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PRESENTACION

Este trabajo surge de la necesidad de conocer algunos aspectos
de la ecologia del zacatuche em ambientes alpinos, ya que estos
lugares son de los menos estudiados y que para el caso del
teporingo, como también se le conoce a este lagomorfo, no deben
soslayarse s6lo por estar en clevadas y un poco més inaccesibles
altitudes. Los estudios realizados hasta ahora sobre diversos
aspectos de la biologfa, conservacién y reintroduccion del zacatuche,
son realizados por lo general en altitudes bajas de su distribucion,
pero no deberfa menospreciarse, en futuros estudios, como los
arriba mencionados, a estos ambientes donde tanbién alcanza la
actividad del hombre y la presencia del lep6rido se ve amenazada.
Principalmente por causa de la destruccién del hébitat, que en el
lugar se dd en gran medida por grandes incendios sobre el zacatonal
para la promocion de retoiios que sirven de alimento al ganado,
ademds de otras actividades como la caza ilegal, que se llega a
presentar en el lugar, no sélo sobre el conejo, sino también sobre
otras especies animales. Esto ain cuando el lugar, donde se realizé
el estudio, es considerado legalmente como el Parque Nacional “Izta-
Popo”.
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1 RESUMEN

Durante el periodo 1994-95, se realizaron una serie de muestreos
en el zacatonal alpino de [a vertiente occidental del volcin
lztaccihuatl, con el fin de presentar un andlisis descriptivo-
comparativo de las Comunidades de plantas que, junto con datos
bibliograficos para los volcanes Papocatépetl, Pelado y Tliloc,
conformarian Ia fitosociologia de las dareas nucleo de distribucion
del zacatuche, Para el caso del volcan lztaccihuatl se procedio a
conocer la abundancia relativa del zacatuche con base en el uso de
hibitat de éste. Se incluyeron variables de impacto por fuego sobre
el zacatonal y ia altitud. Se distinguieron cuatro GRUPQS DE
COMUNIDADES de plantas: (I) Calamagrostis tolucensis, (1) Lupinus
montanus, (l11) Muhlenbergia macroura y (IV) Arenaria bryoides.
De las cuales se diferenciaron sels COMUNIDADES: (I)1
Leptodontium viticuloides (Iztaccthuatl), (I)2 Festuca tolucensis
(Pelado), (I1)3 Penstemon gentianoides (Popocatépetl), (1II)4
Muhlenbergia quadridentata (Pelado-Tlaloc), (III)S Festuca
amplissima (Tlaloc) y (IV)6 Festuca livida (Popocatépetl). En el
lztaccihuatl se subdividié a la Comunldad de plantas (I)1 L.
viticuloides en dos SUBCOMUNIDADES: (I)la Gnaphalium
sarmentosum y (1)1b Polytrichum juniperum. Esto con el fin de
diferenciar entre las Subcomunidades donde se encontré registro de
la presencia del zacatuche. La Subcomunidad (I)1b, se ubicé a los
3,760 m.s.n.m. en el zacatonal denso, aqui se encontré la mejor
presencia del lepdrido. La Subcomunidad (I)1a, ublcé dos sitios con
presencia del teporingo; uno a los 3,810 m.s.n.m, en el zacatonal
denso, la del zacatuche [ué similar a la encontrada en la anterior
subcomunidad. El daltimo se ubicé a los 3,950 m.s.n.m, en el
zacatonal abierto, Ia presencia fué mucho menor en comparacion
con las anteriores. Se discuten los resultados observados en este
trabajo.



2 INTRODUCCION

2.1 CONTEXTO BIOLOGICO
2.1.1 BIODIVERSIDAD EN MEXICO

Sobre el tema de lIa biodiversidad Soberén y Sarukhin (1994),
la definen como: el "conjunto de la variedad de la vida sobre la
tierra, la cual abarca desde los procesos y estructuras genéticas y
fisiologicas, pasando por las especies de seres vivos, hasta su
complicado ensamblaje en los diferentes ecosistemas de nuestro
planeta". México es de acuerdo con las mas recientes clasificaciones,
el tercer pais del mundo con la mayor diversidad de especies
animales y vegetales, después de Brasil e Indonesla, por lo que se le
ha incluido dentro de los pocos paises que cuentan con una
"megadiversidad" biol6gica (Ortega y Santana, 1995). Esta riqueza
biolégica se sustenta en la gran variedad de ambientes naturales y
la diversidad de reglones ecologicas, producto de una topografia
accidentada, una gran heterogeneidad de suelos y climas, una
compleja historia geologica y una ubicacion geogrifica determinada,
donde convergen las dos grandes regiones biogeograficas; Nedrtica
y Neotropical. México presenta la mayor parte de las regiones
naturales descritas en el mundo. La flora mexlcana alberga un
ndmero aproximado de 30,000 especies de plantas, de las cuales de
un 50 a un 60% son endémlcas del pafs (op. cit.), mientras que en
térniinos de vida animal, en el pais existen aproximadamente 284
especies de anflbios, 717 de reptiles, 1,042 de aves y unas 450
especies de mamiferos, con endemismos de 176, 393, 128 y 140
especies respectivamente (Soberén y Sarukhin, 1994; Cervantes et
al., 1994), ademas de mas de 2,000 especies de peces y de varias
decenas de miles de especies de artrépodos.



2.1.2 EL ORDEN LAGOMORPHA

Los conejos, liebres y pikas son mamiferos que se agrupan en
¢l orden Lagomorpha, el cual inctuye a las familias Qchotonidae
(pikas) y Leporidae (conejos y liebres), mismas que evolucionaron
separadamente hacia el Oligoceno (hace unos 40 millones de afios).
Aunque el numero de los lagomorfos actuales es relativamente
pequeno en comparacion, por ejemplo con e} de los roedores, éstos
han sido un grupo muy exitoso. Los lagomorfos se presentan desde
el ecuador hasta los 80° N y desde el nivel del mar hasta mas alli
de los 5,000 mts. de altitud. Asimismo se les encuentra en
montaias, planicies, valles y en una diversidad de habitats que van
desde los desiertos y setvas tropicales, hasta los bosques templados
y zonas drticas, Existen actualmente cerca de 78 especies vivas de
iagomorfos, incluyendo 25 tipos de plkas, 29 de liebres y 24 de
conejos (Chapman y Flux, 1990),

Los lagomorfos fueron originalmente clasificados como
roedores dentro de la familla Duplicidentata, y no fué sino hasta
1912 cuando el orden Lagomorpha fué oficialmente reconocido
como un orden distinto del Rodentia. Por su anatomia, los
lagomorfos pueden ser separados de otros mamiferos con base en la
presencia de un segundo par de incisivos situados directamente
detrds de los incisivos superiores. Todos los lagomorfos presentan
un rostro etongado y un reforzamiento en la mandibula superior a
manera de fenestraciones, caracteristica anica del orden. Las pikas
se incluyen en la familia monotipica Ochotonidae, la cual presenta
un anico género Ochotona, mientras que las liebres y conejos se
ubican en la familla Leporidae (Chapman y Flux, 1990).

Las altas tasas reproductivas propician que las poblaciones de
lagomorfos sean grandes, por lo que estas son reguladas por
factores extrinsecos e intrinsecos, ademds de la dispersion de
jovenes y adultos. Los lagomorfos fian desarrollado diversos
mecanismos de sobrevivencia a los igualmente diversos ambientes
en los que habitan, algunos se encuentran en lugares donde ia



cobertura vegetal les brinda mayores posibilidades de escape sin
que ta carrera sea la anica manera de evitar la depredacion
{Chapman y Flux, 1990).

Los patrones de mortalidad en los lagomortos s¢ atribuyen,
principalmente a la depredacion y a las enfermedades, resultado
estas de grandes fluctuaciones ambientales, dispersion innata,
dispersion por densodependencia y cuando los recursos son
limltados, y por poca disponibilidad del recurso alimenticio
(Chapman y Flux, 1990).

Chapman y Flux (1990), citan que los patrones reproductivos
se modifican conforme fluctia la latitud, En los conejos del Nuevo
Mundo hay una correlacién directa entre latitud y tamano de la
camada. A mayor latitud hay mayores camadas, las cuales se
correlacionan con sus cortos perfodos de crianza, En cambio en las
licbres existe la misma correlaciéon entre latitud y tamario de la
camada, pero es inversa la correlacion latitud y estacion de crianza,
También es interesante la relacién que existe entre latitud y largo
del periodo de gestacidn. En conejos, a mayor latitud el periodo de
gestacion es corto, lo que representa una ventaja, al existir un
mayor nimero de crios durante la estacién mds favorable. A la
inversa, también representa una ventaja para los conejos que viven
en regiones mds tropicales, ya que sus perfodos de gestacion son
largos, y los crios nacen ya mas desarrollados y aptos para poder
valerse por si mismos,

En los conejos el comportamiento territorial va de los
alitamente territorlales como el conejo europeo (Oryctolagus
cuniculus), hasta los no territoriales como el conejo castellano
{Sylvilagus floridanus) (Chapman y Flux, 1990),

Los conejos y las liebres son los lagomorfos que, por su
tamaito mediano y relativamente facil manipulacién, son utilizados
en la investigacién; como modelos en ecologia y en la investigacion
médica, entre otros estudios (Chapman y Flux, 1990).



2.1.2.1 Situaclén en México de los lagomorfos

México es el pais que presenta ¢l mayor numero de especies
de conejos y licbres silvestres del Continente Americano; cuenta con
nueve especies de conejos, ocho pertenecientes al género Sylvilagus
(S. bachmani, S. audubonii, *S. mansuetus, S. floridanus, *$S.
cunicularius, *S. insonus, *S. graysoni y S. brasiliensis) y una al
género monotipico Romerolagus (*R. diazi), y cinco especies de
llebres del género Lepus (L. alleni, L. californicus, *L. insularis, *L.
callotis y *L. flavigularis), Ademds de ser el pais con el mayor
nimero de endemismos (*).

Los lagomorfos mexicanos entre otras caracteristicas son
importantes en la mayor parte del territorio nacional por servir
como fuente de alimento, principalmente para habitantes del sector
rural y como fuente de atraccién para cazadores deportivos
(Cervantes y Gonzdlez, en prensa), sin embargo esto ultimo ha
provocado que algunas poblaclones de lepdridos se vean
disminuidas, atin cuando éstas no figuran en los calendarios
cinegéticos y que el conocimiento de su biologia sea atin escaso,

El tipo de alimentaclén de los lepdridos lega a resultar
desfavorable para los ganaderos ya que existe la competencia por
los pastos que representan el forraje para el ganado (Cervantes y
Gonzalez, en prensa).

2.1.2.2 Romerolagus diazi

El zacatuche (del Nahuatl zacatl-zacate y tochtli-conejo;
“conejo del zacate"), teporingo o conejo de los volcanes
(Romerolagus diazi) (Velazquez et al., 1993) (Fig. 1)(Apéndice 1), es
la especie perteneciente al género monotipico Romerolagus,
endémica de México con una pequena drea de distribucion,
restringida a la zona central del Eje Neovolcinico Transversal (Hoth
et al., 1987), El estudio de la biologia de esta especie resulta
interesante, ya que se le considera un organismo primitivo dado el
enigma que representa el conocimiento de su origen y de sus
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relaciones biogeograficas (Cervantes y Martinez, en prensa), Por sus
caracteristicas dseas, tradicionalmente se le relacionaba con las
pikas, aunque el estudlo cariotipico de este lo relaciona mds con
Lepus y con Sylvilagus (Cervantes y Martinez, en prensa).

e pe
- :J p .';I ‘ -#_; .
Tl Tt et

Fig. 1. Romerolagus dlazl, Yotograffa de A, Velizguez.

Salvo las pikas (género Ochotona) y el conejo pigmeo
(Brachylagus idahoensis), el zacatuche es de los lagomorfos mds
pequefios, y el de menor talla en nuestro pais. Se caracteriza por su
coloracidn pardusca obscura homogénea, su pelaje corto y denso,
sus orejas pequenas y redondeadas, sus patas cortas y su cola no
visible (Fa et al, 1990). Suele medlr de 270 a 360 mm y pesar entre
los 300 y los 400 g, incluso 500 g. Velazquez, et al. (1993) registrd
que el peso del adulto es de 350 g en promedio.

A pesar de que el conocimiento de los aspectos de la biologia
del zacatuche lleva ya algunas décadas, hacia finales de los 80's no
se conocfa muy bien la totalidad del drea de distribucion de este
lagomorfo; De Poorter y Van der Loo (1978) estimaron un drea de
distribucion para el zacatuche de 1,500 km2, mientras que Lopez-
Forment y Cervantes (1979) reportaron un area de soto 150 km?2,
Hoth, et al. (1987) se enfocaron en conocer la verdadera
distribucion del zacatuche, encontrandolo sélo en la Sierra Nevada v
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los volcanes Tldloc y Pelado, y en un drea de 280 km2. Para el
volcan Nevado de Toluca ya no se encontré registro, a pesar de que
en ese lugar Granados (1979) lo habia registrado. De la misma
manera no se le ubicd en la lacalidad tipo en el Iztaccihuatl a los
4,250 m.s.n.m..

La actual distribucidn del zacatuche se encuentra fragmentada
en diecisdis zonas aisladas: 4 zonas ndcleo y 12 zonas periféricas
mas pequenas (Fig. 2). Estas ultimas se encuentran aisladas dado
que presentan barreras infranqueables para el zacatuche como son
las autopistas y otros caminos transitados, los campos de cultivo y
los asentamientos humanos principalimente. Las cuatro zonas niicleo
se ubican en los volcanes Pelado, Tlaloc, Popocatépet] e lztaccihuatl
y las restantes zonas, como su nombre lo indica se encuentran en la
periferia, unicamente de los dos primeros volcanes mencionados.
Todas cubren un drea total de 386.5 km2 (Velizquez et al., en
prensa).
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Flg. 2. Actual distribucién de Romerolagus dlazi, Segin Veldzquez, A.
(1993).
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£l dmbito hogarefio, por lo general no rebasa los 2,500 m2, y
el drea defendida es mucho menor, aunque bien estas cifras son
aproximaciones, ya que no existen estudios al respecto (Cervantes y
Martinez, en prensa).

