a lo largo del
borde inferior. El cuerpo es de color negro y se divide en: cabeza, térax y abdomen con tres
pares de patas. La cabeza del adulto tiene cuatro estructuras importantes: ojos, antenas, palpos

y proboscis o trompa (National Geographic,2020).

Esta especie presenta dimorfismo sexual, los machos son de mayor tamafio que las hembras y
muestran una mancha negra a traves de una vena en las alas posteriores en cada ala trasera una
mancha negra formada por escamas de androconia que producen feromonas que normalmente
se utilizan para atraer a las hembras. Ademas, los machos poseen dos apéndices con forma de

cepillo que utilizan para sostener a las hembras durante la copula (CONANP, 2024).



2.2.3 Ciclo de vida. Fases: huevo, larva, pupa, adulto (Duracién y caracteristicas de cada etapa)

El ciclo de vida de la mariposa monarca inicia como un huevo. Estos huevos son depositados
en las plantas de algodoncillo, y son el Gnico grupo de plantas que servira de alimento para las
larvas; esta es una de las razone por la cual dicha planta es de vital importancia para este insecto
(Oberhauser y Solensky, 2004).

El ciclo de vida de la mariposa monarca inicia como un huevo. Estos, son depositados en las
plantas de algodoncillo, y son el Unico grupo de plantas que servira de alimento para las larvas;
esta es una de las razones por la cual dicha planta es de vital importancia para este insecto
(Oberhauser y Solensky, 2004).

Se calcula que la mariposa monarca hembra puede aovar alrededor de 300 a 400 huevos a lo
largo de su vida en estado salvaje; Las proteinas necesarias para hacerlo se obtienen de alimentos
consumidos desde la etapa de larvas, en el caso de los machos, obtienen los nutrientes necesarios
hasta llegar a la madurez reproductiva. Una vez que se depositaron los huevos, estos
eclosionaran en aproximadamente 4 a 8 dias; Sin embargo, el desarrollo después de esta etapa
dependera de la temperatura y el periodo de horas luz, siendo las temperaturas mas calidas y
con mayor tiempo de luz en las que el sujeto se desarrolla con mayor velocidad (Oberhauser y
Solensky, 2004).

Las larvas una vez salidas del huevo comeran lo necesario para obtener nutrientes y completar
su desarrollo, reproducirse, y en el caso de las hembras, poner huevos. En su estado larval la

mariposa pasara por cinco estadios de desarrollo.

En el primer estadio, recién salidas del huevo, las larvas presentan un color verde
semitransparente; no se apreciardn marcas de ningun tipo, la cabeza es de color negro y mas
ancha que el resto del cuerpo, ademas de tener algunos lunares luminosos alrededor de las
antenas y boca. El cuerpo esta cubierto de un poco de pelo. La medida de esta fase es de 2 a 6

mm. (Mariposasnet, 2020).

En el segundo, presenta cambios notables, el tamafio es de 6 a 9 mm, se pierde la semi
transparencia y el cuerpo presenta bandas, negras, blancas y amarillas. Se aprecia un triangulo
amarillo en la cabeza y dos conjuntos de bandas amarillas alrededor de este (Mariposasnet,
2020).



En el tercer estadio, la larva mide de entre 9 a 13 mm. En la zona del abdomen las franjas negras
y amarillas de oscurecen y las manchas en forma de triangulos de convierten en lineas por debajo
del espiraculo (abertura branquial vestigial). En la zona de la cabeza se ve un triangulo amarillo
aun mas grande. El par de patas toracicas mas cercanas a la cabeza son mas pequefias que las
otras dos; es importante mencionar que en esta etapa usan movimientos distintos para cortar las

hojas y alimentarse (Mariposasnet, 2020).

En el cuarto estadio las larvas miden de 13 a 25 mm. Se presenta un nuevo patron de franjas en
la zona abdominal en forma anillada y manchas blancas en los prolegémenos (patas carnosas
del tercer segmento abdominal que la oruga utiliza para aferrarse a las hojas), todavia no puede
distinguirse el sexo del insecto (Mariposa monarca, 2020). Y en el quinto estadio, el patron de
franjas es mas complejo y de color mucho mas intenso, las bandas negras se ven anchasy como
si estuvieran cubiertas de terciopelo. El primer par de patas estd mucho mas cerca de la cabeza
que los otros pares y se aprecian manchas blancas en los prolegémenos. Ademas, es cuerpo en

general se ve grueso, siendo esto evidente cerca de la fase de pupa (Mariposasnet, 2020).

La siguiente etapa del ciclo es la de pupa. Al final de la quinta etapa de larva, la oruga elige una
hoja de la planta donde se encuentre en ese momento, y se pega a esta creando una especie de
cojin de seda con material que la misma oruga expulsa de su cuerpo; luego de esto se aferra con
sus patas traseras para quedar colgando de cabeza, después la larva muda de pies mostrando un

cuerpo opaco, la crisalida que formara es de color verde azulado con lunares dorados.

