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Prc')logo

La responsabilidad social es un compromiso que para las empresas
mexicanas incluye como objetivo el proporcionar ayuda a diversos
sectores de la sociedad apoyando a personas y entidades dedicadas a
actividades altruistas. Es por ello que todos los que laboramos en Telcel
reconocemos la importancia que para México tiene la conservacion y
el manejo sostenible de los recursos naturales con el fin de mejorar las
condiciones sociales y econémicas de la poblacién. La responsabilidad
con el ambiente es, por lo tanto, parte importante de nuestra mision.

Continuando conesfuerzos previosenel tema, WWFy Telcel decidimos
establecer una alianza estratégica para contribuir a enfrentar de
manera efectiva algunos de los problemas que afectan el ambiente
y consecuentemente a la poblacion de nuestro pais. WWF es una de
las organizaciones conservacionistas no gubernamentales de mayor
renombre y experiencia en el ambito mundial y su mision es detener
la degradacion del ambiente natural del planeta y construir un futuro
en que los humanos vivan en armonia con la naturaleza.

El primer proyecto que identificamos fue la conservacién de la
mariposaMonarcaensussitios dehibernaciénenlos Estados de México
y Michoacan. Esto viene a consolidar la alianza para actividades de
conservacion en la Regién de la Monarca que se habian realizado en
aflos anteriores por otras instancias.

En noviembre de cada afo, la Monarca viaja 4,500 kilémetros desde
Canada y Estados Unidos para llegar a su hébitat de invierno en
Meéxico. La conservacion de los bosques mexicanos es critica para la
permanencia del fenémeno migratorio dela Monarca, particularmente
de los bosques de oyamel y de pino, ya que proporcionan las
condiciones microcliméticas ideales para la estancia de la mariposa.
Por ello, son fundamentales también para su conservaciéon las

comunidades locales que, como propietarias de los bosques en donde




se sitiian los santuarios de hibernacién, deben ser las mejores aliadas
de la Monarca.

Gracias a la alianza de WWF y Telcel se estdn estableciendo esquemas
de conservacion y desarrollo socioeconémico que detengan la pérdida
y deterioro de los bosques y proporcionen alternativas viables para
los habitantes de la Region de la Monarca. Con apoyo total, en Telcel
asumimos nuestro compromiso de lograrlo.

La presente publicacion estd dirigida a todos aquéllos que han
visitado a la mariposa Monarca y aprecian su maravilloso fenémeno
migratorio, pero, en particular, a todos aquéllos que atin no lo han
hecho. Si este libro motiva a unos y a otros a visitar la Region Monarca
y promover la conservacién de su maravillosa migracién, entonces
Telcel habra cumplido en gran parte con su cometido.

Lic. Daniel Hajj Aboumrad
Director General Telcel

México, D.E., abril de 2005.




Prefacio

Las mariposas son simbolo de transformacion constante. Su conversion
de huevo a oruga, a crisdlida y a mariposa alada es una leccién de la
posibilidad de cambiar nuestra forma y nuestros héabitos varias veces
durante la vida para poder volar.

Las mariposas Monarca son simbolo de extraordinaria perseverancia.
Su asombrosa migracion de miles de kilémetros es una lecciéon de la
posibilidad de alcanzar metas mucho mayores que las que nuestra fragil
naturaleza aparenta ser capaz.

Aprovechemos las lecciones de este maravilloso insecto para mejorar

nuestra relaciéon con todos los seres vivos con los que compartimos el
planeta y para participar constantemente en la conservacion del valor mas
grande de nuestra tierra: la naturaleza viva.
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| as hiias de Danaus

La mariposa Monarca es conocida en el &mbito cientifico como Danaus
plexippus. Los nombres cientificos, en su mayoria derivados del latin y
del griego, a pesar de su dificil pronunciacion, son de gran utilidad pues
permiten tener un nombre Ginico para distinguir a cada especie, ya que los
nombres comunes cambian de region a regién y con los diferentes idiomas.
Danaus significa “dormilén” y Plexippus “transformacion.”

.De donde viene el nombre de la Monarca?

De acuerdo a la mitologia griega, Danaus y Aegyptus, hijos gemelos
del rey Belus y de la reina Anchinoe de Egipto tuvieron 50 hijos cada
uno. Aegyptus, rey de Arabia, exigié que sus 50 hijos se casaran con
las 50 Danaidas hijas de su hermano Danaus, rey de Libia. Danaus y sus
hijas no lo aceptaron y huyeron a la ciudad de Argos en el noreste del
Peloponeso, Grecia, en donde Danaus se convirtié en rey. Aegyptusy sus
50 hijos las persiguieron hasta Argos, en donde Danaus consinti6 la boda
para evitar problemas. A cada una de sus hijas le dio un cuchillo y en la
noche de bodas todos los hijos de Aegyptus, con excepcién de uno, fueron
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asesinados. Més tarde, para que sus hijas se casaran, Danaus concibi6 un
ingenioso método: los pretendientes tenian que correr una carrera; en la
meta los esperaban sus hijas y cada una era escogida en el orden en el
que los pretendientes iban llegando.

El tnico sobreviviente de los hijos de Aegyptus fue Lynceus a quien
Hypermnestra, la hija mayor de Danaus, no quiso asesinar, por lo que fue
encarcelada por su padre pero liberada posteriormente. Afios mas tarde
Lynceus vengé la muerte de sus hermanos matando a Danaus. Lynceus e
Hypermnestra iniciaron la dinastia Danaan. Artemisa, la diosa griega de los
bosques y la caceria, hermana gemela de Apolo e hija de Zeus, mat6 a las
Danaidas por su crimen, las envi6 al inframundo y les impuso el castigo
eterno de llenar con agua un jarro con agujeros.

Tanto la fuga de Danaus con sus hijas seguidas por los hijos de
Aegyptus, como la carrera de los pretendientes para escoger a las novias,
se asemejan a la migraciéon de la Monarca, que se desplaza en grupos y
en varias etapas.

Plexippus es el nombre de uno de los desafortunados hijos de Aegyptus.
Uno de los argonautas que se embarco con Jason en la nave Argos en busca
del vellocino de oro, la piel de oro de un carnero, también se llamaba
Plexippus. Su sobrino Meleagrus le clavé una lanza durante la cacerfa de
jabali en Caledonia. Asi es que tanto Danaus como Plexippus, como las
mariposas Monarca, fueron viajeros y aventureros.

Carolus Linneus, biélogo sueco y padre de la taxonomia, la ciencia
que trata de los principios, métodos y fines de la clasificacién, nombré a
esta mariposa como Papilio plexippus en 1758, denominacién que fue mas
tarde cambiada a Danaus plexippus. Este nombre cientifico, inspirado en
personajes de la mitologia griega, encierra la naturaleza migratoria de la
mariposa Monarca y sus costumbres gregarias. Ademas, en el significado
de las palabras estan contenidos sus habitos de hibernacién (dormilén) y
su metamorfosis (transformacion).

El nombre “Monarca” le fue dado por los colonizadores europeos
de Estados Unidos y Canadd, quienes la llamaron asi en honor al
Rey Guillermo III, Principe de Orange y Rey de Inglaterra. También
se le ha llamado King Billy (una forma més confianzuda de llamar al
Rey Guillermo), mariposa de la maleza lechosa (milkweed butterfly) y
vagabunda (wanderer).

Otras mariposas cercanamente emparentadas con la Monarca son la
Reina (Danaus gilippus) y el Soldado (Danaus eresimus).
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| os duefios del Planeta

Los insectos son el grupo maés exitoso en nuestro planeta y actualmente
se reconocen alrededor de 751,000 especies, que representan més de la
mitad de los organismos descritos por los cientificos. Sin embargo, se
estima que existen entre 10 y 30 millones de especies de insectos que atin
no han sido descritas.

Los insectos se originaron hace alrededor de 300 millones de afios.
Edward Wilson, especialista en hormigas, ha sugerido que si los insectos y
otrosartropodos (invertebrados que tienen un esqueleto externo y apéndices
articulados) terrestres no existieran, la humanidad desapareceria en unos
cuantos meses: muchos anfibios, reptiles, aves y mamiferos se alimentan de
insectos; la gran diversidad de plantas con flores depende de los insectos
para su polinizacion, y la reintegracion de materia y nutrientes de plantas
y animales muertos depende de los insectos para su descomposiciéon. En
suma, muchos procesos esenciales para la vida dependen de los insectos,
los verdaderos duefios del planeta.

Las mariposas pertenecen al grupo de insectos conocidos como
lepid6pteros (mariposas y palomillas), nombre que proviene de dos
palabras griegas: lepidos, que significa escama, y pteron, que significa
ala, es decir, son insectos que tienen alas con escamas. Actualmente se
reconocen alrededor de 112,000 especies de mariposas y polillas, y junto
con los escarabajos (290,000), las abejas (103,000) y las moscas y mosquitos
(98,000), representan los grupos mas diversificados y numerosos de
insectos (Figura 1). Debido a sus atractivos colores, las mariposas son uno
de los grupos de insectos mejor conocidos.

Figura 1. Los escarabajos son el grupo mas diverso de insectos.
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El origen de la Monarca se ubica en el trépico americano hace casi
dos millones de afios. Su migracién en Norteamérica es uno de los
fenémenos naturales mas impresionantes debido al gran ntimero de
mariposas que viajan hacia el sur en el otofio, desde el centro y norte de
Estados Unidos, asi como del sur de Canad4, en la region oriental de las
Montafias Rocallosas.

Un acto de magia en cuatro pasos

La Monarca tiene un ciclo de vida que pasa por cuatro etapas muy
distintas y cada transformacién es como un sorprendente acto de magia.
El tiempo que dura cada etapa varia de acuerdo con el clima de los
diversos lugares en donde vive (Figura 2).

A , " e \ A< o y Jr,‘f RN X
Figura 2. Ciclo de vida de la mariposa Monarca.

Huevo
La primera etapa la constituyen los huevecillos, que son parecidos a un
diminuto balén de futbol americano con aproximadamente dos milimetros
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de largo y un peso de 0.46 miligramos. Son de color amarillo muy claro
y blanco y se encuentran en el reverso de las hojas de los algodoncillos
(Asclepias), que son el alimento preferido de las Monarca. En condiciones
naturales cada hembra Monarca pone alrededor de 400 huevos, que
acomoda en las hojas (Figura 3).

Figura 3. Huevecillos.

Larva

Las larvas, también conocidas como orugas, emergen después de tres a
cinco dias y son gusanos con franjas blancas, negras y amarillas a manera
de anillos transversales brillantes. A diferencia de otras larvas que tienen
coloracion para esconderse, los colores de la larva de la Monarca tienen
como finalidad llamar la atencién. Su alimento, que consiste en las hojas
de algodoncillo, contiene sustancias toxicas que la larva incorpora y que
la defienden de sus depredadores. Sus colores advierten a sus posibles
comensales: jbusca otras alternativas en el ment! La etapa larvaria dura de
nueve a 14 dias, y al final la larva - de voraz apetito - pesa 1.5 gramos, es
decir jmas de 3,000 veces el tamafio del huevo!
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La larva tiene un par de antenas en la cabeza con las cuales se guia y, a
pesar de poseer seis pares de ojos, su vision es muy pobre. En la parte
trasera del abdomen tiene un par de protuberancias similares a antenas.
Al crecer la larva muda su piel cinco veces (Figura 4).

Figura 4. Larva u oruga.

PuPa

Durante la tilltima muda, la larva se transforma en pupa o crisdlida, un saco
conico de color verde pistache con la punta redondeada y una linea de
puntos dorados en la parte ancha, similar a una corona. El color verde
poco a poco va haciéndose transparente hasta que es posible ver en su
interior los colores anaranjado y negro de las alas de la mariposa. Esta
transformacion, quizd la mas fascinante y sorprendente del proceso, dura
aproximadamente de ocho a 13 dias (Figura 5).

Figura 5. Pupas o crisalidas.
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Adulto

Una vez que la mariposa se ha formado dentro del capullo, se rasga la
envoltura y empieza a salir el adulto, liberando primero las patas y las
antenas. La mariposa se cuelga con sus alas hacia abajo y espera a que se
extiendan, se sequen y se endurezcan.

Las mariposas Monarca adultas tienen dos pares de alas de color naranja
rojizo muy brillante con nervaduras (como venas) negras y manchas blancas
en los margenes. Las venas son mds anchas en las hembras que en los
machos. Al reverso de las alas posteriores el color naranja es sustituido
por un amarillo opaco con el mismo patrén de nervaduras y de manchas.
El tamafio de sus alas abiertas es de 11 centimetros y su peso no llega ni a
un gramo (va de un cuarto a tres cuartos de gramo). Los machos son un
poco mayores que las hembras y presentan un punto negro (stigmata) en
las vénulas de las alas. Los stigmata son escamas que producen feromonas
(hormonas sexuales) para atraer a las hembras, aunque al parecer no son
usadas por las Monarca migratorias.