La actividad del conejo de los voicanes se alarga a todo el aio,
inclusive en dias nublados, de uvias, de frio o de intenso cator.
Independientemente de las condiciones que se presenten el
zacatuche sale de su madriguera en busca de su alimento o dei sexo
opuesto en periodos de reproduccion.

Al zacatuche se le puede encontrar a cualquier hora del dia,
en especial en el ciclo diurne, Entre las 10:00 y las 14:00 horas es
posible encontrar un cierto nimero de organismos fuera de sus
madrigueras, aunque no estan muy activos. lLos principales
periodos de actividad se dan en las primeras horas del dia y al
atardecer. Para el desarrollo de sus actividades, el zacatuche
requiere de una densa cobertura herbdcea, principalmente de
gramineas amacolladas, aungue se le puede encontrar en sustratos
rocosos y enipinados, pero stempre cerca de lugares con este tipo de
cobertura. Pocas veces es posible observarlo en zonas abiertas, que
generalmente son campos de cultive o lugares quemados hace algin
tiempo y en el cual empieza a haber creclmiento de retofios de las
gramineas, las cuales son base de su allmentacion (Cervantes y
Martinez, en prensa).

Alttudinahinente es posible encontrar al zacatuche entre los
2,800 vy los 4,250 m.s.n.m. habitando los bosques de pino (Pinus
montezumae 'y P. hartwegii) con una densa cubierta de zacaton,
principalmente: Muhlenbergia macroura, Festuca rosei, F.
amplissima y Stipa ichu entre otras, y lugares con sustrato rocoso
(Correa y Harrls, 1993).

Estudios recientes muestran que la abundancia del zacatuche
varia con los tipos de comunidades vegetales, asi en las
comunidades subalpinas de zacatonal (Festuca tolucensis) y de pino
(Pinus hartwegii) se han encontrado las mayores densidades de
zacatuches (Veldzquez, 1993).

La alimentacion del zacatuche, se ha observado que es en hase
a gramineas amacolladas conocidas como zacaton, principalmente
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Festuca amplissima, F. rosel, Muhlenbergia macroura y Stipa ichu
(Cervantes-Reza, 1980). De estas gramineas, ¢l zacatuche elige las
partes mas tiernas cercanas a ia base de las hojas, carentes de
demasiado silice y oxalatos. Ademis se ha reportado que consunmen
otro tipo de hierbas (dicotiledoneas) como: Lachemilla sp. y
Donnellsmithia juncea (Rojas, 1951). También se ha observado que
consumen las hojas jovenes de las herbaceas espinosas Eryngium
columnare y Cirsium jorullense (Cervantes-Reza, 1980). Otras
observaciones indican que también se alimenta de las semillas de
Sicyos parviflorum y de la corteza de arboes jovenes de Alnus sp.
En la época de Huvias los zacatuches se establecen en los campos de
cultivos donde se alimentan, aunque en estos su alimentacion no
llega a causar verdaderos daiios (Cervantes, 1980).

Las excretas del zacatuche presentan una forma caracteristica
que las hace inconfundibles, son de forma discoidal, hinchadas en la
parte central y con un tamafio de unos 5 a 9 mm de didmetro,
cuando son adultos, Se ha observado que donde se alimenta el
zacatuche, en ese misnio lugar deposita sus excretas en grupos de
hasta 90 bolitas denominados letrinas (Cervantes y Martinez, en
prensa).

R, diazi es una especie gregaria, ya que suele versele en
grupos de dos a cinco individuos, lo que indica una organizacién
social bien definida donde, por lo general son las hembras las que
tienen la posicion mds alta en la jerarquia de dominancia del grupo,
ademds de ser las mds agresivas.

El dimorfismo sexual en el zacatuche no esta bien definido,
aunque se ha sugerldo que el macho es un poco mas grande que la
hembra, pero no existe diferencia estadistica significativa entre
peso y longitud para ambos sexos (Cervantes y Martinez, en
prensa). Fa y Bell (1990) también estin de acuerdo en que el
dimorfismo sexual es minimo, pero ellos sugleren que la hembra es
un poco mas grande que el macho.

La mayor cantidad de machos sexualmente activos se
presenta en junio-julio, mientras que las hembras sexualmente
activas se pueden encontrar a lo largo del ano pero con mavor
frecuencia en 1a época lluviosa. El periodo de gestacion es de unos

9



39 dias y el tamafio de la camada es usualmente de dos crios. Lstos
al nacer miden unos 93 a 94 mm de longitud y pesan unos 24 g,
Nacen ya con pelo, pero con los ojos cerrados y con las vibrisas
faciales y las uias ya desarrolladas. L.os ojos los abren entre los
cuatro y los ocho dias de haber nacido, pero se mantienen en el
nido por unas dos semanas (Cervantes y Martinez, en prensa).

Cervantes-Reza (1980) reglstrd que los nidos del zacatuche
son pequerias cavidades que cavan las hembras junto a la base de
las gramineas amacolladas, Yo que hace dificil su localizacién. Otros
nidos se encuentran en la parte central de estas mismas gramineas
o en oquedades entre las rocas o bien en madrigueras abandonadas
de otros animales.

Las madrigueras que cava el zacatuche tienen sus entradas,
en la base de los zacatones, lo que las oculta de posibles
depredadores. También suele usar las madrigueras de otros
animales como tuzas (Pappogeomis merriami), ardillones
(Spermophilus variegatus), armadillos (Dasypus novemcinctus) y
tlalcoyotes ( Taxidea taxus), aunque bien puede usar como simples
refugios cualquier oquedad entre troncos o rocas (Cervantes y
Martinez, en prensa).

Como todos los lagomorfos, el zacatuche, por ser herbivoro
forma parte de los primeros eslabones de las cadenas alimenticias,
por lo que es base de la alimentacién de depredadores como;
comadrejas (Mustela frenata), linces (Linx rufus), coyotes (Canis
latrans), zorras grises (Urocyon clnereoargenteus), cacomtixtles
(Bassaricus astutus), tlalcoyotes (Taxldea taxus), halcén cola roja
(Buteo jamaicensis), tecolote cornudo (Bubo virginianus) y viboras
de cascabel (Crotalus triseriatus), entre otros (Cervantes y Martinez,
en prensa).

En la actuatidad al zacatuche se le ubica como una especie en
peligro de extincion, ésto debido a diversas causas, principalmente
por la continua fragmentacion y reduccion de su habitat (Veldzquez,
1992). A éste respecto la fragmentacion del habitat, puede ser
definida como la distribucton espacial discontinua de una especie en
su rango de distribucidén que originalmente conformaba una unidad.
El resultado de este proceso nos da lo que se Hama insularizacion, la
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cudl se dd por dos tipos principales de disturbios; los causados por
el hombre y los de origen natural {procesos ecologicos) (Velizquez,
1993).

De entre los disturbios que causa e} hombre basicamente en el
sur del Valle de México, se pueden contar diversas actividades, las
cuales se engloban en dos principales procesos a) La expansion
urbana y b) La explotacion agropecuaria y forestal. El primer
proceso, se puede decir que es indirectamente promotor del
segundo. Asf por ejeniplo en un estudio realizado de 1940 a 1980,
se ha visto que Ja poblacién aumento de poco mas de un millon y
medio de habitantes a casl trece millones y medio, mientras que
superficialmente el area metropolitana crecld de unas 11,700 Ha a
aproximadamente 120,000 Ha. Esto es causa de que las superficies
de dreas naturales se vean Invadidas por la mancha urbana, a
manera de asentamientos o bien dando origen a nuevos campos
para la agricultura, Estas dreas naturales se han visto fragmentadas,
lo que ha llevado a un desequillbrio de los ecosistemas que estas
albergan, El segundo proceso, abarca las actividades agricolas a
menor escala o mayor escala, A menor escala se podrian menclonar
las parcelas de los campesinos, mientras que a mayor escala se
mencionarian las grandes extensiones de sembradios con empleo de
costosa infraestructura para la siembra y cosecha, ademads del uso
de plaguicidas y fertilizantes que resultan nocivos al ecosistema.
Otro tipo de actividades son las ganaderas, que comprenden al
ganado bovino, oving, caprino y equino, con el consecuente pastoreo
e induccion de incendios con el proposito de propiciar el
crecimiento de nuevos retofios de los pastos para alimento de los
animales, A este respecto se ha visto que en los volcanes Tliloc,
Pelado y Popocatépet] Iz comunidad de Muhlenbergia macroura es
mas intensamente pastoreada, mientras que la quema de pastos
tiene mayor intensidad en la comunidad de Calamagrostis
tolucensis/ Lupinus montanus (Velidzquez, 1992). Esta ultima
comunidad se encuentra también en el lztaccihuatl y la actividad
de quema es de similares magnitudes. También existen actividades
forestales de tipo extensivas e intensivas. La actividad forestal
extensiva es la realizada por los lugareios para consumo domeéstico
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o para venta de madera. Mientras que la actividad forestal
intenstva es la realizada por empresas madereras para fabricacion
de papel o extraccién de resinas, Otro problema que no debe
soslayarse es la extraccion de suelo, que junto con la agricultura son
fuerte causa de la modificacion de Jas zonas de vegetacion natural,
lgualimente no debe dejarse de lado el problema que representa Ia
caza, no solo del zacatuche sino tambidn de otros organismos. Esta
se realiza para fines alimenticios por parte de los pobladores o de
manera deportiva por parte de cazadores. O bien Ja captura de
organisnos para su venta. Otro tipo de actividad que tene también
fuerte impacto sobre el habitat del zacatuche, es el turisime, el cual
puede repercutir en el abandono en el lugar, de desechos, muchos
de ellos no degradables, la elaboracidn de fogatas, que sin las
debidas precauciones pueden ser causa de incendios, etc, (Lopez-P,
et al,, en prensa), Ademiis de otros factores no menos importantes
como la depredacion por parte de perros y gatos ferales, que o bien
viven en vida slivestre o salen a sus correrfas al monte pero viven
en los poblados cercanos a estas dreas.

Un estudio realizado por Benites (1988) sobre {a dinimica de
regeneracion después de un fuego en una comunidad de Festuca
tolucensis-Muhlenbergia macroura y Pinus hartwegii, menciona que
existen otros tipos de hierbis anuales que se desarrollan en el lugar
cuando un fuego se ha presentado, estas incrementan su cobertura
hasta alcanzar similar apariencia que la de sitios no quemados. De
acuerdo con Benites (Op. cit.), lugares que han sido perturbados de
esta manera no solamente son producto de la quema, sino de otros
factores como el sobrepastoreo, incluso el “pisoteamiento” que el
ganado reliza. el conocimiento acerca del impacto y la intensidad de
las actividades humanas a este respecto es aun escazo (Rzedowski
et al, 1977 y Rzedowski, 1988).



2.2 ANTECEDENTES

Los trabajos que sobre fauna v flora se han realizado en ¢} Lje
Neovolcinico Transversal son multiples y variados en cuanto a la
tematica que abordan. Esto debido a que Ja biodiversidad de México
es considerada una de Jas mayores del mundo, sobresaliendo la
zona templada en cuanto a flora se refiere, con bosques de coniferas
y de encino. Localizada en las zonas montanosas de nuestro pais,
que de acuerdo con Rzedowski (1991) corresponden a las zonas con
mayor nimero de especies y de endemismos. De igual manera es en
este Jugar donde encontramos la transicion de especies animales de
origen Neartico y Neotropical, Este lugar de intercambio launistico,
no tiene comparacion con alguna otra region del planeta (Savage,
1982; Webb, 1976), debido a su aita tasa de diferenciacién in situ,
que ha propiciado una gran cantidad de endemismos (Escalante et
al,, 1993).

Algunos de los trabajos que sobre vegetacion en el drea de
estudio, o en sitios semejantes se han realizado son; El de Beaman
(1962 y 1965) sobre los factores de distribuclén de las especies y
estructura de la comunidad, para determinar el limite supertor de
la vegetaclon arborea y sobre Ia flora alpina, ambos en los volcanes
Popocatépetl e Iztaccihuatl; Cruz (1969) sobre la ecologia de los
pastizales del Valle de México; Lauer et al. (1978) sobre el estudio
ecologico y climatico en el limite superior de P. hartwegii para la
parte central de México; May Nah (1971) sobre los factores fisicos
relacionados con la vegetacién de un bosque de coniferas en la zona
orfental (Puebla) del volcan Iztaccihuatl; Delgadillo (1971, 1979,
1985, 1987) sobre la distribucién de los musgos alpinos de México
y los del Eje Neovolcanico Transversal; Ern (1976) sobre la
descripcion de la vegetacion en las zonas de montaria de los estados
de Puebla y Tlaxcala; Anaya et al, (1980) sobre la relacion
vegetacion-suelos en un transecto altitudinal en el lado occidental
del volcdn Iztaccihuatl; Gonzalez (1986) sobre aspectos
fitogeogrificos y descriptivos de la vegetacidn alpina en el volcin
Nevado de Toluca; Rzedowski (1979, 1985 y 1990) sobre la flora
fanerogamica del Valle de México; Rzedowski (1991) sobre el
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origen, la diversidad y riqueza de 1a flora fanerogamica en el Valle
de México; Veldzquez (1992) sobre la representacion en el mapa del
paisaje ecoldgico-vegetativo de Jos volcanes Tliloc y Pelado como
una necesidad de elaborar un levantamiento de aptitud de hibitay,
y asi conocer perspectivas de manejo dada la fragmentacion de ¢ste
habitat, con especial referencia en el conejo endémico Romerolagus
diazi, Velazquez (1993) sobre la ecologia del paisaje de los volcanes
Tliloc y Pelado; SEDESOL-BANCO MUNDIAL-UAM Xochimilco (1992)
sobre una compilacién de datos que sobre vegetacion se han
realizado para los volcanes Popocatépetl e Iztaccihuat para un
programa de manejo en el Parque Nacional ubicado en los volcanes
mencionados; Almeida et al. (1994) sobre el zacatonal dlpino del
volcin Popocatépet! y su posicidn en las montaias tropicales de
América, entre muchos otros.

