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El centro de México esta atravesado por una unidad
geografica montahosa que ha sido denominada por los
geologos como Faja Volcanica Transmexicana (FVT, Fi-
gura 1a). La FVT incluye altitudes desde los 1,500 metros
sobre el nivel del mar, con picos que superan los 5,000
metros, lo que produce islas de bosques de pino y enci-
no separadas por matorrales de climas célidos. Ademas,
se considera a esta cadena de cordilleras como un area
muy heterogénea y compleja, y esta catalogada como
centro de diversificacion y endemismos, dada su natura-
leza transicional entre las regiones Neartica y Neotropical.
Sin embargo, los bosques de pino y encino también son
los preferidos para establecer asentamientos humanos
y los cultivos méas importantes, por eso es uno de los
mas transformados y menos conservados (Challenger,
2003). Mas de la mitad de la poblacién de México vive en
la FVT, donde la presencia de grandes nucleos urbanos,
como la Ciudad de México, genera un enorme reto para
la conservacion biologica.

A pesar de su importancia, la biodiversidad de la FVT
esta en peligro. El 85 % de sus plantas y animales endé-
micos han tenido cambios en sus areas de distribucion
geografica por la modificacion antropogénica de la ve-
getacién (por ejemplo, por deforestacion, urbanizacion,

65


www.openaccessweek.org
www.creativecommons.org
https://elementos.buap.mx/

25

20

15

=250 500 ;750 km

10

0z

6L

-3

-100 =100 -99 -89 -98

Figura 1. (a) La Faja Volcanica Transmexicana y su ubicacién en México; (b) Distribucion probable del zacatuche estimada por Aguirre-Lépez
y Escalante (2021). http://www.revistas-conacyt.unam.mx/therya/index.php/THERYA/article/view/1088.

entre otros). De esas especies, el 65 % perdié mas
de la mitad de su distribucion original y el 10 % la
perdié por completo. La pérdida de area de distri-
bucién es siempre un aspecto negativo, pero cuan-
do la especie tiene una distribucién muy restringida
y exclusiva, esta merma puede derivar en extincion.

EL CASO DEL ZACATUCHE, UNA ESPECIE EMBLEMATICA
EN UN ENTORNO PROBLEMATICO

El zacatuche, o conejo de los volcanes, es un co-
nejo pequeno que vive en una parte del este de
la FVT (Figuras 1a, 1b). Algunos estudios estiman
su poblacion en 7,000 individuos, otorgandole un
estatus cercano a la extinciéon con una poblacion
en retroceso (Velazquez y Guerrero, 2019).

El zacatuche (Figura 2) tiene una importante por-
cion de su distribucién en el Area Natural Protegida
Pargue Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl (PNIP),
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con colonias en las faldas del volcan Popocatépet!.
Este lagomorfo endémico habita entre la ceniza
expulsada por el volcan Popocatépetl, la insola-
cion propia de alturas entre 3,000 y 4,300 metros,
la lluvia, el granizo y la nieve. Estas condiciones,
que podrian parecer negativas para la vida, podrian
funcionar como escudo protector ante su mayor

Figura 2. Fotografia de zacatuche en su habitat capturada por
Fernando A. Cervantes, investigador del Instituto de Biologia de
la UNAM.
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Figura 3. Fotografia tomada desde las faldas del volcan Popoca-
tépetl donde se observa la pradera alpina recubierta de zacaton y
el Iztaccihuatl, al fondo.

amenaza: el ser humano. Ya en 1994 se reportd que
la agricultura es el factor mas dafino para el esta-
blecimiento de colonias de zacatuche (Velazquez
y Bocco, 1994). Posteriormente, se demostroé que
la estructura de la vegetacién y la altitud afectan el
numero de individuos (Rizo-Aguilar y cols., 2015).

Los estudios de campo en el volcan Iztaccihuatl
muestran que el porcentaje de cubierta de zaca-
tén (un pasto del género Muhlenbergia), la hierba
corta y la cubierta de matorral también favorece
la abundancia de zacatuche; mientras que el bos-
que cerrado, la hierba alta, el pasto para ganado,
la caza, el terreno desnudo y la inclinacion tie-
nen efectos negativos en su abundancia (Hunter
y Cresswell, 2015).

