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1. INTRODUCCION

Este protocolo de monitoreo se desarrollé con el objeto de coordinar esfuerzos entre
los distintos sectores civiles, de gobierno e instituciones de investigacion que han
estan llevando a cabo monitoreos del estado de las poblaciones del zacatuche en
sus distintos ambitos de distribucion.

El zacatuche es un conejo que endémico del Eje Neovolcanico Transmexicano;
habita entre los 2 800 y 4 250 msnm en los bosques de pino con densas coberturas
de pastos amacollados (conocidos como zacatones). Actualmente su distribucion se
restringe a los volcanes Popocatépetl e lIztaccihuatl en el Estado de México y
Puebla, y al sur del D.F. y norte de Morelos, en la Sierra del Chichinautzin, en los

volcanes Ajusco, Tldloc y Pelado, entre otros.

Las causas de que sus poblaciones disminuyan drasticamente o incluso
desaparezcan se deben principalmente a la fragmentacion y perdida de su habitat
como consecuencia de actividades humanas relacionadas con la expansién
poblacional y agricola, el pastoreo y la tala, asi como la caza ilegal y la depredacion
por especies ferales, como perros y gatos (Velazquez y Bocco 1994, Velazquez et
al. 1996). Otro grave problema es que varias de las poblaciones remanentes estan
separadas por carreteras, zonas de cultivo y asentamientos humanos que aislan a

los individuos geografica y genéticamente (Campos Chavez 2005).

Segun Ramirez-Silva (2009), las poblaciones de zacatuche de la sierra del Ajusco y
del Chichinautzin podrian ser poblaciones aisladas, lo que impide el flujo génico
entre ambas zonas y promueve la pérdida de variabilidad geneética, lo cual constituye
una amenaza seria para la supervivencia de la especie. Ademas, el cambio climatico
actual amenaza con reducir aun mas su habitat en las partes mas bajas de su
distribucion (Dominguez 2007, Anderson et al. 2009).

Por esta situacién es una especie que ha sido catalogada como en peligro de
extincion tanto en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, como en



la Lista Roja de especies amenazadas de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza. Es considerada como un icono para la conservacion
de la Cuenca de México, dandosele el apelativo de especie sombrilla, ya que al
efectuar acciones a favor de su conservacion y la de su habitat, se favorece la

conservacion del resto de las especies que comparten su habitat.

En este contexto el zacatuche ha sido considerado por la CONANP como especie
prioritaria dentro del Programa de Conservacion de Especies en Riesgo (PROCER),
lo que implica la ejecucién de acciones y estrategias que permitan la conservacion
de la especie a través de la implementacion de un Programa de Accién para la
Conservacion de la Especie (PACE). Entre las cuales se planteo el establecimiento
de protocolos de monitoreo que puedan ayudar a definir el estado actual de las

poblaciones del zacatuche y la tendencia de sus poblaciones.

En 1977 se planted por vez primera, que el zacatuche era el mamifero de México
con el area de distribucion mas restringida del pais. Posteriormente. En 1996 se
calculé que la misma abarcaba tan sélo 360 km?, equivalentes al 10% del area
estimada para la especie hace 18,000 afios. Actualmente, de nueve &reas
potenciales de distribucion para la especie, sélo se ha confirmado su presencia en
las sierras Chichinautzin-Ajusco y sierra nevada (volcanes Popocatépetl e
Iztaccihuatl).

Actualmente el comportamiento ecolégico y demografico de las diferentes
poblaciones que la componen aln no ha sido estudiado a profundidad, motivo por el
cual se requiere de la implementacion de técnicas y métodos que permitan ampliar
la informacion sobre la especie y homogenizar los mecanismos de andlisis del
estado de conservacion de las poblaciones en las diferentes zonas dentro de las que
se distribuyen. La informacion que se derive de esto permitira plantear estrategias vy
apoyaran la toma de decisiones enfocadas a la conservacion de esta especie y su
habitat.



2. OBJETIVOS
General

Proponer un protocolo de monitoreo para la poblacion del conejo zacatuche en su
area de distribucion.

Particulares

1) Definir las variables que se deben de monitorear de la especie
2) Obtener una tasa de defecacién que pueda ser usada para el monitoreo a
través del método de conteo de excretas

3) Obtener los registros del zacatuche a lo largo de su area de distribucion

3. ANTECEDENTES

3.1 Lagomorfos de México

Mexico es uno de los paises con mayor nimerc de especies de liebres y conejos en
el mundo, en su territorio alberga 15 especies de leporidos; @ especies pertenecen al
grupo de los conejos y 7 al de las liebres. De las cuales 7 son especies endémicas y
dos cuasiendémicas, ademas de que varias de ellas presentan distribucion
geografica restringida. De las siete especies de conejos y liebres endémicos a
Mexico, seis presentan una distribucién geografica restringida a islas o a pequefias
areas de menos de 300 km? (Flux y Angermann, 1990).

Tabla. Lagomorfos de México

Conejos Liebres
Sylvilagus bachmani Lepus alleni
Sylvilagus audubonii Lepus californicus
Sylvilagus mansuetus Lepus insularis




Conejos Liebres

Sylvilagus floridanus Lepus callotis
Sylvilagus cunicularius Lepus flavigularis
Sylvilagus insonus

Sylvilagus graysoni

Sylvilagus brasiliensis
Sylvilagus robustus
Romerolagus diazi

Desafortunadamente la mayoria de estas las especies endémicas se
encuentran bajo mayor amenaza de extincion. Esto se debe principalmente a la
pérdida y fragmentacion del habitat originado principalmente por actividades
humanas. Un ejemplo es el conejo zacatuche (Romerolagus diazi), cuyo habitat en
las ultimas décadas ha sufrido un intenso proceso de fragmentacion debido a
diversas actividades humanas, tales como la tala excesiva, incendios, sobrepastoreo
e implementacion de monocultivos, y por el desarrollo urbano (creaciéon de
autopistas y caminos transitables), provocando que las poblaciones de esta especie
se encuentren cada vez mas fragmentadas y disminuidas. Esto ha llevado a que la
especie este catalogada en la categoria de en peligro de extincién segun la norma
NOM-059-SEMANART-2010 (DOF, 2010).

3.2 Historia Natural del Zacatuche
3.2.1 Ecologia

Es el conejo de menor tamafio del pais, su color es pardo oscuro homogéneo, orejas
pequefias redondas, patas cortas, cola no visible (Velazquez et al. 1996). Su
distribucion esta restringida a la parte central de la Faja volcanica transmexicana, su
area se reduce a 386.5 km2 delimitados a la Sierra Nevada y la Sierra de

Chichinautzin, principalmente en los volcanes lztaccihuatl, Popocatepet!, Tlaloc y



Pelado; y en menor medida a 12 areas periféricas a estos volcanes (Fa y Bell 1990,

Romero et al. 1991, Velazquez et al. 1991).

Figura. Romerolagus diazi

Habita en bosques abiertos de pino con densa cobertura de gramineas, bosques de
Abies, Quercus y zacatonales subalpinos y alpinos. Ocupa areas con un relieve
abrupto, con rocas basalticas, terrenos profundos, permeables con suelos oscuros.
Generalmente su habitat se encuentra en areas que van de 2800 a 4250m
(Cervantes et al. 1990).

Es un conejo de habitos gregarios, vive en grupos de 2 a 5 individuos. Puede ser de
habitos tanto diurnos como nocturnos, con mayor actividad entre las 10 y 14 horas.
Sus madrigueras las construyen en la base de los zacatones, la cual tiene diferentes
entradas. También pueden ocupar madrigueras de otras especies como tuzas,

ardillas terrestres, armadillos y tlalcoyotes (Cervantes Reza et al. 1990).



Se alimentan de gramineas amacolladas como Festuca amplissima, F. rosei,
Muhlembergia macroura, Stipa ichu y Epicampes sp. y de hierbas como Alchemilla
procumbens, Donnellsmithia juncea y Eryngium spp (Martinez Vazquez 1987).