También se han realizado algunos trabajos relacionados con
las actividades agropecuarias, agroforestales y del hiabitat del lugar.
Podrian citarse: Burgos et al. (1965, 1973 y 19706), el primero sobre
el andlisis fisico-bioldgico y de ordenacion forestal de la fabrica de
papel San Rafael en el volcan lztaccihuatl, el segundo sobre el
inventario forestal en la misma fibrica y el tercero sobre la
administracion forestal que en ésta se realiza; Lopez-P. et al. (en
prensa) sobre las actividades humanas que se llevan a cabo en el
habitat del conejo de los volcanes (R, diazi) y muchos otros.

lIgual de diversos son los trabajos que sobre fauna se han
realizado en la misma zona central del Eje Neovolcénico, por citar
algunos que abordan el tema de los mamiferos: el de Vilia (1953)
sobre los mamiferos silvestres del Vaile de México; el de Diersing et
al (1980) sobre la distribucion de Sylvilagus en el aeste central de
México; el de Ceballos y Galindo (1984), similar al de Villa (1953),
sobre 11 distribucién de los mamiferos silvestres que se encuentran
en la Cuenca de México; el de Romero y Veldzquez (1984) sobre la
fauna silvestre del sur del D.F; el de Fa, et al. (1990) sobre {a
influencia del habitat sobre pequefios mamiferos en zacatonales
mexicanos de altura; el de Romero (1987) sobre el analisis de la
atimentacion del lince en el volcin Pelado, entre otros.
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Es de wmencionar que este trabajo no pretende ser un
compendio de publicaciones, ya que la diversidad de éstas que
sobre e] teporingo y/o de y en su hdbitat se han realizitdo son
diversas, Algunas de estas se citan a lo largo de éste trabajo.

15



2.3 AREA DE ESTUDIO

[l drea de estudio se ubica en la vertiente occidental del
volcan Iztaccihuatl que se enmarca dentro del complejo orogrifico
conocido como Sierra Nevada, inscrita en Ia parte centril del Eje
Neovolcinico Transversal, que es la principal barrera geogrilica
que separa las dos grandes regiones biogeogrificas del Continente
Americano: la Nedrtica y 1a Neotropical.

En este complejo orogralico es posible encontrar coexistiendo
especies animales y vegetales cuyo origen pucde ser de cualquieri
de las dos zonas antes mencionadas, por lo que se considera a esta
faja volcanica una zona de transicion. De ahi la importancia
biogeografica de la region.

Resulta importante recalcar que el drea se encuentra cerca de
uno de los mayores nicleos poblacionales del mundo, la Cludad de
México, cuya expansién amenaza seriamente la naturaleza biética y
abiotica de este fugar,

La Sierra Nevada se encuentra al sureste de Ia Cuenca de
México (Fig. 3). Esta marca el limlte occidental del estado de Puebla
y la linea limjtrofe con los estados de México y Morelos, ubicada
entre los paralelos 18° 50' y 19° 57' de latitud Norte y los
meridianos 98° 30' y 98° 45" de longitud Qeste. Su direccién va de
Nor-noroeste a Sur-sureste. Los volcanes Popocatépetl e
lztaccihuatl representan sus mayores elevaciones (Anaya et al,,
1980). LI Popocatépet], con sus 5,486 m,s.n.m. ocupa el segundo
lugar en altitud en el pafs y se encuentra a unos 45 km de distancia
de Ja Cd. de México. Mientras que el Iztaccihuatl es [a montana que
ocupa el tercer lugar en altitud, alcanzando en su parte mas alta los
5,280 m.s.nam. (White, 1962).

El Parque Naclonal “lztaccihuatl-Popocatépett" fué decretado
en 1935, y abarca los Estados de México, Morelos y Puebla. Cuenta
con 25,679 Ha de superficie. Los Municipios donde se localiza el
Parque son: de Morelos: Tetela del Volcan; de Puebla: Tochimiico,
San Nicolas de los Ranchos y Huejotzingo y del Estado de México:
Amecameca, Atlautla, Ecatzingo y Tlalmanalco. La altitud minima y
maxima en el Parque es de los 3,600 a los 5,452 m.s.n.p. Sus
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2.3 AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se ubica en la vertiente occidentat del
volcan tztaccihuatl que se enmarca dentro del complejo orografico
conocido como Sierra Nevada, inscritia en la parte central del Eje
Neovolcanico Transversal, que es la principal barrera geogralica
que separa las dos grandes regiones biogeogrificas del Continente
Americano: la Nedrtica y la Neotropical,

En este complejo orogrifico es posible encontrar coexistiendo
especies animales y vegetales cuyo orfgen puede ser de cualquiera
de las dos zonas antes mencionadas, por lo que se considera a esta
faja volcanica una zona de transicidn. De ahi la importancia
biogeogrifica de la region.

Resulta importante recalcar que el drea se encuentra cerca de
uno de los mayores nicleos poblacionales del mundo, la Ciudad de
México, cuya expansion amenaza seriamente a naturaleza biotica y
abidtica de este lugar,

La Slerra Nevada se encuentra al sureste de Ia Cuenca de
México (Fig. 3). Esta marca el limite occidental del estado de Puebla
y la linea limitrofe con los estados de Méxlico y Morelos, ubicada
entre los paralelos 18° 50' y 19° 57' de latitud Norte y los
meridianos 98° 30" y 98° 45' de longitud Oeste. Su direccién va de
Nor-noroeste a Sur-sureste. Los volcanes Popocatépet]l e
Iztaccfhuat! representan sus mayores elevaciones (Anaya et al,,
1980). El Popocatépet], con sus 5,486 m.s.n.m. ocupa e} segundo
lugar en altitud en el pais y se encuentra a unos 45 km de distancia
de Ia Cd. de México. Mientras que el Iztaccihuatl es Ia montana que
ocupa el tercer lugar en altitud, alcanzando en su parte mis alta los
5,280 m.s.n.m. (White, 1962).

El Parque Nacional "lztaccihuatl-Popocatépet]" fué decretado
en 1935, y abarca los Estados de México, Morelos y Puebla. Cuenta
con 25,679 Ha de superficie. Los Municipios donde se localiza el
Parque son: de Morelos: Tetela del Volcin; de Puebla: Tochimilco,
San Nicolds de los Ranchos y Huejotzingo y del Estado de México:
Amecameca, Atlautla, Ecatzingo y Tlalmanalco. La altitud minima y
mdaxima en el Parque es de los 3,600 a los 5,452 n.s.n.an. Sus

16



coordenadas son; fos paralelos 18" 59'y 19° 15' 30" de latitud Norte
y los meridianos 98" 35" y 98" 42' 40" de longitud Oeste (Vargas,
1984). Y aunque si bien se le considera Parque Nacional, se Hlevan a
cabo ahi actividades de, pastoreo, quema, tala, incluso de
construccidn (albergues alpinos, una estacion de microondas,
centrales eléctricas, ete.). Ademds de otro tipo de actividades como
la *poda” de las macollas de zacaton para la manufactura de techos
para casas o escobas y otras construcciones temporales o
permanentes. Esto, aun cuando se le considera al Parque Nacional
en condiciones "aceptables”, segun Sinchez (1987), en su libro
"Conservacién Bioldgica en México",

El tugar donde se realizo el estudio se ubica entre los paralelos
19°08' y 197 10' de latitud Norte y los meridianos 98° 40' y 98° 38"
de longitud Oeste (Fig. 4). Este paraje es conocido por los lugareios
como "La joya" (Fig. 3 y Fig. 5).

1923 Estados Unldos

z

Pacifico

Volcdn Ajusco _—

0 10Km
Volcén Pelado

Slerra N

Volcan

dlot Volcén
{ztaccihuatl

AREA DE ESTUDK0

Volcan
Popocatépetl

19°00' | l
99°00' 9845’
Fig. 3. Area de estudlo ¢n Ja verliente occidental del volcdn lztaccfhuatl,

para conocer de descripciébn y el uso del hibitat del zacatuche
{Romerolagus diaz{) en el zacatonal alpino,
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Fig. 4. Ublcaclén del lugar de muesirco en el zacatonal alpino de la
vertiente occidental del volcin lztaccfhuatl, para conocer la descripcion
y el uso del hibltat del zacatuche (Romerolagus diazi), Tomado de la
Carta Topogréfica HUEJOTZINGO a escala 1:50,000.
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Fig. 5. lustracién del Jugar de muestreo, localidad “La joya” en el
zacatonal alpino de la vertiente occidental del volcén lataccthua |, para
conocer la descripcion y ¢l uso del hibitat del zacatuche (Romerolagus
diazi).

2.3.1 GEOLOGIA Y EDAFOLOGIA

La Slerra Nevada se formd en conjunmo hacia el Plioceno,
cubriendo bajo sus lavas andesiticas complejos volcanicos mas
antiguos del Oligoceno-Miaceno (Mooser, 1957). Los cinco tipos de
rocas gue forman esta montana se constituyen por 1 andesitas de
hornblenda, 2) andesitas de hipersteni, 3) basaltos andesiticos o
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transicionales, 4) conglomerados, 5) brechas y arenas volcinicas
(Paredes, 1925).

Se considera al Iztaccihuatl como un conjunto de volcanes
apagados con una antiguedad mayor a la del Popocatépet], su origen
se remonta al Miocenao. Se conforma este conjunto de volcanes, por
una gruesa capa de andesita de hornblenda e hiperstena, sobre un
nucleo de dacita (Tamayo, 1962). La masa principal del [ztaccihuatl
esti constituida por andesitas porfidicas de piroxena, situadas sobre
la serie Xochltepec (Mooser, 1957). Anteriormente la serie
[ztaccihuatl fué identificada como una serie andesitica de
hornblenda y andesita de piroxena (Ordénez, 1895). En la
actualidad gran parte de la superficle del lztaccihuatl, asi como
también la del Popocatépetl, se encuentra cubierta por cenizas
arenosas, muy intemperizadas en el primero y poco alteradas en el
segundo volcan (Beaman, 1962).

2.3.2 FISIOGRAFIA

La vertiente occidental del volcin Iztaccihuatl, es en extremo
accidentada, localizandose en el terreno una serie ininterrumpida
de elevaciones y cafiadas, resultado de pasados eventos de
movimientos glaciales. Aslimismo en esta vertiente 1as inclinaciones
y exposiciones del terreno, resultado también de los mismos
movimientos, son muy varlables, mds se acepta una media de
inclinacion entre los 25 y los 35 grados (Anaya et al,, 1980).

Entre las barrancas mis importantes que surcan el macizo
montafioso conformado por el lztaccihuatl y el Popocatépetl
encontramos las de Tonecoxco, Xomeyuca, Temascaltitla, El Negro,
Trancas, Acaxtonge, Xopanac, Cosamala, Tlapatihuac, Las Huertas,
Xapoca, Nespayantla y Malpatostoc (Anaya et al., 1980},

Por otra parte, la presencia de redes hidrogriflcas antiguas es
apreciada en los profundos cafiones, resultado de largos procesos de
erosion, que se observan tanto en el Iztaccihuatl como en el
Popocatépet] (White, 1962),
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2.3.3 CLIMA

De acuerdo a la dasificacion climatica de Koppen, modificada
por Garcia (1981), en el Parque Nacional “Iztaccihuatl-Popocatépetl™
se presenta el clima ETH. Muy frio
con lluvias en Verano. Temperatura media anual < -2°C mes mas
caliente < 0° C. C (w"2) (w) cig. Semifrio, subhimedo templado.
Media anual de 5 a 12° C, mes mis frio de 3 a 18° C. Isoyeta: 1,200
mm 15-024 (7.7) 1,187.5.
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2.4 MARCO TEORICO
2.4.1 Justificacién

Iste trabajo pretende ser un documento de estudio que aporte
un poco mis al conocimiento sobre algunos aspectos de [ biologia
del zacatuche, para ambientes donde poco se le ha estudiado.
Ademds de la importancia que ello representa para una especie
endémica de México y en peligro de extincidn (Red data book,
IUCN). De ahf la necesidad de que el presente andlisis se hubiere
realizado.

Por otro lado se pretende trabajar en el volcan Iztaccihuatl
dado que es una de las pocas elevaciones de México con vegetacion
de zacatonal alpino natural, aunque Beaman (1962), menciona que
la presencia del zacatonal alpino en este volcin mas bien obedece a
respuestas climdticas, mientras que Benites, et al. (1988) sugiere
que, en general el establecimiento de zacatonales se da después de
eventos de tala y quema del bosque.

Aun se discute el origen del zacatonal alpino, pero de
cualquier manera en estas altitudes el zacatonal ofrece un
panorama de trabajo poco alterado, en comparacion con los
zacatonales subalpfnos de menores altitudes, que presentan un
mayor impacto, principalmente causado por intervenciéon humana.