La transformacion duraré entre 9 y 15 dias, durando menos si el clima es adecuado, evitando
frios o calores intensos. Con el pasar del tiempo la pupa o crisalida se volvera transparente, al
punto que el famoso color naranja y negro de las alas del sujeto ya es su etapa adulta seran
visibles. Durante el estado de pupa el semen de los machos madura, pero los huevos de las

hembras maduraran hasta después de que sale de la crisalida (Oberhauser y Solensky, 2004).

Finalmente, se llega a la fase adulta de la mariposa, cuando el insecto esta listo, ira saliendo
poco a poco de la crisdlida para luego extender sus alas y emprender el vuelo. Es total, la
transformacion de la mariposa monarca desde el huevo al adulto maduro puede tardar de 25 a
49 dias, siendo el tiempo menor en temperaturas calidas pero menores a 30° y el méas largo en

temperaturas frias de primavera (Mariposa monarca, 2020).



2.2.4 Migracion

Las mariposas monarca occidentales tienen su zona reproductiva en las Montafias Rocosas de
Norteamérica, que actian como una divisoria natural entre dos grandes grupos de esta especie.
Los monarcas occidentales migran hacia California para hibernar, mientras que las orientales se
reproducen en las Grandes Planicies al sur de Canada y realizan una migracion anual hacia
México (Monarchwatch, 2024).

La mariposa monarca es famosa a nivel mundial, principalmente por su migracién anual, siendo
la Unica especie de mariposa conocida por realizar un vuelo de ida y vuelta. Este fendmeno
Gnico es un largo viaje, que abarca gran parte de su vida, viajan aproximadamente 4,800
Kilometros desde el sureste de Canada y el norte de Estados Unidos hasta México, donde pasan

el invierno en hibernacion (US Forest Service, 2024)

Al final del verano y durante el otofio, las mariposas monarca abandonan sus zonas de
reproduccion y emprenden su viaje hacia el sur en busca de climas mas calidos para hibernar.
Su llegada a México ocurre entre septiembre y octubre, estableciéndose por completo a
principios de noviembre. (CONABIO, 2023).

Los lugares por los que pasan las mariposas son Coahuila, Tamaulipas, Nuevo ledn, Querétaro,
Zacatecas, Guanajuato, Aguascalientes, Estado de México, Hidalgo y Michoacan, donde se

encuentra su santuario y su destino final de migracién (Gobierno de México, 2018)

Las mariposas monarca se activan al final del invierno, comienzan a aparearse y dejan sus
refugios en México a mediados de marzo, volando hacia el norte y el este en busca de
algodoncillo para depositar sus huevos. Estos insectos han sobrevivido al largo viaje al sur, a
los depredadores y al invierno, siendo las Unicas capaces de producir una nueva generacion
(Monarchwatch, 2024).

2.2.6 Factores que desencadenan la migracion (temperatura, fotoperiodo).

La migracion es uno de los aspectos mas admirables de la mariposa monarca, y resulta crucial

comprender los factores que desencadenan este fendmeno. Se ha propuesto la teoria de que la



migracion podria ser una caracteristica inherente a los insectos del grupo de los danainos, ya
que existen otros miembros de este grupo que también realizan migraciones en distintas regiones

del mundo, aunque en escalas mas limitadas (De la Maza, 1995).

Existen factores especificos que parecen ser los principales impulsores del movimiento
migratorio de la mariposa monarca, uno de ellos es el fotoperiodo. A partir de septiembre, en
las regiones del norte, las horas de luz comienzan a disminuir gradualmente, en estas areas,
donde habitan los monarcas, la duracién del dia oscila entre 15 y 16 horas, y las temperaturas

cercanas a los 25°C favorecen la maduracion de sus érganos sexuales (De la Maza, 1995).

Cuando las condiciones climaticas y la duracion del dia se alteran, las mariposas monarca
adultas inician su migracion. Esto ocurre porque el fotoperiodo puede desacelerar su
reproduccion, mientras que las bajas temperaturas afectan severamente su supervivencia, ya que
los vientos frios pueden ser letales debido a su incapacidad para regular la temperatura corporal.
Ademas, el cambio de estacion conlleva otro desafio importante como: la escasez de alimentos.
Aunque las orugas se alimentan exclusivamente de algodoncillo, las mariposas adultas
dependen del néctar de las flores locales, que en esta época entran en estado de latencia invernal,

obligandolas a desplazarse en busca de nuevas fuentes de alimento. (De la Maza, 1995).

2.3 Ecologia y hébitat

2.3.1 Plantas hospederas (alimento y proteccion)

La mariposa monarca es conocida también como mariposa del algodoncillo, debido a la
relevancia de esta planta en la vida de esta mariposa. Las hembras de la especie buscan poner
sus huevos en plantas del género Asclepsias, también conocido como algodoncillo o venenillo.
Estas plantas generan glucosidos de los cuales la larva se alimenta y al mismo tiempo mantienen
alejados a otros animales e insectos pues son muy desagradables al ser ingeridos; ademas de
esto los colores de las inflorescencias son una advertencia de su toxicidad y mal sabor, por lo
que se consideran un organismo aposematico que utiliza colores llamativos o caracteristicas que
lo hacen destacar para advertir a sus depredadores de su peligrosidad o mal sabor (CONANP,
2024).