La reproduccion se lleva a cabo durante todo el afio, siendo mas frecuente durante
el verano. El periodo de gestacidon es de 39 dias, el promedio de tamafio de camada
es de 2.1 gazapos. Las crias nacen con pelo, ojos cerrados y con las vibrisas y

ufias bien desarrolladas.

3.2.2 Distribucién del Zacatuche

Mexico se caracteriza por poseer una gran riqueza de especies resultado de su
ubicacién geografica, historia geolégica, diversidad de climas y orografia
(Ramammorthy et al. 1993). Una de las zonas mas importantes por su alta riqueza
de especies y por ser uno de los principales centros de endemismos es la Faja
Volcanica Transmexicana, la cual es una provincia morfotectonica donde confluyen
dos regiones biogeograficas la Neartica y la Neotropical y en donde existe una
compleja topografia, variabilidad de altitudes y climas que propician una gran
diversidad de habitats. Del total de la mastofauna que habita nuestro pais, el 50%

habita en la Faja volcanica fransmexicana (Velazquez y Romero 1999).

La Sierra Nevada forma parte de la Faja volcanica transmexicana, se ubica al oriente
del Valle de México y por su cercania con la ciudad de México es uno de los sitios
que ha sido modificado de manera mas intensa por el hombre desde hace miles de
afios (Calderon de Rzedowski y Rzedowski 2001). La perdida y fragmentacion del
habitat representan una de las principales amenazas para la biodiversidad del
planeta, siendo una de las principales consecuencias la desaparicién de muchas
poblaciones y especies de fauna silvestre (Reed 2004). En la Sierra Nevada, al
igual que en otros sitios, las especies mas afectadas son las que tienen una
distribucion restringida, como es el caso del conejo zacatuche (Romerolagus diazi),
especie endémica de la Faja volcanica transmexicana. Esta especie esta altamente
especializada en el uso del habitat debido a que requiere de bosques templados con
gramineas amacolladas conocidas como zacatonales y que esta esta considerada

en peligro de extincion como consecuencia de la transformacion de los bosques a



cultivos, tierras de pastoreo, autopistas, poblados y tala ilegal (Cervantes y Martinez,
1996, Cervantes et al. 1990) y ademas en los ultimos afios y a futuro por el cambio

climatico (Dominguez, 2007)

En la Sierra Nevada, en su porcion norte del estado de México, asi como en algunos
otros sitios el conejo zacatuche comparte su rango de distribucién con el conejo
montés Sylvilagus cunicularius y con el conejo castellano Sylvilagus floridanus
(Chapman et al., 1980; Cervantes Reza, 1980). Ambas especies tienen amplia
distribucion en todo el pais y ademas se les considera especies generalistas que
pueden habitar desde zonas templadas hasta tropicales (Flux y Angermann, 1990 y
Cervantes et al., 1992).

3.2.3 Estado de conservacion

Como se ha mencionado antes el zacatuche es una especie endémica de
distribucion restringida a la region central de la Faja Volcanica Transmexicana
(Velazquez et al. 1996), en los volcanes Popocatépetl e Iztaccihuatl en el Estado de
Mexico y Puebla, y al sur del D.F. y norte de Morelos, en la Sierra del Chichinautzin,
en los volcanes Ajusco, Tlaloc y Pelado, entre otros.

Esta distribucién se ha reducido naturalmente desde el final del Pleistoceno (en los
altimos 12 mil afos) por un aumento en la temperatura que provocé el fin de la
ultima glaciacion, como lo indican los registros fosiles encontrados en Valsequillo,
Puebla (Cruz-Mufioz et al. 2009). Sin embargo, en épocas modernas, las causas de
que sus poblaciones disminuyan drasticamente o incluso desaparezcan se deben a
la grave afectacion de su habitat por las acciones de la actividad humana, como la
expansion poblacional y agricola, el pastoreo y la tala, asi como la caza ilegal y la
depredacion por especies exoéticas, como perros y gatos (Velazquez y Bocco 1994,
Veldzquez et al. 1996).

La distribucidén del zacatuche se encuentra fragmentada y reducida, debido

fundamentalmente a la expansion de las grandes zonas urbanas circundantes



(Ciudad de Meéxico, Toluca y Puebla); por otras actividades humanas como las
actividades agricola, pastoreo, tala;, asi como la caza ilegal, la depredacién por
especies ferales como perros y gatos (Velazquez y Bocco 1994, Velazquez et al.
1996); y a futuro por el cambio climatico (Dominguez 2007). En 1990 se determind
que el tamano del area de distribucion de la especie era de 386.5 km2, distribuidos
en cuatro zonas nucleo y 12 zonas periféricas (Velazquez et al 1996).

En el Volcan Pelado, a partir del conteo de excretas y de letrinas se estimé que el
tamano promedio de la poblacidon era de 6,448 conejos con un rango entre 2,478 y
12,120 individuos. Para efectos de conservacién se propuso usar el tamafio
poblacional mas bajo (Velazquez et al. 1994). Retomando estos datos y a partir de la
evaluacion realizada en el Taller Internacional para la Conservacion de los
Lagomorfos Mexicanos en Peligro de Extincién, realizado en 1996 se determind que
el area total de distribucion del zacatuche para esa fecha era de 38,651 Ha con una
abundancia de un conejo por 3.8 Ha. Con estos datos se realizd una extrapolacion
para estimar la poblacion para cada una de las areas donde se encuentra la especie
(Tabla 1).

Tabla 1. Estimacion del tamafio poblacional de Romerolagus diazi en su area de

distribucion.
Sitio Area (Ha) Poblacion  estimada
(numero de conejos)
Area ntcleo del Pelado 6,880 1,188
Tlaloc 6,900 1,816
Iztaccihuatl-Popocatépet! 13,140 3,458
Areas periféricas 11,731 3,086
Total regional 38,651 9,548

A partir de esto concluyeron que el area del lztaccihuatl-Popocatépetl es la que tiene
la mayor densidad y que en las areas periféricas habria el 50% de la poblacién de
las areas nucleo (Velazquez 1997).



A excepcion de estas estimaciones, a la fecha no se ha realizado ningin
seguimiento continuo de las poblaciones del zacatuche. Existen algunas iniciativas
de monitoreo como la que esta llevando a cabo el Parque Nacional lztaccihuatl-
Popocatépet! Zoquiapan (2010) y el Area de Proteccion de Flora y Fauna Corredor
Biologico Chichinautizin, quienes por mas de 6 afios han llevado a cabo recorridos
para identificar los sitios con presencia de la especie y registrar el nimero de
excretas presentes con la finalidad de estimar la abundancia relativa de las colonias.
Sin embargo, debido a que los indices poblacionales utilizados son diferentes no es

posible realizar comparaciones.

Por lo anterior y debido a las amenazas que enfrenta este conejo, tanto gobiernos
nacionales como internacionales consideran a esta especie en peligro de extincidén
(Semarnat 2010, IUCN 2010), mientras que la Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES 2010) lo

incluye en el apéndice de mayor grado de riesgo.

3.3 Monitoreo poblacional en lagomorfos
3.3.1 Definicién de Monitoreo poblacional

El monitoreo de poblaciones de especies silvestres es la repeticion sistematica,
periddica, de métodos y técnicas de muestreo adecuados para un numero suficiente
de variables, demograficas y del habitat, tales que representen adecuadamente las
tendencias que se necesita conocer para efectos de conservacion y manejo. Asi, los
resultados del monitoreo deben documentar estados sucesivos de cada variable
elegida para la poblacion estudiada y su entorno, de manera que la secuencia de

esos estados en el tiempo refleje la trayectoria que sigue cada variable elegida.