El cuerpo de la mariposa consta de la cabeza, el térax y el abdomen, de
color negro. El térax y la cabeza presentan manchas blancas al igual que las
alas, mientras que en ambos lados del abdomen tiene dos franjas blancas
alargadas. En la cabeza posee dos antenas que le permiten orientarse,
mientras que con los dos ojos que tiene capta laluz y las imagenes. Al igual
que otros insectos, las mariposas poseen tres pares de patas. Sin embargo,
en la familia de la mariposa Monarca el par de patas delanteras es muy
pequeio, por lo que aparenta tener sélo dos pares (Figura 6).

Figura 6. Macho y hembra adultos.
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Alos tres dias de haber salido del capullo, los adultos desarrollan érganos
y cinco dias después, se reproducen. Este ciclo que incluye apareamientos,
puesta de huevecillos, larva, pupa o crisdlida, adultos y de nuevo
apareamientos, se lleva a cabo en un periodo de aproximadamente un mes
y se repite varias veces a medida que las mariposas avanzan de sur a norte
durante la primavera y el verano en Estados Unidos y Canada.

Las Monarca de la generacion migratoria contienen bajas cantidades de
hormonas sexuales, por lo que sus 6rganos sexuales no se desarrollan de
inmediato. Estas mariposas se mantienen en condiciones no reproductivas
hasta que aumenta la temperatura en sus sitios de hibernacién en la
primavera, poco antes de que inicien su regreso al norte.

El apareamiento en los sitios de hibernacién comienza cuando el macho
sujeta las alas de la hembra con sus patas delanteras, lo que parece un
forcejeo, mientras ambos estdn volando. Este comportamiento es diferente
del apareamiento que tiene lugar en los sitios de reproduccién de los
Estados Unidos y Canada, donde hay menos forcejeo. En ambos casos, las
parejas a menudo caen al suelo y tienen que reiniciar el vuelo nupcial. El
apareamiento puede durar desde varios minutos hasta 16 horas y el macho
transfiere el esperma y nutrientes a la hembra para que ésta pueda producir
los huevecillos.

lLa generacic’m Matusalén

Las mariposas adultas reproductivas viven de cuatro a cinco semanas. Sin
embargo, una de las maravillas de la mariposa Monarca es la produccion
de la “generacion Matusalén”. Cuando se acerca el otofio en los sitios de
donde provienen las mariposas migratorias, nace una generacién especial.
Estas mariposas no son iguales a sus ancestros. A diferencia de sus padres,
abuelos, bisabuelos y tatarabuelos que tuvieron vidas efimeras de unas
semanas o hasta un mes, las mariposas migratorias vivirdn hasta siete u ocho
meses. Si los humanos viviéramos un promedio de 75 afios, equivaldria a
que nuestros hijos jvivieran 525 afios!

Esta generacion efecttia la increible proeza de volar desde Canada y los
Estados Unidos hasta el centro de México y de regreso. Una vez de vuelta
en los Estados Unidos, el viaje contintia como una carrera de relevos. Los
descendientes, de corta vida (cuatro a cinco semanas), contintian el viaje
hacia el norte en varias generaciones.
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Grandes viajeras

La Monarca se considera una especie cosmopolita por su presencia en
muchos lugares del mundo, aunque sélo en Norteamérica tiene lugar
su extraordinario fenémeno de migracion e hibernacién. La Monarca
habita en el hemisferio occidental y fue introducida a Hawai y Australia
en el siglo XIX. En América se distribuye desde el norte de la provincia
de Saskatchewan (cerca de los Grandes Lagos), en Canad4, hasta el sur
de Pert y noroeste de Argentina, donde se ha sugerido la posibilidad
de movimientos migratorios sin que hayan sido comprobados. En las
Islas Bermuda, en el Océano Atlantico, la Monarca llega a vivir hasta
13 semanas.

Aparentemente la Monarca también cruzé el Océano Pacifico en barco
(llegando hasta Nueva Zelanda) y en 1860 se hace mencion de ella en las
Islas Carolinas y las Marquesas, asi como en Australia, en donde soélo se
encuentra durante el invierno y se ha documentado desde 1870. En 1880
se establecié en Tasmania, las Islas Canarias, Nueva Caledonia, las Islas
Molucas y las Islas Salomoén, en Oceania. En los siguientes 15 afios se
registr6 en Hong-Kong, Taiwan, Java, Borneo y las Filipinas. Hay reportes
cientificos de que algunas mariposas atraviesan volando el Océano
Atlantico llegando a Irlanda, Inglaterra y Espafa.

Mariposas camPiranas

La vida y la presencia de las mariposas Monarca obedecen a la distribucion
de los algodoncillos, plantas consideradas malezas por los agricultores
y de las que se alimentan las larvas. Paradéjicamente, los algodoncillos
se benefician de las zonas perturbadas o modificadas por la actividad
humana, en particular de los campos agricolas, y crecen en los sembradios
de maiz y soya en los sitios de reproduccién de la Monarca, en los Estados
Unidos y Canada.

La gran mayoria (90%) de las mariposas Monarca en Estados Unidos
y Canada nacen campesinas, ya que sus huevecillos son puestos en los
campos agricolas en donde hay algodoncillos. Estos habitats agricolas
son en general abiertos, con gran influencia de los vientos, y cambios
drasticos de temperatura y humedad. Por el contrario, cuando las
Monarca viajan a sus sitios de hibernacion se tornan bastante maés
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exigentes (;recuerdan a Danaus y a sus hijas?). Buscan bosques cerrados en
donde se protegen de los vientos y de los cambios abruptos de temperatura
y humedad. En México las congregaciones de mariposas se forman en los
bosques templados de oyamel a més de 3,000 metros de altura, mientras
que en la costa de California se conforman con los bosques de eucaliptos
introducidos de Australia, que han reemplazado a los bosques nativos. Al
parecer, més que la especie de arbol, buscan la proteccién que brindan los
bosques densos.

Es posible que los algodoncillos hayan aumentado conforme la
poblacion humana ha crecido en Norteamérica. Entre mas zonas agricolas
se van abriendo, aumenta el habitat de estas plantas. De igual manera,
al incrementarse los algodoncillos es posible que las poblaciones de
mariposa Monarca hayan aumentado, por lo que surgen varias preguntas:
¢Los millones de mariposas que migran a México han sido favorecidas por
las actividades humanas? ;Siempre han llegado tantas mariposas o han
aumentado conforme se ha incrementado la agricultura en sus hébitats en
los Estados Unidos y Canada?

Ment condimentado

Asclepius (también conocido como Aesculapius) fue hijo de Apolo
y Coronis. Apolo maté a Coronis por su infidelidad y arrancé de su
vientre a Asclepius. Al crecer, Apolo lo envié con el centauro Cheiron,
quien también fue el maestro y guia de Aquiles y de Jason, para que
aprendiera las artes de la curacion. Gradualmente Asclepius sobrepas6
a Cheiron en sus habilidades de curandero, convirtiéndose en el dios de
la medicina. Tanto aprendi6 que entre sus impresionantes habilidades
lleg6 a resucitar muertos. Esto, mas que una habilidad, le pareci6é una
exageracion a Zeus, el mas poderoso de los dioses y padre de Apolo,
ya que era ir en contra de la naturaleza. Asi que con un rayo maté a
Asclepius, su nieto.

Los algodoncillos, venenillos o malezas lechosas (llamadas asi por
el latex que contienen), pertenecientes al género Asclepias, recibieron su
nombre en honor de Asclepius por sus propiedades tanto téxicas como
medicinales. Estas hierbas perennes (que viven varios afios) de 60
centimetros a un metro y medio de altura son en mayor o menor grado
toxicas, y han sido utilizadas por los humanos para causar vomito, curar
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estrefiimiento, dolores de muela, como antiséptico y para aliviar heridas
y reumas. También se emplean como veneno para matar ratones. Su uso
data desde hace mas de 3,500 afios (Figura 7).

Figura 7. Algodoncillo o Asclepias.

Las sustancias toxicas producidas por las plantas las defienden de
sus depredadores herbivoros. Esta defensa es bastante efectiva y los
algodoncillos frecuentemente causan el envenenamiento del ganado en
Norteamérica. También son toxicos para borregos, cabras, caballos y patos.
Su poderosa defensa quimica esta constituida por compuestos llamados
“glucosidos cardiacos”, que se encuentran en las hojas de una docena de
familias de plantas y provocan diferentes efectos sobre el corazén. Las
mariposas Monarca son capaces de asimilar los toxicos y almacenarlos en
su exocuticula (piel de los insectos). Cubriéndose con esta poderosa defensa
quimica, ellas también se protegen de los depredadores.

Al igual que otras mariposas, la Monarca es una especialista exigente.
En Norteamérica existen 108 especies de algodoncillos y las larvas de la
Monarca se alimentan de 27 especies. Sus huevecillos son depositados
solamente en el envés de las hojas de cuatro especies de algodoncillos
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(Asclepias humistrata, A. viridis, A. asperulay A. syriaca), aunque en ocasiones
sus huevos y larvas se encuentran en otras especies de plantas.

La seleccion de estas cuatro especies de algodoncillos obedece a
que poseen concentraciones intermedias de glucésidos cardiacos y
esta preferencia define la distribuciéon de las cinco generaciones de la
Monarca en Norteamérica. En los sitios de reproducciéon de primavera
las tres especies de algodoncillos utilizadas son el algodoncillo Pink-
Veneid (A. humistrata), el arafa (A. viridis) y el cuerno de antilope (A.
asperula), mientras que en los sitios de reproducciéon de verano lo es el
algodoncillo comun (A. syriaca).

Ademas de los glucésidos cardiacos asimilados de los algodoncillos
durante su juventud (larvas), los adultos adquieren una segunda
defensa quimica (los alcaloides) de las flores de la familia Asteraceae,
como el girasol. Los alcaloides son compuestos naturales producidos
por algunas plantas que por sus propiedades han sido usados en
farmacologia y en medicina como analgésicos, anestésicos, hipnéticos,
cardiotonicos, hipotensores, tranquilizantes, alucinégenos, etc. Algunos
de los alcaloides mas conocidos son la nicotina, la cafeina, la quinina, la
morfina, la codeina y la atropina.

Las investigaciones del Dr. Lincoln Brower y de sus colaboradores,
estudiosos de las mariposas Monarca, demostraron que 12 especies de
aves en nueve familias vomitan al morder a las mariposas Monarca.
La mala experiencia (jy el mal sabor!) las condiciona a excluirlas de su
dieta.

La longevidad de las Monarca depende de la energia almacenada por
las larvas, en tanto que su capacidad reproductiva depende del néctar
ingerido por los adultos. El alimento consumido por las larvas y por los
adultos migratorios determina su sobrevivencia durante la hibernacién.
Durante la migracion las mariposas paran por las tardes a pernoctar
y aprovechan los sitios con plantas en flor para tomar néctar, que es
convertido en grasas de reserva energética.

|_.os comema riposas

A pesar de sus poderosas defensas, algunos depredadores se las han
ingeniado para comer mariposas “condimentadas” con toxinas. Los
principales devoradores de mariposas en los sitios de hibernacién son
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las calandrias o bolseros (Icterus parisorum e I. abeillei) y el pico grueso
tigrillo (Pheuticus melanocephalus). Las calandrias extraen los muasculos del
torax y las grasas abdominales de las Monarca sin comerse la cuticula, en
donde se encuentran mas concentradas las sustancias téxicas. En cambio
los pico grueso tigrillo se comen toda la enchilada.

Los ratones de orejas negras (Peromyscus melanotis) también se han
adaptado a la comida “condimentada” que representan las Monarca.
Aunque estas sustancias quimicas son toxicas cuando se han inyectado a
los ratones, no son dafiinas cuando se las comen (Figura 8). Es posible que
la concentracién de toxinas en las mariposas disminuya después de su
largo vuelo desde Estados Unidos y Canada hasta México.

Figura 8. El pico grueso y el ratdon de campo de orejas negras son
dos de los comemariposas.
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AProvechaﬂclo el viaje: mimetismo

Algunas mariposas han tomado ventaja de las defensas quimicas de las
Monarca. El brillante color anaranjado y negro de las alas de las Monarca
es una fuerte sefial de que no son comestibles, al igual que en las larvas.
Algunas mariposas, que son comestibles, se han protegido al parecerse
en su coloracién a las Monarca con las cuales viven. Los depredadores las
identifican como tdxicas y no las molestan. Este es el caso de la mariposa
Virrey o Viceroy (Limenitis archippus), tan parecida a la Monarca que
facilmente se pueden confundir. A este interesante fenémeno se le conoce
como mimetismo.




