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Monarcas en mi jardin: descubrimientos de una naturalista accidental

CLAUDIA MARTINEZ ANAYA

La Dra. Martinez Anaya es investigado-
ra titular del Instituto de Biotecnologia
de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), y miembro de la Aca-
demia de Ciencias de Morelos. Su tema
de investigacion es la determinacién de
la funcién de proteinas que permiten la
colonizacién de patégenos de plantas,
y la descripcién de la interaccién plan-
ta-microorganismo.
Esta publicacién fue revisada por el co-
mité editorial de la Academia de Cien-
cias de Morelos.

ecuerdo la primera vez que vi
Runa oruga de mariposa monarca.

Fue en mayo del 2020, duran-
te los primeros meses de la pandemia
de COVID. Mi familia y yo sobrelle-
vamos los meses de encierro yendo a
caminar alrededor de la cuadra; todas
las tardes saliamos con nuestros ani-
males, ya que pasear a los perros era
una de las pocas actividades permiti-
das fuera de la casa en aquel momento.

Ocho meses antes, en septiembre de
2019 habia yo abierto por primera vez
una cuenta en la plataforma iNaturalist
(www.inaturalist.org), que es una red
social en la que se suben las observa-
ciones de las diferentes formas de vida
del entorno que uno visita; y esas formas
de vida abarcan todo lo existente: insec-
tos, plantas, aves, mamiferos, peces...
irealmente todo! iNaturalist me abrio
los ojos a un mundo desconocido, pero
al alcance de la camara de mi celular, y
me cautivé. Fue asi como yo tomaba mi
teléfono y mi pequena lupa para ir regis-
trando todo lo que veia en esas camina-
tas de cuarentena. Y fue en una de esas
andanzas que conoci unas plantas con
flores blancas en racimo en forma circu-
lar, muy bonitas: Asclepias glaucescens,
y otras de flores amarillas y naranja, As-

FIGURA 1. DIFERENTES tipos de algodoncillos. 1, Asclepias glaucescens (www.inaturalist.org/taxa/158740-Asclepias-glaucescens

clepias curassavica. Estas dos especies
de algodoncillos tropicales, como se les
conoce coloquialmente, reciben su nom-
bre por los pelos algodonosos producidos
por las semillas para dispersarse con el
viento. Estas plantas son productoras de
latex, y de alli su nombre en inglés como
milkweed o “hierba lechosa”, y también
se les puede conocer como venenillos,
ya que resultan toxicas para su consumo.
Otra particularidad de los algodoncillos
es que son el unico alimento de las lar-
vas (u orugas) de las mariposas monarca
(Danaus plexippus). En el sur de Canada
y este de Estados Unidos, la principal
especie que alimenta a las monarcas es
el algodoncillo comun, que muere en los
meses frios (Figura 1).

De regreso a mayo de 2020, en el envés
de una Asclepias glaucescens creciendo
en la banqueta vi una pequefia oruga de
bandas blancas, amarillas y negras, a
la que la inteligencia artificial de iNat-
uralist identific6 como monarca. Esto
me llené de emocion, pero también cu-
riosidad, pensé: squé esta haciendo una
monarca en mayo en Cuernavaca? ;Que
no se supone que las monarcas viajan
desde Canada y el norte de Estados Uni-
dos hasta los bosques de oyamel de Méx-
ico, y estos se encuentran en solo unas
cuantas regiones de alta montafia del es-
tado de México y Michoacan? ;No es que
pueden verse solamente de noviembre a
febrero? ¢No son esos lugares a los que
las mariposas llegan a pasar el invierno
en México después de haber migrado
miles de kilometros desde el norte?
Mariposas y migracion

La migracién de las monarcas es un es-
pectaculo fascinante, que se ha estudiado
bastante desde que se descubri6 la gran
distancia que estos fragiles seres recor-
ren cada invierno para resguardarse del
frio. Y aunque se creia que la migracion
de estas mariposas era un comporta-

miento raro para un insecto, ahora se
sabe que sus movimientos estacionales
son muy comunes y abundantes. Migran
tantos individuos, que si consideramos
toda la de biomasa movilizada son inc-
luso mas grandes que las de mamiferos
y aves. Por ejemplo, recientemente se
identific6 que la mariposa europea Va-
nessa cardui desaparece del continente
durante el otofio y es capaz de atravesar
cordilleras, el mar Mediterraneo y el de-
sierto de Sahara para invernar en Africa,
cubriendo miles de kilémetros en unos
cuantos dias.

