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DISTRIBUCION CLISERIAL * DE LOS SIPHONAPTERA DEL VOLCAN
POPOCATEPETL, SU INTERPRETACION BIOGEOGRAFICA *

ALFREDO BARRERA *

RESUMEN

En este trabajo se demuestra que los Siphonaptera parasitos de mamiferos en el
Volcan Popocatépetl y en la Cordillera Neovolcanica en general (ocho Pulicidae.
trece Hystrichopsyllidae y diecisiete Ceratophyllidae) presentan una marcada distribu-
cion estratificada de acuerdo con la altitud, la cual no coincide exactamente con
los patrones de distribucion altitudinal de sus huéspedes (un didélfido, un dasipédido,
dos soricidos, cuatro lepdridos, quince cricétidos, ocho carnivoros y un artiodactilo).

Al aplicar el método propuesto por Webb (1950) para expresar el grado de similitud
faunistica entre dos areas adyacentes (en este caso cotas de 100 m de diferencia en
altitud) se demuestra la existencia de cuatro pisos de alta similitud faunistica que,
en el caso de los mamiferos quedan limitados por las cotas de los 2850, 3950 y
4250 m; en cambio, en el caso de los sifonipteros los dos primeros limites no son
coincidentes con dichas cotas, pues se encuentran en las de los 2650 y los 3050 m y
si lo es el inferior, 4250 m, del piso més alto, el cual se caracteriza por la notable
pobreza de fauna, por la presencia de especies endémicas, tanto de mamiferos como
de sus parasitos y por la estenoxenia de estos ultimos.

La falta de correspondencia entre las cliseries de mamiferos y sifonapteros se
explica por una combinacién compleja de factores entre los cuales dos muy importantes
son, la mayor dependencia de las larvas de los sifonapteros a la accion de factores
climiticos y la mayor o menor estenoxenia de los imagos.

Se reconoce la existencia en el area de cuatro grupos de mamiferos en cuanto a sus
afinidades faunisticas, a saber, I: especies pertenecientes a géneros de amplia distri-
bucion holartica, II: especies pertenecientes a géneros exclusivamente nearticas, pero

1 El término cliserie es usado en Bolanica para denominar la serie altitudinal o climatica de
pisos vegetacionales. En este trabajo se extiende el término para abarear, no sélo la cliserie vege
tacional, sino las series de distribucién altitudinal de los mamiferos y de sus parasitos.

2 Este trabajo, con algunas modificaciones, fue presentado como tesis doctoral ante el Colegio de
Profesores, de la Seccién de Graduados de la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas, IPN, er
octubre de 1965.

3 Director del Museo de Historia Natural de la ciudad de México, D. F.
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de familias de amplia distribucion holéartica, III: especies pertenecientes a géneros y
familias exclusivamente nearticas y IV: especies de indudable filiacion sudamericana. En
contraste, solo es posible identificar tres grupos de sifonapteros, I, II y III, correspon-
dientes a los tres primeros grupos dc¢ mamiferos y falta por completo un grupo IV, es
decir, de especies de origen sudamericano,

Aunque_en todos los pisos predominan las especies del grupo II, tanto por lo que
se refiere a la cliserie de los sifondpteros como a la de los mamiferos, es notable la
siguiente discrepancia: el mayor niimero de especies de géneros holarticos, en el caso
de los mamiferos, se encuentra en el piso inferior a los 2850 m (M,), en tanto que
en el caso de los sifonapteros se halla en el tercer piso (S;) situado entre los 3050 y
los 4250 m s.n.m.

SUMMARY

This work demonstrates that the Siphonaptera of the Popocatepetl Volcano and in
general those parasitizing mammals in the Trans-Volcanic Belt (i.e., eight Pulicidae,
thirteen Hystrichopsyllidae and seventeen Ceratophyllidae) show a notorious stratified
altitudinal distribution which is not exactly coincident with that of their hosts (i.e.,
one Marsupialia: Didelphidae, one Edentata: Dasypodidae, two Insectivora: Soricidae,
four Lagomorpha: Leporidae, fifteen Rodentia: Cricetidae, eight Carnivora and one
Artiodactyla).

Following the procedure suggested by Webb (1950) for computing similarity values
of species composition for each pair of adjacent sample points (in this case each pair of
adjacent altitudinal contour lines 100 m apart) it was possible to establish four dif-
ferent strata or floors of equal faunistic composition, limited for the mammals by the
contour lines situated at 2850, 3950 and 4250 m above sea level. The lower limits for
the Siphonaptera strata are not coincident with those for mammals as they are situated
at 2650 and 3 050 m of altitude, whereas the upper floor has the same limits, that is,
from 4 250 m to the snow line. This upper floor is caracterized by its scarce fauna, the
presence of endemic mammals and fleas and by the stenoxeny of these and other ecto-
parasites.

The lack of coincidence between the limits of the two series of faunistic strata 1s
explained in terms of climatic factors influencing the habitats of the flea larvae and
of the different levels of host specificity of the adult fleas.

Mammals in the area belong to four groups of different biogeographic or faunistic
affinities, i.e., I: species of Holarctic genera, II: species of exclusive Nearctic genera
but belonging to families of wide Holarctic distribution, III: species of both exclusively
Nearctic genera and families and IV: species of South American origin. However, it is
possible to recognize only the first three groups for the Siphonaptera: that is, the group
representing the South American element is not present in the Popocatepetl Volcano
above 2500 m alt.

In all strata predominate mammals and fleas of the groups, II: species of mammals
of group I are more numerous in the lower floor (M,) whereas fleas of the correspond-
ing group I are better represented in the floor S, above 3 050 m alt.

INTRODUCCION

Clasicamente la Cordillera Neovolcanica chos autores es, justamente, el limite mas
ha sido considerada como limite entre las austral de la Neartica ya que, al este y al
dos grandes Regiones Zoogeograficas ame- oeste respectivamente, dicho limite es lle-
ricanas: Neartica y Neotropical. Para mu- vado hacia los 24° de lat. N en la costa
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atlantica mexicana y hacia los 27° de lat. N
en la costa del Pacifico. Los extremos me-
ridionales de las peninsulas de Baja Cali-
fornia y de Florida son también considera.
das como neotropicales.

La delimitaciéon de las grandes regiones
zoogeograficas se ha basado fundamental-
mente sobre los patrones de distribucién
de vertebrados, mamiferos principalmente.
Los limites propuestos para las americanas
han podido servir hoy como un buen instru-
mento de trabajo, pero los nuevos datos
paleontolégicos y paleogeograficos y los que
aporta el desarrollo de la nueva Sistema-
tica, hacen dudar de que el tratamiento
actual del concepto de Regién Zoogeogra-
fica sea el mas adecuado y de que no in-
volucre posiciones de estatismo y de tajante
delimitacion arbitraria que no sea menester
corregir. Simpson y Darlington son quienes
mas han contribuido a aportar datos que
tienden a modificar los antiguos criterios
zoogeograficos. £l dltimo autor (1957) dice
que la zona de transicién entre las faunas
neértica y neotropical no ha sido nunca
tratada adecuadamente en detalle por los
zoogebgrafos; que no ha recibido hasta
ahora la atencién dada a la linea de Wal-
lace y a la Wallacea, aunque probablemente
tenga tanta importancia como ésta. La no-
cién del limite lineal y tajante va cediendo
ante la de que ambas regiones, Neartica y
Neotropical, estan separadas entre si por
una amplia y compleja zona de transicion;
que el cambio de lo neértico a lo neotropi-
cal es gradual y que no tiene lugar tan sélo
en México, sino en todo Centroamérica.
Hershkovitz (1958) ha propuesto reciente-
mente una Zona de Transicién entre ambas
regiones en el territorio mexicano compren-
dida al sur del paralelo 23° y al occidente
del meridiano 98° aproximadamente; se-
gln este autor la opinién de que todo Meso-
américa debe ser considerada como zona de
transicién entre las regiones Holartica y
Neotropical no puede ser sostenida sobre la

extension de las faunas de -mamiferos actua-
les y extintas. Schmidt (1954), basado en
la distribucién de los reptiles, opina lo
contrario.

El estudio que aqui se presenta, pretende
contribuir al mejor conocimiento de las re-
laciones faunisticas que se comentan aun-
que la orientacién, los métodos y los
materiales no son los que clasicamente lo
han sido en investigaciones zoogeograficas.

Es sabido que ciertas formas animales no
pueden- ser utilizadas para llevar a cabo
estudios distribucionales y lograr, mediante
ellos, conclusiones de tipo zoogeografico.
Entre tales formas se incluye principal-
mente a aquéllas capaces, dados sus medios
de dispersion, de salvar grandes distancias
y también aquéllas asociadas con otras de
las que obligadamente dependen. Es ésta
en realidad, una generalizacién de hechos
validos, respectivamente, para muchas for-
mas ubicuistas y parantrépicas y para los
pardsitos estenoxenos, permanentes y obli-
gatorios en todas sus fases. En el primer
caso no hay posibilidad de hacer zoogeo-
grafia sino en un sentido limitadisimo; en
el segundo, como sucede con los Mallopha-
ga y los Anoplura, la distribucién del pa-
rasito corre pareja, en plan general, con la
del huésped. En ambos casos, por tanto,
la generalizacién que nos ocupa es valida.
Pero tal generalizacion entra en conflicto
con hechos cuya frecuencia tiende a invali-
darla, pues aplicable a casos extremos (am-
plia ubicuidad en formas de vida libre y
estenoxenia absoluta estacionaria y perma-
nentemente en las parasitas) no lo es cuan-
do, por una parte, la ubicuidad se estrecha
y por otra, cuando la estenoxenia no es tan
absoluta y permanente; es decir, cuando
se esta ante casos de caracter intermedio
que son, justamente, los que alcanzan ma-
yor frecuencia. Los sifonapteros, que estan
en este caso en su gran mayoria, pueden
ser buenos indices zoogeograficos, como se
pretende demostrar en esta tesis.
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Aunque es obvio que el area de distribu-
cién geografica de un parasito no puede
exceder la de sus huéspedes y que la reci-
proca, en cambio, no es obligatoria; es de-
cir, que éstos pueden dejar de abrigar al
parasito en treshos més o menos grandes
del area que ocupan, no existen ‘muchos
estudios que traten de explicar el hecho en
términos ecoldgicos precisos. La restriccién
y la diferenciacién geograficas de un para-
sito, dicen Guimaries y D’Andretta (1950),
dentro del area de su huésped o huéspedes,
son una medida de la influencia de los
factores mesolégicos externos a éste sobre la
vida del parasito. Vanzolini y Guimaraes
{1955) sostienen que aun en los parasitos
cuyo ciclo tiene lugar por completo en el
huésped hay indicios de influencia de fac-
tores exteriores al huésped y Guimardes y
D’Andretta (loc. cit.) sefialan que en los
Nycteribiidae, dotados de una fase prepa-
rasitaria, es de esperarse un elevado grado
de restriccién y diferenciacién geograficas
dentro del area de distribucién de sus hués-
pedes.

Esta Gltima afirmacién puede, de hecho,
hacerse extensiva a todos los ectoparasitos
con fases preparasitarias y aplicarse, con
mayor razén aiin, a aquéllos en que se
combinan ademas, una cierta eurixenia,
un parasitismo obligado pero no perma-
nente y una muy amplia y discontinua érea
de distribucién del o de los huéspedes. Los
sifonapteros en conjunto estin en este caso;
los anopluros y maléfagos en el contrario;
los primeros parecen constituir un grupo
en plena radiacién adaptativa en el que son
muy aparentes los procesos de especiacion
y subespeciacién; los anopluros y los malé-
fagos aparecen, en cambio, como dos gru-
pos conservadores, faltos de la plasticidad
y posibilidades evolutivas de los sifonap-
teros.

Es ya conocido, aunque todavia esta mal
estudiado, el hecho de que la fauna near-
tica de sifonédpteros se va modificando con
la latitud de tal manera que, a medida que

se avanza hacia el sur, dicha fauna difiere
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de la mas boreal, primeramente a nivel de
especie y después a nivel de género dentro
de una misma familia. Esta notable dife-
renciacién latitudinal no corresponde a una
eemejante en los huéspedes que, ‘cuando
mas, llegan a diferir especificamente y con
cierta frecuencia sélo a nivel subespecifico.
Un tipico caso de este fenémeno es el de la
composicion de la fauna parasitaria de
Peromyscus maniculatus a lo largo de su
enorme area de distribucién.

En América del Norte, los mamiferos
de distribucién holartica son parasitados
por sifonapteros de distribucién también
holartica o al menos con grandes afinidades
con formas palearticas; pero a medida que
se avanza al sur, tienen lugar tres fenéme-
nos muy notables:

a) La constitucion de dos distintas fau-
nas de Ceratophylloidea, una que ocupa el
territorio situado al este de las Montahas
Rocosas y otra que se extiende al oeste de
dicho sistema montafioso; mas al sur, en
Meéxico, los elementos de ambas faunas
siguen respectivamente las Sierras Madres
Occidental y Oriental e incluso llegan a
encontrarse en los complicados macizos de
la Cordillera Neovolcanica, de la Sierra
Madre del Sur y en las montafas de
Chiapas;

b) La diversificaciéon a nivel genérico
de los ceratofiloideos en los macizos mon-
tafiosos del sur de México e incluso de la
América Central donde los mismos géneros
—y aun especies — se extienden a lo lar-
go de los Andes Centroamericanos hasta el
Chiriqui al menos. Sélo dos géneros, Pleo-
chaetis Jordan y Kohlsia Traub, caracteris-
ticos de las montanas del sur de México y
de las de Centroamérica, avanzan por los
Andes Sudamericanos hasta Colombia y
Ecuador;

c¢) El avance, en un sentido inverso,
hacia el norte, de la fauna sudamericana
de Rhopalopsylloidea por las tierras~bajas
de Centroamérica y de México que penetra
por las costas del Golfo de México hasta
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Florida (Johnson y Layne 1961); por los
valles calientes y tierras semiaridas de Mi-
choacén y Jalisco hasta el norte de México
y Sur de Texas y por las costas del Paci-
fico hasta el sur de Sinaloa al menos. Los
ropalopsiloideos, penetran a la Norteaméri-
ca Neartica parasitando principalmente cri-
cétidos del género Sigmodon, que como
sus parientes mas cercanos (Oryzomys, Rei-
throdon, etcétera) ha evolucionado en
América del Sur después del Mioceno pro-
bablemente; pero se han establecido tam-
bién sobre mamiferos de indudable carac-
ter holartico, como es el caso de Citellus
adocetus que es parasitado por Polygenis

MATERIALES

Siendo el principal objetivo del trabajo
de campo el obtener parasitos a diferentes
altitudes en un sector representativo de la
Cordillera Neovolcanica, se escogié como
zona principal de trabajo el volcan Popoca-
tépetl en su conjunto y las vertientes me-
ridionales de varias montafias de la Serra.
nia del Ajusco. Con ello habrian de poder
explorarse diferentes biotopos, desde los
2300 m de altitud aproximadamente en
las planicies de México y Puebla hasta los
limites de las nieves perpetuas hacia los
4700 m y desde la zona alpina hasta el
bosaue tropical deciduo entre los 1300 y
1500 m sobre el nivel del mar.

No es, por las razones que adelante se
discuten, el Popocatépetl, la montafia mas
adecuada para estudiar una sucesién alti-
tudinal tipica; por ello los datos obtenidos
en él son complementados con otros dife-
rentes puntos de la Cordillera. Sin embar-
go, ofrece ventajas de tipo practico como
son su cercania a la Ciudad de México, la
posibilidad de llegar en automdvil hasta la
cota superior del bosque, la existencia de
albergues a diferentes altitudes y la relati-
vamente buena conservacién de la flora y

adocetus Traub en la Cuenca del Balsas,
claramente neartico como Peromyscus flo-
ridanus, huésped de Polygenis floridanus
Johnson y Layne.

Ante ‘estos hechos y ante la presencia
de una importante fauna relictual y de ma-
miferos que parecen ser paleoendémicos
(Romerolagus, Neotomodon, etcétera) en el
sistema Neovolcanico, se plantea el proble-
ma de si los sifonapteros presentan una su-
cesi6n altitudinal comparable a la distri-
bucién que en sentido latitudinal es tan’
notable en el continente y si esto es asi,
cudl es la significacién ecolégica y biogeo-
grafica del fenémeno.

Y METODOS

la fauna naturales en el area del Parque
Nacional Ixta-Popo que es, indudablemen-
te, la mas interesante desde el punto de
vista biolégico.

La localizacién de las estaciones de cap-
tura se llevé a cabo con la ayuda de las
fotografias aéreas verticales, niimeros 28-41
y 52-62 del levantamiento del Estado de
México, Nam. 1230, hecho en diciembre
de 1955 por la Compaiiia Mexicana Aero-
foto y de los mapas topograficos 14 Q-h
(123) Popocatépetl; escala 1:25 000 (equi-
distancia de curvas de nivel, 10 m) publi-
cado en 1956 y 14 K-h (5, 8, 9, 11 y 12)
escala 1:100 000 (equidistancia de curvas
de nivel, 50 m) publicado de 1953 a 1961
por la Comisién Cartografica Militar de la
Secretaria de la Defensa Nacional.

Los datos sobre parasitos contenidos en
esta comunicacién, proceden, a) de ciento
veintisiete capturas realizadas en diversas
localidades de la Cordillera Neovolcanica
entre 1950 y 1962; b) de setenta captu-
ras llevadas a cabo en 1963 en el volcan
Popocatépetl, en la vertiente meridional de
los cerros Tres Cumbres, Chichinautzin,
Quimixtepec y Tepozteco en el Estado de
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Morelos y a lo largo del camino que va de
Amecameca, Estado de México, a Cuautla,
Morelos; c) de materiales y notas propor-
cionados por diferentes colectores y d) de
citas contenidas en la bibliografia corres-
pondiente; ver mapa num. 2.

En general, cada captura representa el
material colectado sobre mamiferos atrapa-
dos en una noche y en una localidad deter-
minada; pero también el encontrado sobre
algin animal recién atropellado por algiin
vehiculo en carretera, el recogido sobre pie-
zas cobradas por campesinos y cazadores y
el extraido de galerias, nidos y camas.

Las lineas de trampas para capturar pe-
quefios mamiferos se tendieron al atarde-
cer y en general sobre la misma cota de
altitud utilizando, entremezcladas, ratone-
ras de 4.5 x 10 cm, trampas para rata de
8.5 x 18 cm y trampas Special Museum, to-
das de la Animal Trap Co. (Lititz, Pa.
U.S.A.) ; eventualmente se colocaron, inter-
caladas o no en las lineas, varias cajas-
trampa de la casa Longworth (Abingdon
on Thames, Inglaterra) para captura en
vivo, Cada linea estuvo formada por un
minimo de cuarenta y un méaximo de dos-
cientas trampas separadas entre si de 5 a
10 m. Las capturas de mamiferos de media-
na talla, como geémidos, sciuridos, lago-
morfos y mustélidos se realizaron, segun el

caso, mediante trampas especiales, cepos
de acero Victor Niims. 1 y 2 o armas de
fuego. La captura de mamiferos de talla
mayor fue, excepto en un caso, incidental;
cierta parte del material colectado “sobre
félidos y canidos salvajes fue obtenido de
piezas cobradas por cazadores furtivos o
de madrigueras.