El monitoreo nos permite evaluar las variaciones que esta teniendo nuestro objeto
de estudio. Dependiendo de su propoésito, un programa de monitoreo puede ayudar
a

Identificar los limites de condiciones saludables;

Diagnosticar condiciones anormales;



Identificar causas potenciales de cambio anormal;
Sugerir acciones de remedio;

Evaluar la efectividad de varias acciones.

Otro aspecto importante para fines de manejo de especies silvestres es tener alguna
idea, por gruesa que sea, del tamafio de la poblacién inicial con la cual se esta
trabajando. Tener un dato de este tipo permite ponderar algunos factores de riesgo
que pueden afectar la persistencia de la poblacion en el tiempo. Para ello se han
hecho intentos de definicion; por ejemplo, se ha propuesto el concepto de poblacion
minima viable (PMV) que, en su definicion clasica, se ha fraseado como la menor
poblacion aislada que posea una probabilidad del 99 % de persistir entre 100 y 1000
afios a pesar de los previsibles efectos de la aleatoriedad demografica, ambiental y

genetica, asi como de catastrofes naturales (Shaffer, 1981).

Aunque los animales no se distribuyen en forma homogénea en el espacio,
usualmente la densidad es traducible como un intervalo y un promedio de
concentracion de individuos por unidad de area o de volumen (individuos/kmz2,
ind/ha, ind/m2).

Respecto a los requerimientos de habitat de distintas especies, es una suerte que
para muchos reptiles mexicanos se dispone de alguna informacion minima. En
numerosas obras, desde descripciones originales de las especies (0 subespecies)
hasta estudios ecoldgicos relativamente detallados, se incluyen descripciones del

habitat natural en que se han encontrado individuos de esos taxones.

Para fines practicos, suele ser util comparar el habitat local con lo descrito en la
literatura respecto a paisaje, la contextura del terreno, el tipo de vegetacién, los
rasgos hidrologicos superficiales, y el tipo de alimento potencial que presenta el sitio.
Es importante determinar si, dentro del area, la vegetacion natural conservada es un
solo manchén de dimensiones suficientemente grandes o si son varios; en este
tltimo caso es fundamental determinar cuantos parches son, de qué tamarios, y qué

tipos y grados de conexion existen entre ellos.
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Se debe de definir el conjunto minimo de variables que puede orientar mejdr las
decisiones de manejo indispensables para la poblacién local y para su habitat. De lo
contrario los muestreos se torne demasiado complicada, costosa en tiempo y dinero,
o inclusive ineficiente debido al tiempo que debe invertirse para obtener tantos datos
en cada sitio de muestra.

La repeticion sistematica de muestreos con las técnicas adecuadas, siempre en los
mismos sitios de muestra, cada cierto tiempo y de la misma forma, ira configurando
una base de datos con la calidad y uniformidad suficiente como para sustentar
analisis que permitan conocer, las condiciones de las variables medidas respecto a
la poblacion animal y respecto al habitat y, con ello, posibilitar la deteccion de sus

tendencias.

La presencia y persistencia de la especie en el area de trabajo delimitada.

e La condicidn y tendencia que guardan los tipos de habitat natural en esa superficie.
« El uso que da la especie a distintos tipos de habitat en el area, diferencial o no.

* La densidad de la especie, o al menos un indicador indirecto de ella por tipo de
hébitat, y sus fluctuaciones.

e Con la densidad conocida, promediada por separado para cada tipo de habitat, y
extrapolada a la extensién que ocupa cada tipo de habitat, una estimacién de la .
magnitud de la poblacién total en el area.

» En funcion de lo anterior, las fluctuaciones que han sufrido la densidad y/o la
magnitud estimada de poblacion en el predio.

* La proporcion de individuos por edad y sexo, por cada fecha de muestreo y por
ano. Y con base en ello, las variaciones que muestren esas proporciones en un

lapso determinado, incluyendo las épocas del afio distinguibles.
3.3.1 Meétodos directos

a) Captura y recatura
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La captura y marcaje de un numero representativo de individuos de la poblacién
permite aplicar diversos modelos para estimar el tamafio de la poblacién basada en
la frecuencia de recaptura o de observacioén de animales marcados en una serie de

prospecciones posteriores.

Generalmente la captura de los conejos se realiza mediante el empleo de trampas
Tamahawk, de tamafno pequefio para los conejos zacatuche y de tamafio mediano
para los conejos del género Sylvilagus sp. De manera genera las trampas se ceban
con manzana y alfalfa. Las trampas para el conejo zacatuche se colocadas en los
corredores de paso que usan, debajo de los zacatonales cuidando que sean poco
visibles; en el caso de los conejos del género Sylvilagus las trampas se colocan en
zonas intermedias de la vegetacion, es decir, sitios ni muy abiertos ni muy cerrados.
Las trampas se activan a partir de las 5 de la tarde y se revisaran al amanecer del
dia siguiente (aproximadamente a las 6 am). A partir de esta hora nuevamente se
ceban y se revisan a medio dia y a partir de esa hora permaneceran inactivas hasta
la tarde.

La principal desventaja de este método es que se requiere un esfuerzo muy grande
para capturar un numero elevado de animales y controlar posteriormente su
presencia en la poblacion.

b) Método de conteo en transecto en linea
Consiste en trazar una o varias lineas de recorrido en las cuales ademaés de contar a
los animales observados, se mide la distancia de cada observaciéon en forma
perpendicular al transecto. En el transecto en linea no hay un ancho definido por lo
que es posible incluir a cualquier animal que se observe durante el recorrido. Los
principales supuestos de este método son 1) Tener la certeza de que todo animal
que este proximo al centro del transecto sera contado con una certidumbre del
100%; 2) Medir exactamente la distancia perpendicular del animal al momento inicial
de su deteccion y 3) no contar dos veces al mismo animal. De no cumplirse estos

supuestos la estimacion de la densidad estara sesgada.
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Para el caso especifico de lagomorfos este método se usa generalmente en liebres
debido a que estos organismos habitan sitios con vegetacion abierta que permite
facilmente su deteccién. De manera general el método consiste en realizar
recorridos nocturnos a lo largo de trayectos de longitud conocida y a una velocidad
constante. Por ejemplo se puede realizar en un vehiculo a velocidad baja y
constante (10 km/h), provisto de dos faros para alumbrar ambos lados del camino
durante la busqueda de individuos. Una vez detectado cada individuo, se mide la
distancia en metros de la localizacion del individuo al centro del camino, de manera
perpendicular a éste Ultimo (Farias 2011), para esto dltimo se puede usar un
distanciometro.

El numero de transectos a estimar estard en funcion del tamarfio y heterogeneidad
del area de estudio. Lo importante es tener un nimero adecuado de observaciones,
se recomienda mas de 40 individuos para que se pueda estimar adecuadamente la
densidad con este método. La colocacion de los transectos debe de ser
preferentemente de manera aleatoria o sistematica, y dicho disefio debe de
mantenerse inalterado a través del monitoreo. Es importante evitar poner los

transectos muy cercanos y de ser posible evitar su colocaciéon en caminos.
Los supuestos de este método son:

1. Los animales sobre la linea del trayecto siempre seran registrados.

2. Los animales estan fijos en el momento en que son detectados, no se mueven
antes de ser detectados ni se cuentan més de una vez.

3. Las distancias son medidas correctamente, sin redondeos.

4. La observacion de cada individuo es un evento independiente.

Una de las principales limitaciones del transecto en linea es el establecer transectos
rectos y aleatorios en campo. Los resultados dependen fuertemente de que se mida
de manera correcta la distancia perpendicular exacta de cada animal hasta el centro
del transecto.
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3.3.2 Métodos indirectos
Conteo de excretas o letrinas

Este metodo se ha probado que es un buen estimador de la densidad en diferentes
grupos, no solo lagomorfos, y consiste en registrar la acumulacion de las excretas.
Cuando se consideran las excretas se refiere a las unidades y las letrinas a los
grupos de excretas, lo cual es importante diferenciar. Generalmente este método se
usa para los conejos, aunque también se puede usar en liebres. Lo conejos
generalmente a diferencia de las liebres ocupan una mayor diversidad de habitats y
en los cuales generaimente las caracteristicas de la vegetacion y orografia impiden

la observacion directa mediante el método de franja en linea.

