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Resumen:

La Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca es uno de los sitios mas famosos del mundo, ya
gue en ella se presenta el fendmeno migratorio y de hibernaciéon de la mariposa monarca Danaus
plexippus L. Lamentablemente, es también el escenario de complejos problemas econémicos,
sociales y politicos, cuyo principal resultado es un inadecuado manejo de los recursos naturales
gue contiene, lo que sin duda pone en peligro su viabilidad como area de conservacion. Una
informacién critica para resolver lo anterior es cuantificar adecuadamente la composicién y
distribucion de la flora que alberga. En general, los estudios floristicos implementados en la
reserva no son representativos de su riqueza, ya que se han realizado basicamente en la Sierra
de Chincua, ademas de que presentan diferentes niveles de rigurosidad taxonémica. El presente
proyecto se propone elaborar una base de datos de la flora vascular de las areas nucleo de la
reserva, que contendra un minimo 5,000 registros, representando al menos 400 especies, 225
géneros y 83 familias. El proyecto depositara ejemplares botanicos en los herbarios IEB y MEXU
(al menos 2,200 en cada uno de ellos). La base de datos contendra al menos 500 imagenes con
flores y/o frutos que representen todas las especies incluidas en la base de datos. Los resultados
del proyecto generaran informacion fundamental para determinar con mas precision los patrones
de distribucién regional de las especies de la flora de la reserva y facilitara su determinacion, lo
gue estara sustentado en un trabajo taxondmico altamente confiable.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente
o0 la descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional
sobre ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx
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obras individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario deberd obtener del proveedor la informacién complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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INTRODUCCION

El motivo méas importante para el establecimiento de la Reserva de la Biosfera Mariposa
Monarca (RBMM) y su reconocimiento internacional, obedece a que dentro de su territorio
se escenifica uno de los fendmenos bioldgicos mas excepcionales de nuestro planeta: la
migracion y la hibernacion de la mariposa monarca Danaus plexippus L. A pesar de que el
area en la que se asienta la reserva es heredera de un importante patrimonio historico,
cultural y biologico, existen numerosos conflictos que han incidido en un manejo
inadecuado de sus recursos naturales. Es por ello que existe una gran incertidumbre sobre la
viabilidad de esta reserva para salvaguardar en el futuro sus componentes bioticos.

Un punto medular para resolver este tltimo problema requiere de un programa de
manejo integral, dentro del cual es indispensable contar con un inventario actualizado de su
flora. No es extrafio que hasta el momento se carezca de un estudio floristico que incluya
toda la RBMM (56,259 ha), pues un proyecto de esta magnitud demanda un importante
aporte de recursos econdémicos y de personal especializado. Al respecto cabe destacar que
el Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca (2001), elaborado
por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, basado en diversos estudios de
vegetacion y flora, anexa un listado de 460 especies. Esta estimacion de la riqueza floristica
de la reserva se baso principalmente en Ibarra-Contreras (1983) y en Madrigal-Sanchez
(1994).

Dentro del area de la reserva se han realizado estudios que contienen informacion sobre
sus componentes floristicos, especialmente para diferentes areas de la Sierra de Chincua:
Espejo et al. (1992), Soto y Vazquez (1993), Pinto (2000), Farfan (2001), Genchi (2002) y
Giménez de Azcérate et al. (2003). Unicamente Mejia (1996) y Cornejo-Tenorio et al.
(2003) han realizado inventarios floristicos en las tres areas nucleo de la RBMM (Cerro
Altamirano, corredor Chincua-Campanario-Chivati-Huacal y Cerro Pelon). La lista
floristica méas actualizada de la RBMM incluye un total de 87 familias, 244 géneros 'y 423
especies (Cornejo-Tenorio et al., 2003).

A pesar de que los avances en el conocimiento de la flora han sido importantes, la
dispersion de la informacion, los sesgos en los sitios de colecta (principalmente hacia la
Sierra Chincua), los cambios nomenclaturales que han ocurrido en varias especies y la

carencia acerca de la confiabilidad de su determinacion, llevaron a desarrollar este



proyecto, cuyo objetivo central fue cuantificar la riqueza floristica de la RBMM, precisar
con mas detalle la distribucion regional de sus especies, asi como elaborar un catalogo de
imagenes fotogréaficas (de campo o de material herborizado) de las especies incluidas en el

estudio.