Ea Monarcag

Uno delos fenémenos més sorprendentes delanaturaleza es la migracion.
¢(Coémo encuentran el camino de regreso a sus playas de anidacion las
tortugas marinas después de deambular por los vastos océanos la mayor
parte del afio? ;Cémo pueden recorrer distancias continentales las aves
neotropicales migratorias como los chipes, zorzales y primaveras, que
después de reproducirse emprenden el vuelo desde el norte de Canada
y Estados Unidos para pasar el invierno en México y Centroamérica?
¢(Coémo se guian en la noche los pequefios murciélagos insectivoros (de
menos de 15 gramos) que viajan grandes distancias estacionalmente?
Es sorprendente como individuos tan pequefios pueden realizar estas
asombrosas proezas.

Pero si de tamafio se trata, una de las mas asombrosas migraciones es
la de la mariposa Monarca. Siendo la personificacion de la fragilidad, es
inaudito que estos insectos puedan viajar entre 2,000 y 4,500 kilémetros
de ida y otros tantos de regreso. Ain mas sorprendente es que las que
regresan a los sitios de hibernacién nunca antes estuvieron ahi. Son sus
trastarabuelos (papés de los tatarabuelos) los que anteriormente hicieron
el intrépido recorrido desde el sureste de Canada y este de Estados Unidos
hasta el centro de México.



1. La Monarca de las migraciones

En el lenguaje cientifico la migracién se define como el movimiento de
ida y vuelta mientras que la dispersiéon es un movimiento en una sola
direccion. La dispersion es una caracteristica esencial de plantas y
animales. La migracion, en cambio, no es un fenémeno tan extendido. Se
presenta en diferentes grupos animales y generalmente son los adultos los
que migran.

Tanto la migraciéon como la dispersion son fenémenos dificiles de
estudiar y de los cuales se sabe relativamente poco. Para su estudio es
necesario dar seguimiento a los animales de forma individual, lo que
no es tan facil como parece. A menudo los animales se quitan las marcas
que se les colocan para identificarlos o éstas se caen con el tiempo. Es
aun mas dificil disefiar una marca que distinga a una mariposa de medio
gramo sin afectar su vuelo y su sobrevivencia. Este fue el desafio que
enfrent6 el Dr. Fred Urquhart, pionero canadiense en el marcaje de las
mariposas, para entender su migracion. Actualmente el Dr. Orley “Chip”
Taylor, de la Universidad de Kansas, contintia esta extraordinaria labor. Su
perseverancia y la ayuda de miles de voluntarios han permitido entender
algunos aspectos del misterio de la migracién de la Monarca.

Deportes extremos:
Por qué migra la Monarca®”

Aligual que varias especies de aves, murciélagos y ballenas, la mariposa
Monarca de Canada y los Estados Unidos migra a sitios en donde las
condiciones climdticas son menos extremas. Los inviernos son demasiado
frios en los sitios de reproduccién. No podria soportar las intensas
nevadas, ni la falta de plantas de las que se alimentan sus larvas. Por ello,
la Monarca realiza el viaje migratorio de otofio hacia el sur, donde tiene
mayores probabilidades de sobrevivir y la oportunidad de regresar a los
sitios de reproduccion al norte del Continente Americano para dar lugar
a las proximas generaciones de adultos reproductivos que completaran
su ciclo anual.

Las mariposas que emergen de sus crisalidas en el otofio (finales de
agosto) son distintas en su fisiologia y en su comportamiento a las otras
generaciones: no se desarrollan sexualmente sino hasta después de varios
meses y se vuelven gregarias (es decir, se reinen en grupos) para iniciar la
migracién al sur. Los dias mas cortos (con menos de 12 horas de luz) y mas
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frios (con menos de 20° C) del otofio hacen que disminuya la produccion
de la hormona juvenil que se encarga de la maduracién sexual de los
insectos.

La generacion Matusalén de la Monarca emprende su viaje hacia el
sur con los depdsitos de grasa que ha almacenado durante su etapa
larvaria. A lo largo del viaje consume el néctar de las flores convirtiendo
el alimento en reservas energéticas que se suman a las adquiridas durante
su etapa de larva y que le permiten sobrevivir a la hibernacién, cuando
no se alimenta.

. Todos los caminos llevan a Roma?

¢(Coémouninsecto de medio gramo de peso llega a sus sitios de hibernacion
después de volar casi 3,000 kilémetros?

Las mariposas Monarca que migran en el otofio hacia el sur viajan a
través del norte de América orientadas por la trayectoria del sol. Incluso
en dias nublados se ubican correctamente gracias a que poseen un
sentido especial, algo asi como una brajula biolégica que funciona en
relacién con el movimiento del sol.

Debido a la presencia de pequefias cantidades de magnetita en el térax
de la Monarca, anteriormente se creia que los campos magnéticos de la
Tierra determinaban la trayectoria de la migracion. Sin embargo, estudios
recientes han demostrado que las mariposas prefieren guiarse por la
ubicacién del sol para viajar hacia los sitios de hibernacion.

| a aventura y los Peligros del Viaje

Las mariposas que hibernan enlos bosques mexicanosinicianlamigracion
en septiembre y principios de octubre con una direccién sur y suroeste
desde los sitios de reproduccion de verano en el sureste de Canada y en
el norte y centro de los Estados Unidos. El Dr. Orley “Chip” Taylor ha
llevado a cabo una labor titdnica para conocer sus movimientos en los
Estados Unidos (las rutas se pueden conocer en detalle en su pagina web
de Monarch Watch, www.monarchwatch.org)

Cuando las mariposas cruzan la frontera de México pasando por el
estado de Texas, cambian su trayectoria hacia el sur y vuelan en direccion
paralela a la Sierra Madre Oriental (Figura 9).
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Figura 9. Mapa de la migracion de norte a sur.

A finales de septiembre de cada afio las primeras Monarca llegan a
México por los estados de Coahuila, Nuevo Le6n y Tamaulipas, en
el norte del pais. A principios de octubre se pueden ver en Saltillo,
Coahuila, y contintian por Zacatecas, San Luis Potosi, Aguascalientes,
Querétaro, Guanajuato y Jalisco. Reportes de su paso por estos sitios
han documentado que las mariposas utilizan los mismos arboles
“percha” afio tras afio. La organizacién Profauna A. C., ha reunido los
avistamientos de mucha gente por medio de su iniciativa del Correo
Real (www.profauna.org.mx/monarca), documentando su trayectoria
en México.

A tinales de octubre y principios de noviembre, después de viajar dos
meses, las mariposas establecen las colonias de hibernaciéon en donde
pasaran el invierno en las montafias del centro de México, en los limites
de los Estados de México y Michoacan.

Existen otras rutas migratorias con destinos diferentes. Una de
ellas es por la que viajan las mariposas que viven al occidente de
las Montafias Rocallosas en los Estados Unidos y que hibernan en
las costas del centro y sur de California. La tercera ruta es la que
deja el continente por Florida y a través de las Antillas ingresa a la



Peninsula de Yucatdn siguiendo por Centroamérica hacia el cono sur
del continente. Para esta Gltima ruta migratoria no existen sitios de
hibernacion.

La migracion avanza aproximadamente a una velocidad de 75
kilémetros por dia, aunque hay mariposas que han volado hasta 130
kilémetros por dia (Figura 10).

Figura 10. Mapa de la migracion de sur a norte.

Las Monarca planean como ningtn otro organismo: asi, durante la
migracion reservan la energia que cada tarde acumulan al extraer el néctar
de las flores que encuentran a su paso. Sin embargo, las mariposas también
sufren de enfermedades e infecciones que las pueden llegar a matar. A ello
se suman otros peligros: las inclemencias del tiempo, la depredacién por
aves en los sitios de hibernacion y las grandes mortandades debidas a
tormentas invernales.

Desde mediados de noviembre hasta mediados de febrero de cada afo,
las colonias de hibernaciéon de la Monarca permanecen relativamente
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estables. Se han ubicado en los bosques de oyamel en la parte suroeste de
las laderas por arriba de los 2,800 metros de altitud. Durante la segunda
mitad de febrero, cuando la temperatura se incrementa y la humedad
disminuye en estos bosques, las mariposas se desplazan pendiente abajo
enbuscadelugaresmashtmedos, siguiendoladirecciéndelosarroyuelos.
A finales de febrero y durante marzo se inician los apareamientos. Las
mariposas que sobreviven a la hibernacién en México regresan en la
primavera al sur de los Estados Unidos en el sentido contrario de la
migracion de otofio.




(A donde van las mariposas Monarca en invierno? Esta fue la pregunta
que persigui6 a Frederick Urquhart durante toda su vida. El Dr. Urquhart
naci6 el 13 de diciembre de 1911 en Toronto, Canadd, y desde pequetio
tuvo un gran interés por las mariposas, lo que lo llevé a estudiar biologia
en la Universidad de Toronto. Ahi destac6é como estudiante y continué sus
estudios de maestria y doctorado. En ese entonces, se conocia poco sobre
la migracién de la mariposa Monarca. El Dr. Urquhart sabia que miles de
mariposas Monarca volaban hacia el sur en septiembre, pero desconocia
su paradero.

Sus primeros intentos de seguir la migraciéon de las Monarca
se iniciaron en 1937 desarrollando mintsculas etiquetas que las
mariposas pudieran llevar en sus alas. El y su esposa Norah Patterson
utilizaron su casa como laboratorio hasta que consiguié trabajo de
investigador en la Universidad de Toronto. En 1952 organiz6 una
asociaciéon para promover los estudios de las migraciones y reunié
a miles de voluntarios que participaron etiquetando mariposas. Sus
primeros descubrimientos fueron que las mariposas no vuelan de
noche y que pueden desplazarse jhasta 130 kilémetros por dia! Los
Urquhart hicieron multitud de viajes siguiendo la direccién de la



migracién desde el sur de Canadéa hacia el Golfo de México. En 1960
el Dr. Urquhart publicé su ahora famosa monografia titulada “La
Mariposa Monarca”.

Después de casi 35 afios de incansable labor, los Urquhart publicaron un
anuncio en un perioédico de la Ciudad de México solicitando voluntarios
que les ayudaran a buscar a las mariposas. En 1973 la nota fue leida
por Ken Brugger, un estadounidense de 53 afios dedicado a elaborar y
comerciar textiles, residente en México desde 1965. El Sr. Brugger decidi6
hacer recorridos en motocicleta con su esposa Catalina Aguado buscando
las mariposas. Los Brugger fueron los primeros en encontrar, el 12 de enero
de 1975, los sitios de hibernacién en México. El primer sitio que localizaron
fue el de Cerro Pelon, en el Estado de México, y posteriormente el de El
Rosario y Chincua, en el estado de Michoacén. Gracias a ellos, los Urquhart
conocieron los sitios de hibernacién en 1976 después de una busqueda
de casi 40 afios. En agosto de 1976, Fred Urquhart publicé la historia del
descubrimiento en la revista National Geographic sin dar a conocer los sitios
exactos de hibernacion. El Dr. Urquhart muri6 el 3 de noviembre de 2002
a los 90 afios.

Los bosques en donde hiberna la mariposa Monarca son parte de los
ecosistemas templados de México. Los bosques templados se distribuyen
en las altas montafias de México, incluyendo las Sierras Madres (Oriental,
Occidental, del Sur) y el Eje Volcanico Transversal. Este tGltimo retne al
conjunto de volcanes que se alinean de costa a costa alrededor del paralelo
de 19° incluyendo al Pico de Orizaba (5,650 m), al Cofre de Perote (4,090
m), la Malinche (4,460 m), el Tlaloc (4,150 m), el Popocatépetl (5,450 m),
el Iztaccihuatl (5,280 m), el Nevado de Toluca (4,560 m), el Nevado de
Colima (4,340 m) y el Tancitaro (4,160 m).