En su etapa adulta, las monarcas se alimentan de néctar de varias flores, algunas de ellas son el

mismo algodoncillo (Asclepias spp.), trebol (Trifolium) y cardo (Cirsium anartiolepis). En su

viaje de migracién hacia el sur se ha observado que se alimentan de otras especies de flores,

como la buganvilia (Bougainvillea), Lantana (Lantana cAmara) que posee 12 especies silvestres

y 8 de ellas pueden ser encontrados en el paso de la mariposa monarca; ademas la Lantana tiene
la ventaja de que florece todo el afio. De acuerdo con la IUCN (International Union for
Conservation of Nature), la Lantana se clasifico en otros paises entre las 10 plantas invasoras
mas dafiinas para el medio ambiente, sin embargo, las flores amarillas de esta especie parecen

atraer aun mas a los polinizadores como la mariposa monarca (Arredondo, 2017).

Otra planta importante para mencionar es el girasolillo (Verbesina encelioides), es una planta

herbéacea anual, que florece en primavera y verano, para luego fructificar en otofio e invierno.
Es una planta muy comin que se encuentra tanto en el campo como en terrenos baldios dentro
de las ciudades. Se pueden encontrar desde el sureste de Estados Unidos hasta en centro de
México; dentro del pais se ha visto en Aguascalientes, Baja California Norte, Baja California
Sur, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon, San Luis Potosi, Sonora y Tamaulipas (Villasefior y
Espinosa, 1998).

2.3.2 Importancia del algodoncillo (Asclepias spp.) para las larvas.

La planta principal que actia como hospedera y fuente de alimento para las larvas de la mariposa
monarca es el algodoncillo del género Asclepias. Sin embargo, no todas las especies de este
género brindan los mismos beneficios, ya que presentan variaciones en la cantidad de nutrientes
y toxinas protectoras, las cuales pueden influir de manera positiva o negativa en el desarrollo de

las orugas (Pegram y Melkonoff, 2020).

El algodoncillo, o también Ilamado venenillo, producen substancias toxicas conocidas como
glicosidos cardiacos; estos son compuestos organicos que aumentan la fuerza de salida del
corazon y reducen la tasa de contracciones cardiacas. Estos se encuentran como metabolitos
secundarios en varias plantas y pueden tener un efecto bioquimico en la funcién de las células
cardiacas (Academialab, 2024).

Estos compuestos hacen que el algodoncillo sea menos ingerido por otros animales, debido a su

toxicidad; sin embargo, la larva de la mariposa monarca tiene la capacidad de asimilarlos y
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depositarlos en su piel, convirtiéndolos de esta manera en su proteccion ya que la larva se vuelve

toxica para asi protegerse de sus depredadores (CONABIO, 2021).

Los glicésidos también son transformados en grasa por la larva y se guardan como una reserva
en su abdomen, esto serd una fuente de energia para las siguientes fases de desarrollo de la larva

y para el desarrollo de los 6rganos sexuales de las mariposas adultas (BlOenciclopedia, 2022).

Las grasas o lipidos, principalmente en forma de triglicéridos, son la principal fuente de energia
para la migracion de las mariposas monarca. Estas reservas se almacenan en el abdomen,

proporcionando el combustible necesario para su largo viaje (Brown y Chippendale, 1974).

2.3.3 Interacciones ecoldgicas

En la actualidad la humanidad se enfrenta a graves problemas que afectan el planeta, como el
calentamiento global, el deterioro de la capa de ozono, la erosién del suelo, la deforestacion,
entre otros. Sin embargo, uno de los problemas mas graves es la pérdida de biodiversidad, la
cual se debe en su mayoria a la transformacion de los habitats naturales (Carranza y Simon,
1999).

Los polinizadores ofrecen una solucién a este problema, pues ocupan un lugar importante en el
funcionamiento de los ecosistemas. Se calcula que, a escala mundial, son responsables de

polinizar 87% de las especies vegetales, y 75% de las especies de cultivo (CCA, 2024).

Las mariposas monarcas, al realizar su extensa migracién a lo largo de Canada, Estados Unidos
y México, se alimentan de néctar, que al obtenerlo se impregnan de polen y van polinizando
plantas a su paso, promoviendo la diversidad genética de las plantas y mejorando la salud de los
ecosistemas (SEMARNAT, 2016).

Las larvas como las mariposas monarca adultas son tdéxicas debido a su dieta, algunos
depredadores han desarrollado la capacidad de alimentarse de estos insectos sin sufrir efectos

adversos

Los primeros depredadores que enfrenta la mariposa monarca son aquellos que depredan a los
huevos, las larvas y las pupas. Estos son las hormigas de fuego (Solenopsis), las larvas de encaje

(Chrysopidae), las arafias, las avispas y muchas larvas de Hemipteras (Mariposasnet,2020).
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Ademas, algunas especies de aves buscan alimentarse de las monarcas, como el bolsero tunero

(Icterus parisorum) y el bolsero de dorso oscuro (Icterus abeillei). Estas especies capaces de

comerse la grasa abdominal y los musculos del térax del insecto sin ingerir la piel toxica que

normalmente les sirve de proteccion (CONABIO, 2021).