AREA DE ESTUDIO

La RBMM se localiza en los estados de Michoacéan y Estado de México, con una superficie
total de 56,259 ha, un intervalo altitudinal de 2400 a 3200 m s.n.m., la cual se divide en tres
zonas nucleo (13,551 ha) y una zona de amortiguamiento (42,708 ha). En las zonas nucleo
se localizan los santuarios Chincua, Sierra Campanario, Chivati-Huacal, Cerro Pelon 'y
Cerro Altamirano (Fig. 1). . Las coordenadas geograficas para este Gltimo son 19°59°42” y
19°57°07” N y 100°09°54” y 100°06°39” O y para el corredor Chincua-Cerro Peldn (que
comprende los santuarios Chincua, Sierra Campanario, Chivati-Huacal y Cerro Pelon) son
19°44°27” y 19°18°32” N 'y 100°22°26” y 100°09°07” O (SEMARNAT, 2001). Si se
considera la clasificacion de provincias morfotectonicas de México (Ferrusquia-
Villafranca, 1998), la reserva se localiza en la Faja VVolcanica Transmexicana, cuya
fisiografia ha sido producto principalmente del vulcanismo y que esta constituida
principalmente por rocas volcénicas de basalto, riolitas y tobas que datan del Cenozoico
Medio y el Tardio. Los suelos profundos y de textura franca, de tipo andosol, son los
predominantes en el area, aunque también se registran acrisoles, litosoles, planosoles y
vertisoles, entre otros (SEMARNAP, 1998). La reserva carece de registros climaticos
propios, pero regionalmente se registran variantes de los climas semitemplado (A) Cy,
templado subhimedo Cw y los semifrios C(E) (Cornejo-Tenorio et al., 2003). Los tipos de
vegetacion mas importantes en la reserva son (Gomez-Pompa y Dirzo, 1995; Cornejo-
Tenorio et al., 2003; Giménez de Azcarate et al., 2003): Abies, bosque de Pinus, bosque de
Quercus, matorral de Juniperus, bosque de Cupressus, matorral de Baccharis y pastizales.
Descripciones sobre aspectos fisicos, bioldgicos, sociales y culturales de esta area natural
protegida pueden ser encontrados en Hot et al. (1999), SEMARNAT (2001), Cornejo-
Tenorio et al. (2003) y Giménez de Azcarate et al. (2003).
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Reserva de la Blosfera Mariposa Monarca

Figura 1. Ubicacién de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca, México (tomado de
SEMARNAP, 2000).

METODOS

Este proyecto incluye material colectado previamente como parte de un proyecto de
investigacion iniciado en junio del 2000 en las tres &reas nucleo de la RBMM y una
segunda etapa, que comprende de agosto 2004 a diciembre 2005. Las localidades de colecta
botanica durante este ultimo periodo se restringieron a las areas nucleo Cerro Altamirano y
corredor Sierra Chincua, tratando de que éstas estuvieran separadas por al menos una hora
de caminata, con el proposito de representar el gradiente altitudinal local y los rasgos
topogréficos mas sobresalientes del paisaje (p. ej. crestas, laderas con diferente exposicion,
planicies o cafiadas). Aunque no siempre fue posible, estas localidades trataron de
colectarse durante las épocas de secas y de lluvias, incluyendo todas las especies con flor y
fruto. Para especies de inequivoca determinacion (p. ej. Abies religiosa, Pinaceae) o las

especies de Quercus spp. (Fagaceae), se colectaron individuos no reproductivos.



De las especies colectadas se tomaron fotografias sobre su hébito de crecimiento, hojas,
flores y/o frutos. Los ejemplares colectados se procesaron de acuerdo con los
procedimientos tradicionales para su incorporacion a herbarios institucionales; el primer
duplicado de cada colecta fue depositado en el Herbario Regional de Patzcuaro, del
Instituto de Ecologia A. C. (IEB) y el segundo duplicado se depositara en el Herbario
Nacional (MEXU), de la Universidad Nacional Autdnoma de Mexico. La determinacién
del material botéanico se realiz6 por medio de la consulta a especialistas (ver
agradecimientos), literatura especializada (Flora del Bajio, Flora Novogaliciana, Flora de
Guatemala, Flora de Veracruz, entre otras) y de los acervos de los herbarios IEB y MEXU.
Los nameros de colecta fueron incorporados en una base de datos con el programa Bidtica
4.1, con base en un sistema de clasificacion para las Angiospermas (Cronquist, 1981),
Gimnospermas (Cronquist et al., 1966), asi como para las diferentes familias de helechos y
grupos afines (Davidse et al. 1995).