El supuesto general es que la acumulacion de excretas esta relacionado con la
densidad poblacional de los organismos y toma como base la tasa de defecacién de
un individuo. Es por lo cual que en este método es necesario tener el dato de la tasa

de defecacion y el tiempo de depésito como factores de conversion en parcelas fijas.

Este método esta muy desarrollado para el caso de los ungulados; sin embargo,
para los lagomorfos el tamafio de las parcelas y las distancias entre cada una de
ellas aun no esta estandarizado y depende en muchos casos de las caracteristicas
bioldgicas de la especie como es el tamafio del ambito hogarefio y del tipo de
habitat. Por lo cual se sugiere ubicar las parcelas en preferentemente de manera
aleatoria o sistematica, conforme a los mejores criterios de representatividad para el
area a muestrear. Debe de evitarse poner parcelas muy cercanas una de otra, en el
caso de el establecimiento de los transectos se ha propuesto que estos estén
alejados mas de 500 me uno de otro para evitar que un mismo animal deje rastros

en dos o mas transectos.

Una vez establecidas las parcelas de debe de eliminar completamente las excretas
anteriores. Una vez hecho esto dejar transcurrir un periodo minimo de un mes para
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que se acumulen las nuevas excretas y a partir de esa fecha poder tener el control
del nimero de excretas acumuladas en ese periodo.

Este método se basa en los siguientes supuestos:
1) Se conoce la tasa de defecacion local
2) Se conoce bien la fecha o el periodo de depdsito de las excretas

3) Todas las excretas en la parcela son contados e identificados correctamente
Este método se ha usado para muchas especies como:

Las ventajas principales del método son la facilidad de aplicacién en campo,
obtencion de tamafios de muestra relativamente grandes, no se causa un disturbio
en los individuos, y se puede aplicar en diferentes sitios y temporadas. Asimismo es
un metodo que resulta efectivo en sitios de baja abundancia poblacional.

Las desventajas son que la tasa de defecacion puede tener variaciones debido a
factores como la subespecie, la edad y sexo, la calidad y tipo de alimentacion, las
condiciones en que se encuentran los animales y las condiciones ambientales.
Segun los datos existentes a la fecha la tasa de defecacion puede variar de 253.469
+7.04 (Martinez et al 2012) a 479.39 9 (este estudio, ver mas adelante). Por lo que
se recomienda incluir la estimacion de la variacion de la tasa de defecacion, como
otro componente de la estimacién de la varianza de la densidad poblacional con la

finalidad de que los intervalos de confianza puedan ser mas exactos.

Con la informacion recabada se puede estimar la densidad absoluta que es el

numero de animales por kildmetro cuadrado, utilizando la siguiente formula:
Animales / km? =n/Ax B
En donde n es el nimero de excrementos o letrinas acumulados en las parcelas

extrapolado a 1 km?, A es la tasa de defecacion diaria y B es el nimero de dias de

acumulacion.
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3.3.2.1 Tasa de defecacion

Debido a que el zacatuche es una especie elusiva con habitos sigilosos y dada la
dificultad de su captura asi-como de observacion directa se propone el seguimiento
de la poblacion a través del monitoreo de sus excretas. Sin embargo un elemento
importante para poder estimar por este método su densidad poblacional relativa es
conocer la tasa de defecacién de la especie.

La tasa de defecacion es un indice ampliamente utilizado para estimar la densidad
de las poblaciones de lagomorfos (Arnold y Reynolds, 1943; Forys y Humphrey
1997; Aranda 2000; Pérez Mejia et al., 2004; Schmidt et al., 2011), el cual es
importante seguir evaluando bajo distintas condiciones con la finalidad de llegar a un
consenso; existen trabajos previos que han tratado de determinar este indice
(Campos-Morales 2009; Sanchez 2009; Martinez-Garcia et al, 2011) y que han
aportado informacién relevante al respecto pero que atn necesitan ser confirmados
por estudios especificos de manera que se pueda generar informaciéon méas precisa
al respecto.

Al momento existen trabajos previos que han tratado de determinar este indice
(Campos-Morales 2009; Sanchez 2009; Martinez-Garcia et al, 2011) y que han
aportado informacion relevante al respecto pero que aun necesitan ser confirmados
por estudios especificos de manera que se pueda generar informacion mas precisa
al respecto. Por lo que como primer elemento se determino la tasa de defecacién de
la especie. Posteriormente para el conteo de rastros se propone establecer varios
transectos fijos de igual longitud, los cuales deben recorrerse en forma sistematica
cada cierto tiempo e idealmente durante un mismo horario.

A partir de los rastros contabilizados y de la tasa de defecacién se realizoé el
estimado poblacional de la especie en localidades del Corredor Bioldgico
Chichinautzin, Parque Nacional Iztacihuatl-Popocatepetl y Norte de la Sierra

Nevada. A continuacién se detalla el método propuesto.
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Fase 1. Determinacion de la Tasa de defecacion

El estudio se llevo a cabo en tres etapas experimentales, en las dos primeras se
determino la tasa de defecacién diaria (nimero de excrementos). Ambas etapas,
cada una de 21 dias, se llevaron a cabo con conejos mantenidos en cautiverio en el
Zooldgico de Chapultepec “Alfonso L. Herrera”, perteneciente a la Direccion General
de Zoologicos y Vida Silvestre, Secretaria del Medio Ambiente, Gobierno del Distrito
Federal.

La tercera etapa consistié en salidas al campo en diferentes localidades en del
Corredor Bioldgico Chichinautzin, Parque Nacional Iztacihuatl-Popocatepet! y Norte
de la Sierra Nevada. El realizar estas tres etapas nos permitid establecer un
mecanismo de monitoreo confiable que permita a largo plazo conocer el estado de

conservacion del zacatuche.

Etapa 1. Seccién Baterias

Esta etapa se llevo a cabo en la “Seccion Baterias” de la “Seccién Teporingos” del
Zooldgico de Chapultepec; en donde se monitoreo el peso de los conejos, consumo
de alimento y numero de excretas por individuo, en un total de 20 zacatuches: 10

hembras y 10 machos (fig. 1).

Figura 1. “Seccion Baterias” del Zoolégico de Chapultepec.
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Para esta etapa se tuvo un periodo de aclimatacién de los conejos de 7 dias previos
al inicio del estudio. Para tener un dia de referencia en el manejo de los animales se
considerara como el dia 1 aquel en el que inicie el monitoreo. Siempre que se
realice el manejo de los ejemplares se contara con la colaboracion de los guarda-
animales y del médico responsable de la “Seccion Teporingos”.

e Consumo de alimento

Aprovechando que cada conejo pudo monitorear de manera individual, en esta etapa
se llevo el control sobre la cantidad diaria del alimento ofrecido y el consumido por
conejo. La cantidad de alimento se establecera con base en el manejo rutinario en la
“Seccion Teporingos” y a un monitoreo previo de los ejemplares. La alimentacion de
cada ejemplar de la “Seccion Baterias” consiste en alfalfa verde, zanahoria y
alimento concentrado para conejos, asi como agua ad libitum. Para tener datos mas
similares a lo que ocurre en vida silvestre a los conejos se les ofrecera dos dietas: al
grupo control se le proporcioné alfaifa, concentrado y pasto zacaton: al grupo
experimental se le ofrecié Unicamente alfalfa y pasto zacatdn. Esto se decidié debido
a que en vida silvestre el zacatuche consume ademas de zacaton algunas otras
hierbas. El consumo se estimé por medio de la diferencia entre el alimento ofrecido
y el desperdicio, y se monitoreo diariamente durante los 21 dias que durd esta
efapa.

e Monitoreo del peso corporal
El peso corporal se monitore6 en todos los ejemplares que formaron parte del
experimento, el pesaje se realizé 7 dias previos al inicio del experimento y el dia
inicial del monitoreo (dia 1), asi como cuatro pesajes los dias 7, 14 y 21.

e Conteo de excrementos
El conteo de excrementos se realizo diariamente durante los 21 dias de esta etapa y
los datos se registraron individualmente. Al estar albergado un conejo por bateria
se pudo hacer el conteo exacto de los excrementos producidos por conejo al dia.