Al noroeste del Nevado de Toluca se encuentran las Sierras de Chincua,
El Campanarioy Chivati-Huacal, que en sus partes norte y este descienden
a la altiplanicie mexicana, y por sus partes sur y oeste descienden a la
cuenca del rio Balsas. Estas montafias estdn cubiertas principalmente
por bosques de encino con varias especies (Quercus laurina, Q. acutifolia,
Q. rugosa, Q. castaranea, Q. obtusata, Q. salicifolia, Q. crassifolia) hasta los
2,900 metros, de pino-encino y de pino (Pinus pseudostrobus, P. oocarpa, P.
michoacana, P. rudis, P. teocote, P. ayacahuite, P. hartwegii) entre los 1,500 y



3,000 metros, y de oyamel (Abies religiosa) entre los 2,400 y 3,600 metros.
Otras asociaciones con menor representacion son el bosque de cedro
(Cuppresus lindleyi) entre los 2,400 y 2,600 metros. También existen en el
area matorrales de junipero o enebro (Juniperus deppeana, ]. monticola) y
praderas (Potentilla candicans) (Figura 11).

Figura 11. Principales arboles de la region: a) Oyamel, b) pino,
c¢) encino y d) madrono.



La distribucién del oyamel se restringe a las montafias més altas de
México, entre los 2,400 y los 3,600 metros de altitud, en laderas o
cafiadas himedas. El bosque de oyamel puede incluir s6lo oyameles
o puede estar mezclado con cedros, pinos y encinos. Los arbustos més
comunes pertenecen a los géneros Senecio, Eupatorium, Stevia, Baccharis
y Archibaccharis. La humedad de estos bosques hace que el suelo
esté cubierto por musgos y que haya una gran cantidad de hongos
en la época de lluvias (Figura 12). Los bosques de abeto u oyamel
proporcionan el microclima adecuado para las Monarca migratorias,
que establecen ahi sus colonias de hibernacién. El microclima es el
ambiente que se produce dentro del bosque debido a la protecciéon
que dan los arboles. Las condiciones de temperatura, humedad, viento
e insolacién son muy distintas dentro del bosque y fuera del bosque
debido a la estructura forestal.

Figura 12. Algunas plantas de la region: a) Hierba del carbonero, b) mirto
rojo, ¢) musgos y liquenes y d) hongos y setas.



Al llegar a los bosques de oyamel a fines de octubre y principios de
noviembre las mariposas se agrupan en diversos sitios. En la Reserva
de la Biosfera Mariposa Monarca (véase la secciéon Protegiendo los
Santuarios) y sus alrededores se han documentado por lo menos 22
sitios con colonias de mariposas. Sin embargo, s6lo 12 de estos sitios
se consideran colonias permanentes, cinco dentro de la Reserva y
siete en los alrededores.

Desde el descubrimiento de las colonias de Monarca en México se
ha intentado estimar sus poblaciones, pero debido a la gran cantidad
de mariposas y a su alta agregacion, contarlas ha sido muy dificil.
Desde 1985 se utilizé una estimacion de densidad de 10 millones
de mariposas por hectarea. Sin embargo, la reciente mortalidad del
invierno 2001-2002 permitié conocer que dicha cifra representa una
subestimacion importante con respecto a la realidad poblacional de
las Monarca que hibernan en México.

Pese a esto, mas importante que determinar el niimero de mariposas
por hectérea, es conocer las tendencias poblacionales. ; C6mo cambian
las colonias afio con afio? ; Cémo se compara el tamafio de las colonias
de un sitio a otro? Para responder a estas preguntas solamente es
necesario contar con un indice de abundancia relativa.

Desde la década de 1980 se han utilizado medidas indirectas
(indices) de la abundancia de las mariposas, como son la superficie
ocupada por las colonias o el nimero de arboles ocupados. Estas
medidas tienen problemas, ya que su relaciéon con la abundancia
real puede no ser muy directa. Por ejemplo, las colonias pueden ser
muy densas y estar muy agregadas utilizando poco espacio o pueden
ser poco densas, pero estar muy esparcidas, empleando un mayor
espacio.

De la misma manera, los drboles no son ocupados uniformemente.
Algunos tiene sus troncos y ramas cubiertos de mariposas mientras que
otros soélo tienen unas cuantas Monarca. Adn con estas limitantes, la
determinacién de la superficie ocupada por todas las colonias ha sido
uno de los métodos utilizados mas consistentemente y proporciona
una idea general de los cambios en la abundancia de las mariposas
(Figura 13).



Figura 13. Colonia de hibernacion de la mariposa Monarca.

Durante su estancia en México la dindmica de las colonias de mariposas
pasa por varias etapas: llegada, establecimiento, movimiento y
dispersion. La medicién de la superficie ocupada por las colonias se
ha hecho a finales de diciembre, cuando las colonias se encuentran
establecidas. Enla década de19901as coloniasindividuales han ocupado
superficies desde 0.01 hasta 6.85 hectédreas, con un promedio de 0.73
hectareas. Las colonias de Chincua y de El Rosario, en el estado de
Michoacén, han sido las que ocupan una mayor superficie de manera
consistente.

Para la comparacién anual de la abundancia de las mariposas se
suma la superficie de todas las colonias durante diciembre. Entre
1993-1994 y 2004-2005 la superficie total de las colonias en los sitios
de hibernacién ha variado entre dos y 20 hectareas. En el invierno
de 2004-2005 las colonias ocuparon la menor superficie desde 1993 y
registraron una disminucién promedio de 77% en comparacién con la
superficie ocupada en el invierno de 2003-2004 (Figura 14).
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Figura 14. Superficie total de las colonias de mariposa Monarca entre

1993-1994 y 2004-2005.
(A qué se debe la drastica disminucion en la superficie ocupada por las
mariposas que hibernan en México? Las mariposas pueden ser afectadas
de varias formas durante su ciclo de vida y durante su migracion. A pesar
de sus defensas quimicas, tienen enemigos naturales en sus diversas
etapas, desde arafas y avispas hasta aves y ratones que se las comen.
Ademas, las condiciones climaticas afectan severamente la reproducciéon
y la sobrevivencia de sus poblaciones.

También existen algunas causas que tienen que ver directamente
con las actividades humanas. Por ejemplo, en los Estados Unidos y
Canada el 90% de la poblacién de mariposas Monarca desarrolla su
ciclo completo en zonas agricolas, ya que ahi se encuentran los famosos
algodoncillos, sus plantas preferidas para poner huevecillos y el
alimento de las larvas. Algunas zonas agricolas han sido transformadas
en zonas urbanas, caminos o centros comerciales, destruyendo el habitat
de esta mariposa. Adicionalmente, los algodoncillos son considerados
malezas y a menudo son eliminados de los campos agricolas mediante
el uso de herbicidas.

Durante los dltimos afios, en los Estados Unidos y Canada se ha
incrementado el uso de herbicidas de amplio espectro y extrema
toxicidad (Roundup) para eliminar a las malezas. El uso de estos
“super” herbicidas es posible debido a la adopcién de variedades de
cultivos altamente resistentes a estos compuestos. Estas practicas estdn
reduciendo la abundancia de algodoncillos y pueden tener un efecto
negativo importante en las poblaciones de la mariposa Monarca.



Por otra parte, durante la temporada de hibernacién en México han
tenido lugar eventos de alta mortalidad de mariposas debido a la
combinacién de lluvia y bajas extremas de temperatura. Las Monarca
poseen unas sustancias en la hemolinfa (la sangre de los insectos) que
les permiten bajar el punto de congelacién de sus tejidos, y de esta forma
pueden aguantar hasta 14" C bajo cero si no hay exceso de humedad en
sus cuerpos. Pero si durante las tormentas invernales las mariposas se
mojan, las temperaturas extremadamente bajas matan a una gran parte
de la poblacién.

Acontecimientos de esta magnitud han ocurrido en décadas pasadas
y recientemente ocurrieron en el invierno 2001-2002 y en el de 2003-
2004. Los cientificos consideran que si bien estos eventos son parte de
la mortalidad natural, la remocién de arboles debida a la deforestacion
ha disminuido la capacidad del bosque para mantener el microclima
adecuado que protege a las mariposas. Durante la dltima década, en
particular, varios santuarios en la Reserva de la Biosfera Mariposa
Monarca han sido afectados por la deforestacion y la degradacion de
su hébitat.

Todas las especies tienen diversos requerimientos a lo largo de su ciclo de
vida. Durante las fases de crecimiento, reproduccién, gestacion, dispersion
y sobrevivencia estos requerimientos cambian. Los recursos que satisfacen
las necesidades de las especies migratorias pueden estar separados por
unos cuantos metros o por centenares de kilémetros. De esta forma, la
salud de sus poblaciones depende de la conservacién o deterioro del
habitat en ambos extremos geogréficos. Asi, la mariposa Monarca puede
verse afectada por las presiones mencionadas en sus areas de verano en
los Estados Unidos y Canadd, en su ruta migratoria, y en sus sitios de
invierno en México.

La balanza puede estar més cargada a uno de los lugares, ya que
en algunas migraciones gran parte de la poblacién se concentra en
superficies pequenas. Esto se debe a que los héabitats criticos para la
reproduccidénosupervivencia de determinadas especiessonreducidos,
por lo que el futuro de toda la poblacién, o de la mayor parte de ella,
depende de la conservacién de estas superficies y su afectacion es
altamente riesgosa. Este es el caso de la mariposa Monarca, ya que la



Figura 15. Mariposas en
una colonia.

gran poblacién del este delos Estados Unidos
y el sur de Canada, dispersada en miles de
kilémetros cuadrados, se concentra en unas
pocas hectareas de bosque en los sitios de
hibernacién de México. En los Estados de
Méxicoy Michoacénlaszonas dehibernacién
de la mariposa ocupan entre 10 y 12 sitios
que en conjunto algunos afios han cubierto
hasta 20 hectdreas. La mayor parte de los
sitios no alcanza ni una hectarea. En estos
casos de tan alta concentracién, en donde
se han calculado densidades de decenas
de millones de mariposas por hectarea, las
consecuencias de la pérdida o deterioro del
hébitat representan un gran riesgo para las
poblaciones de Monarca (Figura 15).

Por si fuera poco, no es necesario
eliminar todos los arboles en estas reducidas
superficies, lo cual se podria hacer en
unos pocos dias. La remocién de tan sélo
algunos arboles modifica las propiedades
del microclima que la mariposa seleccioné
después de viajar miles de kiloémetros. La
densidad de los arboles y su estructura
producen un ambiente especifico de
temperatura, humedad, vientos y otros
factores. Sin estas condiciones favorables,

las mariposas sufren altas mortandades cuando se presentan heladas
seguidas por lluvias. En las palabras del Dr. Lincoln Brower “el bosque
acttia a su vez como cobija y como sombrilla”.

Los bosques de la region albergan una gran variedad de animales
tipicos de lugares templados: Entre los anfibios y reptiles registrados se
encuentran las delicadas salamandras (Pseudoeurycea belli, P. robertsi),
singulares ajolotes (Ambystoma rivulare), ranas arboricolas (Hyla
lafrentzi), escurridizas lagartijas (Sceloporus aeneus), silenciosas culebras



(Storeria storerioides) y viboras cascabel (Crotalus triseriatus). Hay una
diversidad alta de aves con mas de 130 especies, incluyendo colibries
(Colibri thalassinus, Hylocharis leucotis), tordo de pecho rojo (Turdus
migratorius), matraca serrana (Campylorhynchus megalopterus), gallina
de monte coluda (Dendrortyx macroura), cernicalo (Falco sparverius),
gaviladn pajarero (Accipiter striatus), gavilan de Cooper (Accipiter cooperi),
halcén cola roja (Buteo jamaicensis), zopilote (Cathartes aura), carpintero
(Picoides villosus), azulejos (Sialia mexicana), saltaparedes (Troglodytes
brunneicollis), pavito (Myoborus miniatus), clarin (Myadestes occidentales),
chipe de Wilson (Wylsonia pusilla), chipe rojo (Ergaticus ruber), reyezuelo
(Regulus calendula), mulato azul (Melanotis caerulescens), pico grueso
tigrillo (Pheuticus melanocephalus) y calandrias (Icterus parisorum, I.
abeillei) (Figura 16).

d)

Figura 16. Algunas aves de la region: a) Tordo de pecho rojo,
b) matraca serrana, c) gallina de monte coluda y d) halcon cola roja.



Es coman encontrar conos de pino roidos que delatan la presencia de
ardillas (Sciurus aureogaster), monticulos de tuza (Pappogeomys sp.) e
inconfundibles excrementos de conejos (Sylvilagus floridanus). Otros
mamiferos son mas dificiles de detectar por su tamafio, como las
diminutas musarafias (Sorex saussurei) y los ratones (Peromyscus aztecas,
P. maniculatus, Reithrodontomys chrysopsis, Microtus mexicanus) o por
sus actividades nocturnas, como los tlacuaches (Didelphis virginiana),
armadillos (Dasypus novencinctus), zorrillos (Mephitis macroura) y
murciélagos (Pteronotus parnelli, Glossophaga mexicana). Raramente se
podran ver coyotes (Canis latrans), venados (Odocoileus virginianus)
y gatos montés (Lynx rufus), animales altamente perseguidos por los
cazadores (Figura 17).