Hay que tomar en cuenta que [a estructura del zacatonal
alpino no es de forma regular u homogénea, ya que conforme se
asciende, éste va del tipo denso a un tipo mas ralo o abierto debido
a que las condiciones ambientales e hidricas son mas adversas a la
vegetacidn a mayor altitud, Asf conforme se asciende, la
temperatura empieza a descender lo que propicia que el agua que
requieren las plantas alcanza el congelamiento y no puede ser ya
absorvida por éstas. Asimismo los vientos son mis fuertes y
promueven el arrastre del suelo por lo que la fijacion al substrato
es mas diffcil para las mismas y las pocas que logran fijarse
presentan tamanos cada vez mas pequenos para ofrecer resistencia
al viento.



Los eventos de quema en el zacatonal son otro factor que se
abordard en este estudio, aunque la dinamica del fuepo en el
zacatonal seria otro tema a tratar, por lo que solo se observarin
situaciones en las que la regeneracion de la vegetacion lleve ya
algunos arfios, para asi conocer si existe cambio e¢n el tipo de
vegetacion post-fuego, o bién si Ia regencracion del tipo original de
vegetacion se da inmediatamente después de un evento de quema o
se dda anos después de ocurrida esta. Ademds de conocer
aproximadamente en que tiemjpo se recuperan las poblaciones del
zacatuche después de este tipo de eventos.

El conocer el tiempo de regeneracion de la vegetacién es con
base en el reconocimiento de plantas indicadoras de perturvacion,
en este caso particular, de plantas Indicadoras de eventos post-
fuego, como serfan los casos de Lupinus montanus o bién de
Penstemos gentianoides, Estos dos tipos de plantas, ademas de
muchas otras, requieren del fuego sobre sus semillas para que estas
puedan germinar (Velazquez, 1992; Daubenmire, 1968). En aigunos
casos €l fuego es promotor de una germinacién temprana de ciertos
tipos de plantas, lo cual da razén de que la presencia de estas
indlque situaciones donde tal evento sucedld, y asimismo de que la
densidad de estas sea mayor con respecto a la vegetaclon anterior a
Ja quema (Daubenmire, 1968). En el caso de las dos especies
anteriores, estas conforman grandes “parches” que recubren el
terreno quemado y una vez que alcanzan su madurez y tiran sus
semillas, mueren quedando en pie. Asl, conociendo parte de la
biologia de estas especies y el tiempo en que podrian alcanzar su
madurez, es posible inferir el tiempo de regeneracion que lleva la
vegetacion en el lugar.

Por otro lado e} estudio de la vegetacién y del uso de esta
metodologia, son con el fin de establecer comparaciones de Jos tipos
de habitat que se presentan en otros lugares a fin de extrapolar la
informacion que se obtenga en el zacatonal alpino del Iztaccihuatl a
estos atros sitios, y asf poder hacer inferencias acerca del
comportamiento dei zacatuche en lugares similares de su
distribucion.
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Ademds se pretende trabajar con tres tipos de metodologias
(conteo de letrinas, conteo de excretas y porcentije de la cobertura
de las excretas), por que esto ayudard a dar mayor certeza de la
abundancia del zacatuche, con base en el uso de técnicas indirectas
de muestreo.
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2.4.2 Hipé6tesis

Si el zacatonal alpino presenta condiclones de estructura
cerrada y abierta dependiendo de la altitud, entonces habra
diferencias en el uso de habitat por parte del zacatuche, sin
importar las condiciones de regeneracion post-fuego que éste
presente,

2.4.3 Objetivos

I. Conocer los tipos de vegetacion alpina y subalpina de
los volcanes [ztaccfhuatl, Popocatépetl, Tldloc y Pelado, dreas nucleo
de distribucion, donde habita Romerolagus diazi, para establecer
sus diferencias.

II. Conocer cémo se presenta la distribucién y
abundancia relativa, con base en el uso de hibitat de Romerolagus
diazi, en un gradlente altitudlnal y de impacto por fuego, en el
zacatonal alpino del volcdn [ztaccfhuatl, para ayudar a establecer su
status dentro de este lugar.
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3 METODOS

3.1 TIPOS DE VEGETACION

Para el estudio de la vegetacion alpina y subalpina de las
areas micleo de distribucion del zacatuche, se trabajaron treinta
relevés, siguiendo la metodologia de la Escuela Zirich-Montpellier
(Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974; van der Hammen et al,, 1989
y Werger, 1974), para el zacatonal alpino del volcin [ztaccihuatl, los
dias 26 y 27 de noviembre y 10 y 11 de diciombre de 1994 y 7 de
febrero de 1995. Estos se realizaron en el mismo lugar donde se
llevaron a cabo los muestreos para conocer la distribucion y
abundancia relatlva del zacatuche (Localidad “La Joya"). Para
conocer la vegetacion alpina en el volcan Popocatépetl, y subaipina
en los volcanes Tliloc y Pelado, y asi poder establecer
comparaciones, se revlsaron datos de 38 relevés en total
proporcionados por el Dr. A. Velizquez, quien junto con otros
colaboradores realizaron éste tipo de estudios sobre el habitat del
zacatuche en zacatonales alpinos y subalpinos. Estos dltimos
trabajos se llevaron a cabo entre los afios 1986 a 1989.

Los relevés conformaron un area en cuadrante de 5 X 5 mts,
para un total de 25 m2 para muestreo en zacatonal, y de 625 m2
para muestreo en bosque (éstos fueron realizados por el Dr.
Veldzquez y col. en los volcanes Tliloc y Pelado). Los relevés se
ublcaron en lugares que tuvieran un tlpo de vegetaclén lo mas
homogénea posible, de acuerdo a la Esculea Zitrich-Moutpellier (op.
cit.). Los princlpales datos que se tomaron para este estudio fueron:
el listado completo de todas las especies de plantas y la cobertura
por especie. Ademds de otros datos no menos importantes como son
los factores abioticos (Anexo Il, A)y B) ). También se dibujaron
perfiles de vegetaclon vertical y horizontal (Anexo I, C) ). Las
especies de plantas que se colectaron fueron identificadas durante
los periodos entre cada salida al campo, con ayuda de ejemplares
que previamente se habian colectado por personal del Laboratorio
de Biogeografia y Sinecologfa (Fac, Ciencias, UNAM), ademis del
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apoyo bibliografico sobre la flora de México {varios autores). Los
cjemplares de dificil identificacion se enviaron a personal experto
en tales grupos del Herbario Nacional del Instituto de Biologia de Ia
UNAM.

Posterior al trabajo de campo, los datos se capturaron en el
programa CONVERT. Este programa requierc de algunas
especificaciones sencillas, una de estas es la captura de especies por
nombre y la otra es la de la captura de los valores de cobertura que
se establecen con un valor numérico asignado a un intervalo
aproximado. Estos valores numéricos e intervalos de cobertura que
se usaron, fueron los siguientes:

Niimero Cobertura

<1-196 °
>1-5%
>5-109%6
>10-20%6
>20-409%
>40-609%6
>60-80%
>80-100%

TNOUSUW N~

De este programa, los datos son importados por el programa
TWINSPAN (Two-Way Indicator Species Analysis) (Hill, 1979), en el
cual se trabajé un primer anilisis de especies indicadoras. Este
método ayudd a la Identificacion de los principales agrupamieitos
que mostraron las medidas de disimilitud entre los grupos. El
programa realiza un primer agrupamiento de todos Jos datos en un
s6lo conjunto al cual posteriormente dlvide y subdivide de manera
sucesiva y por jerarquias en otros grupos mas pequefios, Se usaron
cuatro niveles de corte o de subdivision, por que este es un namero
confiable para diferenciar entre comunidades de plantas, ya que a
mds niveles de corte los grupos de comunidades son mas pequefios
y se tiende a toma de decislones erroneas al respecto.

El resultado del analisls del programa TWINSPAN es
modificado de manera manual con el fin de obtener una
satisfactoria y convencional matriz fitosociologica.

Las especies diagnosticas son definidas como, especies que
exclusivamente se encuentran en un sélo agrupamiento, donde se
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desarrollan de manera optima (Mueller-Dombois y Lllenbery,
1974). El nombre que se da a las Comunidades de plantas s¢ biasa
en estas especies diagnosticas.

3.2 ROMEROLAGUS DIAZI

Se seleccionaron 8 unidades de muestreo a estudiar (con base
en su homogeneidad), inicamente en el zacatonal alpino del volcin
Iztaccihuatl, Estas se buscaron en diferentes altitudes y con
diferente estructura vegetal, ya que en este tipo de parajes el
zacatonal ofrece coberturas del tipo denso o cerrado, es decir donde
las distancias entre las macollas de zacatdn son pequefias y por
ende la cobertura es mds cerrada, y de tipo ablerto donde las
macollas se encuentran mds separadas unas de otras. Estas
caracteristicas se dan conforme se incrementa la altitud y por causa
del arrastre edlico de! suelo a mayores altitudes, causado
principalmente por la fuerza de los vientos. Ademds debe
considerarse el estrés hidrico, ya que a mayor altitud el agua se
congela, por lo que se alcanza un certo limite arboreo a altitudes
donde el agua atin no se congela y puede ser absorvida por estos.
La estructura cerrada se ubica por lo general a menores aititudes,
mientras que la abierta se presenta a mayores altitudes, por las
razones que se mencionaron,



A cada unidad se le asignd un nombre arbitrario (entre
“comillas”) con el fin de reconocerlas en 1os sucesivos muestreos:

Unidades de Altitudes Tipo estructural
muestreo (m.s.n.m.) de zacatonal

"Musgo" 4,080
"Peluquin” 4,000

"Refugio” 3,980 f ABIERTO
"Roca" 3,950

"Lupinar" 3,810 /

“Ladera" 3,800

uva"eu 3'790 CERRADO
"Llano” 3,760

Ei muestreo se realizé en el declive occidental del volcin
mencionado y en las coordenadas ya seflaladas. En cada Unidad de
muestreo se ubicaron al azar § Subunidades de 2 X 2 m cada una.
Estas unidades de muestreo se distribuyeron en las asociaciones
estructurales de zacatonal denso o cerrado (marcando el limlte de
bosque-zacatonal alpino, desde los 3,760 m.s.n.m, para el drea de
estudio) y zacatonal abierto (hasta los 4,080 m.s.n.m.). Para cada
una de estas asociaciones estructurales se Incluyé otra variable que
involucra el impacto por fuego sobre el zacatonal. Esta medida se
tomd con base en el tiempo de regeneracién post-fuego del zacaton:
de mas de 10 anos de regenerclén o que no haya tenido
intervencion de fuego, de entre 2 y 10 afios de regeneracion y de
menos de 2 afios de regeneracién (Fig. 6). El conocimiento de la
regeneracién post-fuego de la vegetacién puede ser reconocido en
el campo, principalmente por 1a presencia de especies indicadoras
de fuego. Estas suelen desarrollarse en lugares donde se ha
presentado un incendio, por lo que se les ha denominado incluso
especies oportunistas. El desarrollo de estas especies obedece a que
ciertas especies de plantas requieren de un evento de fuego, lo que
permite que sus semillas escarifiquen con ayuda de este, lo que de
otro modo no permitird su crecimiento, La presencia de éstas
especies suele ser temporal, ya que crecen, se desarrollan y mueren
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después de su fructificacion. La biologia de estas plantas esta ya
descrita en la literatura. Asi el encontrar sitios donde se desarrollan
estas especies o donde estas se hallan muertas en pie, di razon de
el tempo aproximado de regeneracion de la vegetacion en ése
lugar.

Una vez establecidas las unidades y el gradiente de impacto
por fuego o regeneracion después de ocurrido éste, se elabord una
tabla (Figura 0), con base en la cudl se realizaron las comparaciones
entre las mismas unidades de muestreo.

Especificamente el trabajo que sobre las subunidades de
muestreo se realizo, fué el de colectar y contar el numero de
letrinas, ademas de la colecta de las excretas que se encontraban
disgregadas en el drea. Una vez hecho esto se verificd que la
subunidad quedara limpia de éstas, para asi realizar sucesivamente
los posteriores muestreos. Ademas se procedid a verificar la
presencia-ausencia (no el conteo) de letrinas con nuimeros
inferiores a las diez excretas y tamafio menor a los 5 nun, lo que
indicaria la presencia de organismos juveniles en el drea. Ya en
gabinete se trabajo con una mesa reticulada sobre la que se
depositaron por separado (por subunidad de muestreo) las excretas
colectadas, a fin de disponerlas en una monocapa que daria mayor
exactitud de la cobertura superficial que estas presentaron, lo que
llevaria a conocer de manera porcentual la cobertura real que estas
presentaron en el campo.

Los periodos de muestreo, para conocer la distribucion y
abundancia relativa del Romerolagus diazi en el zacatonal alpino,
fueronel 1 y 2 de mayo, el 13 de julio, el 26 y 27 de agosto, el 3 y
4 de octubre y el 19 y 20 de noviembre y 10 y 11 de diciembre,
mismos que comprenden un perfodo en la temporada cilida-seca,
uno en la cadlido-himeda y uno en la frio-humeda, respectivamente,

De tos datos que se fueron recabando en cada muestreo
(Anexo HI), se procedié a identificar como se presenta la
distribucidn de R. diazi, con base en el uso de hdbitat, y a estimar su
abundancia relativa, a partir del nimero de letrinas y excretas que
se colectaron (Taylor y Willlams, 1956), ademds de la cobertura de
estas ultimas, para ello se trabajo en gabinete con una tabla
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reticulada a fin de que sobre esta se depositaran las excretas y se
dispusieran una sola capa para tener mayor certeza de su cobertura
real, Por otro lado, también se procedid a la ubicacion de registros
de Sylvilagus floridanus orizabae, para ia identificacion de los
lugares donde estos lepdridos pudieran coexistir.