Las lineas fueron inspeccionadas, siem-
pre que fue posible, dos veces, hacia las 10
p-m. y al amanecer. Cada mamifero cap-
turado fue metido en una bolsa de plastico
y expuesto en él a la accién de vapores de
cloroformo; luego fue espulgado, numerado
y colocado en “hielo seco” para su trans-
porte al laboratorio. Los parasitos de cada
huésped numerado fueron conservados se
paradamente en tubes con alcohol de 70%
y montados después en balsamo de Cana.
da. Los mamiferos capturados en 1963 se
conservan, preparados en piel, en el Labo-
ratorio de Cordados de la Escuela Nacional
de Ciencias Biologicas, en la coleccién de
Cordados al cuidado del Biélogo Ticul Al
varez; los parasitos en la del Laboratorio
de Biologia de la misma Escuela, a cargo
del autor y en la coleccién del Dr. Robert

Traub, de la Universidad de Maryland.

Las ciento noventa y siete capturas en
que se basa este estudio hacen un total de
1 189 nidos y ejemplares de mamiferos y
2 887 ejemplares de sifonapteros.

DESCRIPCION GENERAL DEL AREA ESTUDIADA

a) LA CorpiLLERA NEOVOLCANICA EN
CoNJUNTO

En la franja de territorio mexicano com-
prendida entre los 18° y 22° lat. N se le-
vanta el sistema orografico denominado
Eje Volcanico Transversal, Cordillera o
Sierra Volcanica Transversal o Cordillera
Neovolcanica; en él se encuentran los edi-
ficios volcanicos de mayor altitud en el
pais que son, de oeste a este, el Nevado de

Colima (4330 m); el Volcan de Colima
(3900 m) ; el Cerro Tancitaro (3 400 m) ;
el Nevado de Toluca (4558 m) ; el Cerro
Zempoala (4281 m); el Ajusco (3952
m) ; el Popocatépetl (5452 m) ; el Iztacci-
huatl (5386 m) ; el Papayo (3700 m) ; el
Telapén (4100 m); el Tlaloc (4 150 m);
la Malinche (4461 m) ; el Pico de Orizaba
o Citlaltépetl (5747 m) y el Cofre de Pe.
rote (4 282 m); ver mapa num. 1.
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Es probable que el comienzo del levanta-
miento de este sistema pueda remontarse al
Eoceno, época en la que ya se constatan de-
formaciones de rocas cretacicas y subya-
centes debidas a fuerzas de empuje, en una
zona que corre, paralela a la costa del Pa-
cifico, desde el sur de Jalisco hasta Chia-
pas. Existe alli una gran falla de cabalga-
dura y continental ain activa, cuyo trabajo
de empuje parece ser responsable de la
emergencia de fondos marinos, de su ple-
gamiento y deformacion y de contribuir a
elevar las bases de los edificios volcénicos
sobre los fracturamientos Clarién o Hum-
boldt y San Andrés, con las que el sistema
coincide (Lorenzo, 1959). Por otra parte,
es también en el Eoceno cuando se forman
los plegamientos de la Sierra Madre Orien-
tal al este del llamado Geosinclinal Mexi-
cano y cuyo empuje quiza haya contribui-
do a levantar el extremo sur del altiplano.

El levantamiento mas importante de la
cordillera debi6 haberse llevado a cabo con
lentitud e irregularidad entre el Miocenc-
Oligoceno y el Pleistoceno Superior. En ge-
neral, dicho levantamiento contribuyé, por
una parte, a elevar el nivel de la porci6n
meridional de la Altiplanicie Mexicana;
por otra, a formar varias cuencas endorrei-
cas y por fin, debido a plegamientos coin-
cientes con la formacién de la Depresién
del Balsas, a transformar al sistema en uno
de tipo disimétrico constituido por una se-
rie de macizos montafiosos orientados ge-
neralmente de norte a sur entre los cuales
se forman puertos, bajadas y valles inter-
montanos que desembocan en lg Cuenca del
Balsas y que tienen, como se vera, gran
importancia desde el punto de vista biogeo-
grafico. Tiene también importancia bio-
geografica el hecho de que la Cordillera
Neovolcanica se conecte con la Sierra Occi-
longacion de las Montafias Rocosas y con la
Sierra Madre Oriental a la latitud del Cofre
de Perote. En general, la Cordillera ha sido
considerada como una provincia bidtica
bien definida (Herrera, 1891; Smith, 1940
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Moore, 1945; Goldman y Moore, 1946) y
frecuentemente, en los tratados de Geogra-
fia de mas amplia difusién, se trata como
una frontera o barrera natural de gran im-
portancia; asi Tamayo (1953) dice que “no
cabe duda que es acertado considerar a esta
serrania como limite entre Norteamérica y
Centroamérica, asi como limite altimétrico,
orografico, climatico, divisoria de aguas
infranqueada, limite bidtico y etnolégico”.

b) EL Macizo PoPOCATEPETL -—
IzTacciHUATL

Situacion y composicion litologica. El
macizo Popocatépetl-1ztaccihuatl, o Sierra
Nevada, con el que forman los cerros Papa-
yo, Telapén y Tlaloc, o Sierra de Rio Frio,
constituye el parteaguas, de unos 90 Km
de longitud, que separa las cuencas de Mé-
xico y de Puebla (ambas con un nivel base
de erosién de cerca de 2200 m de alt.) y
cuyo edificio austral, el Popocatépetl. for-
ma parte del limite superior de la gran de-
presién del Balsas.

El macizo tiene unos 40 km de largo en
direccion N — S y 15 de ancho aproxima-
damente; de la longitud total, al Iztacci-
huatl propiamente dicho corresponde cerca
de la tercera parte; al norte esta montafia
se une al Papayo y al sur al Popocatépet!
por medio de un amplisimo puerto o paso,
denominado de Cortés, que en su parte me-
dia alcanza 3 700 m de altitud. De ambas
montafas el Iztaccihuatl es la mas antigua;
data del Mioceno (Robles Ramos, 1944
White, 1951) y como volcan esta inactiva
desde principios del Pleistoceno. La base
del Popocatépetl parece ser también del
Mioceno, pero el cono actual, construido
sobre el volcdn miocénico de Nexpayantla,
es del Pleistoceno. El Popocatépetl es aln
volcan activo; su iltima erupcién tuvo lugar
en 1920-21 y su crater presenta todavia
fumarolas; su nombre significa. en nihuatl.
cerro que humea.
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Las rocas que constituyen le Sierra Ne-
vada son fundamentales andesitas; en el
Iztaccihuatl predomina una andesita gris
con anfiboles, en tanto que la del Popoca-
tépetl es una andesita de hiperstena de co-
lor negro grisieeo; en ambas montaias,
ademads, se encuentran uno u otro tipo de
andesitas y basaltos andesiticos, materiales
pumiticos y depésitos cineriticos mas o me-
nos superficiales (Farrington, 1897; Pa-
redes, 1925; White, 1951). Los pedregales
de basaltos son escasos y sélo tienen impor-
tancia los pocos estudiados de la base del
Popocatépetl en sus vertientes oriental y
austral y que parecen corresponder a derra-
mes relativamente recientes.

Hidrologia. Las cimas de ambas monta-
fas estin cubiertas de hielos y nieves per-
petuos cuyo limite, en verano, esti entre
4600 y 4700 m de altitud; la del Iztac-
cihuatl esté siendo erosionada en la actuali-
dad por nueve pequefios glaciares y la del
Popocatépet] por tres. Los glaciares del Iz-
taccihuatl estin situados a altitudes que
varian de los 5286 a los 4 668 m; los del
Popocatépetl van desde 5300 a 4690 m de
altitud. La extensién de los glaciares no ha
sido siempre la misma; existen morrenas,
quiza del Pre-Wisconsiniano o del Wiscon-
siniano mismo, a 4450, 4270, 3500 y
aun a 3 100 m de altitud en algunas cafia-
das de la ladera occidental del Iztaccihuatl
(White, 1956; Lorenzo, 1959).

Las faldas del macizo estin surcadas por
numerosas cafiadas que se originan en el
borde inferior de los casquetes de hielos
perpetuos. Los arroyos que las recorren en
la vertiente occidental, van a desembocar.
al norte de los-19° 05 min. lat., a los ca-
nales de la antigua zona lacustre de Chalco;
al sur de dicha latitud, con excepcién de la
importante cafiada de Nexpayantla, todas
las corrientes contribuyen a formar el rio
Cuautla, a su vez tributaria del Balsas. En
la vertiente sucede algo semejante:’ las co-
rrientes del norte del macizo, corresponden
a la cuenca del rio Atoyac; las australes, a

la del rio Nexapa, pero en este caso los dos
rios-son importantes tributarios del Balsas.

Clima. Como sefialan Miranda y Hernan-
dez (1963), la red de observatorios meteo-
rolégicos no tiene en México la densidad
necesaria para poder precisar los limites de
los diversos tipos de clima; pero ademas,
ciertas clases de clima y muchas variaciones
microclimaticas no son registradas en nin-
gin observatorio. Esto es desafortuanada-
mente, aplicable también al macizo Popoca-
tépetl-Iztaccihuatl a pesar de que en él
funcionan cinco estaciones meteorolégicas:
la de San Rafael, Estado de México, en la
falda occidental del Iztaccihuatl, situada a
los 19° 13’ lat. N y 98° 49’ long. W, a
2530 m de altitud; la de Rio Frio, Mex.,
en la vertiente norte del macizo, a los 19°
20’ lat. N y 98° 30’ long. W, a 3000 m
alt.; la de Hueyatlaco, Méx., en la ladera
occidental de la misma montana, a los 19°
05" lat. N y 08° 39’ long. W a 3557 m; la
muy reciente de la Estacion Repetidora de
Television situada en el Paso de Cortés y
cuyos datos no conozco y la de Amecameca,
Méx., relativamente lejana del propio maci-
zo, pero util como punto de comparacién,
situada a los 19° 08’ lat. N y 98° 46’ long.
W a 2 470 metros sobre el nivel del mar. En
las laderas austral y oriental no existen,
hasta donde sabemos, estaciones meteorol6-
gicas y sélo, como punto interesante de com-
paracién, se toman en cuenta los datos de la
estacion de Cuautla, Estado de Morelos, si-
tuada muy al sur del macizo, en la Depre-
sién del Balsas, a los 18° 48’ lat N y 98°
57" long. W a 1291 m de altitud (Graéficas
ly 2).

Los tipos fundamentales de clima han
sido delimitados grosso modo (Vivé et al.,
1946 y Tamayo, 1962) en mapas climato-
légicos generales para la Repiiblica Mexi-
cana.

En los mapas mencionados, y me refiero
particularmente a los que siguen el sistema
de Koeppen, las bases de las laderas del
macizo, por debajo de la cota de los 2 500
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Gréfica Num. 1. Temperatura media mensual. 1. Hueyatlaco, México; 2. Rio Frio,
México; 3. Amecameca, México; 5. Cuautla, Morelos.



ALFREDO BARRERA

Grifica Ntim. 2. Precipitacion media mensual. 1. Cuautla, Morelos; 2. San Rafael,
México; 3. Rio Frio, México; 4. Amecameca, México y 5. Hueyatlaco, México.
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m aproximadamente, presentan un tipo dc¢
clima templado moderado lluvioso de pra-
dera (Cwbg) ; desde esta iltima cota hasta
la de los 4000 m, también aproximada-
mente, el tipo de. clima sefialado es templa-
do moderado lluvioso de bosque (Cfwcg) vy
de los 4000 m en adelante se sefiala un
tipo de clima de nieve perpetua sin vege-
tacién (EF).

47

Los datos de esos mapas tan generales, no
concuerdan ni con los limites teéricos pro-
puestos por Koeppen (1936) ni con algu-
nos otros que se refieren a estaciones situa-
das en el propio macizo, en condiciones
similares a las de otras localidades de la
cordillera y sobre todo, con los tipos de ve-
getaciéon que es posible observar por enci-
ma de la cota de los 3 400 metros.

GriAFicas 1 v 2: Datos COMPLEMENTARIOS

TEMPERATURAS EN GRADOS C PRECIPITACION

Estacion Med. Anudl Max. Ezx. Min. Ex. Med. Anual
HUEYATLACO
3557 m sn.m. ol 21.5 — 6.1 1191.8 mm
RiO FRIO
3000 m s.nm. 11.2 32.6 —14.0 11179
SAN RAFAEL
2530 m s.nm. 12.5 31.0 — 8.2 1106.8
AMECAMECA
2470 m sn.m. 14.4 38.0 — 6.5 1 005.6
CUAUTLA
1291 m snm. 22.2 474 5.3 639.5

Recientemente, sin embargo, Garcia
(1964) ha propuesto no sélo una serie de
modificaciones al sistema de clasificacién
climética de Koeppen, para adaptarlo a las
condiciones de la Repiiblica Mexicana, sino
que discute y afina los diferentes subtipos
de clima y entre ellos los de la Sierra Ne-
vada, utilizando los datos de las cuatro
estaciones meteorolégicas que aqui se men-
cionan.

Siguiendo a dicha autora (Garcia loc.
cit.) y utilizando la nomenclatura propuesta
por ella, la base de las laderas oriental y
occidental del macizo, hasta los 2 500 m de
altitud presentan un clima “templado sub-
himedo con lluvias en verano y un porcen-

taje de lluvia invernal menor del 5% anual”
C (wz2) (w )b como corresponde al sur del
altiplano y especificamente a la estacién
de Amecameca. El piso de Pinus montezu-
mae y Abies religiosa corresponde a una va-
riante del tipo general Cb (templado con
verano fresco largo) que tiene la caracteris-
tica de que la temperatura media anual es
inferior a 12° C; a esta variante se la de-
nomina “semifrio con verano fresco largo”,
y puesto que coincide con el anterior en
cuanto al régimen de lluvias en verano,
aunque con mayor precipitacién, puede ser
considerado dentro de la categoria de los
“mas himedos de los subhiimedos” y ser
descrito con los signos C(w:) (w) (b’). El
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piso de Pinus hartwegii desde los 3 400 has-
ta cerca de los 4000 m de altitud, se en-
cuentra en la faja de clima C(w;) (w)c,
“semifrio hiimedo, con verano fresco corto,
con lluvias en el verano y un porciento de
lluvia inveriial menor del 5% del anual”.

En cuanto a los pisos de la zona nival },
la autora dice lo siguiente:

“Por otra parte, el tipo clima EF” de
nieves perpetuas” de Koeppen, que segin
las especificaciones de este autor empieza
en la zona en que el mes mas caliente tiene
una temperatura de 0° C, parece correspon-
der con la realidad en México. La altitud
calculada para el limite entre el E (T) y el
EF resulté de 5 157 m en promedio para la
parte central de México y la temperatura
media anual a esa altitud de —2° C. En la
zona de la Sierra Nevada que se encuentra
hacia el interior del pais y que por lo mismo
tiene gradientes térmicos menores que la zo-
na del Pico de Orizaba, mas directamente
expuesta a la influencia de vientos hiimedos
y frescos, la altitud calculada como limite
entre los E (T) (“climas frios”) y los EF
(“climas muy frios”) resulté de 5272 m;
¢n cambio, en la zona ultimamente indicada
dicho limite resulté de 5042 m. Estos limi-
tes coinciden de una manera bastante apro-
ximada con los limites de las nieves perpe-
tuas en estas regiones. White, Mooser y
Lorenzo (1956) senalan como limite infe-
rior de las lenguas glaciares en el Iztacci-
huatl una altitud promedio de 4 707 m, es
decir, una altitud menor que el limite cal-
culado por nosotros para las nieves perpe-
tuas, lo que es natural, puesto que los gla
ciares estan alimentados por ellas y avanzan
hacia abajo por las pendientes montafosas.

1 El término zona nival es utilizado por mi en
el mismo sentido que Mani (1962), es decir, com-
prendiendo en ella desde la capa de hielos per-
petuos hasta la cota superior del bosque y no en
el sentido del piso nival de Huguet del Villar
(1929) que sélo comprende el de hielos perpe-
tuos.

White (1954) sefiala como limite inferior
del campo de nevé una altitud promedio de
4883 m en los lados Este y Noroeste del
Popocatépet], e indica asimismo que en el
lado sur no hay acumulacién de nieve a la
misma altitud. Todo esto es indicacién de
amplias variantes locales del limite de las
nieves perpetuas, debidas a inclinacién, ex-
posicién, influencia de corrientes de aire
caliente, etc.”

Lo anteriomente dicho plantea el proble-
ma de considerar dentro de la misma zona
climitica E (T) HC tanto a la pradera
como a la tundra alpina en las que incluso
Beaman (1965) ha demostrado la presencia
de “four major phases. ..” que dependen de
la altitud y las que aunque “...did not
have sharp boundaries, they usually could
be readily recognized in the field”. Por otra
parte, queda por decidir que tipo de clima
corresponde a la parte sur de la cuspide
del Popocatépetl, desprovista de hielos per-
petuos, pues lo mismo podria suponerse
dentro de la zona E (T) HC que, dada su
aparente aridez, en.una de tipo quiza di-
ferente. Ademas, no cabe duda de que la
altitud mencionada para el limite inferior
del clima EF estd exagerada no sélo por su
caricter de promedio aritmético sino por
la extrapolacién en el tipo de calculo uti-
lizado; por observacién directa, me es po-
sible afirmar como Beaman (loc. cit.) que
en la vertiente noroccidental del Popocaté-
petl, los hielos y nieves perpetuos alcanzan
en el verano un limite inferior hacia los
4700 metros de altitud (en el invierno la
nieve, a veces, cubre toda el area alpina y
las praderas subalpinas).

Por ultimo, es de interés sefialar que en
todas las zonas climiticas, incluso las mas
altas, es notable la isotermalidad y que
aparte de lo que las graficas correspondien.
tes 'y la descripciéon de los tipos de clima
sefalan sobre el régimen de lluvias, “...la
precipitacién orografica aumenta en vera-
no por los movimientos convectivos del aire
y por la influencia de los ciclones tropica-
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les” (Garcia, loc cit.). También es de in-
terés sefialar que la isoterma de los 9° C
se encuentra hacia los 4000 m de altitud
en el Iztaccihuatl y que las isotemas de los
0° C se encuentran a.4 600 m en verano y

a 4200 m de altitud en el invierno (Bea-
man, 1962, 1965). El mayor nimero de
dias nublados ocurre durante el verano; en
el invierno son raros los dias completamen-
te cubiertos.