Figura 17. Especies de fauna y sus rastros: a) Monticulo de Tuza,
b) ardilla, ¢) cono roido, d) conejo, €) tlacuache, f) coyote y g) venado.



Estas especies de fauna y muchas otras de invertebrados participan
en el funcionamiento de los bosques reciclando materia organica,
polinizando flores y dispersando semillas. Por ejemplo, los ratones
y ardillas dispersan las esporas de los hongos que hacen las veces
de raicillas secundarias de las coniferas (pinos y oyameles). Sin
los filamentos de estos hongos, estos drboles no pueden obtener los
nutrientes necesarios del suelo y crecer sanamente. Estos hongos
producen frutos bajo la tierra que son detectados por el agudo olfato
de los roedores. Los roedores los escarban, se los comen y los dispersan
por otras partes, fertilizando de esta manera al bosque. Asi, mediante
interacciones ecolégicas, todas las especies juegan papeles importantes
que mantienen la salud de los bosques.

Las altas montafas del Eje Volcanico Transversal funcionan como islas,
ya que mantienen ecosistemas templados en sus partes altas, rodeados
de ecosistemas tropicales secos en sus partes bajas. Actualmente, una
gran superficie de las partes bajas ha sido reemplazada por zonas
agricolas, ganaderas o urbanas y el aislamiento de la fauna y la flora es
cada vez mayor. El aislamiento histérico ha producido especies tinicas
(endémicas) que se restringen a porciones pequefias del territorio
mexicano.

Algunas de las especies con distribucién restringida que se
encuentran en la region de la Monarca son el amargoso (Acer negundo
var. mexicanum), el pino tarasco (Pinus martinezii), el ajolote (Ambystoma
rivulare), las salamandras (Pseuroerycea belli, P. robertsi), el colibri
serrano (Lampornis amethystinus), el carpintero de Strickland (Picoides
stricklandi), el trepatroncos (Lepidocolaptes leucogaster), la matraca serrana
(Campylorhynchus megalopterus), el chipe rojo (Ergaticus ruber) y el ratéon
metorito (Microtus mexicanus) (Figura 18).



Figura 18. Ejemplos de especies endémicas:
a) Chipe rojo y b) metorito de tarabundi.

Las mariposas Monarca no se encuentran en riesgo de desaparecer como
especie ya que tienen una distribucién muy amplia que no se restringe
ni a México ni a América. Lo que estd en riesgo es su maravilloso
fenémeno migratorio, tnico por sus caracteristicas en el reino animal. De
hecho, desde 1983 la Unién Mundial para la Naturaleza (UICN) incluy6
el fendmeno de migracion de la mariposa Monarca en la categoria de
Amenazado.

Otras especies de flora y fauna que viven en la region han sido
identificadas como en riesgo y han sido incluidas en la Norma Oficial
Mexicana (NOM-059-ECOL-2002), que clasifica a las especies como
en Peligro de Extincién, Amenazadas o Sujetas a Proteccion Especial,
dependiendo del grado de riesgo en que se encuentran. Las especies
incluidas en la Norma estan protegidas legalmente y su captura o
extraccion requiere de permisos especiales. Su habitat también estd
protegido por esta Norma.

Entre las especies Sujetas a Proteccion Especial se encuentran:
amargoso (Acer negundo mexicanum), junipero o enebro azul (Juniperus



monticola), genciana (Gentiana spathacea), pino tarasco (Pinus martinezii),
madrofio (Arbutus occidentalis), mariposa Monarca (Danaus plexippus),
ajolote (Ambystoma rivulare), lagartija escamosa (Sceloporus grammicus
microlepidotis), gavildn pecho rojo (Accipiter striatus), aguililla rojinegra
(Parabuteo unicinctus), halcon peregrino (Falco peregrinus), codorniz
coluda (Dendrortyx macroura) y la rata cambalachera enana (Nelsonia
neotomodon).

Entre las especies Amenazadas se encuentran el hongo del rayo
(Amanita muscaria), los hongos (Boletus edulis, Morchella conica, M. elata,
M. esculenta), el palo lechillo (Carpinus caroliniana) y las salamandras
(Pseudoeurycea belli, y P. robertsi) (Figura 19). El arbol de Sirimbo (Tilia
mexicana) se encuentra en Peligro de Extincion.

Figura 15. Salamandra de pino-encino, amenazada.
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La conservacion de los bosques en la Regiéon de la Mariposa Monarca
proporciona beneficios locales, regionales, nacionales e internacionales.
Ademas delosimportantes beneficios econémicos actuales y potenciales
del bosque paralas comunidadesy propietarios delaregioén, incluyendo
el turismo, la conservacién de estos ecosistemas es crucial para muchas
especies de fauna y flora. También lo es para mantener las relaciones
entre los organismos y su medio (procesos ecolégicos) y los servicios
ambientales como la calidad y cantidad de agua y la prevencion de
la erosién, entre otros. Estos servicios son utilizados diariamente por
las poblaciones rurales de los alrededores y de las cuencas que tienen
ahi su cabecera. Los bosques funcionan como verdaderas fabricas de
agua, ya que favorecen la captaciéon hidrica que provee del preciado
liquido a las poblaciones de la regién e incluso a las ciudades de Toluca
y Distrito Federal.

Por si fuera poco, no sélo son ecosistemas importantes porque
resguardan la biodiversidad, proporcionan servicios ambientales
globales, fijan carbono y contribuyen con el crecimiento local y nacional,
sino que ademads satisfacen necesidades recreativas y espirituales. Los
bosques de la region han sufrido procesos de degradacion constante




desde la década de 1950. El principal agente de alteraciéon y pérdida de
los bosques en la Region de la Mariposa Monarca somos los humanos,
que promovemos cambios en el uso del suelo forestal, a través de
aprovechamientos clandestinos, incendios forestales, sobrepastoreo y
expansion de la agricultura.

A pesar de diversas iniciativas de conservacién, de 1970 a la fecha
los bosques de la regiéon se han reducido paulatinamente debido al
avance de la agricultura y a la explotacién (tala) inmoderada. La tala
clandestina, el cambio de uso de suelo y la sobreexplotacion de los
recursos maderables hacen que la region esté considerada como una
zona ambiental en estado critico.

Las poblaciones de algunos insectos y de otros organismos que son
parte integral de la dindmica natural del bosque, pueden ser favorecidas
por el deterioro causado por el impacto humano y convertirse en plagas.
Entre estos organismos estdn los insectos descortezadores de pino
(Dendroctonus mexicanus, D. adjunctus, D. parallelocollis, D. valens e Ips spp.),
el descortezador del oyamel (Scolytus aztecus, Pseudohylesinus variegatus),
los barrenadores de brotes y yemas (Eucosoma sonomana, Rhyacionia
frustrana), la mariposa resinera (Synanthedon cardinales), el defoliador del
pino (Neodiprion wvallicola), el barrenador del cono (Conophtorus spp.), y
plantas parésitas como el muérdago enano (Arceuthobium globosum) y el
muérdago verdadero (Psittacanthus spp.)

Los principales factores que afectan a los bosques de la regién de la
Monarca son, en orden de importancia: la tala clandestina (por agentes
externos o por las propias comunidades); los aprovechamientos forestales
legales mal llevados; los incendios forestales; y la conversién del bosque
a usos agricolas. Menos evidentes pero muy importantes son actividades
como la extraccién de musgo y hongos y el pastoreo por borregos y vacas.
Estas actividades afectan la composicion del bosque, es decir, provocan que
algunas especies de arbustos y hierbas aumenten y otras disminuyan, y en
algunos casos estos cambios pueden afectar la regeneracién de las especies de
arboles. La introduccion de perros en los bosques también tiene un impacto
sobre las diversas especies de fauna, desde ardillas hasta venados.

Finalmente, el impacto del turismo mal planeado en algunos de los
santuarios es cada vez mas notorio. La utilizacion desmedida de caballos
y la falta de delimitaciéon de senderos tnicos est4 deteriorando el bosque y
provocando erosiéon. Ademads, es notable la dispersion de algunas especies
de plantas como el cardillo (Acaena elongata), que se han vuelto dominantes



en las zonas de influencia de los senderos, pudiendo cambiar la dinamica
de regeneracion del bosque.

Enlos 10 municipios que abarca la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca
viven més de 780,000 habitantes que se concentran en las cabeceras
municipales de Angangueo, Contepec, Ocampo, Zitdcuaro, Donato
Guerra, San José del Rincon y Villa de Allende. Los grupos indigenas
representados por las comunidades mazahuas y otomies constituyen una
cuarta parte de la poblacion (Figura 20).

Figura 20. Los pobladores de la region juegan el papel mas
importante. Foto: Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca

La poblacién, eminentemente rural, esta altamente dispersa. Mas de
la mitad de los poblados tiene menos de 100 habitantes. Las familias
tienen cinco hijos en promedio. La economia regional, anteriormente
basada en la mineria y en el desarrollo forestal, se caracteriza en la
actualidad por una insuficiencia de empleos que resulta en la migraciéon
temporal de sus habitantes. El analfabetismo es alto. Los servicios estan
concentrados en las cabeceras municipales. Muchas rancherias carecen
de electricidad y agua y utilizan la lefia como combustible principal. Las
actividades econémicas dominantes son la agricultura, la produccion



de ganado criollo (vacas y borregos) y las actividades forestales. La
agricultura es tanto de temporal como de pequefo riego. El principal
cultivo de temporal es el maiz, mientras que con riego también se
produce trigo, avena, haba, aguacate, durazno, papa y chicharo. En los
traspatios se siembran algunas hortalizas y frutales. Recientemente el
cultivo comercial de flores en invernaderos ha aumentado de manera
considerable.

El manejo forestal ha sido practicado por algunas de las comunidades.
Las principales especies extraidas son pinos, oyamel, cedro, enebro y
encino para producir material celulésico y lefia, asi como madera aserrada,
cajas de empaque, duela, lambrin, roperos, mesas, sillas y otros muebles,
mangos para herramientas, palillos y abatelenguas.

Actualmente, muchos pobladores de la regiéon han sido beneficiados por
el turismo que visita las mariposas. Durante la temporada de hibernacién,
gente de las comunidades y de localidades cercanas recibe ingresos
por conceptos como el alojamiento y transporte de turistas, ingreso a
las colonias de hibernacion, la venta de artesanias y de alimentos. Con
todos los atractivos que tiene la region, el turismo podria también ser
una importante fuente de ingreso durante los meses de ausencia de la
mariposa. Los hermosos paisajes y bosques se pueden disfrutar a través
de recorridos de un dia, acampando o utilizando las cabanas disponibles
durante todo el afio.

Laconservaciéondelosbosques esnecesaria paraasegurarlacontinuidad
del fenémeno de hibernacién de las mariposas y los consecuentes
beneficios asociados al turismo. Pero las mariposas no son la tinica razén
para conservar los bosques; aunque no hubiera mariposas, los bosques
conservados proporcionan beneficios a todos.

Al reportarse la existencia de los sitios de hibernacién de la Monarca en
1976 se generd el interés por proteger los bosques que albergan a la mayor
parte de las poblaciones de esta mariposa en Norteamérica. Las mariposas
Monarca que migran en el oeste de Estados Unidos y que pasan el invierno
en la costa de California no son tan numerosas.

Desde entonces se han formulado tres decretos de proteccion. El
primero (Zonas de Reserva y de Refugio Silvestre 1980) protegio los sitios
de hibernacién sin determinar la superficie especifica a ser conservada,



restringiendo las actividades extractivas tinicamente durante la temporada
de hibernacién (de noviembre a marzo).

El segundo decreto (1986) intent6 remediar la situacién definiendo cinco
areas protegidas aisladas a lo largo del limite entre los Estados de México
y Michoacdn, que sumaban 16,110 hectareas: Cerro Altamirano, Sierra
Chincua, Sierra El Campanario, Cerros Chivati-Huacal y Cerro Pelon.

A estas cinco areas se les llamo6 en conjunto la Reserva Especial de la
Biosfera MariposaMonarca. La categoria de Reserva dela Biosferaes untipo
de area protegida que incluye zona(s) ntcleo y zona(s) deamortiguamiento.
El conjunto de las zonas nicleo tenia una superficie de 4,491 hectareas
mientras que las zonas de amortiguamiento sumaban 11,619 hectareas.
En las zonas nucleo no se permiten las actividades extractivas, mientras
que en las zonas de amortiguamiento, que generalmente rodean a las
zonas nucleo, se autoriza el aprovechamiento sustentable. Los duefios del
bosque reprocharon la imposicion de este decreto y algunos provocaron
incendios forestales en protesta.