En contraste, las mariposas monarcas desarrollaron un sistema basado en sus colores para
poderse defender contra depredadores. Esto incluye el camuflaje el cual aplican cuando estan
en grupos sobre los arboles, o el aposematismo, que es una estrategia que indica a los
depredadores peligro por medios de los colores y patrones que poseen en las alas. Por ejemplo,
muchos animales relacionan el color amarillo y naranja con veneno, por lo que evitan a los

individuos que los poseen (Portal mundial de mariposas, 2020).

2.3.5 Zonas de reproduccion, migracion e hibernacion (México, Estados Unidos, Canada).

La poblacién de mariposas monarca en Norteamérica se divide en dos grandes grupos.
Aproximadamente el 5% habita al oeste de las Montafias Rocosas y migra hacia California para
hibernar. El 95% restante se encuentra al este de estas montafias, principalmente en Canada, y

realiza una impresionante migracion hasta llegar a México (Palomar, 2024).

Estas dos rutas de migracion se denominan oriental y occidental. En la migracidn occidental,
las mariposas viajan desde el sur de Canada y Estados Unidos hacia diversos puntos de
hibernacion a lo largo de la costa de California. Durante la primavera, las mismas mariposas

que hibernaron en California emprenden el viaje de regreso hacia el norte (CONABIO, 2023).

En la migracion oriental, las mariposas monarca viajan desde diversas regiones de Estados
Unidos y Canada hasta el centro de México. Alli se asientan y se reproducen en sus sitios de
hibernacion, ubicados principalmente en el Area Natural Protegida (ANP) de la Reserva de la
Biosfera Santuario de la Mariposa Monarca, que abarca zonas de los estados de Michoacan y
Meéxico (Gobierno de México, 2018).

La mariposa monarca atraviesa principalmente los estados de Coahuila, Tamaulipas, Nuevo
Ledn, Querétaro, Zacatecas, Guanajuato, Aguascalientes, Estado de Meéxico, Hidalgo y

Michoacan durante su migracion. Sin embargo, también se han registrado avistamientos en
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Sonora, Durango, Jalisco, Baja California, Chihuahua, Morelos, Puebla, Veracruz, Ciudad de

México y Tlaxcala, aunque en menor nimero de individuos (CONABIO, 2023).

La travesia de la mariposa monarca culmina en la zona del Santuario de la Mariposa Monarca
en México. La Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca se encuentra al este de Michoacan, en
la frontera con el oeste del Estado de México. Esta reserva incluye los municipios de
Temascalcingo, San Felipe del Progreso, Donato Guerra y Villa de Allende en el Estado de
México, asi como Contepec, Senguio, Angangueo, Ocampo, Zitacuaro y Aporo en Michoacan
(SEMARNAT, 2016).

2.4 Amenazas a la mariposa monarca

2.4.1 Pérdida de habitat

La mariposa monarca fue evaluada mas recientemente en 2021 para la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la UICN, clasificandose en la categoria de Preocupacion Menor. Sin embargo,
las poblaciones naturales de estos insectos muestran una tendencia a la disminucion, causada
por una serie de factores que, afio tras afio, contribuyen a la reduccion preocupante del nimero

de sus poblaciones (Walker et al., 2022).

Uno de los factores que contribuyen a la disminucion de la mariposa monarca es la pérdida de
su habitat de reproduccion en Estados Unidos y Canada, causada por practicas agricolas que
destruyen las plantas de las que se alimenta, muchas de las cuales son consideradas malezas.
Ademas, el uso creciente del herbicida glifosato desde la década de 1990 ha devastado la
poblacién de algodoncillo, una fuente crucial de alimento para las larvas de la mariposa

(Pleasants y Oberhauser, 2012).

2.4.2 Deforestacion en sitios de hibernacion.

La tala ilegal es un problema histérico en México, y la deforestacién que provoca en la zona de
la Reserva de la Biosfera de la Mariposa Monarca ha reducido el espacio disponible para su
hibernacion. Entre 1971y 1999, el 44% del habitat forestal de la reserva fue degradado, lo que

resulté en la disminucion y desaparicion de varias colonias de mariposas monarca. Esto se debe
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aque los pinos y oyameles, esenciales en estas areas, actian como un refugio para las mariposas,
protegiéndolas de la lluvia y los vientos fuertes, lo que les permite conservar su calor corporal

y sobrevivir (Pleasants y Oberhauser, 2012).

Segun Vidal et al. (2014), en México se estimd que 2,179 hectareas de las areas donde habita la
mariposa monarca han sido afectadas por la tala ilegal, tanto a gran como a pequefia escala,
siendo esta Ultima una preocupacién creciente. A pesar de algunos avances, persisten graves
problemas sociales y econdmicos en las regiones afectadas, los cuales deben ser abordados para

garantizar la conservacion a largo plazo de las areas naturales.
2.4.3 Cambio climatico.