VEGETACION Y ELEMENTOS CARACTERISTICOS DE LA FLORA

a) CLISERIE ALTITUDINAL DEL Macizo
PorocATEPETL-IzTACCIHUATL

La sucesién climatica determina, con ex-
traordinaria precision, una cliserie altitudi-
nal que, aunque modificada por condiciones
locales, que se discutirain mas detallada-

mente al tratar en particular del escalona- .

miento de la vegetacion del Popocatépetl,
se puede resumir siguiendo, cuando no se
indica lo contrario, a Miranda (1947), del
modo que a continuacién se expone:

1) Vertientes oriental y occidental

I. Piso de bosque tropoxerofitico. Tiene
su mayor desarrollo en el extremo sur de la
vertiente oriental donde alcanza altitudes
que en la occidental corresponden al bosque
caducifolio o al encinar. Miranda (loc. cit.)
dice que el limite altitudinal superior de
este bosque tropical tropoxerofitico se en-
cuentra hacia los 1 800 m. Yo he visto com-
ponentes del cuajiotal, sobre todo Ipomoea
murucoides, en el pedregal a 1 Km al oeste
de San Pedro Atlixco, Puebla, a 2200 m
de altitud. Se vuelve a hacer referencia a
este piso al tratar la ladera sur del macizo
y que corresponde a la del Popocatépetl
mismo.

H. Piso de bosque caducifolio. El fondo

de la Cuenca de México de los 2240 a los

2300 m de altitud es probablemente la re-
gién mas seriamente modificada por la ac-
cién humana en el pais. De cuenca endo-
rreica, eminentemente lacustre, cuyas vegas
debieron estar sombreadas por Populus,
Salix, Fraxinus, Buddleia y Prunus ha pa-

sado a ser, en tiempos histéricos, artificial-
mente drenada, desforestada, cultivada y
sometida desde hace tiempo a los cambios
que traen consigo el urbanismo y la indus-

" trializacién, pues la Cuenca es sede de la

mas importante zona urbana e industrial
del pais; la denominacién del piso es
meramente teérica y basada en lo que sefia-
lan datos histéricos, indicios palinolégicos
y algunos relictos en las zonas menos per-
turbadas. Los pastizales de Distichlis spicata
ocupan hoy grandes extensiones de los le-
chos de los lagos desecados de los cuales el
mas importante es el de Texcoco; una es-
pecie introducida en el siglo xvi, Schinus
molle, constituye ya un muy extendido y
notable elemento del paisaje y, en tanto las
condiciones naturales y antropdgenas lo
permiten, las formaciones de tipo matorral
parecen ganar terreno.

El fondo del Valle de Puebla presenta un
paisaje semejante al del lecho de la Cuenca
de México y, aunque sin las perturbaciones
tan notables de ésta, la tala y la agricultura
la han modificado también desde hace mu-
chos siglos.

III. Piso de encinar y de bosque alto de
escuamifolios. De los 2300 a los 2 700 m
de altitud la vegetacién estd constituida
principalmente por encinares y también, ha-
cia el sur de la vertiente occidental, por bos-
ques de Cupressus lindleyi. Aunque en ge-
neral el bosque de Quercus tiene mayor
desarrollo hacia la mitad inferior del piso
y el de Cupressus en la superior, cuyes Ii-
mites alcanzan y aun sobrepasan los de
otras coniferas, Pinus ayacahuite, P. leiop-
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hylla y P. montezumae por ejemplo, no es
posible, sobre todo en la vertiente occiden-
tal del Popocatépetl, distinguir dos pisos
bien definidos; a veces, sobre todo en sue-
los profundos con declive suave, C. lindleyi
forma masas oasi puras entre los 2300 y
2800 m y entre estas mismas altitudes, en
terrenos mas someros y con mayor declive,
se desarrolla mejor el encinar. Por otra
parte, cuando por encima de los 2800 m
existen cafiadas relativamente abiertas y
con suelo profundo, C. lindleyi puede alcan-
zar la cota de los 2900 m y formar ase-
ciaciones mas o menos complejas con Abies
religiosa, Pinus leiophylla y otros pinos (P.
montezumae y P. teocote entre otros) y
Alnus jorullensis.

En general, el sotobosque de las masas
puras de C. lindleyi es notablemente pobre;
en cambio, el del encinar es relativamentc
rico y de acuerdo con ciertas condiciones
locales, deja prosperar algunos elementos
del bosque caducifolio como Crataegus, Pru-
nus, Buddleia, etcétera, y, a vaces, xeré-
fitas como Agave y Nolina parviflora o
plantas semilefiosas, postradas como Rubus.
Corigria thymifolia y otras. Las especies
mas frecuentes de Quercus son (). peduncu-
laris y Q. crassipes.

IV. Piso de Pinus montezumae y Abies
religiosa. De los 2 800 a los 3 300 — 3 400
m de altitud el bosque estd formado por
macizos de Pinus montezumae o por densas
masas de Abies religiosa; rara vez ambas
especies se encuentran intensamente entre-
mezcladas excepto en las franjas de ecotono.
A esta altitud, donde no se encuentra P.
montezumae existe Abies y viceversa; el
abeto tiende a ocupar las cafiadas protegidas
y hiimedas en tanto que el pino forma bos-
que en los lomos y espacios abiertos entre
cafiada y caftada.

P. montezumae puede formar bosques im-
portantes un poco mas alla de los limites
inferior y superior del Abies, en el inferior
suele mezclarse con P. leiophyla y P. teo-
cote y en el superior a veces hasta los 3 700

m con P. hartwegii con el que a veces for-
ma ecotono A. religiosa.?

La cobertura inferior del pinar a esta
altitud es frecuentemente un zacatal de Fes-
tuca amplissima, Muhlenbergia macroura,
Stipa ichu y Muhlenbergia sp. con una o
quiza dos especies de Lupinus; sin embar-
g0, es a veces una sola especie de Lupinus
la que predomina, sobre todo cuando el de-
clive es suave y el pinar abierto. En sitios
talados o quemados prospera Baccharis con-
ferta y cuando hay sombra suficiente, un
helecho, Pteridium aquilinum. El sotobos-
que del macizo de Abies es relativamente
rico; forman parte de la comunidad del
bosque Alnus firmifolia, Arbutus ghandulosa
y A. xalapensis muy esparcidos; Senecio
cinerarioides, Senecio angulifolius que a ve-
ces forma masas relativamente extensas,
Alchemilla procumbens, Salvia elegans y
Geranium vulcanicola, asi como Baccharis
conferta que, con algunas de las especies
citadas, constituye formaciones secundarias
muy conspicuas en sitios de disturbio.

V. Piso de Pinus hartwegii. Si existe un
piso forestal bien definido en la cliserie es
justamente el del Pinetum hartwegii que
va de los 3400 — 3 700m hasta los 3 800
— 4000 m de altitud. La especie, por de-
bajo de los 3700 m puede en ocasiones
mezclarse con P. montezumae y aun con
Alnus firmifolia y Abies religiosa a los
3500 m: pero de los 3700 m en adelante
forma masas puras cuyo limite mas alto es
justamente la cota superior del bosque pro-
piamente dicho. La cota del arbolado alcan-
za alin mayores altitudes e incluso, como se
explica mas adelante, otra especie, Junipe-
rus monticola var. compacta, forma mato-
rrales que constituyen verdaderos islotes de
bosque desde el punto de vista de la vida

2 Segiin Miranda y Herndndez X. (1963).
P. hartwegii y P. rudis “...son a veces consi-
deradas como variedades de la muy difundida
especie P. montezumae”, Pudiera ser que lo que
aqui trato como P. montezumae sea lo conside-
rado per Miranda como P. rudis.
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animal, muy por encima de la cota superior
del Pinetum hartwegii. El estrato inferior
del Pinetum hartwegii es un zacatal de Fes-
tuca tolucensis; pero a la misma altitud en
los claros, a veces muy extensos, como el
que cubre el Paso de Cortés, otra especie,
Muhlenbergia quadridentata, es la que do-
mina formando una pradera subalpina sui
generis (Beaman, 1962).

VI. Pradera alpina. De los 3 800 — 4 000
m a los 4300 m de altitud la vegetacion
es una pradera o paramo de altura como la

llama Miranda (1963) cuyos elementos

(con excepcion de algunos dominantes co-
mo Gnaphalium vulcanicum y Draba joru-
llensis) se estratifican a su vez formando
dos subpisos, uno inferior, a los 3800 —
4000 m a los 4100 m de altitud, consti-
tuido por una asociacién de Calamagrostis
tolucensis y Festuca tolucensis y otro que
alcanza los 4 300 m de altitud y que es una
asociacion de Festuca livide y Arenaria
bryoides.

La pradera alpina sélo recibe nieve oca-
sional e intermitentemente en el invierno,
sobre todo en las laderas que ven al norte,
al oriente y al occidente y soporta menos
nevadas en las que ven al oriente y al sur,
sobre todo en el Popocatépetl. Un reciente
trabajo de Beaman (1965) demuestra que
la mayoria de las especies de la pradera
alpina “... have a restricted altitudinal
range” lo cual demuestra una muy estricta
dependencia del factor temperatura.

Es justamente en el subpiso inferior de
la pradera alpina y sobre todo en sitios en
que afloran las rocas, donde se establecen
manchones de Juniperus monticola var.
compacta y aun en ocasiones, individuos
enanos de Pinus hartwegii que comparten
el habitat con Gnaphalium lavandulaceum,
Oxylobus arbutifolius, Mahonia entriphylla,
etc. Una especie de Lupinus es frecuente en
el subpiso y Eryngium protaeflorum es re-
lativamente abundante.

"VII. Tundra de montaiia. La tundra de
montafia es, en general, mas rica en espe-

cies en el Iztaccihuatl que el Popocatépetl.
Miranda (loc. cit) la describe asi:

“De los 4 300 metros al limite de las nie-
ves perpetuas (4800 — 5000 metros), so-
lamerite se encuentran plantas herbaceas,
siedo mas frecuentes las gramineas Festuca
y Calamagrostis en los lugares secos y espe-
cies de Carex en los mas hiimedos. La ve-
getacién suele ser muy espaciada, y al lado
de las anteriores se encuentran otras plantas
muy llamativas, de porte alpino, como los
céspedes musciformes de Arenaria bryoides,
las formas arrosetadas de Draba Pringlei y
D. orbiculata, el rastrero Senecio procum-
bens, el vistoso Cirstum nivale y especies de
otros géneros, como Castilleja, Cerastium,
Plantago, Ranunculus, Sagina, etcétera.”
Los elementos de la pradera y de la tundra
alpinas estan a su véz, estratificadas en cua-
tro subpisos descritos recientemente por
Beaman (1965) y de los cuales correspon-
den dos a la pradera y dos a la tundra.

2) Vertientes boreal y austral

Siendo el macizo tan alargado y orienta-
do de norte a sur, las vertientes boreal y
austral son relativamente pequefas y difie-
ren notablemente entre si.

La vertiente boreal del macizo es, a su
vez, la ladera norte del Iztaccihuatl o la del
Papayo si se le considera formado parte de
él. En todo caso, el limite inferior de la Ia-
dera norte puede llegar cuando mas al puer-
to de Rio Frio a 3 000 m de altitud en pleno
piso de Abies religiosa-Pinus montezumae.

La vertiente austral es, a su vez, la ladera
sur del Popocatépetl que desciende lenta-
mente hacia la depresién del Balsas. En
esta vertiente los pisos de la cliserie corres-
ponden a los descritos desde la tundra de
montafia hasta el encinar; sin embargo
este ultimo difiere del de la vertiente occi-
dental en que no esti acompafnada de Cu-
pressus lindleyt (o al menos yo no Io he
visto), en que el madrofio Arbutus xala-
pensis se encuentra con notable frecuencia
formando parte del bosque y sobre todo
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animal, muy por encima de la cota superior
del Pinetum hartwegii. El estrato inferior
del Pinetum hartwegii es un zacatal de Fes-
tuca tolucensis; pero a la misma altitud en
los claros, a veces muy extensos, como el
que cubre el Paso de Cortés, otra especie,
Mubhlenbergia quadridentata, es la que do-
mina formando una pradera subalpina sui
generis (Beaman, 1962).

V1. Pradere alpina. De los 3 800 — 4 000
m a los 4300 m de altitud la vegetacién
es una pradera o paramo de altura como la
llama Miranda (1963)
(con excepcion de algunos dominantes co-
mo Gnaphalium vulcanicum y Draba joru-
llensis) se estratifican a su vez formando
dos subpisos, uno inferior, a los 3 800 —
4000 m a los 4100 m de altitud, consti-
tuido por una asociacién de Calamagrostis
tolucensis y Festuca tolucensis y otro que
alcanza los 4 300 m de altitud y que es una
asociacion de Festuca livida y Arenaria
bryoides.

La pradera alpina sélo recibe nieve oca-
sional e intermitentemente en el invierno,
sobre todo en las laderas que ven al norte,
al oriente y al occidente y soporta menos
nevadas en las que ven al oriente y al sur,
sobre todo en el Popocatépetl. Un reciente
trabajo de Beaman (1965) demuestra que
la mayoria de las especies de la pradera
alpina have a restricted altitudinal
range” lo cual demuestra una muy estricta
dependencia del factor temperatura.

Es justamente en el subpiso inferior de
la pradera alpina y sobre todo en sitios en
que afloran las rocas, donde se establecen
manchones de Juniperus monticola var.
compacta y aun en ocasiones, individuos
enanos de Pinus hartwegii que comparten
el habitat con Gnaphalium lavendulaceum.,
Oxylobus arbutifolius, Mahonia entriphylla,
etc. Una especie de Lupinus es frecuente en
el subpiso y Eryngium protaeflorum es re-
lativamente abundante.

VII. Tundra de montaiia. La tundra de
montafia es, en general, mas rica en espe-

cuyos elementos

cies en el Iztaccihuatl que el Popocatépetl.
Miranda (loc. cit) la describe asi:

“De los 4 300 metros al limite de las nie-
ves perpetuas (4 800 — 5000 metros), so-
lamerite se encuentran plantas herbaceas,
siedo mas frecuentes las gramineas Festuca
y Calamagrostis en los lugares secos y espe-
cies de Carex en los mas hiimedos. La ve.
getacidn suele ser muy espaciada, y al lado
de las anteriores se encuentran otras plantas
muy llamativas, de porte alpino, como los
céspedes musciformes de Arenaria bryoides,
las formas arrosetadas de Draba Pringlei y
D. orbiculata, el rastrero Senecio procum-
bens, el vistoso Cirsium nivale y especies de
otros géneros, como Castilleja, Cerastium,
Plantago, Ranunculus, Sagina, etcétera.”
Los elementos de la pradera y de la tundra
alpinas estan a su véz, estratificadas en cua-
tro subpisos descritos recientemente por
Beaman (1965) y de los cuales correspon-
den dos a la pradera y dos a la tundra.

2) Vertientes boreal y austral

Siendo el macizo tan alargado y orienta-
do de norte a sur, las vertientes boreal y
austral son relativamente pequefias y difie-
ren notablemente entre si.

La vertiente boreal del macizo es, a su
vez, la ladera norte del Iztaccihuatl o la del
Papayo si se le considera formado parte de
él. En todo caso, el limite inferior de la la-
dera norte puede llegar cuando mas al puer-
to de Rio Frio a 3 000 m de altitud en pleno
piso de Abies religiosa-Pinus montezwnae.

La vertiente austral es, a su vez, la ladera
sur del Popocatépetl que desciende lenta-
mente hacia la depresién del Balsas. En
esta vertiente los pisos de la cliserie corres-
ponden a los descritos desde la tundra de
montafia hasta el encinar; sin embargo
este dltimo difiere del de la vertiente occi-
dental en que no estd acompafiada de Cu-
pressus lindleyi (o al menos yo no lo he
visto), en que el madrofio Arbutus xala-
pensis se encuentra con notable frecuencia
formando parte del bosque y sobre todo
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porque las especies de encino son general-
mente de hojas grandes y muy persisten-
tes. Otra notable diferencia reside en que el
encinar puede ser substituido en los lomos
de barrancas por bosques de Pirus monte-
zumae, P. teocote y P. lawsoni entre otras,
y en las cafiadas por un riquisimo bosque
de hojas anchas que Miranda (loc. cit.)
denomina bosque meséfilo de montafia con
Quercus de hojas delgadas, Fraxinus, Al
nus, llex, Styrax, Oreopanax, etc., etc. No
he visto sin embargo, en la ladera austral
del Popocatépetl Tilia ni otros elementos de
la zona templada humeda que son caracte:
risticos segin Miranda (loc. cit.) de este
bosque que por otra parte, como el mismo
autor dice, varia mucho en su composicién
no sélo con la altitud sino de un lugar a
otro en la misma cota altitudinal.

Entre los 2200 — 1800 m de altitud sc
establece una zona en que el pinar, el enci-
nar e incluso el bosque meséfilo de monta-
fia ya muy pobre, se mezclan con especies
tropicales, sobre todo cuajiotes o copales,
Bursera spp.; cazahuates, Ipomoea muru-
coides; Acacia sp. y otros arboles y arbus-
tos. A veces se encuentran, entremezcladas
con esta vegetacién bosquecillos de Junipe-
rus flaccida. Esta zona es denominada por
Miranda (loc. cit.) de transicién y a ella
siguen asociaciones tipicas de la tierra ca-
liente de las cuales estan representadas en
la base del Popocatépetl la de burseras o
cuajiotal que puede abrirse en pastizales,
dejar lugar a asociaciones de Acacia y dc
Ipomea y colindar con bosques en galeria
de Taxodium mucronatum, Ficus spp. y
Salix humboldtiana a lo largo de las co-
rrientes de agua. (Ver, para una descrip-
cién .especializada, la obra de Miranda ya
citada, de 1947).

b) LA CLISERIE ALTITUDINAL EN EL
POPOCATEPETL

La cispide de este enorme cono volcanico
de 5462 m de altura esta situada a los 18°
20" 6” lat. N. y 96° 73’ 1” long. W. de
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Greenwich. Su masa es, como se ha dicho.
el extremo sur de la Sierra Nevada y del
macizo Popocatépetl-Iztaccihuatl propia-
mente dicho; su situacién en el borde mis-
mo de la Cuenca del Rio Balsas, su masa,
lo reciente de su ultima erupcién y la natu-
raleza del material expulsado asi como la
de algunos importantes accidentes topogra-
ficos, modifican notablemente el patrén de
distribucién de las asociaciones vegetales
descritas en general para el macizo en con-
junto. Los pisos vegetacionales son mas ni-
tidos, mas homogéneos y a veces mas am-
plios y ricos en el Iztaccihuatl, volcan mas
viejo, mas grande, inactivo desde hace tiem-
po y sin la influencia de la proximidad de
la depresion del Balsas gracias a su situa-
cién y a la del Popocateptl mismo. En el
Iztaccihuatl las diferencias entre la solana
y la umbria, por lo que hace al clima y a
la vegetacién, son escasas; en el Popocaté-
petl, en cambio son muy notables.