En 1996 se anul6 la categoria de Reserva Especial de la Biosfera por
lo que las cinco areas tomaron en conjunto el nombre de Area Natural
Protegida de la Mariposa Monarca. En 1997 se organiz6 la Reunién de
América del Norte sobre la Mariposa Monarca, en Morelia, Michoacan,
para discutir la conservacién de la mariposa Monarca y de su hdbitat en un
marco de cooperacién trinacional. En esta reunion estaban representados
los campesinos de los ejidos y comunidades afectados por el decreto,
quienes se mostraban inconformes con el area protegida. También las
organizaciones de conservacion y de educaciéon presentes estaban en
desacuerdo con el disefio de los cinco santuarios, ya que no aseguraban
la conservacién de las mariposas. Para llegar a un acuerdo, se propuso
mejorar el disefio de la Reserva y su ampliaciéon, acompafiando estos
cambios con un esquema de incentivos econémicos para los ejidos y las
comunidades afectados.

El tercer y actual decreto (2000), que estableci6 la Reserva de la Biosfera
MariposaMonarca, incluyetres zonasntcleoy dos zonasdeamortiguamiento
con una extension total de 56,259 hectéreas. Esta redefinicion fue el resultado
de una propuesta de varias instituciones encabezadas por la Secretaria
de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) y WWE-
México. La nueva Reserva unié las cinco areas protegidas en el decreto
anterior para proporcionar mayor proteccién a los procesos ecolégicos. La
Reserva se extiende a lo largo de los limites del estado de Michoacéan y del
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Estado de México e incluye a los municipios de Temascalcingo, San José
del Rincén, Donato Guerra y Villa de Allende en el Estado de México, y
Contepec, Senguio, Angangueo, Ocampo, Zitacuaro, y Aporo en el estado
de Michoacan. Geogréficamente se localiza entre los paralelos 19° 59" 42" y
19°18° 32" latitud norte y los meridianos 100° 09" 54" y 100° 06" 39"” longitud
oeste (Figura 21).
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Figura 21. Localizacion de la Reserva de la Biosfera en el Eje

Neovolcanico Transversal.
Las tres zonas nucleo (13,551 hectareas) abarcan la mayoria del hdbitat critico
de las mariposas. La zona ntcleo norte (588 ha) incluye al Cerro Altamirano
(3,320 m de altura); la zona nucleo central (9,671 ha) incluye la Sierra de
Chincua, la Sierra del Campanario (3,640 m de altura), y la Sierra de Chivati-
Huacal (3,180 m de altura); y la zona ntcleo sur (3,339 ha) incluye al Cerro
Pelén (3,500 m de altura). Las zonas nicleo comprenden parte de los predios
de 38 comunidades de los Estados de México y Michoacan y estdn rodeadas
por zonas de amortiguamiento que les proporcionan conectividad. Ya que la
zona nucleo esta restringida a actividades de conservacion e investigacion,
los permisos de aprovechamiento forestal de 17 predios fueron cancelados.
Este dltimo decreto mejor6 las deficiencias del disefio anterior, y debido
a experiencias pasadas, incluy6 la participacién y compensaciéon de los
habitantes locales que se quedaron sin derechos de aprovechamiento
forestal (Figura 22).
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Figura 22. Reserva de la Biosfera con sus zonas nucleo.

La misiéon de esta Reserva, administrada por la Comisién Nacional
de Areas Naturales Protegidas (CONANP) de la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), es establecer estrategias
y acciones de planeacién para el manejo de los recursos naturales que
garanticen la conservacion de los bosques, asi como las condiciones
ambientales necesarias para la hibernacién y reproduccién de la mariposa
Monarca. La Direcciéon de la Reserva regula las actividades que se
desarrollen en ella, involucrando a los actores de la regiéon y fomentando




el aprovechamiento sustentable de los recursos. Dentro de la Reserva
se encuentran 93 predios (59 ejidos, 13 comunidades indigenas y 21
pequefias propiedades) que le confieren un alto grado de complejidad
social (Figura 23).

Figura 23. Las comunidades participan en labores de conservacion. Foto: Carlos
Galindo-Leal

Al momento de establecerse la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca
en el afio 2000, y como parte de la negociacién con las comunidades,
se inici6 la instrumentacién de un sistema de incentivos econdémicos
conocido como Fondo para la Conservacion de la Mariposa Monarca.
Este fondo es tnico en México y se credé junto con la propuesta de
ampliacion del area protegida. Sus dos objetivos principales son: i)
apoyar la redefiniciéon de los limites de la Reserva de la Biosfera Mariposa
Monareca, y ii) ofrecer incentivos econémicos a los duefios para proteger



el bosque. Actualmente 31 de las 38 comunidades de la zona ntcleo de la
Reserva participan en el Fondo Monarca y existe interés de las restantes

para participar (Cuadro 1).

Cuadro 1. Predios de la zona ntcleo y su participacién en el
Fondo Monarca.

C.l.= Comunidad indigena, P.P.= Pequena propiedad. Los nimeros representan la superficie aproximada en

hectareas. La propiedad federal tiene aproximadamente 593 hectareas.

Estado de México Superficie Michoacin Superficie
(ha) (ha)
Incorporados al Fondo Monarca
1 Ejido La Mesa 7261 C.I. Nicolas 1,007
Romero
2 Ejido El Capulin 701 2 C.I. Donaciano 697
Ojeda
3 C.I San Pablo 117 3 Ejido Contepec 464
Malacatepec
4  Ejido EI Depésito 311 4 Ejido Nicolas 455
Romero
5 PP. Los Saucos 304 5 Ejido Senguio 439
6  P.P.Rancho Verde 303 6 C.I. Francisco 241
Serrato
7 PP Cafada Seca 204 7 Ejido El Calabozo 272
Fr.1
8 Ejido San Juan 168 8 C.I. Curungueo 299
Xoconusco
9 Ejido Mesas Altas 165 9 EjidoEl 288
Xoconusco Asoleadero
10 Propiedad Estatal 113 10 Ejido El Calabozo 352
Fr.2
11 Ejido Pueblo Nuevo 110 11 Ejido Hervideroy 272
Solis Plancha
12 Ejido Cerrito Cardenas 14 12 Ejido Cerro Prieto 242
13 Ejido Chincua 182
14 Ejido Jests de 171
Nazareno
15 Ejido Santa Ana 134




16 Ejido Los 119

Remedios
17 C.I. Carpinteros 106
18 C.I San Felipe los 55
Alzati
19 Ejido Rincén de 32
Soto
Subtotal 3,236 5,827
Atn no incorporados al Fondo Monarca
1 PP Monte de Catingo 89 1 C.I. Crescencio 2,150
Morales
2 PP CatingoFr.3y4 71 2 Ejido El Rosario 846
3 Ejido Rosa de Palo 48 3 C.I. San Cristobal 281
Amarillo
4 PP CatingoFr.1y?2 47
Subtotal 255 3,277
Total 3,491 9,104

El capital del Fondo Monarca fue donado por una fundacién privada
estadounidense, el Gobierno Mexicano y los Gobiernos de los Estados
de México y Michoacén. Este capital produce intereses que se canalizan
a los propietarios de los predios de la zona ntcleo de la Reserva que han
cumplido con su compromiso de no aprovechamiento forestal y que
han participado en trabajos en favor de la conservacion de los bosques
en sus predios.

El Fondo Monarca es administrado de manera conjunta por WWF y
por el Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza (FMCN)),
y cuenta con un Consejo Técnico intersectorial en el cual participan
representantes de las comunidades, el Estado de México y Michoacén y
otras organizaciones no gubernamentales. El Consejo se retine cada seis
meses para revisar el cumplimiento de los acuerdos.

En junio de cada afio se revisan los resultados del monitoreo del
estado del bosque, efectuado mediante fotografias aéreas, imagenes de
satélite y verificacion en el campo de toda la zona ndcleo, y se otorgan




los incentivos econdémicos a los propietarios que cumplieron con el
compromiso de no cortar arboles. Este detallado monitoreo también es
tnico en las areas protegidas de México.

En noviembre de cada afio se verifican los resultados de la
participacion de los propietarios en trabajos de conservacion
(actividades de vigilancia, prevencién de incendios, manejo de cuencas
y restauracién) del bosque y se les entrega otro incentivo econémico
(menor que el de junio) a quienes llevaron a cabo dichas labores. Desde
que se cre6 el Fondo Monarca hasta la fecha, se les ha entregado a las
comunidades el equivalente de un millén de délares en incentivos para
la conservacion de sus bosques.

Aunque el Fondo Monarca es relativamente joven, ha tenido
resultados positivos. Su primer logro fue servir de herramienta de
negociacion en la ampliaciéon de la Reserva, cuya superficie aumento
de 16,110 a 56,259 hectareas. El Fondo Monarca ha contribuido también
a detener el deterioro ambiental, logrando que las comunidades que
tenian permisos de aprovechamiento mantengan su bosque en pie,
dandole un valor econémico a la conservacion. Ademas, ha fortalecido
ala Direccién de la Reserva de la Biosfera apoyando su establecimiento
en la regiéon como autoridad y gestor ambiental legitimo frente las
comunidades agrarias y la comunidad internacional. La ejecucion
del Fondo Monarca ha resultado en un mayor acercamiento de las
comunidades, permitiendo un mejor entendimiento de la diversidad
y retos sociales y econémicos de la regién, en tanto que los incentivos
econdmicos han fortalecido la capacidad de gestion de los habitantes
locales.

La entrega de los incentivos econémicos requiere que las comunidades
comprueben que han cumplido con los acuerdos. Durante los dos
primeros afios estos incentivos se hicieron de buena fe y de comun
acuerdo. A partir de 2003 WWE, con el apoyo del Instituto de Geografia
de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y del Centro
para la Biologia de la Conservacion (CCB) de la Universidad de Stanford,
en California, inicié el monitoreo sistematico de la cubierta forestal en la
zona nucleo, mediante fotografias aéreas e imédgenes de satélite, para
analizar sus cambios debido a tala de arboles (Figura 24).



IV. Bosqucs conservados, beneficio para todos

Figura 24. Vegetacion actual de la Region de la Mariposa Monarca.




Si bien el monitoreo del bosque ha revelado que la mayor parte de las
comunidades estdn cumpliendo con los acuerdos de conservar sus
predios, también ha evidenciado la existencia de tala tanto en la zona de
amortiguamiento como enla zona nicleo de la Reserva. La tala clandestina
representa nuevos desafios para el Fondo Monarca y para todos los
interesados en la conservacién del espectacular fenémeno migratorio de
la Monarca.

¢(Coémo puede el Fondo Monarca detener y prevenir la explotacion
forestal en la zona ndcleo y en la zona de amortiguamiento? ;Cémo
distinguir entre la tala por parte de los duefios del bosque y aquélla ejercida
por terceros? ; Coémo incentivar ain mas a las comunidades a proteger sus
bosques por medio de alternativas econémicas y proyectos productivos
innovadores que den frutos concretos a corto y mediano plazo? Estos
son algunos de los complejos desafios que el Fondo Monarca enfrenta y
requiere superar.

Aunque existen iniciativas federales, estatales, municipales, de
organizaciones no gubernamentales nacionales e internacionales,
ninguna ha sido suficiente por si sola para detener la deforestacién y
el deterioro ambiental en la Regién de la Mariposa Monarca. Cada una
de las agencias activas en el drea tiene fortalezas y debilidades, por lo
que la coordinacion regional es indispensable para ejercer una sinergia y
producir un cambio efectivo y duradero.

Las agencias gubernamentales respaldan con programas y proyectos
a las comunidades del area, pero para detener el deterioro del héabitat
de la mariposa Monarca de manera mas efectiva es necesario integrar
y coordinar las iniciativas de conservaciéon y desarrollo a una escala
regional adecuada.

También es necesario expandir la escala de acciéon. Durante los altimos
afnos los esfuerzos de conservacién se han concentrado en la Reserva
de la Biosfera Mariposa Monarca, principalmente en su zona nucleo.
Si bien ésta es la zona mdas importante para los sitios de hibernacion
de la mariposa, las presiones humanas se originan de la problematica
socioecondmica regional y de los diversos asentamientos humanos
que circundan el drea. Para prevenir los impactos derivados de la tala
clandestina, cambios de uso del suelo y expansién urbana no controlada,



etc., es indispensable implementar acciones a un nivel mas amplio que el
area ocupada por la Reserva.