A los datos obtenidos se les aplicd la prueba de Analisis de
Varianzas -ANOVA- (por sus siglas en inglés), para corroborar si
existian diferencias significativas entre el uso de habitat que di el
zacatuche en las distintas unidades de muestreo, Esto fué aplicado
tanto para el nimero de letrinas como de excretas, as{ como para el
de la cobertura de estas tltimas. La aplicacién de la prueba fué con
el propdsito de conocer si los distintos tipos de muestreos arrojan
similares resultados, ya que la técnica de conteo de excretas para
conocer la abundancia relativa de ciertos organismos
(principalmente de mamiferos), se hace con base en observaciones,
generalmente de un tipo de excreta en particular, y los lagomorfos
suelen depositar grupos de estas de manera disgregada y/o en
agrupaciones llamadas letrinas como en el caso del zacatuche,

Una prueba mds que se aplicé, fué 1a de tratar de diferenclar
entre organismos adultos y juveniles con base en la identificacién y
diferenciacién de excretas; pequefias (menores a los 5 mm) para
reconocer organismos juveniles, y grandes (entre los 5 mm y hasta
ios 8 6 9 mm) para reconocer organismos adultos (Aranda, M. com.
pers.). Con base en éstas caracteristicas y utilizando el método de
presencia-ausencia de éstos tipos de excretas en las diferentes
unidades de muestreo, se procedid a tratar de reconocer cémo se
encuentran las poblaciones de estos estadfos en el zacatonal alpino
del lztaccfhuatl,

El confirmar la presencia de ambos estadios fué con base en la
literatura para otros amblentes donde ya se le estudid
(especificamente ambientes subalpinos)(Fig. 7). Cabe aclarar que
Unicamente se tomd en cuenta para este estudio el conteo de
letrlnas, usualmente con no mis de diez excretas agrupadas (con
tamafio menor a los 5 mm, como ya se describid), para reconocer
organismos juvenlles y con nimero mayor (y de mayor tamafo a
los 5 mm) para reconocer organlsmos adultos.
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Para sustentar un poco el andlisis de diferenciacidn entre
excretas de organismos adultos y juveniles, se trabajo en la
medicion de estas excretas en una colonia de conejos domésticos
(Oryctolagus cuniculus), de una zona de criadero en Xochimilco. Li
esta colonia se presentaban organismos tanto de ejemplares
juveniles como de adultos. Se midieron un total de 100 muestras de
excretas de organismos juveniles de entre 1 y 2 meses de edad. El
total de los pequerios lepdridos fué de 10,

De la misma manera se midieron un total de 100 muestras de
excretas de organismos adultos de entre 5 y 8 meses de edad. [l
nimero de estos organismos fué igual al de los juveniles (10
leporldos).

La forma de las excretas de estos lepdridos, son diferentes de
las del zacatuche, pero baslcamente los tamados fueron similares
(Sugerencia del analisls, M, Aranda, com. pers.).
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ESTRUCTURA DEL ZACATONAL > TACATONAL TACATONAL
REGENERACION POST-FUEGQ * DENSO ABERTO
>10 ANOS HLAND "MUSGO"-"PELUQUIN'
210 AROS "LUPINAR" "ROCA"
< AS " ADERA"-"VALLE" "REFUGIO"

Fig. 6. Tabla comparativa de las unidades de muestreo en el tlpo
estructural de zacatonal en que se Incluyeron y su gradiente altitudinal
y de impacto por fuego que presentaron, para conocer ia distribucién y
abundancia relativa con base en el uso de bébitat del zacatuche
(Romerolagus diszl) en 1a vertiente occidental del volcdn Iztaccthuatl,

A) E F M A M J J A S O NDUEVFMAM
8)
€y

D)
£)
3}

Actividad raproductiva

Hambiras lnctando y Nidos con crin

4
Hambras prehudas y con cicstrices uterinus
A) E+F M AMJI I ASONDEFMAM

L
¥ Parfodo de musstreo

A) Meses,  8) Actividad sexual del macho (mayor en junis y Julio y manor hacia
el inviemo), C) Actividad sexuni de la hembra, 1)) Hembras prefindas y con ci-
catrices uterinas, £) Hsmbrss lactando, F) Nitjos con cifa,

Fig, 7. Esquema sobre el perfodo reproductivo en Romerolagus dlazi
(Segun Cervantes, F, 1982), para confirmar la presencla de organismos
adultos y fjuveniles durante el perfodo del muestreo, en el zacatonal
alpino de {a vertiente occidental def volcin lztaccthuatl,
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4 RESULTADOS

4.1 TIPQS DE VEGETACION

Se trabajaron un total de 68 relevés, para conocer la
fitosociologia de las areas nucleo de distribucion del zacatuche,
Treinta correspondientes al zacatonal alpino del volcan lztaccihuati
y treinta y ocho correspondientes a los datos consultados para Jos
volcanes Popocatépetl, Tliloc y Pelado. Se reconociecron 208
especies vegetales de las que pudieron diferenciarse 159
ejemplares identificados a nivel de especie, 35 a nivel de género, 9
a nivel de familia, 4 del grupo de las briofitas, una de las cuales no
pudo identificarse y tres a nivel de especie, y un lfquen sin
identificar,

Asimismo se diferenciaron cuatro grandes GRUPOS DE
COMUNIDADES DE PLANTAS: (I) Calamagrostis tolucensis, (II)
Lupinus montanus, (11} Muhlenbergia macroura y (IV)
Arenaria bryoides. De estos se diferenciaron seis COMUNIDADES:
(1)1 Leptodontium viticuloides (lztaccihuatl), (I)2 Festuca
tolucensis, (Pelado), (I1}3 Penstemon gentianoides (Popacatépetl),
(114 Muhlenbergia quadridentata (Pelado-Tlaloc), (II1)5 Festuca
amplissima (Tlaloc) y (IV)6 Festuca livida (Popocatépetl) (Anexo
1), El dendrograma de la figura 8, presenta los eigenvalues a los que
se dan las dislmilitudes entre las sels Comunidades de plantas que
se reconacieron, Se usaron cuatro niveles de corte para diferenciar
mejor las comunidades,
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Niveles €t
e

0448
)
4
(IV} Arcnaria bryoides - 6 Festuca livida
V. Popacatépet)

(1) Calamagrostis tolucensis 1 Leptodonthum vitlculoides
V. lztaccihuati
(1) Lupinus montanus- 3 Penstemon gentianoldes
V. Popocatépet!

(1) Calamagrostls tolucensis 2 Festuca tolucensis
V. Pelado

(1) Muhlenbergia macroura- 4 Muhlenbergia quadridentata
V. Pelado y Tidloc

(1) Mublenbergia macroura- § Festuca ampilssima
v, Tliloc

Fig. 8, Dendrograma de las Comunldades de Plantas de las 4reas nicleo de
distribucién del zacatuche (Romerolagus dfazi). Llos eclgenvalues
representan las disimilitudes entre las comunidades.

Las Comunidades de plantas que se identificaron para el
volcadn Iztaccthuatl, se subdividieron a su vez en las
SUBCOMUNIDADES: (I)1a Gnaphalium sarmentosumy (I)1b
Polytrichum juniperum (Anexa 1). Esto con el propésito de facilitar
las comparaciones para el estudio con el zacatuche,
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4.1.1 Descripcién de las Comunidades
4.1.1.1 GRUPO DE COMUNIDADES: (I) Calamagrostis tolucensis

De todas las Comunidades de plantas de este Grupo de
Comunidades, Calamagrostis tolucensis se ubicd siempre con un
100% de presencia y un 40% de cobertura promedio. Otras
importantes especies fueron Arenaria bryoides y Lachemilla
procumbens.

Los zacatonales de este Grupo se conformaron, como ya se
menciond, por C, tolucensis y se completaron con otros tipos de
zacatonales de Festuca tolucensis y Trisetum spicatum.

Estas se encontraron en un gradiente altitudinal entre los
3,550 y los 4,000 m.s.n.m. El Grupo de Comunidades incluyd a las
Comunidades de Plantas: (1)1 Leptodontium viticuloides y (1) 2
Festuca tolucensis.

COMUNIDAD: (1)1 Leptodontium viticuloides

Sitio: Volcdn lztaccihuad.

Relevé representativo; 45.
loi S!zlﬂ!!mia'

En esta Comunidad es posible distinguir dos tipos de estratos
bien diferenciados; el primero, a nivel del suelo y en promedio de
unos 5 cm de altura, dominado por las especies Lachemilia
procumbens, Arenaria bryoides y Leptodontium viticuloides y el
segundo, un estrato herbaceo (30 a 80 cm de altura) dominado por
las especles Calamagrostis tolucensis, Penstemon gentianoides y
Lupinus montanus,

C ici6n floristica:

Las principales especies diagnésticas de esta Comunidad son
Calamagrostis tolucensis vy Leptodontium viticuloldes con una
frecuencia del 95% entre ambas y con una cobertura media de 7 y
1% respectivamente. Otras especies caracteristicas fueron Arenaria
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bryoides, Lachemilla procumbens, Lupinus montanus, Gnaphalium
sarmentosum, Carex sp. y Penstemon gentianoides, Las especies
exclusivas son Viola sp., Pernettya ciliata, Cirsium jorullense
Hieracium potentiflorum y Cerastium cuspidatum, Otras especies
importantes son Senecio mairetianus y Stachys coccinea, que se
presentaron en otras comunidades, pero con mayor abundancia en
ésta.

Caracteristicas ambjentales:

Esta Comunidad es posible encontrarla en un amplia variedad
de ambientes, asi por ejemplo en terrenos rocosos, en laderas con
poco o pronunciado declive, de sitios quemados o de pastoreo a
sitios no perturbados. La elevacién va de los 3,760 a los 3,980
m.s.n.m, La mayor parte del tipo de suelo es regosol, a excepcién de
algunos sitios ricos en materia orgdnica (suelo de tipo andosol) de
menor altitud.

La Comunidad incluye dos Subcomunidades: Una (I)1b
Polytrichum juniperum tipificada por una alta frecuencia de Carex
sp. y P. juniperumy otra (I)1a Gnaphalium sarmentosum en la
cual las dos especies anteriores son practicamente inexistentes.
Otras especies que ayudaron a identificar este patrén son Hieracium
potentiflorum, una especie de la Familia Iridaceae, Cerastium
cuspidatum, Cirsium jorullense y Pernettya ciliata. Las cuales se
presentan en la Subcomunidad (I)1b. Una especie exclusiva de la
misma Subcomunidad fué Eryngium beecheyanum, mientras que
para la Subcomunidad (I)1a fueron Senecio aff, gerberifolius y
Andropogon sp.

La variable ambiental, no puede ser usada como indicadora de
las restricclones abiéticas que expliquen la distribucién y
abundancia de las especies diagn6sticas. Sin embargo éstas dos
Subcomunidades difieren en su distribucién altitudinal. La
Sucomunidad (I)1a Gnaphallum sarmentosum se encontrdé a
altitudes por debajo de los 3,800 m.s.n.m.

Especies como Lupinus montanus y Penstemon gentianoides
tipifican ambtientes que han sido intervenidos por la acclén del
fuego asi como del pastoreo.
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COMUNIDAD: (I)2 Festuca tolucensis

Sitio; Volcan Pelado.
Relevé representativo; 15
Lisonomia:

Como en la primera Comunidad, en ésta se presentaron
también dos estratos bien diferenciados; uno apenas sobre ¢l nivel
del suelo tipificado por las especles Arenaria bryoidesy Lachemilla
procumbens, y otro herbiceo consistente de las especies
Calamagrostis tolucensis, Festuca tolucensis y Sycios parviflorum.

Compaosicion floristica:

Calamagrostis tolucensis y Festuca tolucensis fueron las dos
especies mds importantes dentro de esta Comunidad. Ambas
especies aparecen en la totalidad de los relevés con valores de
cobertura promedio de 8 y 6% respectivamente (>40%). Otra especie
importante es Sycios parviflorum, que se encuentra en el 75% de
los relevés con un valor de cobertura medio de 5% (>20-40%). Esta
especie se encuentra en otras comunidades (4 y 5), pero con valores
de cobertura menores, Otras especies caracteristicas de ésta
Comunidad son Trisetum sp., Oxalls sp. y Potentilla staminea. Las
especies exclusivas son P. staminea y Poa annua.

Esta Comunidad se encuentra alrededor de los 3,550 m.s.n.m.,
en el criter del volcin Pelado, donde las condiciones ambientales
difieren substancialmente en todo el volcan. La Comunidad se
conforma de un estrato de zacatonal de unos 40 cm de altura en
promedio, denso y homogéneo. El drea es llana y poco perturbada,
aunque hay algunas sefiales de pastoreo y quema,

4.1.1.2 GRUPO DE COMUNIDADES: (II) Lupinus montanus

Este grupo consiste {inicamente de una Comunidad de plantas
((l1)3 Penstemon gentianoides), 1a cual se conforma principalmente
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de las especies Lupinus montanus y P, gentianoides, Esta puede
encontrirse en el volcin Popocatépet! a una altura de unos 4,000
m.s.nm, donde las especies antes mencionadas, ademas de Draba
jorullensis son dominantes.

COMUNIDAD: (II)3 Penstemon gentianoides

Sitig: Volcan Popocatépedl.
BL’.IE!!E' n,n “)SE”“! iY_Q‘; 9
[isonomia:

La Comunidad se compone principalmente de un estrato
herbiceo (1-1.5 m) dominado principalmente por Lupinus
montanus y Penstemon gentianoides, el zacatonal es pequenio y
dominado por Calamagrostis tolucensis.