Para realizar esto, todos los dias por las mafianas y de acuerdo al manejo rutinario
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que se hace de los conejos en el zooldgico, se retir6 el alimento sobrante y se limpid
la jaula para poder contar todas las excretas que se encuentren en el interior.
Finalizado esto, se proporcioné el alimento tal como se indica en el punto “consumo
de alimento”.

Etapa 2. Seccidn albergue externo

En el albergue externo los conejos se monitorearén en un encierro de 12 m x 15m, el
cual esta acondicionado de manera que se asemeje a su habitat natural; en donde
los conejos tienen mayor locomocion y, en general, un despliegue conductual
individual y colectivo méas semejante a lo que ocurre en los animales silvestres, por
lo que esta etapa se consider6 de suma importancia (fig. 2).

Para comenzar con el monitoreo en esta etapa, como maximo dos dias antes de la

liberacion de los conejos, los zacatones viejos se sustituyeron por nuevos dentro del
albergue.

Figura 2. Exhibidor externo del Zoolodgico de Chapultepec.
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En esta etapa se realizé el monitoreo de 20 individuos adultos: 10 hembras y
10 machos, en esta etapa el alimento que se les proporcion6é a ambos grupos en

cada albergue fue alfalfa, zacaton y agua ad libitum.

e Monitoreo del peso corporal
Los conejos se pesaron de manera individual con una bascula digital 7 dias antes
del inicio del experimento, el dia 1, 7, 14 y 21. Para cada pesaje se realizé un
acarreo de todos los conejos hacia las “baterias de captura’ existentes en el
albergue, esto de acuerdo al manejo ya establecido en el Zooldgico, en donde los
conejos fueron facilmente capturados para ser pesados y o revisados de manera
rutinaria.

e Conteo de excrementos
El conteo de excrementos y/o letrinas se llevo a cabo los dias 7, 14 y 21. Como se
menciond al inicio de esta etapa, el albergue se acondicioné con zacaton fresco,
durante este acondicionamiento se aprovechd para limpiar el exhibidor de
excrementos. Cada vez que se contaron los excrementos que se encontraron
dentro del exhibidor, estos se retiraron de forma que quede limpio para que en el
siguiente conteo se tuviera un conteo del total de excrementos producidos por cada

siete dias por todos los conejos.

Para estimar el consumo de alimento y peso corporal se realizara una prueba de
correlacién para ver si hay una relacion entre el consumo de alimento y el peso del

conejo y a su vez una correlacion del peso con el niimero excretas que produce.

Para determinar la tasa de defecacion se aplicara una prueba de normalidad para
conocer la distribucion de frecuencias del nimero de excrementos por individuo por
dia. También se estimara el coeficiente de variacion del nimero de excretas por
conejo depositado al dia. Se aplicara una prueba de ANOVA para ver si hay

diferencias entre sexos o entre todos los conejos.

Resultados
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A partir de los resultados obtenidos se pudo comprobar que existe una diferencia

entre la tasa de defecacion de acuerdo al tipo de alimentacion (p<0.05).

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-
NumHecesTotal | grupos 306205.835 1 306205.835 [ 34.7722729 | 7.7021E-09
Intra-
grupos 3645698.28 414 8806.03449
Total 3951904.12 415
Inter-
MSHecesTotal | grupos 769.151507 1 769.151507 | 57.4259462 2.35E-13
intra-
grupos 5504.85086 411 13.3937977
Total 6274.00236 412

Por lo que se recomienda usar la tasa de defecacion de 479.39 excretas por conejo

por dia. La cual corresponde a la dieta experimental y que es la mas parecida a lo

que podria estar teniendo el conejo en vida libre.

N Media Desviacion | Errortipico | Intervalo de Minimo Maximo
tipica confianza
para la
media  al
95%
Limite Limite
inferior superior
NumHecesTot control 23 533.96521 98.000292 6.2641337 521.62251 546.30792 271 756
0 7 4 8 4
experimenta | 18 479.39784 92.384641 6.7739705 466.033687 | 482.76201 221 692
i 6 ] 3 6 2
Total 41 509.56730 97.584120 4.7844551 500.16252 518.97209 221 756
6 8 2 3 5
MSHecesTotal | control 22 17.068017 3.748328 0.2487851 16.5777825 | 17.558252 7.53 24.82
7 6 3 8
experimenta | 18 14.325107 3.5485533 0.2601925 13.8117815 | 14.838433 7.16 26.4
i 6 5 5 6
Total 41 15.832711 3.8023276 0.1920209 15.4552488 | 16.210174 7.16 26.4
3 o 5 9 9 ‘
3.3.2.2 Monitoreo del Habitat
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Uno de los aspectos elusivos acerca del monitoreo de poblaciones de especies
silvestres es el seguimiento paralelo del estado del habitat. No hay duda de que la

Contribucion mas significativa para mantener la biodiversidad es conservar
extensiones suficientes y continuas que tengan vegetacion natural en buen estado.

Partiendo de que el habitat es un concepto ecoldgico multidimensional, hacer un
seguimiento exhaustivo de todos sus componentes quedaria descartado; lo esencial
es obtener indicios del estado y variaciones que muestra un area en general
respecto a los principales requerimientos conocidos de la especie. Asi, por ejemplo,
para el caso de reptiles, pueden incluirse en un programa de monitoreo de habitat en

un area dada, algunos de los siguientes aspectos generales:

Presencia en el area de las comunidades vegetales en las que la especie ha sido
reportada; su ubicacion y extension (por ejemplo, mediante cartografia a la escala
apropiada y con datos de GPS).

Disponibilidad de sitios de refugio adecuados para la especie en el area (por

ejemplo, ubicacion de sitios considerados dptimos con GPS).

» Disponibilidad de sitios propicios para la anidacién en caso de especies oviparas
(igual que en el punto anterior).

* Disponibilidad de agua respecto a los requerimientos de la especie (por ejemplo,
registro de las condiciones meteorologicas locales y de la formacion de charcas).

* Fotografia sistematica de cada uno de los sitios de muestreo (cuatro imagenes por

cada sitio, siempre desde el mismo sitio y en las cuatro direcciones cardinales).

4 PROTOCOLO DE MONITOREO

El monitoreo de una poblacion se refiere a la estimacion de la distribucién espacial,
abundancia, densidad u otros atributos poblacionales para una o mas especies de
interés dentro de un area definida por mas de una unidad de tiempo (Thompson et

al. 1998). Las estimaciones del tamafio de poblaciones silvestres es un aspecto
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fundamental para el desarrollo de programas de manejo para lograr la conservacion
de las especies. Sin embargo el calcular el verdadero tamario
El monitoreo poblacional en lagomorfos se ha realizado por diferentes métodos, los

cuales se pueden agrupar en dos grandes grupos: métodos directos e indirectos.