Las vertientes sur y sureste de la cima
del Popocatépetl no estin perpetuamente
nevadas. La cota superior del bosque segin
Beaman (1962) se encuentra a una altitud
mas constante en el lztaccihuatl que en el
Popocatépetl; en el primero, el limite es
casi paralelo a la cota de los 4000 m; en
el Popocatépetl alcanza, cuando mas, la de
Ios 3900 m y es, en promedio, 109 m mas
baja que la del Iztaccihuatl. Es en la ladera
norte donde el limite del bosque alcanza
mayor altitud; en la ladera noroccidental
las variaciones se deben a la pendiente muy
pronunciada de la barranca de Nexpayan-
tla; en la del occidente las cenizas volca-
nicas bajan el limite a 3850 m y es inte-
resante la observacién de Beaman (loc.
cit.) de que en esta area el limite sigue la
linea' de contacto entre los viejos y los mas
recientes depésitos de cenizas; los arboles,
dice, crecen en las cenizas viejas, diseccio-
nadas por la erosién, pero no en las nuevas.
Beaman no describe el piso de Pinus hart-
wegil en las vertientes austral y oriental;
segin he podido observar, el bosque en esas
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laderas es mas ralo, mas esparcido y- seco,
sobre todo por encima de los 3 700 m.

El piso de Pinus montezumae-Abies reli-
giosa corresponde, en general, al descrito
para el macizo en conjunto en las laderas
nororiental, occidental y suroccidental del
Popocatépetl, pero en las del sur y del su-
reste estd mas pobremente representado el
abietal, el cual falta a veces aun en barran-
cas relativamente abrigadas; en cambio el
piso de Quercus es mas amplio y rico en
especies en las laderas sur y sureste que
en las otras y no sé intercala con bosques
de Cupressus lindleyi como en la vertiente
occidental del volcan sino con Pinus, con
elementos del bosque mesoéfilo de montana
en las barrancas mas hiimedas y con ele-
mentos que se encuentran en el cuajiotal,
sobre todo Acacia sp. e Ipomea sp., a veces
mezclados con Pinus y con Schinus molle
en su limite inferior, es decir hacia los
2200 m y aun mas como sucede al occiden-
te de San Pedro Atlixéo y San Baltasar
Atlimeyaya, Puebla, situados en el borde
de un antiguo pedregal de basaltos andesi-
ticos cuyos intersticios y hondonadas han
sido rellenados con tobas pumiticas. A esta
altitud, el bosque mesofilo de montafia, s6lo
se encuentra en barrancas con agua perma-
nente y a él sigue un bosque en galeria de
Salix que se enriquece con Taxodium Yy
Ficus a altitudes aun menores. La ladera
norte comprende, por debajo de la zona
nival, en la que estan incluidos los pisos de
pradera y tundra alpinas, un solo piso fo-
restal, mas, el de Pinetum hartwsgii que
rodea la pradera subalpina del Paso de
Cortés en la que domina la graminea
Muhlenbergia quadridentata. La existencia

AFINIDADES

Los elementos arbéreos de la flora del
Popocatépetl, como la de toda la Cordillera
Neovolcanica en general, presentan afinida-
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de este calvero, asi como la de otros que se
encuentran en cerros de semejante altitud
(3700 — 3750 m) en la vertiente occiden-
"tal del macizo, por debajo de la cota su-
perior del arbolado y dentro del piso que
corresponderia tedricamente al Pinetum
hartwegii no tiene aun una clara explica-
cion:

La cota superior del arbolado en el Iz-
taccihuatl parece coincidir mas o menos
con la isoterma de los 9.0° C para el mes
mas caliente (Beaman, 1962). En el Popo-
catépetl son otras las condiciones (efecto de
masa, topograficas, naturaleza del suelo,
etc.) las que modifican la altitud de dicha
cota. El calvero del Paso de Cortés deter-
mina, en realidad, dos cotas superiores para
el Pinetum hartwegit, una que limita la pra-
_dera de Muhlenbergia quadridentata hacia
los 3700 m y otra hacia los 3900 m de
altitud. Beaman (loc. cit.) propone tres ex-
plicaciones, a saber: la acci6n de los vientos
rasantes que cruzan la zona y que no per-
miten el establecimiento del pinar, el efecto
de quemas del pastizal y la tala. Uno o to-
dos estos factores contribuirian al estable-
cimiento del zacatal que, a su vez, compe-
tiria con ventaja contra el pinar. Otros
extensos zacatales de las montafias que ro-
dean la Cuenca de México, hacia los 3 000
m de altitud son a todas luces originados
por la tala, como los de Tres Marias en el
macizo del Ajusco (Miranda, 1947) los de
Salazar y La Marquesa en la Sierra de las
Cruces y los de Llano Grande y puerto de
Rio Frio al pie del extremo boreal del Iz-
taccihuatl, y todos ellos tienen nn caracter
montano mas que subalpino.

FLORISTICAS

des nearticas, pero la flora incluye también
muchos elementos herbaceos y arbustivos
de clara filiacién terméfila tropical en los
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pisos inferiores y en la zona montana y
zona alpina muchos cridfilos de estirpe an-
dina.

Miranda (1947) sefiala que “la tundra
volcanica se relaciona con la tundra alpina
de las montainas de los Estados Unidos. Sin
embargo, es de notar que hasta ahora no se
ha encontrado en la primera uno de los
géneros mas caracteristicos de la segunda,
Ja ciperacea Elyna; faltan ademas otros gé-
neros frecuentes en la tundra alpina, como
Primula, Androsace, Saxifraga, Eriogonum,
Geum, etc. hecho que fue ya indicado por
Purpus (1908). En cambio algunas exten-
siones de la tundra andina, como Alche-
milla pinnata, Oreomyrrhis andicola y otras
fueron sefialados por Purpus (1908) en la
tundra volcanica”. Son también ‘‘extensio-
nes de la tundra andina” citadas por Pur.
pus, Pernettya ciliaris, Ranunculus sib-
baldioides y Halenia.

El piso de Pinus hartwegii, segiin el mis-
mo autor, parece corresponder a la asocia-
cién denominada por Weaver y Clements
(1938) bosque pétreo — subalpino; pero
como éste se caracteriza por la presencia de
Picea engelmani, Abies lasiocarpa y Pinus
flexilis o P. aristata. *. . .la asociacién apa-
rece como bastante distinta del pinar supe-
rior de Pinus hartwegii, pero la semejanza
aumenta mucho, cuando se considera que
en las montanias de las areas desérticas del
interior de los Estados Unidos (Arizona),
el bosque pétreo subalpino abarca una zona
comprendida entre los 2500 y los 2900
metros de altitud, situada por encima del
bosque pEtreo — montano y por debajo de
la tundra alpina. En las montafias de Nue-
vo Leén, hacia el limite del bosque (3 600
metros), segin Muller (1939) se encon.
traria P. hartwegii asociado a formas ar-
bustivas de Pinus flexilis.*> En consecuencia,
en el norte de México se mezclarian las dos

3 Lo que Muller (1939) tomé por Pinus
flexilis ha sido descrita como una especie dife.
rente, relacionada con P. cembroides : P. culmi-
nicola Andresen y Beaman.
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especies de pinos; el Pirlus hartwegii, que
forma el pinar superior de los volcanes de
la parte central de México, y el Pinus fle-
xilie, especic caracteristica del bosque pé-
tre montano, del oeste de los Estados Uni-
dos” (Miranda, loc. cit.).

Asi mismo, Miranda (loc. cit.) relaciona
el piso de Pinus montezumae — Abies re-
ligiosa con el bosque pétreo — montano de
Weaver y Clements (loc. cit.) de las mon-
tafias del oeste norteamericano situadas en-
tre las grandes llanuras y la Sierra de la
Cascada. En dicho bosque son dominantes
Pinus ponderosa,, Pseudosuga taxifolia, y
Abies concolor. Estas dos ultimas especies
son muy cercanas a Pseudosuga mucronata
(que se intercala en el abietal de algunas
montanas de la Cordillera Neovolcanica) y
a Abies religiosa, respectivamente. En ‘el
macizo Popocatépetl — Iztaccihuatl falta,
al parecer, Pseudosuga mucronata.

Ahora bien, varios autores entre los que
destacan Engler (1882), Hemsley (1886
— 1888) y Bray (1900) dan mucha impor-
tancia a la presencia de géneros autoctonos
y andinos en la flora de las montafas de
Meéxico, segin Rzedowski, 1965. Parece,
entonces, que la indudable relacién de los
pisos de la Cordillera con las asociaciones
caracteristicas de las montafias del oeste
norteamericano que sefiala Miranda (loc.
cit.) es mas ecolégica que floristica, pues
en realidad sélo parte de los géneros repre-
sentados en la Cordillera estan relacionados
con los de los bosques pétreos subalpino y
pétreo — montano; los elementos autdcto-
nos y los que presentan afinidades andinas,
modifican profundamente la composicién
floristica de dichos pisos en la Cordillera
Neovolcanica.

El piso de Quercus y bosque alto de es-
cuamifolios de la ladera occidental del Po-
pocatépetl tiene ciertas afinidades boreales;
pero, como en el caso anterior, existen en
¢l muchos elementos autdctonos y andinos;
ademas el encinar mismo, sobre todo en las
laderas austral y oriental, no sélo es muy
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diverso en especies adaptadas a diferentes
microclimas, sino que va acompafiado, en
telacién también con el clima y con otros
factores topograficos y edaficos, principal-
mente de elementos del mas diverso origen,
desde representantes del semidesierto tem-
plado, como Agave y Nolina, bromeliaceas,
orquideas y otras epifitas de marcadas afi-
nidades tropicales hasta formas boreales
caracteristicas de las zonas templadas y
himedas sin contar las tropicales de monta
fia y las caracteristicas de la depresién del
Balsas que forman ecotono con €él. Martin
(1958) segin Rzedowski (loc. cit.) dice
que el gran nimero de especies de Quer-
cus y Pinus en las montafias mexicanas,
sugiere la existencia en ellas de un impor-
tante centro de radiacién evolutiva.

El bosque meséfilo de montafia, interca-
lado en el piso de Quercus de las laderas
austral y oriental del Popocatépet]l y que se
desarrolla exclusivamente en las barrancas
mas himedas, se caracteriza por el predo-
minio de elementos tropicales de montafia
(sabiiceas, estiraciceas, araliaceas, sim-
plocaceas, celastraceas, papaveraceas, ona-
graceas, mirsinaceas, teaceas, lauraceas,
etc.) entremezclados con algunos boreales
como Prunus, Garrya, Clethra, llex y Mo-
7us y con otros, también de claras afinida-
des boreales, como Alnus, Fraxinus, Carpi-
aus, Ostrya, etc., que se consideran como
relictos de la flora arctoterciaria y que
plantean hoy, por su distribucién discon-
tinua, un interesante problema fitogeogra-
fico. El bosque meséfilo de montafia en la
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ladera sur del macizo Popocatépetl — Iz-
taccihuatl es menos rico y exuberante que
el que se desarrolla en la vertiente austral
del macizo Zempoala-Huitzilac de los 2 200
a los 1800 m de altitud en las barrancas
con arroyos permanentes; en ambos ‘maci-
zos faltan varios de los géneros que carac-
terizan bosques semejantes en otras locali-
dades de México, de Guatemala y del Este
de los Estados Unidos; por ejemplo, no he
visto ni Tilia ni Liquidambar styraciflua en
el Popocatépetl y tampoco Chiranthoden-
dron.

Leavenworth (1946) y Gentry (1942 y
1946) citan asociaciones semejantes, el pri-
mero en el Cerro Tancitaro en Michoacan
y el segundo en Sonora y Sinaloa en la
vertiente occidental de la Sierra Madre
Oriental; piensa el altimo autor (1946)
que esta mezcla de elementos boreales y
neotropicales debe ser un resultado de los
desplazamientos del frente polar durante las
glaciaciones del Pleistoceno.

El piso de bosque tropoxerofitico, que en
su limite superior puede mezclarse con ele-
mentos boreales, tiene un fuerte caracter
tropical. La formacién, como dice Miranda
(1947), debe ser considerada como una tro-
poxerofitia tropical. La flora de la depre-
sién del Balsas es rica en géneros y espe-
cies endémicos y en ella se encuentran
representadas mas especies de Bursera que
en cualquier otra drea. Una excelente dis-
cusién de la formacién de burseras se
encuentra en la tantas veces citada obra de
Miranda (1947).

FAUNA Y RELACIONES FAUNISTICAS

I) MaMMALIA
a) Mamiferos de la Cordillera en conjunto

En la cordillera Neovolcanica, considera-
da como tal desde el punto de vista mera.

mente fisiografico, segin los patrones de
distribucién sefialados por Hall y Kelson
(1959), existen, sin contar a los Chiropte-
ra. algo mas de-cien especies de mamiferos
nativos; de ellas, sélo cuatro pertenecen al
orden Marsupialia, una o quizd dos, al
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orden Edentata, diez al orden Insectivora
y cinco al de los Lagomorpha; en cambio,
el orden Rodentia esta representado por se-
senta y cinco especies y el de los Carnivora
por diecinueve; el orden mas pobremente
representado es el de los Artiodactyla, con
solo dos especies.

Sin embargo, si consideramos que el Vol-
can de San Martin, de sélo 2000 m de
altitud, queda separado del dltimo macizo,
oriental de la Cordillera por mas de 200
Km de tierras bajas y que su fauna, de un
marcado caricter neotropical, no presenta
grandes afinidades con la de la masa mas
importante y central de la Cordillera y si,
por otra parte, se toma en cuenta el hecho
de que los extremos atlantico y pacifico de
ésta encajan de modo tan profundo en las
Sierras Madre Oriental y Madre Occidental
respectivamente, que sus laderas maritimas
lo son también de dichas sierras y que por
ello muchos elementos caracteristicos de
ambas faunas serranas han sido citados de
tales laderas, la fauna cordillera sensu-
stricto puede quedar reducida a sesenta y
ocho especies; de ellas s6lo una representa
a cada uno de los érdenes Marsupialia,
Edentata y Artiodactyla; cinco a los Insec-
tivora y cuatro a los Lagomorpha; cuarenta
y tres a los Rodentia y trece a los Carni-
vora.

Las especies caracteristicas de la fauna
de la Sierra Madre Oriental que penetra
por el este y por el sur del Cofre de Perote
y del Orizaba respectivamente, son Sorex
macrodon, Cryptotis micrura, Sciurus au-
reogaster, S. deppei, Microtus quasiater,
Oryzomys alfaroi, Peromyscus leucopus,
P. simulatus y P. furvus; de ellos algunas,
como S. deppet y P. leucopus, invaden con
buen éxito las llanuras tropicales del Golfo.
Otras especies, como Crypwtis mexicana,
Reithrodontomys mexicanus y Peromyscus
mexicanus, cuyas areas de distribucién to-
can también el extremo oriental de la Cor-
dillera, son menos caracteristicas de la
Sierra Madre Oriental. Reithrodontomys
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mexicanus, por ejemplo, se extiende por
ambos Sierras Madres hasta los 24° lat. N
en la Oriental y hasta los 19° lat. N por
la Occidental; ocupa la Sierra Madre del
Sur y sigue por los Andes Centroameri-
canos hasta la region panamefia del Chi-
riqui y deja sin colonizar, justamente, la
Cordillera Neovolcanica propiamente dicha.
Peromyscus mexicanus presenta un patrén
de distribucién semejante, pero no se ex-
tiende por la Sierra Madre Occidental,
sino que algunas subespecies se han adap-
tado a las humedas llanuras costeras de
Veracruz y Tabasco, y otras llegan al sur
de Costa Rica sin alcanzar el Chiriqui.
Cryptotis mexicana, en cambio, existe en
toda la mitad austral de la Sierra Madre
Oriental, desde el Perote, mas o menos, y
se extiende por la Sierra Madre del Sur
hasta Oaxaca y Guerrero, con la interesante
particularidad de que en el extremo norte
de la Sierra Madre Oriental vuelve a apa-
recer representada por una subespecie,
C. mexicana madrea, que queda separada
de las poblaciones del sur por mas de qui-
nientos kilémetros en linea recta y por el
area de distribucion de otra especie, C.
pergracilis, conocida también de la Sierra
Madre Occidental de poblaciones al parecer
completamente aisladas de las orientales.

Las especies que caracterizan la fauna
de la Sierra Madre Occidental y cuyas
areas de distribucién llegan a cubrir parte
del extremo occidental de la Cordillera, son
Sciurus nayaritensis, Reithrodontomys hir-
sutus 'y Pappogeomys bulleri.

Las especies de distribucién tipicamente
tropical que se encuentran en la base de la
Cordillera y que sélo ocasionalmente llegan
a altitudes superiores a 1300 m son, entre
otras, Oryzomys couesi, O. fulvescens, Tylo-
mys gymnurus, Nyctomys sumichrasti, Fe-
lis onca, F. pardalis, F. wiedii, F. yagou-
aroundi, Eira barbara, Galictis allamandi,
Philander opossum, Marmosa mexicana y
M. canescens; algunas de éstas se extienden
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s6lo por las costas del Golfo de México;
otras por ambas costas y a veces una es-
pecie es la que toca el extremo oriental de
la Cordillera y otra relativamente cer-
cana la que lo hace en el extremo occiden-
tal, como en el caso de Marmosa mexicana
y M. canescens cuyas areas de distribucién
solo se superponen en parte en el sureste
del pais (Hall y Kelson, loc. cit., mapas 6
y 7).

La base de la Cardillera que mira hacia
la Depresion del Balsas y sus bajadas y
puertos de los 1500 a los 2 000 - 2-100 m
de altitud son notablemente pobres en ma-
miferos (tanto en especies, como en nume-
ro de individuos). Esto es debido a que
muy pocas de las especies del piso monta-
no tienen su limite de distribucién altitu-
dinal por debajo de los 2200 m y a que
s6lo algunas de amplia distribucién tropi-
cal, o restringidas a la Depresiéon del Bal-
sas, llegan a alcanzar tal altitud; se cons-
tituye asi una zona, franja o piso de pobre-
za faunistica que en la parte central de la
Cordillera coincide con la parte baja del
piso de encinar, del encinar con madrofios
y que alcanza la cota superior del cuajio-
tal donde, segin las condiciones discutidas
en el capitulo correspondiente, se encuen-
tran los pinares mas bajos y los ralos bos-
ques de Juniperus flaccida.