El cambio climatico dréstico que afecta al mundo también impacta a las mariposas monarca.
Cada afio, se observa una disminucion en el nimero de mariposas que migran hacia México, asi
como en las que regresan al norte, conocidas como la generacion Matusalén. Este grupo de
mariposas nace entre finales de verano y principios de otofio, y es capaz de vivir hasta nueve

meses, un ciclo de vida excepcional que les permite completar su migracién (Fischer, 2022),

Mientras que algunos cientificos sostienen que las poblaciones de mariposas monarca se
mantienen estables en las zonas de reproduccion del norte y que simplemente no migran debido
a la falta de una disminucion significativa de la temperatura en invierno (Fischer, 2022), otros
argumentan que esto podria ser un indicio de la posible desaparicion futura de la especie. Se ha
observado un retraso en el viaje de migracion de las mariposas, especificamente, en su paso
hacia Nuevo Leon y el resto del norte de México, debido a la sequia que ha traido del cambio
climatico; no solo las temperaturas extremas dafian a la mariposa, pero también afectan sus
fuentes de néctar (Sandoval, A.,2024). Esto ocurre porque las plantas ya no estan disponibles,
ya sea porgue han pasado su etapa de floracion o, por el contrario, su floracion se ha retrasado,
lo que obliga a las mariposas a modificar su ruta en busca de alimento para completar su viaje

(Pleasants y Oberhauser, 2012).

La alteracion del clima, con frios extremos y calor intenso y prolongado, ha devastado la
poblacién de mariposas monarca. Este fendmeno es particularmente dafiino en las areas de
hibernacion. Un ejemplo de ello ocurrio en 2002, cuando una tormenta invernal causé la muerte

de 273 mariposas en dos colonias diferentes. Entre 2009 y 2010, la poblacién sufrio niveles
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historicos de precipitacion seguidos de heladas, lo que resulto en la pérdida de casi el 50% de
las mariposas. Ademas, entre 2008 y 2011, una sequia extrema afectd gravemente el habitat

forestal de la Reserva de la Biosfera de Michoacan (Pleasants y Oberhauser, 2012).
2.4.4 Disminucién de algodoncillo por actividades agricolas.

Como se menciond anteriormente, el algodoncillo es esencial en el ciclo de vida de las mariposas
monarca, ya que es el Unico alimento que consumen las larvas durante su desarrollo, les
proporciona la toxina que utilizan como defensa y, por supuesto, es el lugar donde las hembras

depositan sus huevos.

Un analisis de isdtopos estables revelo que el 50% de la poblacion de mariposas monarca de
Norteamérica que hiberna en México se alimenta de algodoncillo en el centro-occidente de los
Estados Unidos durante su ciclo de vida. Esta zona es el lugar de origen del algodoncillo y, bajo

condiciones normales, podria encontrarse sin problemas (Pleasants y Oberhauser, 2012).

Sin embargo, en esta region, el uso de herbicida glifosato se ha vuelto muy coman en los cultivos
agricolas para controlar las malezas. Aunque el glifosato es toxico para muchas plantas, las
semillas transgénicas han permitido desarrollar cultivos que no son sensibles a este herbicida,
lo que ha llevado a un aumento en su uso y, gradualmente, a la erradicacion del algodoncillo en

las zonas de reproduccidn de las mariposas monarca (Pleasants y Oberhauser, 2012).

Debido a la desaparicion progresiva del algodoncillo, las hembras de mariposa monarca deben
volar distancias mayores para encontrar esta planta y depositar sus huevos. Como resultado, las
hembras utilizan mas energia en su vuelo, lo que reduce la energia disponible para la
reproduccion, lo que se traduce en la puesta de menos huevos y un mayor riesgo de morir antes

de reproducirse (Pleasants y Oberhauser, 2012).
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2.4.5 Uso de agroquimicos

Debido al declive del algodoncillo, muchas mariposas monarca han comenzado a reproducirse
y desarrollarse en los campos de maiz y soya. Sin embargo, esto ha generado un nuevo
problema: la mortalidad de las mariposas debido a los pesticidas utilizados en estos cultivos
(Einhorn, 2024). Un estudio realizado en el medio oeste de Estados Unidos revel6 que los
pesticidas agricolas tuvieron el mayor impacto en el tamafio de las poblaciones de mariposas
monarca entre 1998 y 2014 (Einhorn, 2024).

Uno de los insecticidas mas perjudiciales ha sido el neonicotinoide, que se absorbe en los tejidos
de las plantas, por lo que el desarrollo de tecnologias muy eficaces para controlar el pulgén de
la soya y otras plagas agricolas ha tenido efectos negativos en especies no objetivo,
especialmente las mariposas (Einhorn, 2024). Se realizé un estudio en 81 condados de cinco
estados, basado en el analisis de datos estadisticos durante un periodo de 17 afios y encontraron
que, si el uso de pesticidas continuaba sin cambios, se produciria una disminucion del 33% en

la poblacion de mariposas monarca.

2.4.7 Enfermedades, parésitos y contaminacion.

La fase de crisalida de la mariposa monarca es un espectaculo natural que sigue despertando
fascinacion en las personas. Sin embargo, muchos individuos no logran completar esta etapa y
llegar a la adultez, debido a varios factores, como el parasitismo y las enfermedades a las que

son vulnerables (Londofio, 2024).