Sin embargo, en el caso de la monarca,
linajes derivados de la poblacion migra-
toria original de Norteamérica se han
establecido como residentes permanen-
tes en México y otros lugares del mun-
do a través de tres diferentes eventos: i)
el cruce del Pacifico hacia las Islas del
Pacifico, incluyendo Nueva Zelanda y
Australia, ii) un trayecto a Centroaméri-
ca, y iii) el cruce del Atlantico hacia el
suroeste de Europa y norte de Africa
(Figura 2). Posterior a esos eventos orig-
inales, ha habido una expansién casi
global, a sitios en los que las monarcas
se han convertido en habitantes anuales.
Estas poblaciones de monarcas no mi-
gratorias sirven como modelo de com-
paracion para identificar las caracteristi-
cas necesarias para contender con tan
extenuante travesia.

En preparacién para la migracion, las
monarcas experimentan una serie de
cambios conocidos como el sindrome
migratorio, que se inducen por la menor
duracion del dia y el descenso de la tem-
peratura -estimulos ambientales que son
percibidos por las monarcas. El sindrome
migratorio incluye diferentes modifica-
ciones en su reproduccion, morfologia y
bioquimica. Con respecto a cambios re-
productivos, las monarcas pausan su fer-
tilidad previamente a emprender el viaje.
Se sabe que las monarcas del noreste de

Cruce del Pacifico:
Hawaii, Samoa, Fiji,
Nueva Caledonia,

Australia, Nueva Zelanda

Estados Unidos activan este mecanismo
a pesar de someterlas a condiciones am-
bientales favorables para reproducirse,
en comparacién con las monarcas no
migratorias que activan sus mecanismos
reproductivos en cuanto las condiciones
de duracion del dia y la temperatura lo
permiten. Su morfologia también cambia
en preludio al largo viaje: luciendo tanto
un color mds intenso como alas frontales
mas grandes y elongadas. Su bioquimi-
ca experimenta cambios muy marcados,
como bajos niveles de hormona juvenil y
desarrollo de rasgos sensoriales que les
permiten detectar diferentes longitudes
de onda de la luz para poder orientarse
a medida que la posicion del sol cambia
durante el dia. Todos estos son aspectos
en los que, en mayor o menor medida, las
monarcas no migratorias se distinguen
de las migratorias.

Diferentes investigaciones han exam-
inado los genes que se “encienden o
apagan” de manera caracteristica entre

)y 2, Asclepias curassavica (www.inaturalist.
org/taxa/75602-Asclepias-curassavica), comunes en México (fotos de la autora). 3, Asclepias syriaca (www.inaturalist.org/taxa/47911-Asclepias-syriaca), habitante de los
Estados Unidos y Canada. Su nombre se deriva de la forma de las semillas (4), semejantes al algoddn. Las fotos 3 (www.inaturalist.org/photos/99923276 (c) csozanne) y 4

Linaje original
norteamericano

Cruce del Atlantico:
Portugal, Marruecos,

Canada, USA, México Espafia
Trayecto
centroamericano:

Sur de la Florida, Bermuda,
Puerto Rico, Belice, Costa
Rica, Aruba, Ecuador

FIGURA 2. TRES trayectorias que han permitido el establecimiento de colonias anuales de
monarcas en casi todo el mundo, a partir del linaje original norteamericano.

las monarcas migratorias y las residentes
anuales. Se han encontrado diferencias en
expresion hasta en 500 genes, que pudier-
an explicar los cambios mencionados antes.
Algunos, por ejemplo, afectan el desarrollo
muscular y el metabolismo energético. Uno
de los genes con mas diferencia de expresion
es el del coldgeno tipo IV, que es vital para
la funcién muscular, muy importante ante
la necesidad de recorrer grandes distancias.
Pero estudios de una poblacién no migratoria
de monarcas en Australia identificaron que
estas retienen varios rasgos asociados con la
migracion, a pesar de no realizarla, cuando
fueron expuestas a menores periodos de luz
al dia, incluyendo la disminucién de su repro-
duccion, el aumento de masa corporal y alas
ligeramente mas largas, ademds de expresion
de genes de la brugjula de orientacion. Estos
resultados sugieren que la pérdida de la mi-
gracion en las mariposas monarca residentes
se debe mas a la falta de los estimulos am-
bientales que inducen el comportamiento mi-
gratorio, que a la pérdida de las capacidades
biolégicas necesarias para la migracion.

Consecuencias de perder el comporta-

miento migratorio

Al saber que muchas monarcas se han vuel-
to residentes locales, decidi que en lugar de
limpiar las Asclepias curassavica, que de vez
en cuando crecian en mi jardin, debiamos
mantenerlas; debido a su facil reproduccion
por la cantidad de semillas que producen,
pronto habia muchas de estas bonitas plantas
por toda la casa. Asi, llegaron las monarcas a
poner sus huevos, y fue toda una experiencia
ver el ciclo de vida completarse ante nuestros
ojos. Ademas, qué bien se siente una de poder
poner nuestro granito de arena para la conser-
vacion de estas mariposas, tan emblematicas
en nuestro pais.