Los metodos directos son los conteos de los animales observados en un
determinado recorrido. Para esto se deben seleccionar varios transectos de una
misma distancia; por ejemplo 3 kilometros de largo. Los transectos deben estar
distribuidos idealmente en forma aleatoria, o de forma practica y factible para el
muestreo. Los meétodos directos se basan principalmente en el conteo de las
animales a través de su observacion directa; los segundos se basan principalmente
en rastros que indiquen la presencia de los individuos como son rascaderos, huellas,
madrigueras, letrinas y excretas

Uno de los mas usados es el conteo individual a lo largo de transectos lineales, los
cuales pueden proveer estimados absolutos de la densidad. Una vez aplicado el
metodo se tiene el nimero de animales contados y alguna medida de distancia para
cada animal observado, datos que se analizan con el método de Muestreo de
Distancia (Buckland et al. 1993). Sin embargo, este tipo de métodos tiene supuestos
que deben de cumplirse como es el que el animal observado sobre la linea Sea
detectado con certeza, que el animal no se mueva, que las medidas sean exactas
(Thomas et al. 2010). Los cuales no siempre se pueden cumplir. Otra desventaja de
este metodo es que se requiere un esfuerzo de muestreo muy grande para obtener
un numero suficiente de observaciones para estimar de manera confiable la
densidad en las poblaciones de densidad baja (Eberhardt 1978).

Otro método de monitoreo directo es a partir del método de captura-recaptura,

basado en la captura de los animales y en el método de numero minimo de

individuos que se sabe estan vivos en un tiempo determinado (Wood 1988).
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Cuando los conteos totales no son posibles debido a que las observaciones directas
son raras y que el trampeo tampoco es factible por ser la especie de estudio elusiva,

una herramienta muy Util es la estimacion por métodos indirectos.

Los métodos indirectos son una herramienta muy Gtil para estudiar poblaciones
animales que tienen un bajo nimero ya que logran brindar informacién acerca de los
parametros poblacionales que resultan importantes para fines de manejo. Los
métodos indirectos se basan fundamentalmente en la interpretacion de los rastros
que los animales dejan en su medio ambiente. Los rastros mas comunes que se
encuentran son huellas, excrementos, rascaderos, madrigueras, echaderos de

descanso y partes de cuerpos (presa o evidencia de restos dejados por depredador).

En lagomorfos se puede realizar el conteo de madrigueras activas (Palomares
2001); el conteo de excretas por unidad de area también es otro método para
estimar la abundancia (Moreno and Villafuerte 1995: Cabezas and Moreno 2007,
Delibes-Mateos et al. 2008b). Para poder estimar la densidad a través de este
meétodo lo que se requiere es conocer la tasa de defecacion y la tasa de degradacién
de las excretas. Si no se cuenta con la tasa de degradacién lo que se puede hacer
es limpiar totalmente la parcela y en su lugar conocer el tiempo de acumulacion.
Para lo cual es importante identificar el periodo durante el cual la acumulacion y
persistencia es mayor para reducir el registro de ninguna excreta en poblaciones de
baja densidad y reducir el efecto de degradacién en el conteo de las excretas
(Fernandez de Simon et al 2011).

Diversos autores han realizado estudios para definir la precision de los métodos y se
ha encontrado que el usar indices de conteo de excretas puede ser un método
confiable para estimar abundancias. (Krebs et al. 1987, 2001; Murray et al. 2002;
Mills et al. 2005; McCann et al. 2008Wood 1988: Palomares 2001, Fernandez de
Simén et al 2011). Y han llegado a la conclusion de que se haga deteccion por
observacion directa en poblaciones con alta densidad y en los casos en que los

recursos son suficientes y estan disponibles, asi como cuando las caracteristicas del
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terreno, habitat y condiciones del clima lo permitan. En la mayoria de los casos los
que se recomienda es usar conteo de excretas, sobre todo en el caso de las
poblaciones con densidades son bajas a moderadas se recomienda el conteo de
excretas.

4. 3METODOS

Fase 2. Monitoreo de las poblaciones de Zacatuche en diferentes sitios a lo

largo de su area de distribucién

Una vez obtenido el nimero promedio de excrementos por conejo (tasa de
defecacion) en cautiverio (Etapas 1 y Etapa 2), se llevo a cabo una estimacion del
tamafo poblacional del zacatuche en vida silvestre. En esta etapa se realizardn seis
salidas al campo de siete dias cada una, las salidas al campo se realizaran en
distintas localidades dentro de su area de distribucion: Area de Proteccion de Flora y
Fauna Corredor Biolégico Chichinautzin, Distrito Federal, Estado de México y
Morelos; y el Parque Nacional Iztaccihuatl — Popocatépet!, estados de México,
Morelos y Puebla.

De manera previa se obtuvieron las autorizaciones gubernamentales
correspondientes y se dio a conocer el proyecto a los ejidatarios para obtener su
autorizacion y buscar el integrarlos de manera activa al proyecto.

Para estimar la abundancia relativa y densidad poblacional por conteo de excretas.

se utilizo el método de conteo de excretas (Fa et al 1992, Velasquez 1994)
modificado por Rizo y Aguilar para el monitoreo en el Area de Proteccién de Flora y
Fauna Corredor Biolégico Chichinautzin (2011). Para lo cual se establecieron cinco
transectos de 50 m, a intervalos de 50 m, de largo en donde en cada 10 metros se
establecié una parcela permanente de 1 m?, teniendo un total de 25 puntos por cada
transecto. En total fueron ubicados 200 puntos divididos entre ocho transectos

(cuatro del area perturbada y cuatro del area conservada).
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Distribucion de Romerolagus diazi

B o e 1EE Kitomelss

Figura. Distribucion de Romerolagus diazi y ubicacién de los puntos de muestreo en el cerro

Tlaloe y Corredor Bicloégice Chichinautzin.

En cada uno de los transectos se establecieron, a intervalos de 50 m, cinco lineas
perpendiculares de 50 m de longitud en las que se distribuyeron areas de 1 m?
separadas cada 10 m, teniendo un total de 25 puntos por cada transecto (Figura
siguiente). En total fueron ubicados 75 puntos divididos entre tres transectos para
cada sitio (Corredor Biologico Chichinautzin, Norte de la Sierra Nevada, Parque
Nacional Iztacihuatl) dando un total de 225 parcelas.

En cada uno de los sitios en donde se ubicaron los transectos y las parcelas de 1m?,
estas fueron limpiadas totalmente para posteriormente dejar un tiempo de
acumulacion de 30 dias. Después de este periodo se acudié a los sitios y se conto el
numero de excretas presente, una vez hecho esto se recolectaron y se limpio

nuevamente la parcela para una segunda visita.
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Figura 3. Ubicacion de parcelas permanentes cada 10 metros en un transecto de 50 m

de largo.

Analisis de datos

e Densidad poblacional

Para estimar la densidad poblacional de conejos se utilizara la siguiente formula:
Conejos/km?=n/AxB
En donde n es el numero de excrementos o letrinas acumulados en el encierro

extrapolado a 1 km?, A es la tasa de defecacion diaria y B es el numero de dias de
acumulacion.
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5 SISTEMATIZACION DEL MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE LA
INFORMACION GENERADA.

La informacion que se esté generando se debe almacenar en una base de datos que
permita manejarlos de manera facil y ordenada de forma que se pueda realizar el
analisis de los parametros poblacionales de la especie y poder determinar su estado
actual. Esto servira para que integre un Sistema de Informacidén Geografica teniendo
como plataforma de software el programa ARCGIS conteniendo los shape files de
los sitios en los que se ubique a la especie.

Se sugiere los datos se colecten en el siguiente formato:

Tabla 2. Formato para el registro de las excretas de Romerolagus diazi.

Numero de Transecto: Fecha:
Sitio: , Habitat:
Colector Hora:
Transecto Parcela Namero de excretas Observaciones
1 A

1 B

1 C

1 D

1 E

2 A

2 B

2 C

2 D

2 E

3 A

3 B
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6 CAPACITACION

Con los resultados generados y una vez definido el protocolo de monitoreo de la
especie, el equipo consultor se reunié con el personal técnico de la CONANP, a
través de la Direccion de Especies Prioritarias para la Conservacion para convocar a

las personas involucradas en la conservacion del zacatuche de las Areas Naturales
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Protegidas que quedan dentro de su area de distribucion, Area de Proteccion de
Flora y Fauna Corredor Biologico Chichinautzin, Distrito Federal, Estado de México y
Morelos; y el Parque Nacional lztaccihuatl — Popocatépetl, estados de México,
Morelos y Puebla.