L. montanus y P. gentianoides son las especies diagndsticas
en esta Comunidad. Su frecuencia es mayor al 85% y su valor de
cobertura es de 4 y 5 respectivamente., Otras especies
caracteristicas son Calamagrostis tolucensis, Draba jorullensis y
Bryum argenteum, las cuales siempre estin presentes aungue con
valores muy bajos. Existen dos especies exclusivas dentro de ésta
Comunidad Descurainia impatiens y Cirsium eherenbergli.

FY

La vegetacion de esta Comunidad se compone de una serie de
zacatonales de unos 50 cm de altura en promedlo, ademdis de
hierbas de mds de 1 m de altura. El nimero de especies vasculares
es bajo. La especie Lachemilla procumbens se encuentra casi
ausente en esta Comunidad a pesar de ser una especie cosmopolita
para el area que se trabajé.

La Comunidad se encuentra en puntos localizados o en
monticulos extendidos en el volcin Popocatépet], mismos que en
ocasiones tienen pendientes de unos 40°. Este tipo de vegetacion
puede encontrarse en lugares donde existe quema frecuente de la
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vegelacion. Almeida, et al. (1994), sugiere que los nutrientes libres
en ¢f suelo despues de la quema del tugar, favorecen el crecimiento
de Ia capa herhacea.

4.1.1.3 GRUPO DE COMUNIDADES: (111) Muhlenbergia macroura

Se agrupan dos Comunidades en el Grupo de Muhlenbergia
macroura, ambas se encuentran en altitudes que oscilan entre los
2,080 y 3,440 m.s.n.m. en los volcanes Pelado y Tliloc, Las especies
dominantes son Mulilenbergia macroura, Alnus firmifolia y Pinus
sp.

COMUNIDAD: (I}4 Muhlenbergia quadridentata

Sitio; Volcanes Pelado y Tlaloc. |

Relevé representativo; 24

La Comunidad se compone de cuatro estratos diferenciados;
uno apenas sobre el nivel del suelo de unos 5 ¢cm en promedio el
cual se conforma de las especies Arenaria reptans, Lachemilla
procumbens y algunos tipos de musgos. Un estrato de zacatonal
dominado por las especies Muhlenbergia macroura, Muhlenbergia
quadridentata y Stipa ichu. Un estrato de unos 6 m en promedio
integrado Gnicamente por la especie Alnus firmifolia y un estrato
por encima de los 20 m de altura dominado por Pinus sp. y Pinus
hartwegii,

Compaosicion floristica:

Las especies mds importantes en esta Comunidad son
Muhlenbergia macroura, Muhlenbergia quadridentata y Alnus
firmifolia. M. macroura presentd una fracuencia del 95% y un valor
de cobertura de 6, mientras que las otras dos especies presentaron
una frecuencia del 70% entre ambas, con valores de cobertura de 5
y 5,
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vegetacion. Almeida, et al. (1994), sugiere que los nutrientes libres
en el suelo después de fa quema del Jugar, favorecen el crecimiento
de la capa herbicea.

4,1.1.3 GRUPO DE COMUNIDADES: (IIl) Muhlenbergia macroura

Se agrupan dos Comunidades en el Grupo de Muhlenbergia
macroura, ambas se encuentran en altitudes que oscilan entre los
2,080 y 3,440 m.s.n.m. en los volcanes Pelado y Tliloc, Las especies
dominantes son Muhlenbergia macroura, Alnus firmifolia y Pinus

sp.

COMUNIDAD: (III)4 Muhlenbergia quadridentata

Sitio: Volcanes Pelado y Tliloc, |
Reevé representativo: 24

La Comunidad se compone de cuatro estratos diferenciados;
uno apenas sobre ¢l nlvel del suelo de unos 5 cm en promedio el
cual se conforma de las especles Arenaria reptans, Lachemilla
procumbens y algunos tipos de musgos. Un estrato de zacatonal
dominado por las especies Muhlenbergia macroura, Muhlenbergia
quadridentata y Stipa ichu. Un estrato de unos 6 m en promedio
integrado Unicamente por la especie Alnus firmifolia y un estrato
por encima de los 20 m de altura dominado por Pinus sp. y Pinus
hartwegii,

Composicion florfstica:

Las especles mis importantes en esta Comunidad son
Muhlenbergia macroura, Muhlenbergia quadridentata y Alnus
firmifolia. M. macroura presenté una fracuencia del 95% y un valor
de eobertura de 6, mientras que las otras dos especies presentaron
una frecuencia del 70% entre ambas, con valores de cobertura de 5

y 5.
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Otras especies caracteristicas de la Comunidad son Stipa ichu,
Senecio cinerarioides y Cinna poaclormis. Lspecies comunes en las
mismas son Gnaphalium oxyphyllum y Lachemilla procumbens. In
la Camunidad es amplio el numero de especies exclusivas
Muhlenbergia quadridentata, Cinna poaelormis, Buddleia sp.,
Bromus aff. exaltatus, Buddleia parviflora, Piqueria trinerviai,
Halenia brevicornis y Hackelia mexicana. Hay ademas otras especies
exclusivas como Gnaplialium sp., Ribes sp., Peyritschia koelerioides,
Furcraca bedinghausii, Senccio sinuatus, Phacelia platycarpa,
Gentiana spathacea y Castilleja arvensis, sin embargo estas no se
presentan en gran abundancia, por lo que sus valores de cobertura
son siempre bajos.

Es posible encontrar esta Comunidad en pendientes onduladas
en los volcanes Pelado y Tlaloc a altitudes entre 2,830 y 3,450
m.s.nm.. En el Pelado esta Comunidad se distribuye ampliamente y
es posible encontrarla con frecuencia en fondos de valles donde el
suelo es duro y hdinedo.

La Comunidad se presenta como un bosque abierto con grupos
de zacatonal dispersos. Los zacatonales se agrupan en parches
consistentes de unos 60 cm de altura unos y otros de menor altura.
El bosque se conforma de tas especies Alnus firmifolla, Pinus sp. y
Pinus hartwegli. En contraste con la siguiente Comunidad ((Ii)5),
en esta no hay presencia de Pinus montezumae ni Abies religiosa.

COMUNIDAD: (III)S Festuca amplissima

Sitio: Volcan Tlaloc,
Relevé representativo; 36

La Comunidad se compone de cinco estratos diferenciados;
uno sobre el nivel del suelo alcanzando los 10 ¢cm de altura
tipificado por Lachemilla procumbens y musgos. Uno herbiceo
dominado por zacatonales de Muhlenbergia macroura 'y Festuca

41



amplissima, con una altura de unos 150 cm. Uno arbustivo de unos
4 m de altura dominado por Senecio sanguisorbae. Uno de
alrededor de 8 m dominado por Alnus firmifolia y uno de cerca de
25 m de altura conformado por Abies religiosay Pinus
montezumae.

G OSICIQ istica:

Las principales especies diagnosticas de esta Comunidad son
Mubhlenbergia macroura, Festuca amplissima 'y Pinus montezumae
con frecuencias superiores al 80% y valores de coberturade 4, 2y 3
respectivamente. Otras especies caracteristicas son Alnus firmifolia,
Pinus sp., Abies religiosa y Lachemilla procumbens. Las especies
antpliamente presentes en esta Comunidad son P. montezumaey A.
religiosa, las cuales diferencian a ésta Comunidad de la (1lI)4.

Las especies exclusivas de la Comunidad son Abies religiosa,
Rubus pringlei, Senecio sanguisorbae, Alnus jorullensis, Senecio
tolucanus, Senecio barba-johannis y Vaccinium geminiflorum.

Otras especies importantes son Stipa ichuy Eupatorium
pazcuarense.

La Comunidad puede encontrarse en terrenos ondulados,
pendientes y entre los 2,680 y 3,270 m.s.n.m. en el volcin Tliloc.
Las caracterfsticas topogrificas que ubican a esta Comunidad son
diversas; desde terrenos perturbados hasta los no perturbados,
crestas de lava y valles, entre otros.

4.1,1.4 GRUPO DE COMUNIDADES: (IV) Arenaria bryoides

Al igual que el Grupo de Comunidades de plantas (11} Lupinus
montanus, este grupo solo cuenta con una Comunidad de plantas:
(IV)6 Festuca livida, Esta se ubica en el volcin Popocatépet! a
altitudes de unos 4,250 m.s.n.m,
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COMUNIDAD: (IV)6 Festuca livida

Sitig: Volcan Popocatépetl.

Rele ssentativo: 5
Eisonomia:

La Comunidad se compone bdsicamente de dos estratos bien
diferenciados; uno sobre el nivel del suelo conformado por Arenaria
bryoides y uno herbaceo de unos 10 ¢m de altura conformado por
las especles estuca livida y Calamagrostis tolucensis.

Composicion floristica:

La especie dominante, siempre presente es Arenaria bryoides,
algunas veces con coberturas de 30%. Otras veces codominante con
Festuca llvida.

Otras especies importantes son Calmagrostis tolucensis, Draba
jorullensis, Trisetum splcatum y Senecio procumbens. Especies
exclusivas de esta comunidad serfan Festuca livida y Umbilicaria
sp..

C o bi les:

Este zacatonal abierto se encuentra a altitudes entre los 4,300
y 4,410 m.s.n.n1. en el volcan Popocatépet! y en pendientes de 15 a
30°. Es siempre notable la solifluccion en el suelo. La vegetacién es
abierta con muchas pequenas rocas. La cobertura de la vegetacion
¢s de alrededor de 30%. Esta Comunidad marca el limlte altitudinal
del zacatonal. Los pequerios zacatonales conformados por F, livida y
C. tolucensis se ubican cerca de promontorios rocosos y entre ellos
se presentan también algunos musgos.

La especie Lachemlilla procumbens pudo identificarse
como una especie cosmopolita (Anexo 1), aunque su porcentaje de
cobertura permanecio siempre bajo, mismo que también disminuyo
con el incremento de la altitud, asi por ejemplo ya no se le encontro

la comunidad (V)6 en el Popocatépet! sobre los 4,250 m.s.n.m,
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4.2 ROMEROLAGUS DIAZI

Se trabajaron un total de ocho Unidades de muestreo (40
Subunidades) durante el periodo comprendido de mayo de 1994 a
encro de 1995. Estas unidades mostraron diferente estructura
vegetal, altitud y regeneracion post-fuego (Fig. 6).

Para el caso del volcdn Iztaccihuatl, se ubicé el Grupo de
comunidades de plantas: (1) Calamagrostis tolucensis con la
Comunidad (1)1 Leptodontium viticuloides, los registros del
lepdrido se encontraron en las Subcomunltdades: (I)1a Gnaphalium
sarmentosum y (I)1b Polytrichum juniperum. de ésta comunidad,

De las ocho unidades de muestreo, sélo en tres se ubicaron
registros de Romerolagus diazi. Una de estas, llamada el "Llano" se
localizé en el tipo estructural de zacatonal denso o cerrado, a menor
altitud (3,760 m.s.n.m.). LImitando con la cota altitudinal del bosque
de Pinus sp. ésta unidad se ubicé ademas en la subcomunidad (I)1b
P. juniperum, La unidad mostré nulo impacto por fuego, o siblen lo
hubo el zacatonal presentaba una regeneracion post-fuego mayor a
los diez afos. Otra unidad de muestreo en la que se observg
presencia del zacatuche fué la llamada el "Lupinar", esta se ublcé en
el mismo tlpo estructural de zacatonal cerrado, pero a mayor ajtitud
(3,810 m.s.n.m.) y en la subcomunidad (I)1a G. sarmentosum. La
regeneracion post-fuego era de unos cuatro anos aproximadamente,
Y la otra unidad que presenté el mismo registro de zacatuche, fué la
llamada la "Roca®, que se presentd en el tipo estructural de
zacatonal ablerto a una mayor altitud (3,950 m.snam.) y en la
misma subcomunldad que la anterior, La regeneracién post-fuego
era de unos dos aios.

Las restantes cinco Unldades de muestreo (Fig. 6), a pesar de
encontrarse en distintas altitudes y con diferentes gradientes de
impacto por fuego, no ubicaron registros del lagomorfo,
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A continuacién se da un indice de abundancia relativa
observado a través de los diferentes muestreos (Figs. 12, 13 y 14),
para las unidades de muestreo: el "Llano", el "Lupinar” y la "Roca”,
respectivamente (Figs. 9, 10 y 11), Posteriormente se presenta un
andlisis de la comparacion entre los resultados encontrados entre
estas unidades (Figs. 15y 16),
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4.2.1 Ubicaci6n de registros
4.2.1.1 UNIDAD DI MUESTREO: El "Llano"

La Unidad de muestreo el "Llano™ (Fig. 9) se ubico a los 3,760
m.s.na., Bl nombre lo vecibio por ser un lugar sumamente extenso
a manera de Hano o pradera con una casi perfecta homogeneidad en
su tipo de vegetacion. Esta se presento en fa subcamunidad: (D1b
Polytrichum juniperum. Como ya se menciono el zacatonal era del
tipo estructural denso o cerrado, sin intervencion de fuego o en
regeneracion mayor alos diez anos. ki esta unidad se encontra un
promedio de 1 letrina/4m2 (Media= 1.08) a través de todo o
muestreo, El ntimero de excretas it su vez, se situo en las 92/4m2
(Media= 91.64). La cabertura de estas ultimas fué de 0.095% para el
area muestreada. Existe un ligero descenso para Jos meses de agosto
v octubre pero los resultados vuelven a ser un tanto estables
nuevamente hacia finales de ano (Fig. 12).