Con base en este analisis, en marzo de 2004 se llevd a cabo el Primer
Foro Regional Mariposa Monarca organizado por la SEMARNAT, los
Gobiernos del Estado de México y de Michoacén, la Direccion dela Reserva
de la Biosfera y WWE, con el apoyo de Telcel. El objetivo de este espacio
periddico de coordinacién es catalizar la coordinacién intersectorial,
identificar las prioridades de conservacién y desarrollo, propiciar la
colaboraciéon y la transparencia institucional resolviendo los problemas
criticos de esta importante region y crear mas conciencia sobre los retos y
oportunidades que se presentan (Figura 25).

Unamos nuestras Alas

. Foro Regional
<

Figura 25. Simbolo del Foro Monarca.

El primer Foro Regional Mariposa Monarca reunié a més de 300
participantes de comunidades, instituciones gubernamentales y no
gubernamentales y cientificos en Valle de Bravo, en el Estado de México.
Durante el Foro se analizaron las prioridades teméticas y geograficas
en nueve grupos de trabajo: Inspeccién y Vigilancia, Manejo de Areas
Naturales Protegidas, Ordenamiento Ecolégico Territorial, Inventario
Forestal, Proyectos Productivos, Turismo, Educacién Ambiental,
Investigacion y Coordinacién Internacional. Una de las principales



conclusiones del primer Foro fuelaimportancia de detener la tala clandestina
en la Reserva, considerada por la gran mayoria como el principal problema
para la conservacion de esta area protegida.

En el primer Foro, el titular de la SEMARNAT, Alberto Cardenas
Jiménez, y los Gobernadores del Estado de Michoacan, Lazaro Cardenas
Batel y del Estado de México, Arturo Montiel Rojas, se comprometieron
a impulsar este espacio de colaboracion para lograr la conservacién de
los bosques de hibernacién de la Monarca (Figura 26).

Figura 26. Mesas del Primer Foro Mariposa Monarca. Foto: Carlos Galindo-Leal

Para mejorar la comunicacion entre los diversos participantes se disefid
una pagina web (www.foromonarca.net) en donde se encuentran los

objetivos del Foro, direcciones de los participantes, minutas de las
reuniones y las presentaciones, y las Memorias del Primer Foro. El éxito
del Foro Regional Mariposa Monarca como vehiculo para detener la
pérdida y el deterioro del habitat y contribuir al desarrollo sostenible de
la regién depende de la participacion activa de todos.



Papalotzin (del nahuatl, Papalotl= mariposa y tzin=diminuto) o pequefia
mariposa, es el nombre con que Francisco “Vico” Gutiérrez ha bautizado
a su avion ultraligero ataviado de mariposa Monarca y con el que
seguird la migraciéon de la mariposa Monarca desde Canada hasta los
santuarios en México (Figura 27). El objetivo de esta increible travesia es
dar a conocer mas ampliamente el maravilloso fenémeno migratorio de
las mariposas Monarca y las proezas de su recorrido hasta su llegada a
los santuarios en México.

Figura 27. El ultraligero Papalotzin. Foto: Jordi Honey Rosés

Vico, nacido en la Ciudad de México, es pionero del vuelo en ala
delta, parapente y ultraligero (jvuela desde que tenia 13 afos!). Su
experiencia de més de 30 afios lo ha llevado por toda la Republica
Mexicana. Ha sido piloto del equipo nacional de vuelo libre y ha
participado en mas de 10 campeonatos mundiales. Vico es instructor
de vuelo libre y ultraligero en Valle de Bravo y regularmente realiza



filmaciones desde su avion ultraligero para comerciales, documentales
y largometrajes. La cercania de su residencia en Valle de Bravo con las
colonias de mariposa Monarca y su amor por el vuelo y la aventura
lo han hecho comprometerse con la conservaciéon del maravilloso
fenémeno migratorio de la Monarca.

La Monarca es simbolo de la conexién de los procesos ecolégicos a

escala continental y de la importancia de la conservacién para mejorar la
calidad de vida de la sociedad.



Traspasar la puerta del misterio y entrar en la fascinante leyenda de la
mitologia griega sin perder de vista la realidad es para ti y para cada
uno de nosotros tan sencillo como poner un pie en los territorios de la
mariposa Monarca. Nuestro papel es apoyar activamente a las princesas
descendientes de Danaus en su maravilloso y eterno destino de recrear
afio tras afio su historia. Podemos hoy salvar ala saga de Danausy de sus
hijas, su determinaciéon para emprender incansablemente su camino.
Est4 ante nuestros ojos cada fase y el final de ese mito que se escucha
en el rumor de esas alas de seres luminosos, de esos diminutos colosos.
Y estaremos con ellos en toda su aventura si tenemos la conciencia
cierta para conservarlas y el corazén abierto en el momento de llegar
a sus santuarios.

Los santuarios de hibernaciéon de la mariposa Monarca en los Estados de
Meéxico y Michoacan abren sus servicios turisticos en la ultima semana
de noviembre de cada afio, ya que para estas fechas las mariposas estan



practicamente establecidas en las colonias. Asi, los visitantes pueden
disfrutar del espectaculo durante diciembre, enero, febrero y marzo.
En diciembre y enero, que se consideran los meses de estabilidad de
las colonias, las mariposas permanecen casi inmoviles en las ramas de
los arboles. Los visitantes pueden observar los troncos y ramas de los
oyameles tapizados de Monarca, que dan la impresién de hojas secas
que no han querido caer.

Durante febrero y marzo, cuando la Monarca ha adquirido la madurez
reproductiva como respuesta al aumento de temperatura en los sitios
de hibernacién, las mariposas se desprenden mas frecuentemente de los
arboles y conforman un espectaculo tinico: millones de mariposas volando
que como nubes oscurecen el cielo y los bosques aledafios a las colonias,
con un sonido singular - como un susurro de miles de voces - del aleteo
de tantas y tantas mariposas, que no obstante la cantidad evitan chocar
unas con otras.

Al final de la hibernacién, después de la segunda mitad de febrero, las
mariposas inician la etapa de apareamiento en México, que concluira con
la puesta de los huevos por las hembras en los sitios de reproduccion de
primavera en el sur de los Estados Unidos. Durante este tiempo y hasta su
partida en marzo se pueden observar los sorprendentes vuelos nupciales.
Una vez logrado el apareamiento, el macho vuela trayendo consigo a su
consorte y alejandose del sitio donde inici6 el cortejo, lo que asemeja una
pelea donde la hembra parece evitar al macho y obstaculizar su propésito
reproductivo, y evoca la huida de las 50 hijas de Danaus perseguidas por
los 50 hijos de Aegyptus.

Parallegar en vehiculo propio a los sitios de hibernacién de la Reserva de
la Biosfera Mariposa Monarca, donde existen cuatro santuarios abiertos
al publico, sal de la Ciudad de México hacia la ciudad de Toluca, en
el Estado de México. En Toluca, toma la Carretera Federal No. 15 con
direcciéon a Morelia, hasta llegar a Zitacuaro. Desde Zitacuaro puedes
acceder a los santuarios de Sierra Chincua y El Rosario (Figura 28).
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Figura 28. Rutas para visitar a las mariposas Monarca.

Para visitar los santuarios del Estado de México debes viajar sobre
la misma ruta (Carretera Federal No. 15 Toluca- Morelia) y en Villa
Victoria tomar la desviacién hacia El Oro (derecha). A unos 25 Km
se encuentra el acceso hacia el santuario de La Mesa. Para visitar el
Santuario del Capulin, llega a Villa Victoria y 15 Km después, en el
monumento a Miguel Aleman, sigue los sefialamientos hacia Valle de
Bravo (izquierda). A unos 20 Km se encuentra la desviacion (derecha)
hacia la ciudad de Donato Guerra, después de la cual esta el Santuario
del Capulin.

Desde la Ciudad de Morelia, Michoacén, puedes viajar por la Carretera
Federal No. 15 en direccién a Queréndaro y Ciudad Hidalgo. Unos 9
Km antes de Zitdcuaro se encuentra la desviacién hacia los santuarios
de Michoacén (EI Rosario y Sierra Chincua). Para ir a los santuarios del
Estado de México tienes que ir a La Mesa por Villa Victoria y para visitar
El Capulin puedes acceder a través de Zitacuaro.

También existe la posibilidad de llegar desde Morelia y Jalisco a los
santuarios michoacanos (El Rosario y Sierra Chincua) y al de La Mesa,
en el Estado de México, por la Autopista Guadalajara-México, tomando
la desviacion de Maravatio hacia Ciudad Hidalgo. Ahi encontraras la
desviacién a Irimbo, Aporo y Angangueo. En el sentido contrario



- partiendo de la Ciudad de México - y por esta misma autopista, se puede
acceder a estos tres santuarios a través de la ciudad de Atlacomulco, con
rumbo hacia El Oro y Tlalpujahua. En el poblado de Santa Maria debes
tomar una desviacion hacia Angangueo.

Si viajas en camion desde la Ciudad de México lo mejor es salir de la
Terminal Poniente, en el Metro Observatorio, hacia Zitdcuaro. Existen
por lo menos dos lineas comerciales que dan servicio cada media hora.
En Zitdcuaro hay servicio de transporte hacia Ocampo y Angangueo,
desde donde se puede llegar a los santuarios de Michoacan. En Ocampo
existen microbuses y camiones que te pueden trasladar al santuario de
El Rosario.

Para llegar al Santuario de La Mesa, en el Estado de México, desde la
misma Terminal Poniente debes tomar el camién hacia Villa Victoria y
San José del Rincon. En “la parada de Guadalupe” aborda un taxi local
que te llevara hasta el santuario. Para visitar el Santuario del Cerro Pel6n
puedes comprar boletos en la misma terminal camionera con destino a
El Capulin, que es el ejido que presta el servicio turistico. Esta poblaciéon
cuenta con una terminal de ruta foranea.

Viajando desde la ciudad de Morelia en camién lo mejor es llegar a
Zitacuaro. Para ir al Santuario de La Mesa lo mas indicado es llegar hasta
Villa Victoria y tomar un camién hacia El Oro. La “parada de Guadalupe”
esla més cercana al santuario. Para la visita al Santuario del Capulin lo mas
conveniente es alquilar un taxi desde Zitdcuaro y en 30 minutos estaras en
dicha poblacion.

En vehiculo desde la Ciudad de México y a través de Toluca y Villa
Victoria se llega a la Ciudad de Zitacuaro. A unos 9 Km hacia Morelia se
encuentra la desviacion (San Felipe de los Alzati) que lleva a la ciudad de
Ocampo y eventualmente hasta Angangueo. Tanto en Ocampo como en
Angangueo puedes contratar los servicios de transporte local o conducir
hasta el santuario en vehiculo propio.

Esta ruta también aplica para las excursiones escolares y comerciales,
las cuales prefieren llegar a Ocampo, en donde existe ya una tradicién de
alquiler de camiones y camionetas de redilas que llevan a los visitantes al
santuario. El acceso de Ocampo a El Rosario tiene lugar a través de una
carretera adoquinada de aproximadamente 17 Km. En camién, como ya se
menciono antes, existe la ruta de Ocampo a El Rosario (Figura 29).
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Figura 29. Ruta para llegar al Santuario El Rosario.

Este santuario, que ha estado abierto al publico desde mediados de
la década de 1990, tiene acceso a través de la misma ruta que llega a
Zitacuaro desde Morelia y México. Pero en este caso tienes que pasar
por Angangueo y a unos 8 Km, con direccién a San José del Rincén en
el Estado de México, se ubica el Llano de las Papas. Ahi se encuentra la
“Estacion Central de Investigacion Llano de las Papas”, que pertenece
a la Direccién de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca. A la
izquierda se puede acceder a la propiedad del Ejido de Cerro Prieto,
que presta el servicio turistico.

En camién puedes llegar tomando un autobts de Zitacuaro a
Angangueo, donde podras alquilar un taxi que te conducira al santuario.
Es posible tomar un camién directo de Zitacuaro a Tlalpujahua hasta el
Llano de las Papas y ahi acceder al santuario (Figura 30).

A este santuario se puede llegar en automovil también por el Estado
de México, en la ruta que va de Toluca a Atlacomulco, siguiendo
por El Oro y Tlalpujahua, donde existe un acceso directo a la Sierra
Chincua.
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Figura 30. Ruta para llegar al Santuario Chincua.