El parasitismo representa una amenaza constante para las crisalidas de la mariposa monarca,
debido a la presencia de otros insectos en su habitat. Entre estos parasitos se encuentran las
moscas taquinidas (Tachinidae) y las avispas parasiticas, que depositan sus huevos en las orugas
o crisélidas de las mariposas monarcas. Cuando estos huevos eclosionan, las larvas se alimentan
del insecto en desarrollo, lo que provoca su muerte o deformidad, impidiendo que la mariposa

emerja de la crisalida (Londofio, 2024).

Las enfermedades también representan una amenaza para las crisalidas, ya que son vulnerables
a hongos y virus. Una de las infecciones mas comunes es causada por el protozoo Ophryocystis

elektroscirrha (OE), un parasito microscopico que afecta a la mariposa desde su fase de oruga
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y puede interferir con el desarrollo adecuado de la crisalida. Las crisalidas infectadas no logran
eclosionar, y en el raro caso de que lo hagan, las mariposas presentan deformidades y no pueden
volar (Londofio, 2024).

2.4.8 Factores adicionales

La mariposa monarca enfrenta diversas amenazas externas que la estan llevando gradualmente
hacia la extincion, como la actividad humana. Segun datos de la UICN, la poblacién de esta

especie ha disminuido entre un 23% y un 72% en los dltimos 10 afios (Fischer, 2022).

Uno de los factores méas recientes que afecta a la mariposa monarca es la urbanizacion. El
crecimiento de las ciudades genera un ambiente hostil para ellas, creando condiciones
inadecuadas y peligrosas. La contaminacion, los edificios altos que dificultan su paso, los
automoviles que las atropellan y la absorcion del calor por parte del pavimento, que genera

microclimas perjudiciales, son algunos de los problemas que enfrentan (Ecologiayvida, 2024).
2.5. Modelado de distribucion de las especies

Un nuevo programa llamado Maxnet es utilizado para generar modelos de distribucion de
especies. Es una herramienta para los ambientalistas, que permite generar cartografia en la

distribucion de especies (Geoinnova, 2020).

Este programa es de acceso libre y gratuito y puede ser utilizado de manera autbnoma. Para
generar el mapa se requieren dos recursos: 1) Un archivo tabulado de coordenadas propias o de
portales como GBIF (Global Biodiversity Information Facility); 2) Un repertorio de variables
ambientales, (e.g., temperatura, velocidad de vientos, uso de suelo) propias o bien de

plataformas son WorldClim o TerraClim (Geoinnova, 2020).

Los modelos cartograficos generados por Maxent se encuentran en formato ASCII, y tienen tres
presentaciones, Logistic, Cumulative y Raw, las cuales se basan en probabilidades de éxito;
Logistic es de entre 0 y 1 por pixel, Raw maneja también valores entre 0 y 1, pero cada pixel
tiene un valor proporcional a la superficie total del territorio con el que se esta trabajando;
Cumulative presentara los datos en base a porcentajes. Cada mapa generado posee una grafica
de interpretacion de datos, las cuales muestran el valor de las variables utilizadas y los intervalos
de mayor probabilidad para localizar a la especie en el territorio seleccionado (Geoinnova,
2020).
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

Los datos de presencia a nivel nacional de individuos de mariposa monarca, se descargaron de
los registros disponibles en la pagina Naturalista https://mexico.inaturalist.org/taxa/48662-
Danaus-plexippus. Se analizaron y se realizé la organizacion de los datos de registro obtenidos
de las observaciones de presencia, que se recopilaron en una hoja de Excel y se guardaron en
formato CSV .

El analisis de presencia de los individuos se realiz6 en 3 periodos: otofio que es en octubre y
noviembre, mientras que diciembre, enero y febrero fueron considerados como invierno, marzo
y abril se consideraron como primavera. Se descargaron en
https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html los archivos de la variable velocidad del
viento (m s-1) con una resolucion espacial de 10 minutos (~340 km2), Esta variable fue
seleccionada porque representa datos climaticos relevantes que pueden proporcionar

informacion valiosa para la modelacion.

Es bien sabido que las mariposas se desplazan en funcion de la temperatura ambiental y la
direccion de las corrientes de viento que facilitan su movimiento (Morris, et al., 2015). Se
seleccionaron los archivos de los meses de octubre a abril, estos archivos con formato GeoTiff
(.tif), se cortaron para México y posteriormente se convirtieron en formato ASCII (.asc) en el
programa QGIS 3.40.1

Los registros se procesaron utilizando Maxent version 3.4.4, disponible en
https://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent/. Donde se generaron los mapas
en formato .asc que se proceso en el programa QGIS 3.40.1, donde se elaboraron mapas de

presencia a nivel nacional en formato vectorial (shp).