Sin embargo, para mi sorpresa después noté
que algunas orugas parecian “sucias” y que
muchas crisélidas después de formarse, en
lugar de permanecer de color verde esmer-
alda, se manchaban de color café, que poco
a poco se extendia y terminaba matando a la
mariposita que estaba desarrollandose en su
interior. El porcentaje de larvas y crisalidas
enfermas superaba el 50%, por lo que entonc-
es decidi investigar la razén detrds de seme-

jante masacre.

He aprendido que las principales enferme-
dades y problemas de salud que afectan a las
mariposas monarca incluyen al parasito pro-
tozoario Ophryocystis elektroscirrha (OE),
que es uno de los mas perjudiciales para las
monarcas, y por lo mismo es el mds estudia-
do, sobre todo en las migratorias. OE produce
esporas que se localizan en el exterior del
abdomen de las mariposas adultas, y que se
transmiten cuando ponen sus huevos. Recién
eclosionadas, las oruguitas se comen el cas-
caron del huevo, y de esa forma se infectan.
Las infecciones por OE causan deformacion
de las alas, reduccion del tamafio corporal,
disminucién de la capacidad de vuelo y una
menor esperanza de vida en las mariposas
adultas. Las monarcas infectadas tienen por
lo tanto una menor probabilidad de completar
su viaje.

Sin embargo, los sintomas que yo observé
fueron diferentes, ya que corresponden a
otro problema: el parasitismo con moscas
taquinidas (Lespesia archippivora -querido
lector si usted quiere saber més sobre estos
organismos le recomiendo asomarse a: www.
uoguelph.ca/nadsfly/Tach/AboutTachs/Ta-
chOverview.html). Las hembras de esta mos-
ca depositan sus huevos sobre las orugas de la
monarca, y al eclosionar, las larvas de mos-
ca se introducen en la oruga. Muchas orugas
adoptan la posicion de cabeza que precede a
la formacion de la crisalida, pero no comple-
tan este paso, mientras que, las que si lo ha-
cen, pero también estan parasitadas, mueren
al poco tiempo. Al salir de la oruga o crisalida
muertas, las larvas de la mosca dejan colgan-
do unos hilos de seda, que son indicativos del
agente causal de la muerte.

Puede parecer triste, pero las mariposas y
sus parasitoides llevan mucho més tiempo en
este planeta que nosotros. Y en lugar de hor-
rorizarnos, vale la pena pensar en su increible
historia evolutiva compartida que se ha desar-
rollado a lo largo de millones de afios.

El poder de iNaturalist

Finalmente, ademéas de invitarlos a conver-
tirse en nuevos espectadores de las odiseas
naturales que cada dia suceden en nuestras
calles, jardines, y cualquier otro ecosistema
grande o pequefio, me gustan los ejemplos
aqui contados como botén de muestra de lo
que ademas de aprender, como ciudadanos de
a pie, podemos aportar con nuestras observa-
ciones.

Cada contribucién a iNaturalist aumenta el

conocimiento sobre la biodiversidad de un si-
tio, proveyendo de informacién sobre la ubi-
cacion y la abundancia de las poblaciones, y
aportando datos sobre especies amenazadas,
o para las que hay poca informacién. En al-
gunos casos, iNaturalist ha permitido identi-
ficar y describir especies nuevas (por ejemp-
lo, esta mariposa en Ecuador www.youtube.
com/watch?v=JBknt_99w5U). También ha
permitido reconocer especies invasivas, para
poder tomar accion para contender temprana-
mente antes de que su presencia cause algtin
inconveniente.

En el caso que nos ocupa, la participacion
del publico en la conservacion de la mariposa
monarca permite crear conciencia ambien-
tal y sentido de responsabilidad, sobre todo
considerando que estos insectos son un sim-
bolo iconico de nuestro pais. Desconozco si
existen iniciativas en México que tomen en
cuenta las observaciones de voluntarios ciu-
dadanos para la investigacion y toma de de-
cisiones sobre su conservacién, como ocurre
en Canada con el proyecto Misién Monarca
(www.mission-monarch.org/).

Espero que esta nota ensefie que los dramas
de la naturaleza no son espectaculos lejanos:
ocurren frente a nuestros 0jos, si nos detene-
mos a mirar. Y que todos podemos aprender
y contribuir al avance de la ciencia, a través
de esfuerzos comunitarios. Solo es cuestion
de tener un poco de curiosidad y un celular
con camara.
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(www.inaturalist.org/photos/73195372 (c) SAplants) fueron tomadas de iNaturalist.
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FIGURA 3. MARIPOSAS monarcas en mi jardin. 1, Crisalida sana. 2, Mariposa recién eclosionada. 3, Crisalida parasitada. 4, Crisalida muerta con un hilo de seda
indicativo de parasitismo por una larva de mosca. Fotos de la autora.