Este santuario tiene acceso en transporte foraneo desde México y en
taxi desde Zitadcuaro. En vehiculo propio desde México, Toluca y Villa
Victoria hay que desviarse hacia la izquierda a 15 Km de esta altima
ciudad. Con rumbo a Valle de Bravo toma un entronque hacia la derecha
que lleva hasta Donato Guerra; de alli hay que seguir con rumbo hacia
El Capulin.

Por Valle de Bravo se puede llegar utilizando el mismo entronque
de la carretera hacia Villa Victoria y Zitacuaro, s6lo que la vuelta es a la
izquierda hasta llegar a Donato Guerra y posteriormente a El Capulin.
Desde Zitacuaro se puede acceder a este santuario saliendo por la carretera
hacia Aputzio de Judrez y entroncar hacia El Capulin, ejido que cuenta con
el servicio de hospedaje en el parador turistico (Figura 31).
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Figura 31. Ruta para llegar al Santuario Cerro Pelon.

Este santuario, en el ejido del mismo nombre, tiene su acceso por la
carretera que sale de Villa Victoria hacia El Oro o viceversa, de manera
que se puede llegar por Toluca-Villa Victoria o por Toluca-Atlacomulco-
El Oro, respectivamente. En la “parada de Guadalupe” se ingresa hacia
el predio de La Mesa, el cual cuenta con infraestructura para alojar
visitantes.

Desde Michoacan se puede acceder desde San Felipe de los Alzati
y seguir a través de Ocampo, Angangueo y San José del Rincén hasta
entroncar hacia la derecha con la carretera El Oro-Villa Victoria. En la
“parada de Guadalupe” se ingresa hacia La Mesa. Otra opcion es seguir
hasta Villa Victoria, dirigiéndose hacia El Oro (Figura 32).
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Figura 32. Ruta para llegar al Santuario La Mesa.

Este santuario se ubica fuera de la Reserva de la Biosfera Mariposa
Monarca, en el Estado de México, y es administrado por el Ejido de San
Mateo Almomoloa. Se llega desde la Ciudad de México y Toluca con
rumbo a Valle de Bravo. Una vez que se ha pasado la desviaciéon hacia el
Nevado de Toluca y la desviaciéon (Temascalcingo-Valle de Bravo) en San
Francisco Oxtotilpan, se debe continuar hacia Valle de Bravo y a unos 10
Km se encuentra el parador turistico de Piedra Herrada.

En el sentido opuesto, partiendo de Valle de Bravo, se debe salir hacia
Avéndaro y dirigirse a Toluca. Una vez que se han dejado atras algunos
poblados, entre los que estan San Ramoén y Los Saucos, asi como el
Club Campestre “El Santuario”, se llega al Parador Turistico. Se puede
también abordar un camién en la Terminal Observatorio hacia Valle de
Bravo, con la ventaja de que el parador turistico esta a pie de carretera
(Figura 33).
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Figura 33. Ruta para llegar al Santuario Piedra Herrada.

Originalmente la responsabilidad de la conservacion de la mariposa
Monarca recaia sobre todo en México, debido a que la mayor proporcion
de estas mariposas migratorias de Norteamérica se concentra en
los bosques de oyamel de los Estados de México y Michoacan. Sin
embargo, en la actualidad se sabe que las generaciones de mariposas
reproductivas en Canadd y Estados Unidos y sus subsecuentes
generaciones determinan el nimero de mariposas que llegan a hibernar
a México. De esta forma, la responsabilidad es compartida entre los
tres paises. Todos los interesados en la conservaciéon de la migracion
maés numerosa de animales que existe en nuestro planeta debemos
unir esfuerzos para convertir este gran reto en una acciéon ejemplar de
coordinacién entre humanos y entre paises vecinos.

Para ayudar a lograr este objetivo, cuando visites los santuarios de la
Monarca hay ciertas reglas de etiqueta que debes seguir:
* No molestes a las mariposas que se encuentran descansando en los

arboles. Ellas vienen de un largo viaje en busca de un lugar donde

sobrevivir a las inclemencias del invierno.



* Permanece a una distancia de 50 metros de los arboles ocupados por
las mariposas y no hagas ruido cuando estés cerca de las colonias.

* Bvita tirar basura y maltratar las plantas del bosque, sobre todo los
arboles pequefos. Recuerda que el bosque es un ecosistema donde
todos los organismos conviven.

* Respeta los senderos trazados para visitar a las Monarca y asi
ayudards a disminuir la erosién del suelo donde inician todos los
ciclos vitales.

* Si observas que alguien estd molestando a las mariposas o que esta
destruyendo un sé6lo organismo de los santuarios, repértalo a los guias
del lugar, a las autoridades del comité turistico del ejido y, en caso de
ser necesario, a las autoridades del ejido.

* De la misma forma reporta a las autoridades ambientales aquellos
casos donde los prestadores del servicio turistico no estén haciendo
cuidadosamente su trabajo. Las que sufren los resultados de estas
malas practicas son las mariposas.

* Cuando viajes por la region de la Monarca, o si vives en ella, reporta
los casos de tala clandestina y cualquier tipo de atentado en contra
de las especies de los bosques de hibernacién. Te puedes comunicar
a la Procuraduria Federal de Protecciéon al Ambiente (PROFEPA), asi
como a la Direcciéon de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca
(DRBMM).

PROFEPA

Edificio AJUSCO

Carretera Picacho-Ajusco 200

Col. Jardines en la Montana

Delegacion Tlalpan, C. P. 14210

México, D. F.

Tel. (55) 54-49-63-00

Del interior de la Reptublica llama sin costo al 01-800-008-42-00 o al
01-800-PROFEPA (7703372)

Para realizar denuncias por internet visita www.profepa.gob.mx/
denuncia_home.asp o envia la denuncia a través de la direccion

electrénica denuncias@correo.profepa.gob.mx




Direccién de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca (DRBMM)
Estacion Central de Investigacion Llano de las Papas

Angangueo Michoacan, domicilio conocido

monarca@conanp.gob.mx

Tel. (715) 156 85 80

Oficina Regional:

Calle Fray Bartolomé de las Casas 493
Centro Historico

Morelia, Michoacan

Tel. (443) 312 00 90, 91 y 81
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VI. 51 quiercs conocer mas

Hospedaje y visitas alternativas

Hay varios hoteles en las principales ciudades cercanas a la Reserva
desde donde los visitantes pueden acceder a los santuarios de
hibernacién. Ademas de las colonias de la mariposa Monarca, la
region posee una gran cantidad de atractivos turisticos que pueden ser
visitados (Figura 34).

O Localidades principales

Figura 34. Localizacion de las principales ciudades con atractivos turisticos.

Zitacuaro, Michoacan

Hotel Rancho San Cayetano **** Carretera Zitdcuaro-Huetamo Km 3.5.
Tel. 01 (715) 153 19 26

Hotel Villa Monarca Inn **** Carretera Toluca-Morelia Km 103.8.
Tel. 01 (715) 153 53 46

Hotel Conquistador*** Leandro Valle Sur 2. Tel. 01 (715) 153 75 56

Hotel México *** Av. Revolucién Sur 22. Tel. 01 (715) 153 28 22

Ahi se puede visitar:
* El Palacio Municipal que data del siglo XIX con un mural que relata la
historia de Zitdcuaro



* El Cerrito de la Independencia

* Piramides de la cultura Matlalzinca en Zirahuato, San Felipe de los
Alzati

* La Iglesia de San Pancho, cuya construccion se inici6é en 1535 y que se
encuentra en proceso de restauracién, con atractivos como los vitrales y
su Cristo de molde tinico fabricado en Roma

* La cascada de Enandio, en el limite de los municipios de Zitacuaro y de
Benito Juarez, que se encuentra en la cuenca del Rio Balsas y posee una
caida de 100 metros de altura

* La Cruz Atrial Monolitica del Siglo XVII en la Iglesia de San Felipe de
los Alzati

* La Capilla de la Candelaria en San Felipe de los Alzati, con un retablo
del siglo X

* La Presa del Bosque, donde se practica la pesca comercial y en Semana
Santa se realizan eventos acuaticos deportivos

* El Monumento a Rayén, a un costado del inmueble donde se establecié
la Suprema Junta Nacional Americana

e El Jardin de la Mora del Canonazo

Hotel Posada del Bosque, Km 23, Ocampo. Tel. 01 (715) 151 02 51

Ademas se puede visitar:

* La Iglesia del Santo Nifio de Atocha en el centro de la cabecera
municipal

* La ex Hacienda de Trojes

Hotel Don Bruno*** Morelos 92. Col. El Rescate. Tel. 01 (715) 156 00 26

Otros sitios de interés:

* Templo de la Inmaculada Concepcién del siglo XVIII, con su altar traido
de Italia y las imagenes de la Virgen y San José provenientes de Paris

* Museo de la Casa Parker con su tinel de San Simén

* Ex Hacienda de Jestis de Nazareno

* El mirador del Monumento al Minero



Hotel Los Arcos, Barrio de Trigueros Jacome S/N. Tel. 01 (711) 158 03 50

Se puede también visitar:

* La Parroquia de Nuestra Santisima Virgen del Carmen del siglo XVIII

* El Museo de los Hermanos Rayoén, antigua casa de la Familia Ray6n

* El Museo Tecnolégico Minero las Dos Estrellas

* La Iglesia Enterrada, antigua iglesia del pueblo

* Los talleres destinados a la fabricacion de cantera y de esferas de
Navidad

* Templo de San José del Siglo XVI con su cruz atrial y la pila bautismal

* Grutas de Tziranda

* Presas de Pucuato, Sabaneta y Mata de Pinos

* Balnearios de aguas termales y azufrosas en Los Azufres

* Balnearios de la Laguna Larga y la Laguna Verde

* Instalaciones de la planta termoeléctrica de los Azufres de la Comisién
Federal de Electricidad

Hotel Jardin, Juarez 45 esq. Benedicto Lopez. Tel. 01 (786) 155 03 03

* Templo de Santiago Apostol del Siglo XVIII
¢ Cascada del Salto del Moro
* Presa de Zirdhuato

* Parroquia de San Pedro Apéstol

* Puente del Jardin Porfirio Diaz

* Busto a Lazaro Cérdenas del Rio

* Monumento en Homenaje al Valor de la Mujer

* Parroquia de San Mateo fundada en el siglo XVI
* Zona Arqueolégica de San Francisco Epunguio



Centro turistico por excelencia con gran variedad de hoteles y atractivos,
entre los que se encuentran:

* Mirador La Pefia del Principe

* Malecén y Embarcadero Municipal

* Alameda del Pueblo

* Casa de la Cultura

* Cascada Avandaro

* Salto Velo de Novia (Parque y Reserva Ecologica)
* Templo de Santa Maria Ahuacatldn y Cristo Negro
* Parroquia San Francisco de Asis del siglo XVII

¢ Jardin Central

* Centro Cultural Joaquin Arcadio Pagaza

e Area Protegida Reserva de Monte Alto

* Mercado de Artesanias

* Mercado Municipal

* Presa de Villa Victoria
* Nuevo Bosque
* El Salto (comunidad de Dolores Vaquerias)

* Palacio Municipal (principios del siglo XX)

* Teatro Juérez (1906 y 1907)

* Antigua Estacion del Ferrocarril

* La mina de Tiro Norte

* Las capillas de La Magdalena, Tapaxco y Santiago Oxtempan
* Hacienda de Tultenango y la Hacienda de la Jordana

* Museo de la Mineria

* Parque Isla de las Aves, en la Presa J. Trinidad Fabela, a 14 Km de
Atlacomulco

* Parroquia de Santa Maria de Guadalupe, de estilo plateresco del siglo
XVII

* Plaza Arturo Vélez Martinez

* Santuario del Sefior del Huerto, de estilo neoclasico del siglo XIX
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e Teatro del Pueblo
e Centro Cultural Isidro Fabela

San Felipe del Progreso, Estado de México

* Barrio de los Plateros en Palmillas

* Centro Ceremonial Mazahua entre Santa Ana Nichi-Fresno y Nichi-San
Antonio de las Huertas

San José Villa de Allende, Estado de México
* Campamento Vacacional Parque Villa de Allende
* Artesanias Mazahuas

* Iglesia de San José Villa de Allende

* Haciendas de Salitre de Urendis y San Bartola

Donato Guerra, Estado de México

* Templo de la Asuncién, obra del siglo XVII

* Cascada de Fl Salto

* Manantial de aguas sulfurosas El Molinito

* La Pefia, lugar en la elevacion del mismo nombre




CERRO ALTAMIRANO

——  Limite ejidal

Zonas de Reserva
Amortiguamiento

O Nucleo

Usos

() Agricultura

_ Cuerpos de agua

¢ Bosque abierto

@ Bosque cerrado

() Bosque/Agricultura
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