Sélo eu ciertas localidades este piso es
rico en mamiferos, asi en las barrancas
con bosque meséfilo de montafia se en-
cuentran mamiferos que normalmente vi-
ven a mayores altitudes y en los pedrega-
les de basaltos de los 1800 a los 2100 m
y aun otros, roedores y sus depredadores
principalmente, que ocupan habitats seme:
jantes hacia los 2000 a 2 600 m en la base
boreal de la Cordillera. Las especies mas
caracteristicas de este piso son Didelphis
marsupialis, Dasypus novemcinctus, Reith-
rodontomys fulvescens, Peromyscus bande-
ranus, P. difficilis, Batomys musculus, Sciu-
rus poliopus, Neotoma alleni, Sigmodon
melanotis, S. hispidus, Pappogeomys me-

rriami, Liomys irroratus, Perognathus fla-
vus, Lepus callotis, Lutra annectens, Pro-
cyon lotor, Nasua narica, Conepatus
mesoleucus, Spilogale angustifrons, Felis
concolor y Odocoileus virginianus.

La base de la vertiente boreal de la Cor-
dillera, entre los 2 000 y los 2 800 m de al-
titud, se distingue, en cambio por una
variada y relativamente abundante fauna,
algunas de cuyas especies no sélo habitan
en las llanuras y lomerios, sino que llegan
a las zonas montana, subalpina y aun a la
alpina. Son caracteristicas de la base
boreal de la Cordillera, las siguientes
especies: Didelphis marsupialis, Dasypus
novemcinctus, Sorex oreopolus, S. saussurei,
Cryptotis soricina, Sylvilagus floridanus.
Spermophilus variegatus, S. mexicanus, S.
perotensis, Microtus mexicanus, Reithro-
dontomys megalotis, R. fulvescens, Pero-
myscus maniculatus, P. boylii, P. hylocetes,
P. truei, P. difficilis, P. melanophrys, Baio-
mys taylori, Sigmodon melanotis, S. hispi-
dus, Neotoma mexicana, Pappogeomys me-
rriami, P. irolonis, P. tylorhynus, P. gym-
nurus, Perognathus flavus, Dipodomys
phillipsii, Liomys irroratus, Canis latrans,
Urocyon cinereoargenteus, Mustela frenata,
Lynx rufus, Bassariscus astutus, Taxidea

taxus, Mephitis macroura y Spilogale an.

gustifrons.

De los 2800 a los 4000 m o mas, la
fauna esta constituida, en primer lugar,
por especies representadas en la base de la
vertiente boreal y en segundo término por
especies mas estrictamente cordilleranas,
muchas de las cuales son endémicas y ex-
clusivas. Las especies de la base que
suben por la montafia, pero sin alcanzar
normalmente los 3000 m de altitud, son
Spermophilus variegatus, S. perotensis,
Reithrodontomys megalotis, Peromyscus
maniculatus, P. boylii, P. melanophrys,
Urocyon cinereoargentus, Bassariscus as-
tutus, y Spilogale angustifrons; las que
llegan y aun sobrepasan dicha altitud son
Sorex saussurei, Sylvilagus floridanus, Mi-
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crotus mexicanus, Reithrodontomys mega-
lotis, Neotoma mexicana, Cratogeomys
merriami, Canis latrans, Lynx rufus, Felis
concolor, Mephitis macrorura y Odocotleus
virginianus. A estas especies se suman, a
mayores altitudes, las siguientes que carac-
terizan la fauna de las partes altas de la
Cordillera: Sorex vagrans, Cryptotis altico-
la, Romerolagus diazi, Sylvilagus cunicu-
larius, Sciurus nelsoni, Reithrodontomys
chrysopsis, R. sumichrasti, Peromyscus
hylocetes, P. melanotis, P. bullatus, Sigmo-
don alticola, Neotomodon alstoni, Neotoma
nelsoni y Thomomys umbrinus. De algunos
geémidos, como Zygogeomys trichopus,
Pappogeomys perotensis, P. neglectus, P.
angustirostris, P. gymnurus y Ortogeomys
fulvescens, de tipica distribucién cordille-
rana, faltan datos sobre su distribucién
altitudinal.

Baker (1963) reduce a cuarenta y dos
las especies de mamiferos de la Cordillera.
De ellas, considera sélo siete especies mo-
notipicas a saber, Cryptotis alticola, Rome-
rolagus diazi, Pappogeomys angustirostris,
C. neglectus, Peromyscus melanotis vy
Sigmodon vulcani; todas ellas, con excep-
cién de P. melanotis, son exclusivas de la
Cordillera. Considera, en cambio, cuatro
politipicas también exclusivas, que son
Sciurus nelsoni, Zygogeomys trichopus,
Reithrodontomys chrysopsis y Neotomodon
alstoni y el resto, para él treinta y una,
politipticas no exclusivas. En este trabajo
no se comprenden dentro de la fauna cor-
dillerana algunas de las especies que Baker
senala para ella y en cambio, anadimos
varias que €l no considera en sus listas; sin
embargo, sus cifras dan idea de la propor-
cion de especies politipicas en relacién con
las monotipicas en la Cordillera, en opinién
de los mastozodlogos.

b) Patrones generales de distribucion

Las areas de distribucién de la mayoria
de los mamiferos de la Cordillera, frentc
a la depresion del Rio Balsas, pueden

ajustarse a ocho tipos o patrones funda-
mentales (independientemente de los patro-
nes de distribucién cliserial) de los que
seis corresponden a especies con afinidades
faunisticas y horofaunisticas boreales y dos
a especies con afinidades faunisticas neo-
tropicales (Cuadro Num. 1).

Distribucion tipo A Es el tipo de la mas
extensa y catélica distribucién, como la que
presenta Felis concolor, Canis latrans, Uro-
cyon cinereoargentus, Mustela frenata, Me-
phithis macrorura, Bassariscus astutus, Syl-
vilagus floridanus y Odocoileus virginianus,
que se extienden desde el norte del Altipla-
no o aun mas alla, cubren la Cordillera
hasta los pisos alpinos y descienden hasta
el fondo de la Depresién del Balsas al cual
incluso sobrepasan mas o menos amplia-
mente.

Distribucién tipo B. Los mamiferos que,
como Microtus mexicanus, siguen este pa-
trén de distribucién, ocupan practicamente
todo el Altiplano, ascienden por la Cordi-
llera a veces hasta la zona alpina y tienen
su limite austral hacia los 2000 m de alti-
tud en la vertiente boreal del Balsas, son
Sorex saussurei, Lynx rufus, Spermophilus
variegatus, Sciurus oculatus, Reithrodonto-
mys megalotis, Peromyscus maniculatus,
P. melanotis, P. boylii y Neotoma mexica-
na. Algunas de estas especies, como Lynx
rufus, que no descienden a la Depresion
del Balsas, vuelven a estar representadas
al sur de los macizos montafiosos oxaque-
nos; por otra parte, las areas de distribu-
cion de P. maniculatus y P. melanotis
merecen ser revisadas pues, por lo menos
en el macizo Popocatéptl Iztaccihuatl, P.
maniculatus no aparece ascender mas alla
de los 2750 a 2 800 m en tanto que P. me-
lanotis, que llega a la tundra alpina, no
parece encontrarse por debajo de los
2800 m donde es substituido por la pri-
mera especie. /

Distribucién tipo C. Es este un tipo de
distribucién discontinua o relictual muy
particular e. interesante que caracteriza la
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de Sorex vagrans. En este caso, como en
los de Spermophilus mexicanus, Dipodomys
phillipsi y Thomomys umbrinus, el area de
distribucién mayor se interrumpe en el cen-
tro del Altiplano y reaparece aislada a lo
largo de la base boreal de la Cordillera
(S. mexicanus y D. phillipsit} o bien
avanza a altitudes mayores (S. vagrans y
Th. umbrinus). Un caso especial de este
tipo de distribucién es el que presentan las
tuzas del género Pappogeomys, represen-
tadas al norte del paralelo 23° por una
sola especie politipica, P. castanops y al
sur, al nivel de la Cordillera, por mas de
diez especies casi todas también politipicas
y que, al nivel de especie, se ajustan mejor
quiza al tipo de distribucién F.

Distribucion tipo D. Neotomodon, con
una sola especie politipica exclusiva de la
Cordillera, N. alstoni, ocupa los pastizales
desde los 2 800 - 2 850 m de altitud hasta la
zona alpina asociado con Peromyscus me-
lanotis; en los macizos Popocatépetl-Iztac-
cihuatl y Zempoala-Ajusco, comparte el ha-
bitat también con otras especies endémicas,
como Romerolagus diazi, Sciurus nelsoni,
Cryptotis alticola, Reithrodontomys chry-
sopsis, R. sumichrasti, etcétera.

Distribucién tipo E. En este tipo de dis-
tribucién, como es el caso en Baiomys tay-
lori, la especie se extiende por el Altiplano
y asciende s6lo en las zonas de lomerios al
pie de la vertiente boreal de la Cordillera.
A veces otra especie o subespecie muy cer-
cana (Baiomys musculus por ejemplo) se
encuentra en las partes altas de la Depre-
sion del Balsas, pero no asciende por la
Cordillera mas de 1900 -2 000 metros de
altitud; Sciurus poliopus, Sigmodon his-
pidus, Peromyscus truei, Liomys irroratus y
Perognathus flavus siguen tipicamente este
patrén de distribucion. Un caso especial,
en el que la forma boreal no llega a alcan-
zar la base también boreal de la Cordillera
es el de Lutra, representada del Balsas ha-
cia el sur por L. annectens y en Estados
Unidos y Canada por L. canadensis; para

el area que nos ocupa este tipo de distribu-
cién puede asimilarse mejor quiza al H.

Distribucién tipo F. Se trata en este caso
de areas de distribucién restringidas al sur
del Altiplano y que pueden, sin ir mas alla
de los 2 500 m, rodear los macizos de la
Cordillera sin descender de los 2 000 m de
altitud, pero que pueden reaparecer al sur
en la base de otros macizos montafiosos; el
caso tipico es el de Peromyscus difficilis,
pero pueden sumarse a €l los de P. hylo-
cetes (que excepcionalmente se encuentra
hasta los 3000 m de altitud), P. melano-
phrys, Cryptotis soricina y algunas especies
de Pappogeomys.

Distribucién tipo G. Este tipo es la con-
trapartida del patrén A de afinidades bo-
reales. Dasypus novemcinctus, de induda-
ble filiacién neotropical, asciende desde el
fondo de la Depresion del Balsas hasta los
3500 m de altitud en el macizo Popoca-
tépetl-Iztaccihuatl y hasta los 3000 al
menos en las bajadas del Ajusco y en los
puertos del Rio Frio y de la Sierra de
las Cruces, se extiende por el Altiplano
y llega al sureste estadounidense. Didelphis
marsupialis, cuya filiacién neotropical hoy
se discute, puede asimilarse a este patrén
de distribucién.

Distribucién tipo. H. Nasua narica y
otras especies de indudable y mas o menos
antigua filiacién boreal, pero adaptadas a
climas calidos, ocupan la Depresion del
Balsas y llegan a la base austral de la Cor-
dillera sin sobrepasar generalmente los
1600 m de altitud; entre ellas son carac-
teristicas Spermophilus adocetus, Peromys.
cus perfulvus, P. banderanus, Neotoma
allent y en cierto sentido Lutra annectens
y las especies y subespecies del Balsas co-
locadas dentro del patrén E.

La comparacién de los tipos de distribu-
cién descritos (ver cuadro 1) hace resal-
tar, de una manera esquematica, el caracter
relictual (patrén C) y paleoendémico (pa-
tron D) de ciertos importantes elementos
de la fauna; el establecimiento de una
zona de pobreza faunistica por debajo de
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los 2 200 m de altitud en la vertiente sur
de la Cordillera a lo largo de la Depresion
del Balsas y también como, hasta cierto
punto, la distribucién altitudinal de los ma-
miferos resulta ser una modalidad del tipo
de distribucién latitudinal; sin embargo, la
distribucién cliserial es tratada, en este
trabajo, de una manera independiente.

Por otra parte, dentro de estos tipos ge-
nerales de distribucién latitudinal o conti-
nental, descritos al nivel de especies, seria
interesante considerar otros a nivel subes.
pecifico exclusivamente ; sin embargo, no es
posible todavia decir mas que las generali-
dades que a continuacién se exponen:

La Cordillera, como se ha dicho ya, esta
constituida por una serie de macizos en su
mayoria -orientados de norte a sur y entre
los cuales o bien desciende el altiplano en
bajadas mas o menos suaves hacia la De-
presién del Balsas, como sucede a ambos
lados —oriental y occidental— del macizo
Popocatépetl-Iztaccihuatl, o se constituyen
puertos relativamente altos y de pendientes
pronunciadas como sucede entre los maci-
zos Ajusco-Zempoala y Tres Cumbres-Chi-
chinautzin-Cuautzin. El relativo aislamien-
to de los diferentes macizos entre si es des-
crito por Baker (1963) como una “...se-
ries of highlands, featuring disjunct, lofty
volcanic peaks...” y sefiala ademas que
“not all boreal areas are continuous through
this east-west montainous chain; con-
sequently, many mammals have disjunct
distributions”. Aparentemente este hecho,
unido al.de la gran extensién de la Cardi-
llera (unos 900 km de longitud) ha faci-
litado por una parte, la notable. restriccién
del area de distribucién de muchas espe-
cies y por otra los procesos de sub-especia-
cién. Las faunas del Cofre de Perote y del
Volcan de Colima difieren no sélo al nivel
subespecifico, sino que varias especies son
conocidas sélo de uno u otro extremo y lo
mismo puede decirse de la porcién central
de la Cordillera, mas homogénea, pero en
la que muchas especies estan a su vez re-

presentadas por varias subespecies como se
ha dicho ya en el capitulo que se refiere
a los mamiferos de la Cordillera en con-
junto. ,

Desde 1950 hasta la fecha, se han venido
sumando pruebas de que varias especies
de Siphonaptera, sobre todo de los géneros
Ctenophthalmus, Strepsylla, Pleochaetis y
Jellisonia, estan representadas en la Cordi-
llera por diferentes subespecies; sin embar-
go, no es posible todavia obtener conclusio-
nes a este nivel y queda abierta a la
investigacion la posible correlacién entre
la subespeciacién de los sifonapteros y el
grado de aislamiento y subespeciacién de
sus huéspedes, problema, este iltimo, que
por si mismo merece, a mi juicio, indepen-
dientemente, una total revisién de fondo.

Si se sobrepone el espectro faunistico al
vegetacional y floristico descrito previa-
mente, se hacen aparentes varios hechos
entre los cuales es de interés sefialar los
siguientes referidos a la Cordillera en con-
junto:

1) En la vertiente boreal la composicién
de la fauna cambia notablemente hacia los
2700-2 800 m de altitud, de tal modo que
el limite superior del piso de QJuercus y del
bosque alto de escuamifolios lo es también
de muchas especies de mamiferos del Alti-
plano, asi como el inferior de muchas cor-
dilleranas.

2) En la vertiente austral, entre los
1500 y 2100 m de altitud, se establece
una zona o franja de pobreza faunistica
que queda enmarcada, en general, entre el
piso superior de las formaciones tropicales
del Balsas (cuajiotal) y la cota de los
2100 m en pleno piso de Quercus.

3) Por encima de los 2200 m de alti-
tud, la cordillera sostiene una flora cuyos
elementos arbéreos tienen en general afini-
dades eminentemente boreales, pero en la
que muchos componentes arbustivos y her-
baceos o son autdctonos o tienen claras
relaciones con la flora andina. La fauna,
en cambio, de marcada filiacién boreal.
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esta relacionada con la fauna del oeste nor-
teamericano.

4) En la vertiente austral la Cordillera,
por debajo de los 2200 y I 800, hasta los
1600 m de, altitud, sostiene una flora en
la que se mezclan elementos boreales, au-
téctonos y neotropicales, pero que mas aba-
jo aun es eminentemente neotropical; sin
embargo, la fauna mastozoolégica es, en
todos los pisos, predominantemente near-
tica aunque con un niimero algo mayor de
elementos (trece especies por lo menos)
de amplia distribucién tropical que en la
vertiente boreal de la Cordillera y que en
el Altiplano (dos y cinco especies, respec-
tivamente). Aplicado este hecho a la De.
presion del Balsas, se le puede considerar
como neértica si sélo se toma en cuenta su
fauna de mamiferos, pero si se consideran
otros grupos de vertebrados —cuyo anélisis
sale fuera de la indole de este trabajo— y
aun el caracter de su flora, toda la cuenca,
de los 2200-1100 m hacia abajo, puede
considerarse desde el punto de vista zoogeo-
grafico y aun biogeografico si se quiere,
como la porcién més amplia e importante
de la Zona de Transicion entre las dos
grandes Regiones Neartica y Neotropical.
Este criterio es aun reforzado por las con-
clusiones de tipo parasitolégico que es po-
sible obtener sobre hechos de distribucién
y asociacién a sus huéspedes, de los Si-
phonaptera de la base austral de la Cordi-
llera conocidos hasta ahora.

c) Relaciones faunisticas de los mamiferos

de la Cordillera

En la fauna mastozoolégica de la Cor-
dillera Neovolcénica es posible distinguir
cuatro grupos de diferente filiacién faunis-
tica: 1) géneros de amplia distribucién ho-
lartica; II) géneros sélo representados en
la Region Neartica, pero incluidos en fami-
lias con representantes palearticos y aun
sudamericanos: III) géneros incluidos en
familias exclusivamente norteamericanas (o
con muy escasos representantes en Sudamé-
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rica) y IV) géneros de familias de amplia
distribucién neotropical. (Cuadro Nim. 2.)

Considerada la Cordillera en el sentido
mas amplio, como entidad fisiogrifica in
extenso, las especies pertenecientes a géne-
ros de amplia distribucién holartica suma-
rian veintisiete; las incluidas en géneros
s6lo representados en la Regién Neartica,
pero pertenecientes a familias con represen-
tantes paledrticos y neotropicales, serian
cincuenta y nueve; las pertenecientes a gé-
neros y familias exclusivamente norteame-
ricanas, o con muy raros representantes
sudamericanos, llegaran a diez y ocho y
s6lo a cinco las pertenecientes a géneros
y familias de amplia distribucién neotropi-
cal. Pero considerada la Cordillera con el
criterio expresado en el capitulo anterior
y adoptado en este trabajo, tales cifras se
reducen a diez y siete, veinte, catorce y
dos, respectivamente. De acuerdo ccn el
criterio de Baker (loc. cit.) las cifras serian
ain mas pequeias.