RESULTADOS
FLORA

La base de datos cuenta con 4,115 registros (3,745 colectados y 370 observados), con 66
dias de colecta y 44 localidades La base contiene informacion para un total de 98 familias,
329 géneros, 620 especies, 36 taxa subespecificos (27 variedades, 9 subespecies y una
forma) y 13 colectas determinadas sélo a género; conjuntando lo anterior se tiene un total
de 670 especies para la reserva. Las familias con mayor nimero de especies (incluyendo
categorias infraespecificas) fueron Asteraceae (123 especies), Fabaceae (37), Lamiaceae
(37), Scrophulariaceae (24), Poaceae (22), Caryophyllaceae (20), Pteridaceae (20) y
Solanaceae (20). Asteraceae y Fabaceae son también las familias con mayor numero de
géneros (59 y 16, respectivamente). Respecto a los géneros sobresalen por su nimero de
especies Salvia (28), Quercus (13), Desmodium (10), Cheilanthes (9), Solanum (9),
Ageratina (8), Senecio (8) y Sisyrinchium (8). La forma de crecimiento predominante en el
area de estudio fueron las hierbas (525 especies; 77.7%), seguida por los arbustos (69;
10.2%), arboles (52; 7.7%), trepadoras o lianas (21; 3.1) y epifitas (9; 1.3).



Una comparacidn de la riqueza de especies entre los cuatro santuarios colectados indica
una mayor diversidad en Cerro Altamirano (416 especies, 219 géneros y 76 familias),
siguiendo en orden de importancia Sierra Chincua (299, 184, 69), Cerro Pelon (227, 146,
75) y finalmente la Sierra EI Campanario, El Rosario (140, 91, 43). A pesar de que existen
marcadas diferencias entre el nimero de ejemplares colectados en los diferentes santuarios
(Cerro Altamirano tiene 1784 numeros, Sierra Chincua, 1023, Cerro Pelon, 622 y El
Rosario, 316), esta variable se encuentra estadisticamente asociada con el numero de
especies (r =0.98), de géneros (r = 0.93) y de familias (r = 0.66) registrados en los sitios
(todas las correlaciones significativas con p < 0.5). A pesar de lo anterior, llama la atencion
que Cerro Pelon posea una diversidad taxonomica equivalente a la de la Sierra Chincua, a

pesar de tener casi la mitad de ejemplares que este Gltimo sitio.

ESFUERZO DE COLECTA

La gréfica generada respecto a acumulacion de especies por dia de colecta para toda la
reserva (Fig. 2) muestra un incremento sostenido, por lo que la curva no alcanza aun una
asintota. Este resultado indica claramente que el inventario de los componentes vegetales

en esta area no esté finalizado.
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Figura 2. Namero acumulado de especies por dia de colecta para la Reserva de la Biosfera

Mariposa Monarca.

Un ejercicio similar fue realizado para los cuatro santuarios (Fig. 3) y los resultados
obtenidos muestran una clara similitud al descrito para toda la reserva. Sin embargo, las
curvas de cada santuario son mas pronunciadas que la que se observa en la figura 1,

especialmente para Cerro Peldn y El Rosario.
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Figura 3. Numero acumulado de especies por dia de colecta para cuatro santuarios de la
Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca. A) Cerro Altamirano, B) Cerro Peldn, C)
Sierra Campanario (El Rosario) y D) Sierra Chincua.

Al analizar la distribucion particular de las especies entre los diferentes santuarios se
observa que 421 especies se han colectado de manera exclusiva a éstos (69.0%) y que sélo
42 especies (6.9%) son compartidas entre las cuatro areas (Tabla 1); estos datos indican

claramente que la composicion floristica de cada santuario es muy particular.



Cuadro 1. Numero de especies compartidas y exclusivas entre los cuatro santuarios

incluidos en las areas nucleo en la zona de estudio.

DISTRIBUCION DE CERRO CERRO SIERRA EL ROSARIO
LAS ESPECIES ALTAMIRANO PELON CHINCUA
Exclusivas 230 80 95 16
Dos sitios — — 31 31
— 3 — 3
3 — — 3
— 12 12 —
44 — 44 —
35 35 — —
Tres sitios — 17 17 17
24 — 24 24
4 4 — 4
34 34 34 —
Todos los sitios 42 42 42 42
TOTAL 416 227 299 140
HERBARIOS

Un resultado medular de este proyecto fue la colecta de 3027 ejemplares de herbario, los
que estan en sujetos a distintos procedimientos en el herbario IEB para estar disponibles
para su consulta. Como parte de este informe se anexa una carta del curador de este
herbario, Dr. Jerzy Rzedowski, la que certifica el ultimo deposito realizado en esta

institucion (1956 ejemplares).