En estudios recientes se demostrd, mediante
técnicas de modelacion y datos satelitales, que la
idoneidad y la distribucién potencial de teporingo
no es uniforme en el parque (Aguirre-Lépez y Es-
calante, 2021). En particular, la pradera alpina con
zacatén desprovista de pinos, constituye la zona
mas idénea para el zacatuche dentro del Izta-Popo
(Figura 3).

La expansién de las ciudades de México, Tolu-
ca, Puebla y de diferentes pueblos circundantes
al Izta-Popo se traduce en una mayor poblacién y
demanda de recursos. La tala ilegal, la expansién
de la agricultura, la ganaderia extensiva, la caza
furtiva y la construccién de areas turisticas limitan
las posibilidades de expansion de este conejo, que
naturalmente ya tiene una distribucion altamente

restringida. Si a esto le anadimos los efectos del
cambio climatico sobre estas zonas alpinas, te-
nemos un gran desafio al cual se enfrentara el
zacatuche en un corto plazo.

Adicionalmente, la desaparicion del zacatuche
afectaria a otras especies, como el coyote y el lince,
para los que constituye una parte importante de
su dieta, provocando una cascada de consecuen-
cias negativas para el ecosistema. Por otro lado,
esta especie es considerada primitiva y un tesoro
viviente que puede ser utilizado como indicador de
la salud ecolégica y ambiental de su habitat, cada
vez mas pequeno. El zacatuche es la Unica espe-
cie de su género (Romerolagus) por lo que, si se
extingue se perdera su invaluable acervo génico.
Por lo tanto, la posible extincién de este conejo se
relaciona con un deterioro del ambiente natural
y, @ su vez, con una alta pérdida de los servicios
que ofrece.

HERRAMIENTAS EN EL ESPACIO GEOGRAFICO
PARA LA CONSERVACION

El conocimiento necesario para seleccionar areas
para la conservacion con base en informacion bio-
l6gica proviene de la observacion y la recoleccion
de datos en el campo. La informacién puede ob-
tenerse por investigadores especializados, obser-
vadores amantes de la naturaleza o avistamientos
fortuitos. En el primer caso, la recoleccion de datos
esta dirigida y habitualmente se obtiene un mayor
numero de resultados en un menor tiempo. Desde
el enfoque de la biogeografia de la conservacion, el
conocimiento de la distribucion geogréfica se apli-
ca sobre los problemas de conservacién de la bio-
diversidad. En la medida en que podamos emplear
ese conocimiento en la FVT, podremos proponer
ideas de conservacion mejor sustentadas.

Las Areas Naturales Protegidas son zonas que
poseen caracteristicas particulares de tipo ecol6-
gico y geografico, como son las especies de plan-
tas y animales habitantes de la zona y los servicios
ambientales que brindan a la poblacién. Dentro de
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estos ultimos, se destaca la generacién de oxige-
no, la regulacion del clima, las recargas de los acui-
feros gracias al deshielo constante, asi como tam-
bién el espacio recreativo, que les confieren gran
importancia en los esfuerzos de conservacion.

Generalmente, las Areas Naturales Protegidas
pueden ser designadas porque el espacio natural
se mantiene inalterado o, en su defecto, con alte-
raciones que puedan ser restauradas a su estado
original. Por lo tanto, su funcién recae en la pro-
teccion y conservacién de los recursos naturales
y la diversidad biolégica que conforman los eco-
sistemas locales.

Gracias a estos espacios, los esfuerzos para
la conservacién de especies que se encuentran
en peligro de extincién o en alguna otra catego-
ria de riesgo, han tenido efectos cada vez mayo-
res en el aumento de sus poblaciones y su cali-
dad de conservacion.

En México existen 518 Areas Naturales Prote-
gidas de caracter federal (182 con decreto fede-
ral y 336 areas destinadas voluntariamente a la
conservacion), que ocupan el 11.13 % del territorio
terrestre y aguas continentales, y el 22.05 % de
la superficie marina del pais (CONANP, 2020). Tan
solo en la Ciudad de México estan decretadas 25
Areas Naturales Protegidas, de las cuales, ocho
son Parques Nacionales (de competencia federal)
y el resto se enmarcan en diferentes categorias de
proteccion. En total, abarcan el 14.65 % del territorio
de la Ciudad de México (SEDEMA, 2020).