Fig. 9. Hustracién de la Unidad de muestreo el "Llano", ubicada a Jlos
3,760 m.s.nam. en el declive occidental del volcan lztaccihuatl, Para
conocer ¢} uso de hibitat del zacatuche (Romerolagus diazi).
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4.2.1.2 UNIDAD DE MUESTREO: El "Lupinar"

La Unidad de muestreo ¢l "Lupinar” (Fig, 10), se localizd a loy
3,810 musaum. en el mismo tipo estructural de zacatonal cerrado.
Este lugar se nombro asi por la presencia de las plantas indicadoras
de perturbacion post-fuego Lupinus montanus y Penstemon
gentianoides. La regeneracion pasterior al Tuego era de unos cuatro
anos aproximadamente. Bl sitio se encontrd en la subcomunidad:
(Wta Gnaphalium sarmentosum. En promedio para esta unidad se
reporto 1 letina/4m2 (Media= 1.36) por drea muestreda para todo
el muestreo. I niimero de excretas se situo en las TI8/4ml
{(Media= 118.28) para la misma unidad y Ia cobertura de estas
ultimas Tue de 0.128% parit el area muestreada. Los datos
observados para tos primeros meses son similares a los de Ia
anterior unidad, de igual manera se observa un descenso hacia los
mismos meses, pero el aumento hacia diciembre no e¢s el caso en
este sitio (Fig. 13).

Fig. 10. lustraclén de la Unldad de Muestreo "lupinar”, ublcada a los
3,810 m.s.num. en el decllve nccldental del volcdn iztaccihuatl, Para
conocer el uso de hibitat del zacatuche (Romerolagus diazi).
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4.2.1.3 UNIDAD DE MUESTREO: La "Roca"

Esta unidad de muestreo (Fig. 11) se encontro a una altitud
mayor (3,950 m.s.nan). El nombre lo reciblo por tratarse de un
lugar que por la mayor elevacién presentaba un gran numero de
rocosidades expuestas debido al deslave del suelo y a la erosion por
viento, El lugar era del tipo estructural de zacatonal ablerto, es
decir que las macollas de zacaton se encontraron mds separadas por
lo que la cobertura que ofrecian era casi nula. Incluso el tamaio de
estas era menor que el encontrado en las anterlores unidades. La
regeneracion del lugar era de unos dos afos y la presencia de
plantas indicadoras de fuego (L. montanus y P, gentianoides) era
evidente. El sitio se ubicd en la misma subcomunidad de plantas
que la anterior unidad (subcomunidad (I)1a G. sarmentosum). Aqui
el promedio de letrinas por drea muestreda fué de 0/4m2 (Media=
0.24), sin embargo pudieron encontrarse unos pocos registros hacia
el mes de julio. El nimero de excretas fué en promedio de 14/4m2
(Media= 14.12) y su cobertura fué de 0.014% para el area
muestreada. En éste sitio el comportamiento de los datos
observados a través de todo el muestreo fué un tanto similar al de
la anterior unidad, sin embargo los promedlos son mucho menores,
incluso llegan a no registrarse letrinas para el mes de agosto (Fig.
14},
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A

Fig. 11, Uustraclén de la Unidad de Muestreo fa "Roca , ubicada a los
3,950 m.s.nun, en el declive occldental del volc&n lztaccihuatl, tara
conocer el uso de habltat del zacatuche (Romerolagus dlazl).

4.2.2 COMPARACION ENTRE UNIDADES

Como ya se menciond, en la figura 15 se presenta
graficamente, un anilisis comparativo de la abundancia relativa
entre las Unidades de muestreo el "Uano”, el "Lupinar” vy la "Roca”
(Figs. 12, 13 y 14 respectivamente), unicas que ubicaron presencia
del zacatuche, Es posible notar que para los primeros meses del
muestreo el numero, tanto de letrinas como de excretas para las dos
primeras unidades, es un tanto diferente en ¢! comportamiento de
los ditos observados, sin embargo es mayor que para los restantes
meses del muestreo. Para el caso del "Lupinar” los datos observados
fucron mayores que parit el caso del "Llano”, es decir que se
observg un mayor uso del hibitat en estos dos lugares y
tnicamente para principios del ano, El comportamiento de los datos
piara el caso de L unidad de muestreo ta "Roca”, es wotalmele
diferente, mientras que el mimero de letrinas en los dos primeros
meses Hega a ser mayor a 1, incluso 2 en las unidades el "Llano® y
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el "Lupinar" respectivamente, en la "Roca" no llega a ser de 1. El
descenso de agosto-octubre se da para 1as tres unidades, pero en la
"Roca" llega a ser de 0, en cuanto al niimero de letrinas se refiere,

Es notable observar que mientras que en la primera unidad
(el "Llano") se dia un mayor aumento en el numero de letrinas hacia
dicicmbre, este no se da para las restantes dos unidades. Para el
caso del "Lupinar” hay un descenso, mientras que en la "Roca” se di
una estabilidad. El comportamiento de los datos observados en
cuanto al namero de excretas es similar para el namero de letrinas;
existe un mayor nimero de éstas para las dos primeras unidades
en los dos primeros meses, y mayor aun para la unidad el
"Lupinar”, sucedido por el descenso agosto-octubre y la
recuperacion en el aumento para diciembre en el "Llano", el
descenso en el "Lupinar”, y la misma estabilidad baja en la "Roca”.

Sin embargo el comportamiento observado en la cobertura de
las excretas ofrece otra perspectiva; para la unidad el "Llano” se
encuentra un porcentaje mayor para e} mes de mayo, sucedido por
un pronunciado descenso en julio, Hacia agosto-octubre hay un
pequeiio aumento que se sucede de uno mayor hacia diciembre.
Esta observacion se tratard de explicar en la discusién, ya que
podria estar ligada a los resultados observados en el anillsis de la
figura 18. Para el caso de las restantes unidades el comportamiento
de los datos observados no varia demasiado.

E! promedio del nmero de letrinas, excretas y la cobertura de
estas ultimas, para las tres unidades de muestreo con reglstros del
zacatuche, es de: 1 letrina/4m2 (Medla= 0.893), 75 excretas/4m2
(Media= 74.68) y cobertura de excretas de 0.079%, que
representaria la situacion para el zacatonal alptno en el lugar donde
se trabaja.

4.2.3 COMPARACION ANOVA ENTRE UNIDADES

La figura 16 representa el analisis grafico de la prueba
ANOVa aplicada a los datos de la figura 15, Para los tres casos
(comparacion entre el namero de letrinas, excretas y cobertura de
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excretas), no se encontro diferencia significativa entre unidades
(Letrinas: F= (0,945, Excretas: F= 0.898 y Cobertura de las excretlas:
I (0.564, respectivamente), pero se rechaza la hipotesis nula de no
diferencias significativas, para cada unidad de muestreo por
separdo (Letrinas: F= 1.81, Excretas: F= 1.984 y Cobertura de las
excretas; F o 1.659, respectivamente), Bs decir que no se
encontraron diferencias significativas entre unidades, pero si las
hubo al interior de cada unidad de muestreo por separado, y esto es
corroborable por el andlisis de los datos para las figuras 12, 13 y
14,

4.2.4 ADULTOS - JUVENILES

Primeramente se presenta el anilisis de Ia prueba que
sustentaria el subsecuente trabajo.

De las muestras medlidas para la determinacion de organismos
juventles, en el Intervalo de edad que ya se menciono, el promedio
se situé en 0.341 mm de didmetro. Mientras que para el total de Ias
muestras de excretas medidas de adultos, el promedio fué de 1.017
mm de didmetro (Fig. 17). Los datos tomados en este ejercicio
llegaron a ser similares en los 0.5 mm de diametro, tanto para
adultos como para juveniles, pero fueron en un bajo porcentaje.

La figura 18 muestra el comportamiento que siguieron los
datos, resultado del analisis de presencia-ausencia de excretas de
zacatuche que ldentificaron a los organismos adultos
diferenciandolos de los juveniles,

Siguiendo el gradiente altitudinal, en orden de menor a mayor
altitud, fué posible observar que en la unidad de muestreo el
"Llano", 1a poblacidn de organismos adultos permanece casi
constante a través de todo el muestreo, es dectr que se encontré un
100% de su presencia para los tres primeros meses del muestreo,
aunque hubo un ligero descenso al 80% para los Gltimos dos meses
del mismo. En cambio la poblacién de organismos juveniles fué en
aumento del 20% en mayo al 80% en julio-agosto y fué del 100%
para octubre-diciembre.
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Para el caso del "Lupinar” se encontrd, en la pablacion de
aduitos un 100% para el primer mes (mayo), sucedido por un ligero
descenso al 80% en julio, pero que vuelve a ser del 100% para los
restantes tres meses del muestreo. La poblacion de juveniles, sigue
al igual que en la unidad anterior, un incremento en cuanto a
presencla del 40% en mayo al 80% en jullo y para agosto-octubre es
del 1009, aunque este incremento es sucedido por un descenso
hacla diciembre al 60%.

Para el caso de la unidad de muestreo la "Roca”, los resultados
fueron menores; la poblacidn de adultos se sitiia en el 40% para
mayo, tiene un primer incremento para julio al 60%, sucedido por
un descenso nuevamente al 40% para agosto-octubre, mismo que
sigue un segundo incremento Igualmente al 60% para ¢l mes de
diciembre. La poblaclén de juvenlles en camblo pasa de un 40% en
mayo a un 80% en jullo, sucedido por un pronunclado descenso ai
609% en agosto, al 40% en octubre y finalmente para dictembre no se
les encuentra (0%).
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FIG. 17. Andlisis de la medicién del tamafio de las excretas de
organismos juveniles y adultos de una colonia de conejos
domésticos (Oryctolagus cuniculus), con el fin de validar el
andlisls comparative ecxtrapolado entre excretas de organismos
adultos y juveniles de zacatuche del zacatonal alpino del volcin
Iztaccfhuatl, Se presenta el promedio en c¢m resuitado de estas
mediclones.
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5 DISCUSION

Es apreciable la diferencia que existe (Anexo [), entre el
Grupo de comunidades de plantas que distingue la vegetacion del
volcin Iztaccihuatl y una parte de la del volciin Pelado, de los que
representan a los otros volcanes donde también se distribuye este
fagomorfo. Esta diferencia estarfa dada principalmente por la
abundancia de 1a especie Calamagrostis tolucensis, la cual incluye a
las comunidades de Leptodontium viticuloides y Festuca tolucensis
que distinguen los tipos de vegetaclon del 1ztaccihuatl de los que
conforman una parte de 1a vegetacion del Pelado. Estos tipos de
vegetacion conformaron las comunidades del zacatonal alpino del
Iztaccihuatl, en cambio los grupos de comunidades que
identiflcaron la vegetacion del Popocatépet], dentro de la misma
Sierra Nevada, fueron Lupinus montanus y Arenaria bryoides con
las comunidades de Penstemon gentianoides y Festuca livida
respectivamente. En el caso del volcan Tliloc, 1a comunidad que lo
relacloné con el volcin Pelado fué la de Muhlenbergia
quadridentata, mds la comunidad de Festuca amplissima, fué la que
los diferencié. Aunque ambas se incluyeron dentro del grupo de
Muhlenbergia macroura.

Debe quedar claro ademis que la estructura de la vegetacion
que se representa en este estudio, no solo estd influenciada por la
ocurrencia de eventos de fuego, debe quedar implicito que las
caracteristicas del suelo, la humedad, entre otros factores son razén
de que esta se presente de diferentes maneras, ya por que no ha
habldo cambios del tipo de vegetacién en el desarrollo post-fuego o
ya por que las caracteristicas del lugar fueron proplcias para el
desarrollo de plantas como Lupinus montanus o bién de Penstemon
gentianoides, especies indicadoras de que tal evento ocurria.

El definir o establecer que tales tipos de vegetacion son los
que se presctan siempre que hay eventos de ésta naturaleza,
resulta adn colegible, Se precisarfa de la apicacion de metodologias
de estudlo, no sélo nlcamente para vegetacion, sino también para
composicion de suelo, humedad, ete.. Quizd solo as{ se podria
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explicar mejor el por qué de estos tipos de vegetacion después de la
ocurrencia de un incendio. Esto podria asi explicar ¢l que por
¢jemplo se dé Ja formacion de grandes comunidades como la de 1.
montanus en el volcin Popocatépetl,

Por otro lado, las diferencias que pudieran existir para las
unidades de muestreo que ubicaron presencia del zacatuche (el
“Llano®, el "“Lupinar® y la "Roca"), podrian ser diversas.
Primeramente fué posible notar que los resultados arrojados tanto
por el niimero de letrinas, como por ¢ del ndmero de excretas y la
cobertura de estas, no difiere de manera substancial, Es decir que
cualquiera de estos métodos daria una aproximacion o indice de Ia
abundancia relativa del leporido, mas es sugerible que por lo menos
dos de ellos se apliquen para tener mayor certeza de los resultados
que se pretende obtener, En este caso un objetivo Indirecto fué el
de conocer si estas tres metodologfas arrojaban resultados similares
con el objelo de estimar tal indice. Aparentemente cualquiera de
estos ofrece similar informacidn, Es de mencionar que este tipo de
metodologias no se habian aplicado antes para el estudio de otros
lagomorfos.

Para el caso del niumero de letrinas, como ya se describio en
los resultados fué notorio observar que se presento un descenso en
el nimero de estas para los meses de agosto-octubre en las tres
unidades trabajadas. Isto quiza podria explicarlo el hecho de que es
precisamente por esos meses, cuando tanto el macho como la
hembra estan en periodo reproductivo (Fig. 7). Por esta razon es
posible colegir que existe movimiento de los organismos en busca
de pareja, por o que tienen que alejarse de sus radios de actividad,
lo que podria explicar el descenso en el nimero de letrinas y por
consiguiente el de excretas, El resultado del ntmero de estas
ultimas no dificre de manera substancial del obtenido con Ia
metodologia por conteo de letrinas, En cambio, el porcentaje de la
cobertura de estas ultimas difiere un tanto, por lo menos para la
primer unldad de muestreo, Este porcentaje muestra un descenso
pronunciado para el mes de julio (Fig. 15), mismo que podria ser
explicado por el aumento de la presencla de rastros de organismos
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juveniles, lo que ofrece una menor cobertura total de las excretas
para el lugar. Los demds resultados observados no difieren de
manera significativa para los tres tipos de metodologias aplicadas.