Durante la capacitacion se abordaron la situacion y problematica del zacatuche y se
dio a conocer el protocolo de monitoreo disefiado. Para lo cual se genero una
presentacion en el cual se incluyo informacidn para lograr la correcta identificacion
de las excretas de la especie.

Figura 4. Comparacion de las excretas de Romerolagus diazi con respecto a las

otras dos especies del género Sylvilagus con las que coexiste en vida libre.
También se abordaron los aspectos a considerar como son:

Definicion y objetivos de un monitoreo biolégico, proponiéndoles que para el
monitoreo del zacatuche se tomen en consideracion como minimo los siguientes
factores:

Factores biolégicos:
e Revision del conocimiento de la biologia de la especie.
e Determinar informacién biologica relevante que permita estimar la densidad

poblacional de la especie. En este caso un parametro relevante es la tasa de
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defecacién, la cual es basica para el monitoreo indirecto de la especie. El
zacatuche se caracteriza por ser una especie altamente elusiva y de dificil
deteccién por lo cual el poder determinar esta tasa es un elemento esencial
dentro del protocolo.

e Identificacion de las zonas donde se ha registrado la especie, esto nos
permitira hacer una seleccion de los sitios en donde se monitoreara a la
especie, para en ellos establecer la “linea de Base” que permita determinar el
estado “cero” a partir de una fecha determinada. Los datos obtenidos
constituyen un punto de referencia con el cual comparar y asi poder detectar
cambios a lo largo del tiempo segun el manejo o uso que se haga de ese sitio
o segun fluctuaciones ambientales propias del area.

o El monitoreo debe efectuarse en lugares donde la toma de muestras puede
repetirse a lo largo del tiempo durante condiciones ambientales similares.
Buscar datos histéricos de las especies locales, datos de inventarios
anteriores u otros informes de investigacion en el lugar, con el fin de tener una
idea de cambios poblacionales en el pasado.

e Retomar experiencias previas de programas de monitoreo que se hayan
implementado en especies con caracteristicas similares con la finalidad de
aprovechar el conocimiento generado y adecuario al protocolo de monitoreo
del zacatuche.

Factores sociales:

e Es importante que el protocolo de monitoreo se desarrolle de manera que sea
facilmente entendible y que el planteamiento de la(s) técnica(s) sea explicito
para gue su ejecucion sea correcta.

o Se debe de considerar las diferentes practicas de uso de tierra que hay en los
sitios de distribucion de la especie de manera que ese factor no influya de
manera negativa en los resultados.

Factores econdmicos:

e El protocolo debe de desarrollarse de manera que su ejecucion no el menor

costo posible y que sea accesible para cualquier persona que quiera llevarlo a
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cabo en un futuro (instituciones académicas, ejidatarios,
gubernamentales).

instituciones

Figura 5. Reunion con personal del la CONANP en el Area de distribucion del
conejo zacatuche.
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7 ANEXOS

Figura 6. Corredor Biologico Chichinautzin



Figura 8. Parque Nacional Izta-Popo



Figura 10. Norte de la Sierra Nevada
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Figura 12. identificacion de madrigueras de Romerolagus diazi

Figura 13. Veredas de paso de Romerolagus diazi



Vereda con excretas alrededor

igura 14

F




Figura 15. Excretas de Romerolagus diazi

Figura 17. Parcela después de ser limpiada



Figura 19. Parcela después de ser limpiada



Anexo

Estado Municipio/Delegacion Longitud |Latitud Altitud |Coleccion
Distrito Federal  |Milpa Alta -99.1361 [19.1222 |3074 |Velazquez
Distrito Federal  [Milpa Alta -99.1167 [19.1194 |3105 |Veldzquez
Distrito Federal  |Milpa Alta -99.1111 [19.1139 (3126 |Velazquez
Distrito Federal  |Milpa Alta -99.1056 |19.1056  [3147 |Veldzquez
Distrito Federal  |{Milpa Alta -99.1047 |19.0731 3127 |Velazquez
Distrito Federal  [Milpa Alta -99.1042 [19.0792 [3080 |Velazquez
Distrito Federal  [Milpa Alta -99.1019 |19.0753  |3080 |Velazquez
Distrito Federal  [Milpa Alta -99.1000 [19.1089 3147 |Veldzquez
Distrito Federal  |Milpa Alta -99.0972 |19.0792 {3085 |Velazquez
Distrito Federal  |Milpa Alta -99.0944 |19.1111 3157 |Velazquez
Distrito Federal  |Milpa Alta -99.0917 |19.1194 (3056 |[CNMA
Distrito Federal  |Milpa Alta -99.0875 |19.0917 [3012 |Veldzquez
Distrito Federal  [Milpa Alta -00.0778 |19.1250 13027 |Velazquez
Distrito Federal  [Milpa Alta -99.0722 [19.1417 (3088 |Velazquez
Distrito Federal  Milpa Alta -99.0653 [19.1181 3090 |Velazquez
Distrito Federal  {Milpa Alta -99.0639 [19.1069 3144 |Velazquez
Distrito Federal  |Milpa Alta -899.0597 [19.0750 {3040 |Velazquez
Distrito Federal  |Milpa Alta -99.0583 119.0931 (3250 |Velazquez
Distrito Federal  |Milpa Alta -99.0583 119.1417 (3023 |Velazquez
Distrito Federal  |Milpa Alta -96.0542 [19.1028 [3270 |Velazquez
Distrito Federal  |Milpa Alta -99.05600 {19.1278 [3115 |CNMA
Distrito Federal  |Milpa Alta -99.0458 [19.0736 {3121 |Veldzquez
Distrito Federal  |Milpa Alta -09.0389 119.0917 [3414 |Velazquez
Distrito Federal  {Milpa Alta -99.0306 |19.1333 3337 |Velazquez
Distrito Federal  |Milpa Alta -99.0292 119.1181 3459 |Melazquez
Distrito Federal  [Milpa Alta -99.0236 {19.1919 |2391 |IPN
Distrito Federal  |Milpa Alta -99.0194 119.1417 3093  |Veldzquez
Distrito Federal  |Milpa Alta -99.0069 [19.1028 3489 [|Velazquez
Distrito Federal  |Milpa Alta -99.0028 [19.0931 3484 |Velazquez
Distrito Federal  |Milpa Alta -98.9819 119.1333 [3151 |Veldzquez
Distrito Federal  |Tlalpan -99.2917 [19.1736 |3367 |Velazquez