AMENAZAS PARA EL ZACATUCHE EN EL IZTA-POPO

El teporingo requiere de ciertas condiciones en el
ecosistema para poder llevar a cabo sus actividades
diarias. Entre esas condiciones destacan la dispo-
nibilidad de agua, un clima adecuado, asi como un
lugar desprovisto de contaminantes y otros tipos
de perturbacion.

La vegetacion, como ya mencionamos, tiene un
papel fundamental, puesto que estos conejos utilizan
como alimento y resguardo a los pastos llamados
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“zacaton”, que parecen macollos, porque sus tallos
nacen juntos en forma de manojos.

El Izta-Popo fue decretado como Area Natural
Protegida en el afno 1935y, tras mas de 80 anos, el
zacatuche aun enfrenta diversas situaciones que
amenazan seriamente su continuidad en esta area.

El parque es un aliciente para los turistas que
buscan disfrutar de un ambiente natural y espi-
ritualmente enriquecedor; sin embargo, la alta
afluencia de visitantes ocasiona la presencia de
desechos organicos e inorganicos que pueden,
desde causar incendios, hasta ocasionar la pre-
sencia de algunos animales oportunistas como
los perros salvajes. La presencia de otros anima-
les domésticos en la zona, como las mascotas
que conviven con la gente, visitantes y poblado-
res, también acarrea perturbaciones para el co-
nejo endémico.

Ademas, los visitantes pueden invadir zonas
que no estan destinadas para el uso recreativo,
alterando la vegetacién, lo que afecta negativa-
mente el establecimiento de las colonias de za-
catuche. En particular, las vacas que pastan libre-
mente dentro del parque pueden también afectar
la expansion territorial de las colonias de zacatu-
che, ya que, al alimentarse del zacaton, reducen
su disposicion para el conejo.

El area de distribucion del zacatuche también
se vera amenazada en el futuro por el cambio cli-
matico, porque la temperatura de las zonas altas
aumentaria, lo que promoveria que otros animales,
como depredadores, suban y alcancen las alturas
donde habita el teporingo, lo que puede ocasionar
la reduccion de su habitat y eventualmente su ex-
tincion (Colwell y colaboradores, 2008).

NUEVOS ENFOQUES: MODELOS DE DISTRIBUCION

El uso de algoritmos computacionales ha sido una
revolucién en la comunidad cientifica. La relacion
entre la distribucion geografica de una especie
con el clima, cuerpos de agua, uso de suelo, entre
otros factores, puede estudiarse mediante estos
algoritmos, permitiendo obtener medidas de qué
tan idéneo es el habitat o qué probabilidad hay



de que una especie esté presente donde no se ha
reportado, obteniendo de esta forma modelos que
han sido llamados de idoneidad, de nicho ecolé-
gico y/o de distribucion potencial. La informacién
climatica con la que se elaboran estos modelos
se obtiene de estaciones repartidas por todo el
territorio, para posteriormente crear mapas digita-
lizados. También existen diversas constelaciones
de satélites recabando informacién diariamente,
algunas de ellas con tecnologia para tomar ima-
genes que representan 1.5 metros en la superficie
real de la Tierra.

El uso de este tipo de modelos ha aumenta-
do considerablemente en los Ultimos afos y sus
aplicaciones van desde la conservacion hasta la
epidemiologia. Pero aun existen retos y capacidad
de mejora. Por ejemplo, en especies endémicas
con distribuciones muy restringidas, como el za-
catuche, la escala a la que se usan estos modelos
puede ser poco informativa, por lo que hay que
conocer sus limitaciones e intentar modificar el
método para incorporar mas informacion a la es-
cala adecuada.

Ademas, con estos modelos puede sobresti-
marse la distribucién de una especie provocando
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un uso incorrecto de fondos econdémicos al diri-
girlos a un éarea errénea.

La posibilidad de modelar dindmicamente inclu-
yendo mas factores, como la interaccién con otras
especies, supone un nuevo campo de estudio y un
reto para las futuras generaciones de cientificos
enfocadas en la conservacion.
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