Un total de 11,304 puntos de observacion descargados de la plataforma Naturalista fueron

analizados y distribuidos en 3 periodos como se presenta en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Numero de observaciones usadas para la modelacion en Maxent

Periodo Puntos de observacion
Octubre-Noviembre 6618
Diciembre-Enero-Febrero 2583
Marzo-Abril 2103

Finalmente se obtuvieron los mapas de la probabilidad de presencia de los ejemplares de

mariposa monarca realizados en QGIS 3.40.1
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Areas con observaciones de presencia de individuos de mariposa

El registro y la observacion del proceso migratorio de la mariposa monarca son actividades que
forman parte de lo que se conoce como ciencia ciudadana. Este enfoque ha permitido recopilar
datos valiosos sobre el estado de las mariposas, asi como identificar sus areas de alimentacion
y descanso durante su travesia. Sin embargo, existe cierta controversia respecto a la calidad y la
credibilidad cientifica de esta informacion, ya que depende de la precision y consistencia de los

datos recolectados por personas no especializadas (Davis, 2015).

Figura 1. Ejemplares de mariposa monarca capturados en fotografia en el Bajio del campus
Saltillo UAAAN, 2024.

A pesar de ello, la ciencia ciudadana se presenta como una herramienta eficaz para generar
informacién de manera rapida, accesible y econdmica. Ademas, involucra a la poblacion en la

proteccion y conservacion de la especie, creando conciencia sobre la importancia de su
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migracion y su impacto en los ecosistemas. Si bien es necesario complementar estos registros
con estudios cientificos mas rigurosos, la ciencia ciudadana sigue siendo una opcién valiosa

para ampliar el conocimiento sobre la mariposa monarca y sus necesidades ecologicas.

Una estrategia efectiva consiste en la revision de fotografias y registros por parte de curadores
voluntarios con conocimientos taxonémicos, como ocurre en la red social Naturalista. Estos
curadores desempefian un papel clave al validar y corregir las observaciones realizadas por

usuarios, asegurando la calidad y precision de los datos recopilados (Naturalista, 2024a)

Naturalista se ha convertido en una plataforma colaborativa que combina ciencia ciudadana con
el apoyo de expertos, facilitando el monitoreo de especies como la mariposa monarca. Este
enfoque no solo mejora la confiabilidad de la informacion, sino que también fomenta la
participacion de la comunidad en actividades cientificas, promoviendo el aprendizaje y la

conservacion de la biodiversidad.

Los registros de observaciones de mariposas monarca durante su migracion anual,
particularmente en su recorrido del norte hacia el sur de México, se concentran en mayor medida
en las zonas urbanas. Esto se debe, en gran parte, a la accesibilidad y frecuencia con la que se
utilizan cdmaras fotograficas en estos entornos, lo que permite documentar su paso con mayor
facilidad.

El proceso migratorio donde millones de mariposas monarca emprenden el viaje de
aproximadamente 4,300 kilometros desde Canada y Estados Unidos hasta los bosques de
oyamel en el centro de México, inicia en septiembre y octubre, desplazadndose hacia Nexico
donde encuentran refugio para pasar el invierno (Culbertson et al., 2022). Este fenbmeno no
solo es un espectaculo natural de gran belleza, sino que también es un indicador importante de

la salud de los ecosistemas y un evento clave en la cultura y biodiversidad de la regién.
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Figura 2. Registro de presencia de los individuos de mariposa monarca durante octubre y

noviembre
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Figura 3. Registro de presencia de los individuos de mariposa monarca de diciembre a febrero

Las areas urbanas, aunque no son su habitat principal, se convierten en puntos estratégicos de
observacion debido al incremento de actividades humanas relacionadas con el monitoreo y
registro fotografico. Un riesgo constante en los asentamientos humanos, especialmente en las
grandes ciudades, es la contaminacion ambiental, que incluye la emision de gases y particulas
nocivas. A esto se suma la presencia de agroquimicos, como insecticidas utilizados en los
cultivos, los cuales pueden afectar tanto a los ecosistemas locales como a las especies que los

habitan, incluyendo insectos polinizadores como la mariposa monarca (Wilcox et al., 2019).
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4.2 Estimacidn de areas de presencia de individuos de mariposa

La migracién de las mariposas monarcas que llegan a México se denomina la migracion del
Este, se reproducen en las Montafias Rocosas de Norteamérica como se observar en la Figura 5,
el proceso inicia en agosto y a México se han observado desde septiembre, los insectos ingresan
al norte de México a traves de los estados de Coahuila, Nuevo Leon y Tamaulipas, para
posteriormente dirigirse hacia San Luis Potosi, Querétaro, Guanajuato. Michoacén y el Estado
de México. Siguen vientos que les facilitan la trayectoria y se alimentan en areas de paso con
flores silvestre y algunas cultivadas (CONABIO, 2023).

24



Pacific

Atlantic
Ocean

Mexico

Monarch Butterfl
Fall & Spring Migrations Y

Fall migration
Spring migration
Unconfirmed

—_—
—_—

%
[ Summer breeding areas
=
[=—=

A%) Monarch
Vl)) Watch.org

Education - Conservation + Research

WINTER

Spring breeding areas
Overwintering areas
Com belt: high monarch production

Figura 5. Migracion de la mariposa monarca en Norteameérica.

Tomada de https://monarchwatch.org/

Con los registros de presencia de individuos de mariposa monarca durante su proceso de
migracién de norte a sur y la modelacion se observa que el principal flujo migratorio sigue
trayectoria paralela a la Sierra Madre Oriental y el altiplano aprovechando los vientos generados

por los frentes frios hasta llegar a los bosques del Estado de México y Michoacan (SEMARNAT,
2016).