Lo anterior indica que la fauna de la
Cordillera tiene fundamentalmente afinida-
des boreales en las que el elemento nearti-
co a nivel de especie predomina sobre el
neotropical que es notablemente exiguo.
De acuerdo con Darlington (1957) y Simp-
son (1943, 1945 y 1947) los cuatro grupos
de afinidades faunisticas mencionados de-
ben ser expresién actual de cuatro épocas
o etapas sucesivas de invasién y radiacién
de fauna de las cuales la mas moderna esta
representada por aquellos géneros de am-
plia distribucién holartica; la inmediata
anterior por los géneros norteamericanos
de familias también holarticas y las mas
antiguas por los géneros de familias ex-
clusivamente nearticas por una parte y por
otra los de amplia distribucién neotropical
cuya presencia en Norteamérica debe da-
tar de fines del Terciario. En principio es
véilido esperar una comprobacién de esta
teoria en la composicién y afinidades de
la fauna ectoparasitaria de los cuatro gru-
pos faunisticos mencionados.
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esta relacionada con la fauna del oeste nor-
teamericano.

4) En la vertiente austral la Cordillera,
por debajo de los 2200 y I800, hasta los
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grafico y aun biogeografico si se quiere,
como la porcién més amplia e importante
de la Zona de Transicién entre las dos
grandes Regiones Neartica y Neotropical.
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sible obtener sobre hechos de distribucién
y asociacién a sus huéspedes, de los Si-
phonaptera de la base austral de la Cordi-
llera conocidos hasta ahora.

c) Relaciones faunisticas de los mamiferos

de la Cordillera

En la fauna mastozoolégica de la Cor-
dillera Neovolcdnica es posible distinguir
cuatro grupos de diferente filiacion faunis-
tica: I) géneros de amplia distribucién ho-
lartica; II) géneros sélo representados en
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lias con representantes palearticos y aun
sudamericanos: III) géneros incluidos en
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rica) y IV) géneros de familias de amplia
distribucién neotropical. (Cuadro Niim. 2.)

Considerada la Cordillera en el sentido
mas amplio, como entidad fisiografica in
extenso, las especies pertenecientes a géne-
ros de amplia distribucién holartica suma-
rian veintisiete; las incluidas en géneros
sélo representados en la Regién Neartica,
pero pertenecientes a familias con represen-
tantes palearticos y neotropicales, serian
cincuenta y nueve; las pertenecientes a gé-
neros y familias exclusivamente norteame-
ricanas, o con muy raros representantes
sudamericanos, llegardn a diez y ocho y
solo a cinco las pertenecientes a géneros
y familias de amplia distribucién neotropi-
cal. Pero considerada la Cordillera con el
criterio expresado en el capitulo anterior
y adoptado en este trabajo, tales cifras se
reducen a diez y siete, veinte, catorce y
dos, respectivamente. De acuerdo cen el
criterio de Baker (loc. cit.) las cifras serian
alin mas pequeiias.

Lo anterior indica que la fauna de la
Cordillera tiene fundamentalmente afinida-
des boreales en las que el elemento nearti-
co a nivel de especie predomina sobre el
neotropical que es notablemente exiguo.
De acuerdo con Darlington (1957) y Simp-.
son (1943, 1945 y 1947) los cuatro grupos
de afinidades faunisticas mencionados de-
ben ser expresién actual de cuatro épocas
o etapas sucesivas de invasién y radiacién
de fauna de las cuales la mas moderna esta
representada por aquellos géneros de am-
plia distribucién holartica; la inmediata
anterior por los géneros norteamericanos
de familias también holarticas y las mas
antiguas por los géneros de familias ex-
clusivamente nearticas por una parte y por
otra los de amplia distribucién neotropical
cuya presencia en Norteamérica debe da-
tar de fines del Terciario. En principio es
valido esperar una comprobacién de esta
teoria en la composicién y afinidades de
la fauna ectoparasitaria de los cuatro gru-
pos faunisticos mencionados.
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Afinidades faunisticas de los géneros de mamiferos representados en la Cordillera Neovolcénica.
1. Géneros de amplia distribucion holatica. II. Géneros de la Region Neartica, de familias con
representantes palearticos y neotropicales. III. Géneros de familias exclusivamente norteamericanas
0 con pocos representantes sudamericanos. IV. Géneros incluidos en familias de amplia distribucién

neotropical, pero que invaden' gran parte de Norteamérica. Las cifras entre paréntesis indican
nimero de especies.
Familia I 1 3
SORICIDAF, Sorex (3) Cryptotis (2)
TR Romerolagus (1)
LEPORI Lepus (1) Sylvilagus (2)
Spermophilus (3)
SCIURIDAE SamralrE
Baiomys (2)
Sigmodon (4)
. Neotomodon (1)
CRICETIDAE Microtus (1) Neotoma (3)
Reithrodontomys (4)
Peromyscus (9)
Ortogeomys (1)
Thomomys (1)
GCEOMYIDAE Zycovcomysl i
Pappogeomys (8)
Perognathus (1)
HETEROMYIDAE Liomys (1)
Dipodomys (1)
CANIDAE Canis (1) Urocyon (1)
Felis (1)
FELIDAE Y
Bassariscus (1)
PROCYONIDAF. Nasua (1)
Procyon (1)
Taxidea (1)
H o Dot ! Mustela (1) Spilogale (1)
Lutra (1) Mephitis (1)
Conepatus (1)
CERVIDAE Odocoileus (1) 1y
DIDELPHIDAE Didelphis (1)
DASYPODIDAE Dasypus (1)
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La fauna cordillerana tiene un marcado
caracter relictual. Esto se ha aseverado,
desde hace tiempo, sobre la base de la exis-
tencia de sus numerosas especies que mues-
tran un tipo de distribucién discontinua.
Por otra parte, es notable la presencia de
géneros y especies endémicos (paleoendé-
micos) como Romerolagus y Neotomodon;
sin embargo, hasta ahora no se ha anali-
zado profundamente la significacién que
tienen las especies relicto. El anélisis de los
patrones de distribuciéon de tales especies
podria decir mucho acerca de las ultimas
etapas de su historia y también algo qui-
zas acerca de la historia y evolucién de los
Siphonaptera que las parasitan. Halffter
(1964) al comentar el interesante trabajo
de Burt (1949) seiiala, como conclusiones
derivadas del analisis faunistico contenido
en él que “...las montafias y el altiplano
presentan un gran numero de endemismos
mexicanos. Se trata, sin duda, de areas que
han tenido un importante papel como ccn-
tro diversificador de fauna...” y que
“...en las montafias y en el altiplano se
encuentran relictos de claras afinidades
nérdicas, separados del éarea actual (sic)
de distribucién por muchos miles de kilé-
metros.”

d) Los mamiferos del Volcin Popocatépetl

Los mamiferos del Pococatépetl (ver
Apéndice Nim. 1 y Cuadro Nam. 3) son
relativamente bien conocidos, sin embar-
go, existen varios problemas por dilycidar
desde el punto de vista taxonémico y mu-
chos mas relacionados con la ecologia y ci-
clos biolégicos de las veintisiete 0 mas es-
pecies que en él habitan. Uno de los he-
chos mas notables es la estratificacién de
la fauna en pisos. Aunque este hecho se
discute mas ampliamente en el capitulo
referente a Siphonaptera y en relacién con
los patrones de distribucién de estos para-
sitos, resulta conveniente describir ya la
fauna mastozoolégica en términos de dis-
tribucién cliserial, aunque incluso los mé.
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todos para establecerla se describan, tam-
bién, mas adelante. En el Popocatépetl, los
mamiferos se distribuyen en cuatro pisos,
denominados M; a M; de diferente compo-
sicién faunistica entre las cotas de altitud
que a continuacién se indican:

Piso M,: En la base de la vertiente occi-
dental del volcan, entre los 2400 y los
2850 m de altitud viven Didelphis marsu-
pialis, Dasypus novemcinctus, Sorex saus-
surei, Sylvilagus floridanus, Spermophilus
variegatus, S. mexicanus, Pappogeomys
merriami, Reithrodontomys megalotis, Pe-
romyscus maniculatus, Neotoma mexicane,
Microtus mexicanus, Canis latrans, Lynx
rufus, Bassariscus astutus, Mustela [renata,
Mephitis macroura y Conepatus mesole-
ucus; de ellas, D. marsupialis, S. mexica-
nus, B. astutus, C. mesoleucus y Mustela
frenata son notablemente mas abundantes
hacia los 2400 m y aun menos, que a ma-
yores altitudes; asi mismo, es interesante cl
hecho de que Spermophilus variegatus es
raro en esta zona del Popocatépetl, quiza
por la falta de pedregales de basaltos que
en la Cordillera son su habitat preferido;
también es notable la ausencia de Peromys-
cus truei quizd por la misma razén. En
cambio, en la base oriental hacia los 2 200
m de altitud, el pedregal de basaltos sostie-
ne una muy abundante poblacién de Pero-
myscus difficilis y una al parecer escasa
de P. maniculatus. En estas mismas ladera
y altitud son frecuentes Pappogeomys sp.,
Sylvilagus floridanus, Lepus callotis, Bas-
sariscus astutus y Canis latrans.

Piso M,: De los 2850 hasta los 3 950
m se encuentran los habitats de Sorex va-
grans, Cryptotis alticola, Romerolagus dia-
zi, Sylvilagus cunicularius, Sciurus nelsoni,
Thomomys umbrinus, Reithrodontomys

. chrysopsis, Peromyscus melanotis, P. hy-

locetes y Neotomodon dlstoni; pero de las
especies de la base, Sorex saussurei, Syl-
vilagus floridanus, Poppogeomys merria-
mi, Reithrodontomys megalotis, Neotoma
mexicana, Microtus mexicanus, Canis la-
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trans, Lynx rufus y Mephitis macrorure
llegan también a los 3 950 m de altitud y
a veces los sobrepasan.

Pisos M, y M,: Como M;, de los 3950
m a los 4250 m de altitud se constituye
por simple sustraccion de formas del piso
M; y a su vez el M, por ausencia de espe-
cies de M; mas alla de los 4 250 m de al-
titud, se estima que quiza podrian formar
uno solo que, de todos modos, no tendria
la misma significacién que M; y M,. For-
man el piso M, Sorex saussurei, Romero-
lagus diazi, Sylvilagus floridanus, Pappo-
geomys merriami, Peromyscus melanotis,
Neotomodon alstoni y Microtus mexicanus.
Las altimas tres especies son las que forman
el piso My (Cuadros 3 y 8).

En las grandes barrancas, en las zonas
subalpina y montana y en los bosques y
claros subalpinos, sin caracterizar un piso
determinado, son todavia frecuentes los
ciervos de cola blanca, Odocoileus virgi-
nianus y aun existen pumas, Felis concolor,
en las grandes barrancas de Nexpayantla
y de Malacapaxco.

En total, la fauna del volcan comprende
treinta y dos especies: un marsupial, un
desdentado, dos (quizas tres) insectivoros,
cuatro lagomorfos, seis roedores esciuro-
morfos, nueve roedores miomorfos, ocho
carnivoros y un artiodactilo (ver apéndice

1).

1I) SiPHONAPTERA

a) Los Siphonaptera de la Cordillera
Neovolcdnica en general y del Vol.
cén Popocatépetl en particular

La fauna del extremo sur del Altiplano,
pero sobre todo la cordillerana propiamen-
te dicha, forma, por lo que a los sifonépte-
ros hace, un conjunto especial cuyos ele-
mentos, fuera de la Cordillera Neovoleani-
ca, solo se encuentran representados par-
cialmente en algunos aislados y elevados

macizos montafiosos. Asi, entremezclados
con algunas formas de la fauna oriental es-
tadounidense, varias de la neovulcaniense
se encuentran representadas por diferentes
subespecies en el Cerro Potosi, en Nuevo
Leén, mediante un biato de varios cente-
nares de kilémetros. Por lo menos dos,
Pleochaetis asetus Traub y P. sibynus Jor-
dan, llegan a Nuevo México y Arizona,
respectivamente, y muy pocas, también,
han sido citadas de algunas localidades de
las Sierras Madres Oriental y del Sur, en
las que la composicién faunistica es en con-
junto muy diferente.

Los hechos parecen demostrar que en
cada gran macizo o alta montafia, ademas
de las especies comunes a los otros macizos
que forman la cordillera, se encuentran al
menos una o dos especies exclusivas. Gene-
ralmente dichas especies caracteristicas se
encuentran asociadas a mamiferos cuya dis-
tribucién es notablemente discontinua: tal
parece ser el caso de Foxella hoogstraali
Traub, 1950, que parasita a Zygogeomys
trichopus Merriam y de Ctenophthalmus
expansus Traub, 1950, que a pesar de ha-
ber sido descrita de Reithrodontomys es se-
guramente una especie que parasita sorici-
dos; ambas especies sblo han sido citadas
del Cerro Tancitaro en Michoacin. Del
Tancitaro, exclusivamente también, se co-
noce Strepsylla fautini Traub, 1950 y S.
martinezi Traub y Barrera sélo de la zona
nival del Popocatépetl. Sin embargo, otras
especies no han sido citadas de varias de
las localidades relativamente bien explora-
das de la cordillera debido tan sélo a los
azares de muestreo, tan importantes en las
encuestas parasitolégicas sobre todo cuando
tanto el drea como la fauna son relativa.
mente extensas y variadas. Tal pudiera ser
el caso de Hystrichopsylla kris Traub y
Johnson, 1952 y de - Stenoponia ponera
Traub y Johnson 1952, especie esta tltima
de muy amplia distribucién que no ha sido
colectada en el Popocatépetl lo mismo que
la primera.



Cuabro 3

Mamiferos.—Capturas a diferentes altitudes en el volcan Popocatépetl. Las cruces significan observacioncs o capturas realizadas; P, cap-
turas en otras localidades de la Cordillera; las equis, datos tomados de la literatura. Spermophilus m..mexicanus ha sido sélo capturado a altitudes
menores de los 2400 m, por lo cual no aparece en el cuadro; csta especie es parasitada por Pulex simulans Baker y Thrassis fotus (Jordan). Aun-
que Balomys taylori esta citado del area, nuestras capturas fueron siempre hechas a altitudes menores de 2400 m. Baiomys es siempre y casi ex-
clusivamente parasitado por Jellisonia ironsi (Eads). Sorex vagrans también estd citado en el area; no aparece en el cuadro por no haber sido

capturado por nesotros.
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Al término y como parte de los resulta-
dos de este trabajo, se registran treinta y
ocho especies de sifonapteros que parasitan
a mamiferos en el volcan Popocatépetl; a
saber, ocho pulicidos, trece histricopsilidos
y diecisiete ceratofilidos. (ver apéndice
Niam. 2). De ellos, sélo dos son especies
parantrépicas: Ctenocephalides felis (Bou-
ché) y Echidnophaga gallinacea (Westwo-
od) ; las demas treinta y seis, son nativas y
no parantrépicas (con excepcién, quiza, de
Pulex simulans Baker que o lo es o estad en
vias de serlo) y se encuentran asociadas a
sus huéspedes como a continuacién se in-
dica.

b) Los mamiferos del Popocatépetl
como huéspedes de Siphonaptera

Holland (1964) sefiala que, aparte de los
que parasitan aves, los Siphonaptera estan
asociados a mamiferos de los 6rdenes Mo-
notremata, Marsupialia, Insectivora, Chi-
roptera, Edentada, Pholidota, Lagomorpha,
Rodentia, Carnivora, Hyracoidea y Artio-
dactyla y que, excepto registros ocasionales,
no parecen estar regularmente asociados a
Dermoptera, Primates, Tubulidentata, Pro-
boscidia o Perissodactyla. Como posibles
excepciones sefiala a Vermipsylla alakurt
Schimkewitsch y a Pulex alvarezi Barrera
que parasitan perisodactilos; insiste tam-
bién en que Pulex irritans L., la llamada
pulga del hombre, es un parasito normal de
artiodactilos, especialmente Suidae, como lo
es, podria agregarse, Pulex porcinus Wag-
ner de los Tayassuidae en América del Nor-
te que, ocasionalmente, puede parasitar
otros artiodactilos o a sus predadores. Ana-
de el mismo autor (loc. cit.) que, en gene-
ral, los mamiferos que viven en nidos, ta-
neles, hoyos y cuevas, parte de su vida al
menos, son huéspedes de sifonapteros, pero
que hay muchas excepciones, entre ellas la
de los mamiferos acuiticos que a veces
construyen nidos.

En el macizo Popocatépetl-Iztaccihuatl
y particularmente en el Popocatépetl, vi-

ven como se ha dicho, treinta y dos espe-
cies de mamiferos nativos que pertenecen
a los 6rdenes Marsupialia, Edentata, Insec-
tivora, Lagomorpha, Rodentia, Carnivora
y Artiodactyla, sin contar a los Chiroptera
(Apéndice Nim. 1). De ella, en plan gene-
ral, se puede decir lo siguiente como hués-
pedes de Siphonaptera:

Marsupialia. En América del Sur los
marsupiales son parasitados por sifonapte-
ros de los que son huéspedes primarios; en
Centroamérica y México neotropicales pue-
den ser huéspedes primarios de los mismos
sifonapteros sudamericanos, como Adora-
topsylla, algunas especies de Polygenis y
Rhopalopsyllus, etc., y en ocasiones de si-
fonapteros introducidos por el hombre
como Ctenocephalides felis Bouché y Echid-
nophaga gallinacea Ollif. En los altiplanos
y altas montafias de Centroamérica y del
sur de México y de modo general, de la
Cordillera Neovolcanica hacia el norte, el
inico marsupial adaptado a climas templa-
dos, Didelphis marsupialis, sélo es huésped
de dichas especies parantrépicas y rara vez
de Pulex simulans Baker. En aquellas zonas
donde el Altiplano baja muy suavemente
hacia el Balsas, entre los macizos de la Cor-
dillera, como en la Cuenca del Tepalcatepec
y en general en la regién de los lagos de
Jalisco y Michoacan, D. marsupialis es
huésped ocasionalmente de Polygenis mar-
tinez-baezi Vargas, cuyo huésped primario
es Sigmodon hispidus, reciente emigrado
sudamericano pero cuyas relaciones filoge-
néticas son claramente nearticas. En el Po-
pocatépet] el unico sifonaptero asociado a
Didelphis es Ctenocephalides felis; en las
planicies de México y de Puebla y en la
Alta Cuenca del Balsas, los tlacuaches son
parasitados por esta especie y también por

E. gallinacea Ollif.

Edentata. Varios ejemplares del unico re-
presentante del orden en la Cordillera Neo-
volcanica, Dasypus novemcinctus, colecta-
dos en diversas localidades de los macizos
montafosos del Ajusco, Zempoala y Las
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Cuapro 4

SHIPHONAPTERA CAPTURADOS SOBRE LAGOMORFOS EN

EL POPOCATEPETL. EL

NUMERADOR INDICA NUMERO DE SIFONAPTEROS CAPTURADOS SOBRE EL NUMERO
DE EJEMPLARES DEL HUESPED QUE SENALA EL DENOMINADOR

HUESPED Romerolagus Sylvilagus Lepus
PARASITO diazi floridanus cunicularius callotis
Strepsylla taluna 1/10 0/10 0/5 0/2
S. mina 1/10 0/10 0/5 0/2
Strepsylla sp. nov. 1/0 0/10 0/5 0/2
Hoplopsyllus pectinatus 6/10 0/10 0/5 0/2
H. g. affinis 0/10 30/10 2/5 0/2
Cediopsylla interrupta 0/10 100/10 20/5 0/2
C. simplex 0/10 80/10 10/5 0/2
C. tepolita 9/10 0/10 0/5 0/2
Echidnophaga gallinacea 0/10 60/10 0/5 1/2
Pulex simulans 0/10 0/10 0/5 1/2
Pleochaetis s. jordani 1/10 0/10 0/5 0/2

Cruces y dos camas hechas de hojas de pino
y Alnus recogidas de madrigueras a los
3 000 m de altitud en la ladera sudocciden-
tal del Popocatépetl, no han tenido ningiin
ectoparasito. Al parecer D. novemcinctus,
al invadir la Cordillera, no sélo ha perdido
sus ectoparasitos sino que no parece ser
huésped adecuado para ninguno de la fau-
na neovolcanica.