[l resultado del anilisis de varianzas (ANOVA), representado
en la flgura 16, indica que no existieron diferencias significativas
entre los resultados de las tres unidades de muestreo, tanto los que
arrojan el namero de letrinas, el de excretas y el de las cobertura
de estas dltimas. En cambio si existen diferencias significativas al
interior de cada unidad muestreada, lo que pudiera ser explicable
de acuerdo al nimero de datos que se observaron en campo, mismo
que varid entre unidades y entre altltudes. Cabe mencionar que los
razonamientos que pudieran inferirse a partir de estos resultados
en cuanto a la biologia de la especle se refiere, mis hlen indicarian
que es dependiendo de la altitud y del estado del lugar, en cuanto
al estado en regeneracién del zacatonal, lo que explicaria las
dliferencias intra-grupos donde se le ubicé a esta especie.

La abundancia relativa entre organismos adultos y juveniles
para el gradiente altitudinal (Fig. 18), podrfa explicar algunos de los
comportamientos observados en los datos de los resultados
anteriores. Para el caso de la unidad de muestreo el "Llano" (3,760
m.s.n.m.), vemos que la presencia de organismos juveniles va en
incremento a través de todo el muestreo, mientras que la de
adultos permanece constante, Quizé esto lo podria explicar un éxito
reproductivo en el lugar donde la cobertura del zacatonal ofrece
protecclén a los organismos (debido a que no ha sido impactado por
el fuego), tanto de factores cllmdticos adversos para esas altitudes,
como de los depredadores (Cervantes-Reza, 1981), lo que garantiza
que los que nacen en estos sltios llegen a su completo desarrollo. De
la misma manera este aumento podria ser explicado por otro tipo
de factores ecoldglcos como la inmigracion a estos sitios de lugares
donde no exite tal proteccidn, como en el caso de las otras unidades,

Para el caso de la unidad de muestreo el "Lupinar” (3,810
m.s.n.m}, se vié que al igual que en la anterior los organismos
adultos se presentaron de manera casi constante a través de todo el
muestreo, mientras que la presencia de organismos juveniles va en
aumento en un principio, precedido de un descenso, quiza debido a
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que los arganismos juveniles que estan mas expuestos a los factores
adversas en esos sitios donde el estado regenerativo del zacatonal
es de unos cuatra anos, sean tanto expulsados por los adultos, como
que se vean obligados a emigrar a otros sitios donde encuentren
mayor prateccion,

En Ia unidad de muestreo la "Roca” (3,950 m.s.n.m.) el lugar
presentaba una estructura ablerta de zacatonal, por su mayor
altitud, el estado en regeneracion post-fuego era de unos dos afos.
La presencia de organismos adultos es casi constante, aunque en
porcentajes bajos, de lo que se podria inferir que sdlo estos son
capaces de sortear los factores que les son adversos., Mientras que
la poblacidn de organismos juveniles, va en primer aumento hacia
mediados del muestreo lo que podria sugerir que en estos sitios se
dan también nacimientos, aunque hacia finales del afio fué posible
abservar que no se encontré ningun registro de juveniles. Esto
puede sugerir a su vez que, o blen los juvenlles no alcanzan su
completo desarrollo en estas altitudes y en estos tipos de
zacatonales por estar mas expuestos a los factores cllmitlcos y a los
depredadares con los que coexisten, o que los organismos que
alcanzan este desarrollo emigran a menares altitudes o bien a sitios
donde el zacatonal denso les ofrece una mayor protecclén.

Por dltimo, dos observaciones: la primera, el zacatuche se
alimenta ademas de las plantas citadas por Cervantes (1980), de la
graminea Calamagrostis tolucensis, entre atras hlerbas que crecen
en el drea, las cuales podrian ser determinadas por un posterior
andlisis de excretas.

Y segundo, una de las tareas que conformaron este estudio fué
la de verlficar si existfan poblaciones de Sylvilagus floridanus
orlzabae en el mismo zacatonal alpino. Dados los resultados que
arrojd este estudlo y su tipo de metodologias empleadas, podria
declrse que si existiera S. f. orizabae en el zacatonal alpino, sus
poblaciones serfan menores a las que representan las del zacatuche.
Sin embargo serfa muy aventurado negar la presencla del conejo
castellana (S. £. orlzabae) en estos parajes, por que aunque durante
el muestreo no se le observo, existen registros de su presencia en
tales altitudes.
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6 CONCLUSIONES

Podriamos decir primeramente que la hipétesis de trabajo de
este estudio pudo ser corroborada

Podemos decir que para los sitios donde se distribuye el
zacatuche, por lo menos en la parte subalpina en los volcanes Tliloc
y Pelado, y alplna en los volcanes Popocatépetl e Tztaccihuatl, se
presentan cuatro grandes Grupos de comunidades de plantas, como
se puede ver en el Anexo [. De estos grupos el de Calamagrostis
tolucensis es representativo del zacatonal alpino del volcin
Iztaccihuatl y de una parte del volcin Pelado. La comunidad de
Leptodontium viticuloides dlstingue la vegetaclén del [ztaccthuatl
de la comunidad de Festuca tolucensis del Pelado.

Las subcomunldades de Polytrichum juniperum y Gnaphalium
sarmentosum representan el gradlente altitudinal de los 3,740 a los
3,910 m.s.n.m. y de los 3,800 a los 4,020 m.s.n.m. respectivamente
en el zacatonal alpino del volcdn Iztaccthuad. Mientras que los
grupos de comunidades de Lupinus montanus y Arenaria bryoides
con las comunidades de Penstemon gentianoides y Festuca livida
representan al zacatonal alplno del volcin Popocatépetl para los
gradlentes altltudinales de los 4,000 m.s.n.m y los 4,250 m.s.n.m.
respectivamente,

El volcan Pelado compartié dos grupos de comunidades de
plantas, una como ya se mencloné con el lztaccihuati (Calamagrostis
tolucensis) y otra con el volcdn Tlaloc (Muhlenbergia macroura).
Como ya también se menciono la comunidad de F. tolucensis
distinguid a esta parte del Pelado del Iztaccihuatl, mientras que la
comunidad de Muhlenbergia quadridentata la comparte con el
volcdn Tlialoc, A este Gltimo volcdn la comunidad de Festuca
amplissima lo diferencia del Pelado (Fig. 8).

La especie razante Lachemilla procumbens se identificé como
cosmopolita para todos los volcanes, pero no se le encontrd sobre
los 4,000 m.s.n.m. (AnexoI).
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Para el estudio del zacatuche en estos ambientes, el conocer
su abundancia relativa puede ser con base en las metodologias del
conteo de letrinas, el de excretas o bién midiendo la cobertura de
estas,

Para el caso del zacatuche, fué posible observar que dste se
distribuyd, haciendo uso del hidbitat en zacatonales que presentaron
una regeneracion post-fuego minima de unos dos afos.

Lugares que presentaron regeneracidn posterior a un evento
de fuego, de unos cuatro aflos 0 mayores presentarin poblaciones
similares a lugares que no han sido intervenidos por este tipo de
eventos. El zacatonal en este estado de regeneracion presentard una
relativa cobertura que brindard protecciéon a estos lagomorfos.
Aunque si bien (Fig. 17), esta proteccion serd suficiente para
organismos en estado adulto, un poco mds que para organismos
juveniles.

Zacatonales que no han sido intervenidos por fuego, o que se
encuentren en regeneracion mayor a los diez anos presentaran
poblaciones "estables”, para este tipo de parajes. La altitud oscilara
entre los 3,760 m.s.n.n.

Los lugares que presentaron intervencién por eventos de
fuego menores a un afo no reglstraron presencla del zacatuche,
aunque estos se ubicaron en bajas altitudes. De la misma manera,
lugares que no presentaron intervenclon por fuego en periodos
mayores a los diez afos y que se encontraron en altitudes por
encima de los 4,000 m.s.n.m. no ubicaron registros del lagomorfo,
dada la escasa cobertura vegetal. Por lo tanto no solo los eventos de
fuego son los causantes de que de que Ias poblaciones del zacatuche
se encuentren como lo observado en este estudio. La estructura y
tipos de vegetacidn influlrin de manera importante en como se dé
esta distribucion. Asimismo dados los tipos de vegetacion que se
desarrollan en lugares que se encuentran en regeneracidn post-
fuego y que podrian no ser los tipos que habfa antes o bién la:
coberturas que habia antes del Incendio, estos podrian también
influir de manera preponderante en la distribucion del zacatuche
dados sus habitos alimenticios por ejemplo.
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Las poblaciones de organismos adultos y juveniles decrece en
nimero conforme aumenta la altitud, aunque bien la poblacion de
adultos permanecerd constante hasta cierto punto en el gradiente,
mientras que la de juveniles fluctuard por distintos factores. Ll
lfmite de distribucion altitudinal se situard por debajo de los 4,000
m.s.nn.m.

Las diferencias poblacionales en el zacatonal alpino no serin
sipnificativamente diferentes, pero de acuerdo a la estructura de
este y al impacto por fuego en el lugar habri diferencias
substanciales entre estos sitios.
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7 APENDICE I

Ubicacién taxonémica de Romerlagus diazi

PHYLUM: Chordata
CLASE: Mammalia
ORDEN: Lagomorpha
FAMILIA: Leporidae
SUBFAMILIA: Palaeolanguinae
GENERO: Romerolagus

ESPECIE: R. diazi

Tomado de Cervantes, et al, (1994),
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9 ANEXO 1

A. 1 Tabla fitosociologica, para las dreas nucleo de
distribucion del zacatuche Romerolagus diazi. Basicamente se
presenta el nombre de lias especies y sus valores de cobertura en
base al porcentaje de presencla de éstas. Al final, en la parte baja
de Ia tabla aparecen las especies que sélo aparecieron en una
acasién, con su valor de caobertura.

10 ANEXO I

Hojas de toma de datos (Relevés) para el zacatonal alpino de}
volcan Iztaccihuatl; A, II 1 Datos generales, A. II 2 Datos
particulares por especie y A. Il 3 Perfiles tomados.

11 ANEXO IIl

A. Il Hoja de catilogo para el registro de datos del
zacatuche Romerolagus diazi y del conejo castellano Sylvilagus
floridanus.
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9 ANEXO I

A. | Tabla fitosocioldogica, para las dreas nuicleo de
distribucion del zacatuche Romerolagus diazi. Bisicamente sc
presenta el nombre de las especies y sus valores de cobertura en
base al porcentaje de presencia de éstas. Al final, en la parte baja
de la tabla aparecen las especies que sélo aparecieron en una
ocasion, con su valor de cobertura.

10 ANEXO II

Hojas de toma de datos (Relevés) para el zacatonal alpino del
volcdn lztaccthuatl: A, II 1 Datos generales, A, II 2 Datos
particulares por especie y A, I 3 Perfiles tomados.

11 ANEXO III

A. Il Hoja de catilogo para el registro de datos del
zacatuche Romerolagus dlazi y del conejo castellano Sylvilagus
floridanus.
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Alll

Laboratorio de Blogeografia

LEVANTAMIENTO No.
COLECTORES:
FECHA:
TIPO DE VEGETACION Municipio
Localizatibn
DESCRIPCION FISONOMICA: Altitud
Mapa
DESCRIPCION FISIOGRAFICA: Expasicion
Pendiente
PLANTAS DOMINANTES Y SUBDOMINANTES: LT AV T P —
Longitud
% DE SUELO: % DE VEGETACION:
% de: SUELO DATOS DE PERTURBACION
suelo desnudo TIPO DE SUELO ARIMAL
roca
piedras PROFUNDIDAD
piedritas
hojarasca { pH HUMANA
plantas muertas
PERFN.
ESTRATOS MUESTRAS TOMADAS
altwa: % de cobertura
rasante suei
hierbas
arbustos poisn
arbolitos
arboles fauna
epifitas
trepadoras otros
musgos
fiquenes
hepéticas
hengos
OTROS DATOS OBSERVACIONES
Perfil horizontal
Perfil vertical
No. de Fotografia
QOtros:




All2

NO. DL COLECTA

NOMBRE DE LA {SPECIE

ESTRATO

ABUND.

COBLRTURA  CARACTIRISTICAS BIOL
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o (mt8)

PERFIL LATERAL

!

‘Bepécie T1:

, |
Especig TV i

L careion Lot nrae f..‘.
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Al

HOJA DE CATALOGO
Laboratorio de:

UNAM

No. de catélogo:
Localidad {coordenadas):

Hora: Dia: Mes: Aoz

Unidad de muestreo: Subunidad: Altitud (msnm):
Responsable:

HABITAT

Caracteristicas generales del lugar:

Fisonomia de la unidad de muestreo:
4rboles (), arbustos ( ), hierbas ( ), zacatén (), otro:

Tipo de suelo;

Dureza de suelo:

Pendiente ( °):

FACTORES CLIMATICOS
Temperatura (°C):
Humedad relativa (%):
Precipitacién: (S1) (NO)
Obs. Lluvia Granizo Nieve Despejade Nubosidad Nublado

COLECTA ( Romerolagus }:

Excretas Letrinas Peso Peso Tipo % cobertura
Nimero Nimero him.  seco  pegs. gds.

COLECTA ( Sylvilagus ):

Excretas Letrinas Peso  Peso Tipo % cobertura
Nimero Nimero him.  seco  pegs. gds.

OBSERVACIONES:
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