Estado Municipio/Delegacion Longitud |Latitud Altitud {Coleccion
Distrito Federal |Tlalpan -99.2792 119.1333 |3012 |Veldzquez
Distrito Federal  |Tlalpan -99.2667 119.1778 |3300 |Velazquez
Distrito Federal  |Tlalpan -99.2667 [19.2000 3454 |ICNMA
Distrito Federal  |Tlalpan -09.2625 119.1556  |3185 |Velazquez
Distrito Federal  |Tlalpan -09.2583 [19.1500 3153 |Veldzquez
Distrito Federal  [Tlalpan -98.2583 119.1194 |3040 |Veldzquez
Distrito Federal  |Tlalpan -09.2361 (191708 {3267 |Veldzquez
Distrito Federal  {Tlalpan -99.2306 |19.1600 3354 |Velazquez
Distrito Federal  |Tlalpan -99.2292 119.1014  |2988 |Velazquez
Distrito Federal  {Tlalpan -99.2222 [19.0958 |3084 |Velazquez
Distrito Federal  {Tlalpan -90.2208 |19.1333 {3180 |Velazquez
Distrito Federal  {Tlalpan -99.2167 [19.1500 |3418 |Velazquez
Distrito Federal  |Tlalpan -99.2167 19.1750 [3311 |Velazquez
Distrito Federal  |Tlalpan -99.2167 [19.1500 3418 |Velazquez
Distrito Federal  {Tlalpan -99.2092 [19.1046  |3031 [CNMA
Distrito Federal  [Tlalpan -99.2088 119.1064 |3031 ICNMA
Distrito Federal  {Tlalpan -99.2057 [19.0964 3034 |CNMA
Distrito Federal  |Tlalpan -99.2044 191055 {3039 |CNMA
Distrito Federal  [Tlalpan -99.2021 119.1357 {3236 |CNMA
Distrito Federal  |Tlalpan -00.2018 [19.1116 (3022 |CNMA
Distrito Federal  |Tlalpan -99.2000 [19.1003 |3039 |CNMA
Distrito Federal  |Tlalpan -99.2000 [19.1542 3339 |Veldzquez
Distrito Federal  [Tlalpan -99.2000 ]19.2333  |2887 |IPN
Distrito Federal  |Tlalpan -99.2000 {19.1861 3152 |Velazquez
Distrito Federal  [Tlalpan -99.1996 |19.1046 (3034 [CNMA
Distrito Federal  |Tlalpan -00.1986 (19.1625 (3181 |Velazquez
Distrito Federal  |Tlalpan -09.1983 [19.1016  [3034 |CNMA
Distrito Federal  |Tlalpan -99.1944 [19.1051 [3034 |CNMA
Distrito Federal  |Tialpan -99.1917 |19.1250 [3040 |Velazquez
Distrito Federal  |Tlalpan -99.1917 119.13563 |3164 |IPN
Distrito Federal  |Tlalpan -09.1889 119.2083  |2883 |Velazquez
Distrito Federal  [Tlalpan -99.1869 |19.1125 |3031 |Velazquez
Distrito Federal  |Tlalpan -99.1833 [19.0917 [3118 |CNMA




Estado Municipio/Delegacion Longitud |Latitud Altitud |Coleccion
Distrito Federal  {Tlalpan -99.1792 191500 [3035 |Velazquez
Distrito Federal  {Tlalpan -99.1765 |19.1326 |3004 |CNMA
Distrito Federal  [Tlalpan -99.1740 [19.1360 {2993 |CNMA
Distrito Federal  |Tlalpan -99.1735 119.1271 3043 |CNMA
Distrito Federal  [Tlalpan -99.1734 191360 {2993 |CNMA
Distrito Federal {Tlalpan -99.1667 (19.1083 [3088 |Velazquez
Distrito Federal  [Tlalpan -99.1667 [19.1125 (3133 |Veldzquez
Distrito Federal  |Tlalpan -99.1653 |19.1472 {2966 |{CNMA
Distrito Federal  |Tlalpan -99.1600 {19.1781 [2879 |CNMA
Distrito Federal  {Xochimilco -99.0922 119.2244 {2500 |CNMA
México Amecameca -98.7667 [19.1167 [2476 |IPN
México Amecameca -908.6806 {19.0811 3460 |Velazquez
México Amecameca -98.6611 {19.1306 (3724 |Veldzquez
México Atlautla -98.6806 [19.0456 [3603 |Velazquez
Meéxico Atlautla -98.6333 [19.0333  |4959 |CNMA
México Chalco -98.7361 [19.2722 12946 |Veldzquez
México Chalco -98.7069 |19.2944 |3369 |Velazquez
México Ecatzingo -98.6806 [19.0000 3536 |Veldzquez
Mexico Ixtapaluca -98.8117 [19.3275  |2499 |UAM, Izt
Meéxico Juchitepec -98.9583 [19.1056 |2894 |Velazquez
México Juchitepec -98.9533 {19.0894 [2937 |Velazquez
México Juchitepec -98.9514 119.0847 [2937 |Veldzquez
Meéxico Juchitepec -08.9475 |19.0819  [2960 |Velazquez
México Juchitepec -98.9442 [19.0800 [2960 |Velazquez
México Juchitepec -98.8833 [19.1000 (2524 ICNMA
Meéxico Ocuilan -99.3175 |19.0494 |2978 CNMA
Mexico Tenango del Valle -99.7168 [19.0885 |3836 |CNMA
México Tianguistenco -99.3292 [19.1028 (3542 |Velazquez
México Tlalmanalco -98.7306 (19.1792 3028 |Velazquez
México Tlalmanalco -08.7111 |19.3189 {3276 |Velazquez
México Tlalmanalco -08.6778 |19.2667 3475 |Veldzquez
Meéxico Tlalmanalco -98.6750 [19.1906 3813 |UK
México Xalatlaco -99.3125 |19.1333  [3493 |Velazquez




Estado Municipio/Delegacion Longitud (Latitud Altitud |Coleccion
México Xalatlaco -99.2833 |19.1333 13012 |Velazquez
Morelos Huitzilac -99.3008 [19.1000 13266 |Velazquez
Morelos Huitzilac -99.3000 |19.1194 {3333 |Veldzquez
Morelos Huitzilac -99.3000 19.1056 |3280 |Velazquez
Morelos Huitzilac -99.3000 |19.0944 13266 |Velazquez
Morelos Huitzilac -99.2972 |19.1069 {3290 |Velazquez
Morelos Huitzilac -09.2947 |19.0942 |3178 |Veldzquez
Morelos Huitzilac -99.2881 |19.0247 2591 |Veldzquez
Morelos Huitzilac -99.2875 |19.1211 3178 |Velazquez
Morelos Huitzilac -99.2789 |19.0942 3050 |Veldzquez
Morelos Huitzilac -99.2611 |19.0858 {3102 |Veldzquez
Morelos Huitzilac -99.2583 [19.1028 {3077 |IPN
Morelos Huitzilac -99.2472 |19.1008 {3095 |Veldzquez
Morelos Huitzilac -99.2431 |19.0522 2823 CNMA
Morelos Huitzilac -99.2087 |19.0925 {3015 |[CNMA
Morelos Huitzilac -99.1833 |18.0875 |3155 |Velazquez
Morelos Huitzilac -99.1778 |19.0889 3155 |Veldzquez
Morelos Huitzilac -99.1731 |19.0806 |3107 |CNMA
Morelos Huitzilac -99.1667 |19.0889 {3107 {Velazquez
Morelos Tepoztlan -99.1333 |19.0833 {3205 |CNMA
Morelos Tepoztlan -99.1083 |19.0611 3189 |Velazquez
Morelos Tlanepantla -99.0417 (19.0436 |2990 |Veldzquez
Morelos Tlanepantla -99.0417 [19.0514 {3079 |Velazquez
Morelos Tlanepantia -09.0403 |19.0583 [|3104 |Veldzquez
Morelos Tlanepantla -99.0319 |19.0653 {3158 |Velazquez
Morelos Tlanepantia -99.0194 [19.0583 |3032 |Velazquez
Morelos Tlanepantla -99.0056 |19.0556 12976 |Velazquez
Morelos Tlanepantla -98.9903 [19.0583 12788 |Veldzquez
Morelos Tianepantla -08.9736 |19.0653 2779 |Veldzquez
Puebla San Nicolas de los Ranchos |-98.6333 [19.0833 {3659 |CNMA
Puebla San Nicolas de los Ranchos -98.6250 [19.0486 4144 |Velazquez
Puebla San Nicolas de los Ranchos {-98.6000 [19.0611 3681 |Velazquez
Puebla San Nicolas de los Ranchos [-98.5903 [19.0239 [3548 |Velazquez




Estado Municipio/Delegacion Longitud |Latitud Altitud [Coleccion
Puebla San Nicolas de los Ranchos |-98.5750 |19.0667 [3171 |Velazquez
Puebla Tochimilco -08.6464 {18.9944 3863 |Velazquez
Puebla Tochimilco -08.6464 (189722 |3337 |Velazquez
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