Insectivora. Representados por varias es-
pecies de Sorex y de Cryptotis, los insecti-
voros, no muy frecuentemente capturados
en las lineas de trampas, deben guardar
muchas sorpresas para el taxénomo. Sélo
se conoce un sifonaptero. Corrodopsylla
curvata lira Traub, que parasita consisten-
temente a Sorex saussurei en la Cordillera
Neovolcénica. Ctenophthalmus caballeroi ¢

4 Ctenophthalmus caballeroi Barrera, C. expan-
sus Traub y una nueva especie (Traub y Barrera
in MS) parecen constituir un grupo natural aso-
ciado a musaraiias.

Barrera ha sido colectado tanto sobre roe-
dores como sobre soricidos, pero es muy
probable que los huéspedes principales sean
estos iltimos. g

Con mucha frecuencia los soricidos cap-
turados no presentan sifonéapteros, lo cual
puede deberse a los habitos fundamental-
mente nidicolas de los ectoparasitos de este
grupo asociados a ellos. A veces albergan
accidentalmente algin ejemplar de las es-
pecies de Pleochaetis mas abundantes en el
area; pero los roedores huéspedes de Ple-
ochaetis, nunca son parasitados por pulgas

- de insectivoros.

Lagomorpha. Las pulgas de los lago-
morfos (Cuadro Num. 4) son sumamente
estenoxenas, si bien la seguramente muy
antigua asociacion con determinados pre-
dadores ha dado lugar a cierto grado de
adaptacion a éstos; asi las dos especies de
Cediopsylla, C. simplex (Baker) y C. ina-
equalis interrupta Jordan, que parasitan a
los conejos del género Sylvilagus en toda
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la cordillera (y en el Popocatépetl en par-
ticular a S. floridanus orizabae y a S. c.
cunicularius) pueden producir infestacio-
nes masivas en Lynx rufus y convivir con
Ctenocephalides felis; en cambio en otro
importante predador, como lo es Canis la-
trans, las infestaciones de Cediopsylla no
llegan a ser de tipo masivo, son poco fre-
cuentes y son otros pulicidos los que mejor
se adaptan a este huésped y que ni acciden-
talmente albergan los conejos del género
Sylvilagus. Practicamente lo mismo puede
decirse de Hoplopsyllus affinis (Baker),
muy frecuente en S. f. orizabae en la base
boreal de la cordillera, que suele parasitar
con frecuencia al lince, pero no al coyote.
Las liebres Lepus callotis, muy abundantes
en la base austral del volcan, no son hués-
pedes primarios de sifonaptero alguno y lo
son s6lo accidentalmente de Pulex simulans
Baker. Este hecho puede deberse, en parte
al menos, a que L. callotis como otras lie-
bres, no hace tineles ni madrigueras.

La existencia de un lagomorfo restrin-
gido a las zonas montana y nival de la por-
cién central de la Cordillera y que sin duda
representa un relicto y un paleoendemismo
dentro de su fauna, era extraordinariamen-
te sugerente en cuanto a posibilidades de
descubrir muy interesantes relaciones para-
sitologicas; en efecto, los esfuerzos realiza-
dos, nos hicieron posible constatar que el
lagomorfo en cuestién, Romerolagus diazi,
alberga dos sifonapteros especificos: Ho-
plopsyllus pectinatus Barrera y Cediop-
sylla tepolita Barrera y que se comporta no
como huésped primario, sino accidental, de
otras especies de Cediopsylla y Hoplopsyllus
que parasitan a diferentes lagomorfos en
la Cordillera y aun de otros sifonapteros
caracteristicos de los roedores mas abun-
dantes en el habitat: Neotomodon alstoni,
Peromyscus melanotis y Reithrodontomys
chrysopsis. En general los cinco sifonépte-
ros caracteristicos de los lagomorfos presen.
tan en el drea una oscilacion poblacional
muy notable a lo largo del afio y son los

meses de julio a septiembre en los que el
nimero de estos ectoparasitos en mas alto.?

RobenTia. De las treinta y seis especies
de sifonépteros nativos conocidas del Popo-
catépetl, veintinueve tienen como huéspedes
primarios a roedores: de ellas cinco cerato-
filidos parasitan constantemente Sciuromor-
pha y doce histricopsilidos, once ceratofili-
dos y un leptopsilido viven sobre Myomor-
pha (Cuadros 5y 6).

Las pulgas de los Sciuromorpha son tam-
bién notablemente estenoxenas; de las que
son parasitos de Sciuridae, Diamanus mon-
tanus (Baker) lo es exclusivamente de
Spermophilus variegatus y representa en
Norteamérica al género, como en Asia Dia-
manus mandarinus lo hace sobre otros
Spermophilus (Citellus). Orchopeas howar-
dii bolivari Barrera ha sido capturada en
grandes numeros sobre Glaucomys volans
en Chiapas (Barrera, 1955) y en Guerrero
(Traub, in litz.) y solo algunos ejemplares
sobre Sciurus nelsoni hirtus en el Popoca-
tépetl (Barrera (loc. cit.) ; este hecho me
hace sospechar la presencia, hasta ahora
no confirmada segiin creo, de Glaucomys
en el macizo Popocatépet! - Iztaccihuatl.
Dampf (1942) describié dos sifonépteros
de scitiridos de la Cordillera Neovolcanica,
Opisodasys robustus mexicanus, de S. nel
soni y O. perotensis de Sciurus sp.; la pri-
mera al menos es muy probable que exis-
ta en el macizo Popocatépetl-Iztaccihuatl;
asimismo, es probable que en la ladera sur
del Popocatépet] exista Opisodasys hollan-
di Traub, 1947, capturado por mi y otros
colectores en varias ocasiones (Barrera,
1953 y 1954 a) en la vertiente austral del
macizo Ajusco-Zempoala-Huitzilac, sobre
Sciurus nelsoni y S. poliopus hacia los
2200 metros de altitud; O. hollandi es el
parésito maés consistentemente capturado
sobre S. poliopus y sigue el area de distri-

5 Probablemente en correspondencia con el
ciclo estral de los huéspedes (ver Rothschild, M.
y B. Ford, 1964a y 1964b).



CUADRO 5

SIPHONAPTERA HYSTRICHOPSYLLIDAE CAPTURADOS SOBRE ROEDORES MIOMORFOS EN EL POPOCATEPETL. EL NUMERADOR
INDICA NUMERO DE SIFONAPTEROS CAPTURADOS SOBRE EL NUMERO DE EJEMPLARES DEL HUESPED QUE SENALA EL

DENOMINADOR
HUESPED Microtus Neotoma  Neotomodon Peromyscus Reithrodontomys
PARASITO mexicanus mexicana alstoni melanotis difficilis  maniculatus chrysopsys  megalotis
Atyphloceras tancitari 0/150 0/18 6/85 8/188 3/40 0/45 0/35 0/20
il‘:ystrichopsylla orol;hila 1/150 0/18 0/85 0/188 0/40 1/45 1/35 0/20
Ctenophthalmus caballeroi 2/150 0/18 0/85 0/188 0/40 0/45 1/35 0/20
C. p. micropus 525/150 0/18 0/85 0/188 0/40 0/45 1/35 0/20
Catallagia sp. 1/150 0/18 0/85 0/188 0/40 0/45 0/35 0/20
Conorhinopsylla s.p. 0/150 1/18 0/85 0/188 0/40 0/45 0/35 0/20
Phallacropsylla nivalis 0/150 2/18 0/85 2/188 0/40 0/45 0/35 0/20
Rhadinopsylla- aff. [raterna 0/150 2/18 0/85 0/188 0/40 1/45 0/35 6/20
Rk. mexicana 1/150 0/18 0/85 0/188 0/40 0/45 0/35 0/20
Strepsylla mina 0/150 0/18 2/85 15/188 3/40 2/45 4/35 3/20
S. taluna . 0/150 0/18 18/85 2/188 0/40 0/45 3/35 - 0/20

S. martinezi 0/150 0/18 30/85 13/188 0/40 2/45 0/35 0/20
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Cuabro 6

SIPHONAPTERA CERATOPHYLLIDAE CAPTURADOS SOBRE ROEDORES MIOMORFOS EN EL POPOCATEPETL. EL NUMERADOR
INDICA NUMERO DE«SIFONAPTEROS CAPTURADOS SOBRE EL NUMERO DE EJEMPLARES DEL HUESPED QUE SENALA EL

DENOMINADOR
HUESPED Microtus Neotoma  Neotomodon Peromyscus Reithrodontomys
PARASITO mexicanus mexicana alstoni melanotis difficilis maniculatus  chrysopsys  megalotis
Jellisonia klotsi 0/150 0/18 0/85 0/188 0/40 0/45 1/35 2/20
J. h. breviloba 6/150 0/18 0/85 0/188 39/40 42/45 0/35 0/20
Pleochaetis aztecus 5/150 0/18 16/85 46/188 1/40 2/45 16/35 0/20
P. asetus 30/150 0/18 0/85 3/188 0/40 2/45 0/20 0/20
P. mathesoni 1/150 0/18 2/85 55/188 18/40 26/45 180/35 16/20
P. mundus 3/150 0/18 0/85 0/188 15/40 30/45 0/35 0/20
P. paramundus 2/150 0/18 29/85 30/188 0/40 1/45 5/35 ’ 2/20
P. parus 2/150 0/18 0/85 0/188 130/40 58/45 2/35 1/20
P. s. jordani 2/150 0/18 158/85 582/188 10/40 13/45 20/35 0/20
Orchopeas neotomae 0/150 60/18 0/85 0/188 0/40 0/45 6}35_ y 0/20
Peromyscopsylla h. adelpha 0/150 0/18 0/85 2/188 19/40 2/45 0/35 0/20
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bucién de su huésped. Aunque nunca al
canza la zona montana propiamente dicha,
Spermophilus mexicanus se distribuye al
sur del Altiplano a lo largo de la vertiente
boreal de la Cordillera y es parasitada por
un sifonaptero que le es caracteristico,
Thrassis fotus Jordan, el cual sélo acciden-
talmente pasa a otros roedores (Peromyscus
p- €j.). La unica especie parasita de Hetero-
myidae citada del snr del Altiplano, casi en
la base boreal del Orizaba y que muy pro-
bablemente se encuentra en la del Popoca-
tépetl, es Meringis altipecten Traub y Hoff,
1951, especie que se extiende por las zonas
aridas y semiaridas ocupadas por diferentes
ratas canguro del género Dipodomys desde
Nuevo México hasta Puebla. En fin, por lo
que hace a las pulgas parasitas de Geomy-
dae, la estenoxenia es muy notable ya que
s6lo son ceratofilidos foxelinos los que los
parasitan. En el Popocatépetl son tres las
especies de estos sifonapteros ciegos los que
estan asociados a geémidos: Dactylopsylla
megasoma Barrera, que vive sobre Pappo-
geomys y Foxella macgregori Barrera y F.
ignota (Baker) que parasitan Thomomys.

Como se ve, en la Cordillera los Sciuro-
morpha en conjunto son parasitados prin-
cipalmente por Ceratophyllidae ya que sélo
un Histrychopsyllidae, un neopsilino (Me-
ringis altipecten), parasita a un heterémido
con gran frecuencia.

Los Myomorpha de la Cordillera perte-
necen todos a una familia, Cricetidae y aun
a la misma subfamilia, Cricetinae; sin em-
bargo mantienen una fanna pulicinea mas
variada y numerosa que la de los demas
mamiferos del area en conjunto. Ademas,
las especies dominantes en todos los habi-
tat pertenecen a un solo género, Peromys-
cus, que s6lo muy localizadamente encuen-
tran competencia importante con especies
de otros géneros, como Microtus, Neotomo-
dor y Baiomys pues Reithrodontomys y
sobre todo Neotoma, ocupan, en poblacio-
nes relativamente muy pequefias, microha-
bitats no utilizados sino por excepcién, por
Peromyscus.

BARRERA

De las veinticuatro especies asociadas a
los Myomorpha del Popocatépetl (Cuadros
Nims. 5 y 6) dos ceratofilidos, Kohlsia sp.
y Jellisonia klotsi Traub son muy raros; de
Kobhlsia sélo se conocen dos éjemplares,
hembras, ambos colectados sobre Peromys-
cus melanotis en dos ocasiones diferentes
en la misma localidad; sin embargo, como
ésta queda situada en las cercanias del Ii-
mite altitudinal de P. melanotis, es posible
que ambas capturas representen una in-
vasién marginal desde las porciones bosco-
sas mas bajas del volcan y por tanto no es
posible llegar a conclusiones sobre el hués-
ped. J. klotsi parece estar en un caso seme-
jante aunque inverso; es decir, nuestros
ejemplares parecen representar capturas
marginales, pero de una invasién de las
partes mas altas de la montania donde es
frecuente Reithrodontomys chrysopis que
parece ser el huésped principal, de acuerdo
con datos de otras localidades de la Cor-
dillera, como el Cerro Tancitaro (ver
Traub, 1950).

Entre los histricopsilidos, varios son los
que, por diversas razones, entre las cuales
destaca el habito nidicola de muchos de
ellos, se tienen aun como “especies raras”
La mayor parte de estas especies poco fre-
cuentes tienen como huéspedes a Neotoma
mexicana, a Microtus mexicanus y a sorici-
dos. En general, las parasitos de Neotoma
tienen un marcado caracter neartico; en la
Sierra Nevada se han colectado sobre este
huésped Anomiopsyllus sp. aff. traubi; Co-
norhinopsylla sp.; Rhadinopsylla c. {. fra-
terna; Phallacropsylla nivalis Traub y Ba-
rrera in MS y Strepsylla sp. nov. Traub y
Barrera in MS, como especies raras y Or-
chopeas neotoma@ como el unicu ceratofi-
lido dominante. Muy probablemente el exa-
men de los nidos de Neotoma muestre al-
gun dia que no es O. neotome la especie
dominante y que los histricopsilidcs ciegos
lo sean, de modo estacional y en el nido
mismo. Neotoma mezxicana, en el area, sélo
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habita y hace nido en pedregales, riscos
y cortados rocosos.

De las dos especies de Reithrodontomys
que viven en el volcan, R. megalotis pare-
ce no poseer sifonapteros especificos aun-
que Pleochaetis mathesoni Traub es la pul-
ga mas frecuentemente colectada sobre él.
En cambio, dicho parasito tiene, sin lugar
a dudas, como huésped preferente a R.
chrysopsis como se puede ver en el cuadro
Nim. 6. Ambas especies de Reithrodonto-
mys, de todos modos, sueleu albergar sifo-
napteros cuyos huéspedes principales son
claramente Peromyscus. Es interesante no-
tar que P. mathesoni se encuentra en Pe-
romyscus melanotis eu una frecuencia tal,
que de no compararse ésta cou aquélla
con que parasita a R. chysopsis, podria con-
cluirse que P. melanotis fuera el huésped
preferente.

Peromyscus melanotis es la especie domi-
nante por encima de los 3 000 m de alti-
tud; comparte el mismo habitat, los zacato-
nales de las zonas montana y nival, con
Neotomodon a. alstoni y con excepcién de
Pleochaetis mathesoni, que no parasita a
este ultimo, la misma fauna pulicinea. Sin
embargo, parece haber ciertas diferencias
cuantitativas interesantes: Strepsylla mina
Traub, Pleochaetis aztecus Barrera y R. si-
bynus jordani Barrera tienen como huésped
preferente a P. melanotis, en tanto quc
Strepsylla taluna Traub y Johnson; Strep-
sylla martinezi Traub y Barrera in MS y
Pleochaetis paramundus Traub han sido co-
lectados con mayor frecuencia sobre Neo-
tomodon. De otras especies, como Atyphlo-
ceras tancitari Traub y Johnson y Phalla-
cropsylla nivalis, es dificil obtener conclu-
siones respecto al huésped preferente por
su escasa frecuencia, aunque es posible que
Phallacropsylla nivalis sea un parasito de
Neotoma mexicana que accidentalmente
puede pasar a P. melanotis cuando este ul-
timo habita en las cercanias de los cortados
rocosos que frecucnta Neotoma en el area.

Peromyscus difficilis, en el limite infe-
rior de su distribucién altitudinal, es para-
sitado por las mismas especies que son ca-
racteristicas de Peromyscus truei gratus y
de Peromyscus maniculatus, como son Pleo-
chaetis parus Traub, Jellisonia hayesi bre-
viloba Traub y Pleochaetis mundus Jordan
y Rothschild; pero a altitudes mayores sus
parasitos son una mezcla de los que carac-
terizan a los cricétidos de la zona monta-
na como Atyphloceras tancitari, Strepsylla
mina, Pleochaetis aztecus, P. paramundus,
P. s. jordani, etc. Sélo de una especie, Pe-
romyscopsylla hesperomys adelpha Roths-
child, parece ser el huésped principal y
Unicamente entre los 2600 y los 2 700 m
de altitud.

Peromyscus maniculatus, entre los 2 200
y los 2400 m es parasitado por Jellisonia
hayesi breviloba, Pleochaetis mundus, y
Pleochaetis parus; mas alla de los 2400 m
de altitud, estras tres especies de sifonap-
teros desaparecen y P. maniculatus es pa-
rasitado por una heterogénea mezcla de si-
fonapteros que tienen como huéspedes prin-
cipales a Peromyscus melanotis, a Neoto-
modon alstoni y aun a Reithrodontomys
chrysopsis. Hasta el momento no es posible
determinar si P. maniculatus posee o no un
sifonaptero especifico pues Pleochaetis pa-
rus, P. mundus y Jellisonia h. breviloba
han sido colectados en gran nimero en Pe-
romyscus truei gratus y en Peromyscus di-
fficilis en las areas en que éstos predomi-
nan. Por otra parte, P. maniculatus extien-
de su érea de distribucién en el continente
desde Canada hasta el sur de México y su
fauna pulicinea cambia paulatinamente de
norte a sur y muy bruscamente al este y al
oeste del centésimo meridiano en Canada
y en los Estados Unidos de América.