Las mariposas siguen vientos que les facilitan la trayectoria y se alimentan en areas de paso con
flores silvestre y algunas cultivadas, esta ruta es vital para su supervivencia, ya que dependen

plantas ricas en néctar durante el viaje y condiciones climaticas adecuadas para su descanso y

orientacion.
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La mariposa monarca el destino temporal durante el otofio e invierno son los bosques de oyamel
en las montafias del Eje Neovolcénico Transversal. Destacan la Reserva de la Biosfera de la
Mariposa Monarca: El Rosario del municipio de Ocampo, Sierra Chincua del municipio de
Angangueo en Michoacan y Piedra Herrada del municipio de Temascaltepec, La Mesa del
municipio de San José del Rincon del Estado de México y finalmente el Cerro Peldn, entre los

limites de ambos estados.

Durante el periodo invernal, que consideramos diciembre, enero y febrero se encuentran los
individuos de mariposa monarca en la porcién montafiosa del Estado de México y Michoacan
como se observa en la Figura 7. En menor grado se han registrado en Baja California, Sonora,
Chihuahua, Durango, Jalisco, Puebla, Morelos, Distrito Federal, Veracruz y Tlaxcala
(CONABIO, 2023).

26



uliacan

Sl

“Tazatiah
3 5

San

Simbologia
D Area estimada Km2
[J>0s1

Jos

[Jozs

[Jooo

1:6,864,646
0 65 130 260 390

A

1 Veracruz

Figura 7. Mapa de probabilidad de presencia de los individuos de mariposa monarca de

diciembre a febrero

Después de su permanencia en México, se ha observado que Unicamente el 10% de los

ejemplares de mariposa monarca nacen en territorio mexicano (Miller, et al., 2012). Este dato

resalta la importancia de los ecosistemas locales no solo como refugios invernales, sino también

como puntos clave para la reproduccion y conservacion de esta especie durante su ciclo de vida.
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marzo y abril.

Con el aumento de las temperaturas provocado por el cambio de estacion hacia la primavera,
las mariposas monarca comienzan su viaje de regreso del sur al norte, dirigiéndose nuevamente
hacia sus areas de reproduccion y permanencia en Estados Unidos y Canada. Durante este
trayecto, siguen rutas similares a las utilizadas en su migracion previa, desplazandose a través
del Altiplano Mexicano y siguiendo las Sierras Madre Oriental y Occidental. Este recorrido es

crucial para completar su ciclo migratorio y garantizar la continuidad de la especie.
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V. CONCLUSIONES

La principal ruta migratoria de la mariposa monarca en México sigue el altiplano central,
delimitado naturalmente por las Sierras Madre Oriental y Occidental, que actiian como barreras
fisicas y al mismo tiempo guian su desplazamiento. Este corredor ecoldgico es esencial, ya que
aprovecha los vientos generados por frentes frios y ofrece zonas de descanso y alimentacion con

plantas ricas en néctar, indispensables para su supervivencia durante la travesia.

La migracién anual de las mariposas monarca no solo es un fenbmeno de gran belleza, sino
también un indicador critico de la salud de los ecosistemas. Su trayecto desde Canada y Estados
Unidos hacia los bosques de oyamel en México depende de la existencia de corredores
ecoldgicos ricos en néctar y condiciones climaticas adecuadas. La conservacion de estos
habitats, tanto en zonas urbanas como rurales, es esencial para su supervivencia, especialmente

frente a amenazas como el cambio climético, la contaminacion y el uso de agroquimicos.
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VI. RECOMENDACIONES

Es recomendable estudiar las fuentes de alimentacion de esta especie son cruciales, por lo que
la observacion y localizacion de estas se vuelve una necesidad casa ves mas grande; el cambio
climatico y la deforestacién no solo afecta a la mariposa directamente, sino que también, altera
los tiempos de floracién de algunas de las plantas mas importantes en su régimen alimenticio,

lo cual podria causar grandes alteraciones en la migracion de esta increible mariposa.

El estudio de la migracion y presencia de la mariposa monarca (Danaus plexippus) en México
representa un esfuerzo clave para la conservacion de esta emblematica especie. La ciencia
ciudadana, a traves de plataformas como Naturalista, ha demostrado ser una herramienta
invaluable para recopilar informacion sobre sus patrones de desplazamiento, areas de descanso
y alimentacién. Sin embargo, para garantizar la calidad de los datos recolectados, es
fundamental complementarlos con estudios cientificos mas rigurosos y promover la validacion

por parte de expertos.

La participacion comunitaria en el monitoreo y la observacion ha permitido sensibilizar a la
poblacién sobre la importancia de este fendmeno natural. Este enfoque no solo fomenta el
aprendizaje y la conciencia ambiental, sino que también contribuye al desarrollo de estrategias
mas efectivas para proteger a esta especie y los ecosistemas de los que depende. La integracion
de esfuerzos cientificos y ciudadanos es, por tanto, crucial para garantizar la continuidad de la

migracién de la mariposa monarca y su impacto positivo en la biodiversidad de la region.
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