BANCO DE IMAGENES
De las especies contenidas en la base de datos se aportan imagenes en flor o fruto de un
total de 483 especies (incluye categorias infraespecificas). En algunos casos se da mas de

una fotografia por especie, de manera que el total al respecto es de 607 imagenes.

METAS FINALES



Los datos presentados previamente muestran que el proyecto tuvo avances satisfactorios, ya
que el nimero de taxa registrados para la RBMM se incremento de manera importante, con
670 especies (incluyendo categorias subespecificas y 13 especies sélo determinadas a nivel
genérico), 328 géneros y 98 familias. Esta informacién esta ordenada en la base de datos
que incluye un total de 4,115 registros, con cerca del 100% de determinacion a nivel de
especie. Es importante mencionar que el nimero de registros contenidos en Bidtica son
menores a las que se habia estimado tener para el final del proyecto, ya que en la propuesta
inicial se contemplaba tener una base con al menos 5,000 registros. Esta deficiencia de
registros fue producto de que 2005 result6 un afio comparativamente seco, con un retraso
en el inicio de lluvias de aproximadamente dos meses (hasta mediados de agosto). La flora
de la RBMM esta dominada por hierbas anuales y la carencia de precipitacién provoco que
muchas especies no germinaran o lo hicieran tardiamente. Esto complico enormemente su
colecta y este efecto se trato de amortiguar realizando las siguientes actividades: i) extender
el &rea de colecta del proyecto hacia el Cerro Peldn, que es el rea nucleo con mas
precipitacion dentro de todas las areas de la reserva y que inicialmente se habia descartado
por lo complicado y costoso que resultaria su exploracion botanica, y ii) ampliar el periodo
de colecta hasta el 26 de diciembre de 2005.

En relacion con las iméagenes de cada especie, si bien se menciond en la propuesta inicial
aportar una imagen con flor y fruto de las especies contenidas en la base de datos, esto no
fue posible por lo siguiente: i) no se encontraron las especies en el campo por la razon ya
explicada en el parrafo anterior, ii) la dificultad de contar con imagen con la calidad, sobre
sobre todo para las especies con estructuras reproductivas pequefias, aunado a las
condiciones imperantes en el sitio donde se encontraban las especies; como resultado de lo
anterior se obtuvieron imagenes desenfocadas o sin la luz adecuada, y no siempre fue
posible volver a encontrar las especies en el campo con estructuras reproductivas, iii) dado
que la aceptacién de una imagen fue posterior a la entrega de los ejemplares de herbario, no
fue posible tomar una foto de ejemplares de herbario (la opcion menos Optima), ya que una
parte de este material no esta por ahora disponible para su consulta, ya que su ingreso al
acervo formal de un herbario demanda varias semanas o meses, dependiendo de la carga de
trabajo particular de cada institucion. Tomando en cuenta estos contratiempos inherentes a

la dindmica de un proyecto de esta envergadura, considero que es satisfactorio que un



79.5% de las especies registradas en el proyecto cuenta con una imagen, ademas de que se
estan incluyendo mas imagenes que las que se contemplaron como minimo en la propuesta
inicial (al menos 500).

A pesar de los esfuerzos realizados para documentar la riqueza floristica en este
proyecto, cuyo resultado mas palpable la documentacion del Cerro Altamirano como el
santuario con mayor riqueza de especies, las curvas de acumulacion presentadas en este
informe indican que sera necesario proseguir con este tipo de actividades, sobre todo para
Cerro Pel6n, dada su lejania con respecto al resto de los otros santuarios y los diversos tipos
de cobertura vegetal que presenta, particularmente el bosque mesofilo de montafia.

REPORTE FINANCIERO

Anexo a este informe se puede consultar el informe financiero del proyecto, el cual fue
elaborado por la delegada administrativa del Centro de Investigaciones en Ecosistemas,
Lic. Claudia L. Sdnchez Hernandez, en donde se indican las asignaciones, depdsitos y

ejercicio de las partidas de honorarios, viaticos, articulos y materiales, y equipo.
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