Microtus m. mexicanus es una excepcién
en el sentido dé que posee un sifonaptero
extraordinariamente estenoxeno que sigue
el mismo patrén de distribucion que su
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huésped, v. gr. Cterophthalmus pseudagyr-
tes micropus Traub; sin embargo, hacia los
3000 m de altitud, otra especie, Pleochae-
Uis asetus Traub, compite estacionalmente
con C. p. micropus aunque exclusivamente
en barrancas: hiimedas en el piso de Abies
religiosa; mas alla de los 4 000 m otras es-
pecies que parasitan a Neotomodon y Pero-
myscus han sido colectadas muy rara vez y
una sola e interesante captura de Catalla-
gia sp. indica sin lugar a dudas que la
fauna nidicola tiene diferente composicién
en la zona nival. De las otras especies ac-
cidentalmente colectadas sobre este huésped
en la zona montana, Cterophthalmus ca-
balleroi como he dicho, parace proceder de
musaranas: Hystrichopsylla orophila Barre-
ra es posiblemente una especie que parasita
Peromyscus de acuerdo con datos de otras
iocalidades de la Cordillera (v. gr. Nevado
de Toluca, Traub ir litt.) y por tltimo,
de Rhadinopsylla mexicana Barrera toda-
via no es posible asegurar nada respecto de
su asociaciéon con un huésped determinado.

Carnivora y Artiodactyla. Las capturas
de carnivoros, como ya se ha indicado, con
alguna expecpcién fueron sélo ocasionales
y mny escasas; los datos obtenidos de ellas
pueden resumirse como sigue:

Canis latrans cagotis es muy abundante
en el Paso de Cortés y en general en toda
la zona nival del Popocatépetl; parece no
abundar en la zona montana; pero vuelve
a ser frecuente hacia los 2 500 m de altitud.
Con la ayuda de los guardias forestales del
puesto de vigilancia de Tlamacas se exami-
naron dos camadas cada una con dos ca-
chorros recién nacidos, una en la parte
mas alta de la Barranca de Nexpayantla
y la otra en la ladera oriental del Cerro
Tlamacas. Del pelo de los cachorros y del
material (tierra, zacatéon y hojas secas de
pino) que cubria el piso de las madrigue-
ras se obtuvo, en ambos casos, una docena
de, ejemplares de Pulex simulans.

Bassariscus astutus es relativamente fre-
cuente en el camino que lleva a Tlamacas

entre Amecameca y San Pedro Nexapa.
Tres ejemplares, muertos por nuestros ve-
hiculos sobre dicho camino, fueron exami-
nados. Sélo se colectaron sobre ellos dos
especies parantrépicas: Ctenocephalides f.
felis (Bouché) y Echidnophaga gallinacea
(Westwood ).

Mustela frenata perotae es relativamente
frecuente entre los 2 500 y los 3 000 m de
altitud; dos ejemplares, muertos en dos
diferentes ocasiones sobre la ruta antes
mencionada por vehiculos, cerca de San
Pedro Nexapa, hacia los 2 600 m de altitud
fueron examinados; de uno solo de ellos se
recogieron tres ejemplares de Pleochaetis
parus, especie que es muy frecuente en
Peromyscus truet gratus en el Pedregal de
San Angel, al sur de la ciudad de México
y en P. maniculatus y P. difficilis en las
estribaciones del Popocatépetl a la altitud
mencionada.

Mephitis m. macroura fue capturado por
trampeo en tres ocasiones, en octubre de
1950, en el bosque de Pinus por encima
de la estacién de Zumpango, entre los 3 100
y los 3200 m de altitud. Ninguno de los
tres ejemplares estaba parasitado por sifo-
napteros. En cambio, de una sola captura
de la otra especie de mofeta o zorrillo,
Conepatus mesoleucus, que sabemos ahora
que llega a subir hasta los 2 800 m al me-
nos por la ladera occidental del volcan, fue
colectado un solo ejemplar de Pleochaetis
sibynus jordani, parasito de Peromyscus.

Lynx rufus escuinapae es el carnivoro
mas abundante en la zona montana, sobre
todo en los bosques de Pinus cercanos a
barrancas o con afloramientos rocosos. El
examen del material (tierra, pelo y zacate)
de una madriguera construida debajo de
un tronco caido, a unos 3 800 m de alti--
tud en la ladera sudoriental del volcin y
proporcionado por el personal de la esta-
ci6n de Tlamacas, se obtuvieron veinte
ejemplares de Cediopsylla interrupta, uno
de C. simplex y uno de Cterocephalides f.
felis. La composicién de esta captura corres-
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ponde a otra hecha también durante el
otofio, en 1950, por D. W. Warner y por
mi en el macizo montafioso de las Lagunas
de Zempoala, en los limites del Estado de
Morelos con el Estado de México, cerca
de los 3 000 m de altitud.

Del iunico artiodactilo, que habita en el
Popocatépetl, Odocdileus virginianus y de
su depredador, Felis concolor, no existen
capturas de ectoparasitos, sin embargo,
nunca se han citado sifonapteros que les
sean caracteristicos en ninguna localidad
de sus amplisimas areas de distribucién.

c) Patrones de distribucion de los
Siphonaptera

1) El patrén de distribuciéon del huésped
y su influencia sobre el de sus parasitos

De una manera general, los mamiferos
de la Cordillera Neovolcanica, y ello es
aplicable en particular al area estudiada,
se distribuyen segun cuatro pisos, altitudi-
nales independientemente, como se ha dicho
ya de los patrones latitudinales en el capi-
tulo anterior (Cuadro 4).

En cuanto a los patrones de distribucién
latitudinales, ningin sifonaptero del Popo-
catépetl se ajusta a los de los elementos
australes, aunque una especie aun no co-
lectada en las estribaciones de la vertiente
sur del Popocatépetl, Jellisonia c.f. J. bo-
nia Traub y Johnson, 1952, pero conocida
de la vertiente austral del Chichinautzin,
pudiera, de existir como es probable, tam-
bién en el Popocatépetl, ajustarse al menos
en parte, al patré6n denominado H.

A los patrones de distribucién de los
elementos boreales se ajustan también muy
pocos sifonapteros: la distribucién de Pu-
lex simulans Baker concuerda con el patrén
A aunque es menester sefialar que, en su
conjunto, el género Pulex parece tener su
centro de radiacién y también de disper-
sién, en la América Central, Sélo tres es-
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pecies, Ctenophthalmus pseudagyrtes mi-
cropus Traub, Orchopeas neotomae Augus-
ton y Diamanus montanus (Baker) son
extraordinariamente estenoxenas en mami-
feros que siguen en su distribucién el pa-
tréon B, pero para dichas tres especies el
patrén que mejor les acomoda es el C.
Tres especies, dos de ellas también muy
estenoxenas, Cediopsylla tepolita Barrera,
Hoplopsyllus pectinatus Barrera y Strepsy-
lla sp. nov. Traub y Barrera in MS, mas
eurixenas, se ajustan, como sus huéspedes,
al patrén D; en cambio, con el mismo o
muy semejante patrén de distribucién,
otras especies de sifonipteros, la mayoria
incluso, no parasitan siempre a huéspedes
cuya area de distribucién se ajusta al pa-
tréon D, sino a los que, con el grado de
eurixenia que muestran los cuadros 7 a 8,
predominan en uno u otro habitat aun por
fuera de los limites de la tipica distribucién
D. Tal es el caso de Atyphloceras tancitare
Traub y Johnson, Hystrichopsylla orophila
Barrera, Strepsylla mina Traub, S. taluna
T. y J., Peromyscopsylla h. adelpha (Roths-
child), Pleochaetis aztecus Barrera, P. ma-
thesoni Traub, P. mathesoni Traub, P. s.
jordani Barrera, etcétera.

Las zonas de lomerios no existen, en el
caso del Popocatépetl, en su vertiente boreal
y quedan tan alejadas de las vertientes
occidental y oriental que practicamente se
esta fuera del cono mismo de la montafia,
en elevaciones independientes ya en el pro-
pio altiplano, cuando es posible constatar
la presencia de especies, como Jellisonia
ironsi (Eads), que siguen el patrén de
distribucién E; por ello, no quedan inclui-
das en la fauna del volcan propiamente
dicho; en cambio, aquéllas que, aunque en
escaso numero, llegan a altitudes de 2 500
a 2700 m y que son exclusivas del sur del
altiplano, quedan bien comprendidas en el
tipo de distribucién F.

La falta de correspondencia entre los
patrones de distribucién latitudinal de
los huéspedes y de sus correspondientes

~
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parasitos se encuentra, pues, fundamental-
mente en la zona montana.®

2) Patrones de distribucién cliserial.

Correspondencia entre las cliseries

Si se compara el cuadro 3, que resu-
me las observaciones y capturas de ma-
miferos a diferentes altitudes en el volcan,
con el cuadro 7, que se refiere a las
capturas de sifonapteros en el mismo ran-
go de altitudes, es posible notar cierta
diferencia que demuestra que no siempre
el patrén de distribucién altitudinal de
los huéspedes coincide con el de sus para-
sitos. Sin embargo, de una simple com-
paracién visual no es posible obtener una
precisa representacién del caracter clise-
rial de la composicién faunistica ni estimar
claramente las diferencias existentes entre
los patrones de distribucién de los hués-
pedes y los de sus parasitos pues sélo, al-
gunas formas, en cualquiera de los dos
casos, coinciden exactamente dentro de los
mismos limites de altitud. Siendo entonces
necesaria una adecuada valorizacién cuan-
titativa de los datos obtenidos y delimitar
mediante ella de la manera mas precisa
las cotas de los limites de los pisos de am-
bas cliseries, juzgamos conveniente inten-
tar aplicar lo formula propuesta por Simp-
son (1947) para expresar en porciento el
grado de similitud faunistica (GS) entre
dos areas adyacentes:

100 C
GS =

N, +N.—C

¢ Fuera de ella, en el sur del altiplano, Pero-
myscus difficilis, P.maniculatus fulvus y P. truei
gratus son parasitados por Pleochaetis mundus.
P. parus y Jellisonia h. breviloba en diferentes
combinaciones que al parecer dependen mas del
habitat ocupado por el huésped que del huésped
mismo, lo cual en sentido latitudinal correspon-
deria a lo que es alin mAs notable en la mon-
tafia donde la altitud determina cambios gene-
rales en franjas o pisos a los que se suman las
diferencias que el tipo de suelo, la orientacién,
etr., también determinan,
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en la que C es el namero de taxa, en este
caso especies comunes a ambas areas; N,
el nimero total de taxa del area mas rica
y N: el de los taxa de la mas pobre en
fauna. '

El procedimiento seguido para la agru-
pacién y manejo de los datos de captura
es similar al propuesto por Webb (1950)
y seguido por Ryan (1963) pero difiere en
que, en vez de comparar listas faunisticas
de un gran nimero de estaciones de cap-
tura equidistantes entre si y localizadas
segun un sistema de coordenadas previa-
mente escogido, se comparan las listas de
composicion faunistica total entre dos cotas
de altitud distantes cien metros entre si,
independientemente de la orientacién de la
ladera y en el entendido de que al nivel
de esas cotas (y a veces un tanto por en-
cima o por debajo de ellas) se exploré el
mayor namero posible de habitat diferen-
tes. Este procedimiento puede ofrecer una
panoramica y aceptable aproximacién del
caracter cliserial de la distribucién de los
biota aqui considerados, pero no se puede
pretender por supuesto, llegar mediante
¢él a delimitar topograficamente cada area
particular de distribucién. Asi, la asevera-
cién de que si una especie se encuentra a
3000 m de altitud es muy probable que
también lo esté en el mismo habitat a
3001 m es valida, como lo es también la de
que en ciertas circunstancias y dependiendo
de diferentes factores ecolégicos, en otra
localidad sélo alcance, por ejemplo, los
2980 m y no llegue o sobrepase, por la
intervencién del mismo tipo de factores,
la misma cota inferior que en otras areas
de la montafa.

Dado que el grado de similitud faunisti-
ca (GS) se expresa por ciento, el maximo
entre dos areas, estaria indicado por un
GS =100, en tanto que un GS = 0 indi-
caria una total diferencia en sus corres-
pondientes composiciones faunisticas.

Aliora bien, es necesario tener muy en
cuenta que la formula de Simpson, dado su
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caracter porcentual, presenta la limitacién
de que sélo cuando N; y N, son relativa-
mente grandes (mayores de 10) se obtie-
nen grados de similitud realmente significa-
tivos. De ahi que, a pesar de que en este
caso por encima de los 4 000 m la compo-
sicién faunistica cambia fundamentalmente
debido a la paulatina disminucion del ni-
mero de especies, se obtengan, justamente
por el pequeno tamaiio de N, grados de
similitud extraordinariamente bajos (Cua-
dros 8 al 11) pero de muy escasa signifi-
cacion cualitativa, los cuales se consideran
aqui, a pesar de todo, con el propésito de
ofrecer una mas precisa descripcién de los
hechos.

De acuerdo con el cuadro 8, que re-
sume la interpretacion cuantitativa de
los datos de distribucién de los mamiferos
y que estin contenidos en la tabla 3, los
grados de similitud mas bajos se en-
cuentran entre las cotas 2800 ¥
2900 (GS = 46.15); 3900 y 4000
(GS=58.88) y 4 200 y 4 300 (GS=50.00).
En cambio (cuadro 9) los grados de
similitud mas bajos estan en el caso de los
sifonapteros, entre las cotas 2 600 y 2 700
(GS = 56.25) 3000y 3100 (GS = 45.83)
y 4300 (GS = 33.33).

El limite, comin a los mamiferos y sus
parasitos, entre las cotas 4200 y 4300 es
coincidente con una notable pobreza de
fauna y con la presencia de formas endé-
micas en ambos casos y, ademas, con la
predominancia de sifonapteros muy este-
noxenos.

La distribucién por pisos es mas clara
¢n el caso de los sifonapteros que en el de
los mamiferos. Mediante el calculo del
grado de similitud (GS) entre la fauna
de cotas vecinas, se logra discernir que la
distribucién diferencial del nimero de es-
pecies comunes a dos cotas vecinas desde
el centro de cada piso hacia los limites su-
perior e inferior, es mas notablemente simé-
trica en el caso de los sifonapteros que en
el de los mamiferos.

Si se aplica ahora el mismo criterio para
estimar el grado de similitud faunistica y
se comparan los pisos entre si, se obtienen,
para los de mamiferos, valores que com-
prueban la veracidad de los limites propues-
tos (Cuadro Nim. 10). Asi, el valor de si-
militud entre el piso de la base (M,) y el
que le sigue en altidud (M) es de sélo
36.36; entre este ultimo y el siguiente (M)
el grado de similitud es de 41.17 y por
utimo entre el piso M; y el de mayor altitud
(M,) el valor obtenido es de 37.50. Sin
embargo, a pesar de que matematicamente
los dos ultimos pisos quedan bien separados
entre si, no tienen la misma significacion
faunistica que los pisos M, y M,; éstos
quedan diferenciados entre si por la presen-
cia de especies no comunes entre ambos;
pero M; y M, se diferencian del inmediato
inferior sélo por la paulatina desaparicién
o ausencia de especies a medida que au-
menta la altitud (Cuadros 3 y 8).

La comparacién de los pisos que forman
los sifonapteros también proporciona gra-
dos de similitud faunistica muy bajos; en-
tre el piso de la base (S,) y el que le sigue
(S;) el valor obtenido es de 30.76; entre
este ultimo y el siguiente (S;) es de 32.35
y entre S; y el piso de mayor altitud, de
s6lo 11.53. En este caso, sin embargo, las
diferencias entre los pisos tienen mayor sig-
nificacién faunistica que en el de la cliserie
de la fauna mastozoolégica, pues en cada
piso existe siempre alguna especie que le
es caracteristica (Cuadros 7 y 9).

Los pisos de la cliserie vegetacional no
concuerdan muy exactamente con los de las
faunas mastozoolégica y sifonapteroldgica;
sin embargo, existe mucho mayor coinci-
dencia con los que presenta la primera,
sobre todo en los estratos inferior y su
perior. El piso M,, sin embargo, parece
sefialar una adaptacién al bosque de coni-
feras, independientemente de la composi-
cién del mismo (Cuadro Num. 12).
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Cuaoro 8

MAMIFEROS DEL POPOCATEPETL EXCEPTO CARNIVORA Y ARTIODACTYLA, GRADOS

DFE. SIMILITUD FAUNISTICA (GS) ENTRE DIFERENTES COTAS DE ALTITUD EN EL

VOLCAN POPOCATEPETL, LAS LINEAS HORIZONTALES SENALAN LOS VALORES

DE SIMILIFUD MAS BAJOS Y LA ALTITUD DE LOS LIMITES ENTRE LOS PISOS
DE LA CLISERIE

ALTITUD N C N,+N, N, +N,—C GS
4400 m 2
2 L4 2 100.00
4300 2
el 2 6 4 ——— 5000
4200 4
4 9 5 80.00
4100 5
5 13 8 62.50
4000 8
_— 7 19 1 g ERRE
3900 11
8 20 12 66.66
3800 9
8 18 10 80.00
3700 9
7 17 10 70.00
3600 8
7 15 8 87.50
3500 7
7 14 7 100.00
3400 7
7 16 9 7177
3300 9
9 20 11 81.81
3200 11
1 21 16 68.75
3100 16 _
13 29 16 81.25
3000 13
9 22 13 69.23
2900 9
it 6 19 13 —— 4615
2800 10
7 19 12 61.66
2700 9
8 18 10 80.00
2600 9
9 20 11 - 8181

2500 11
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Cuapro 9

SIPHONAPTERA DEL POPOCATEPETL. GRADOS DE SIMILITUD (GS) DE LA COMPO-
SICION FAUNISTICA ENTRE DIFERENTES COTAS DE ALTITUD EN EL VOLCAN
POPOCATEPETL. LAS LINEAS HORIZONTALES SENALAN LOS VALORES DE SIMILITUD
MAS BAJOS Y LA ALTITUD DE LOS LIMITES ENTRE LOS PISOS DE LA CLISERIE

ALTITUD N C N, + N, N, +N,—C GS

4400 m 3
2 5 3 66.66

4300 2
= 2 8 6 —— 3333

4200 6
6 13 7 85.71

4100 7
L % 18 Gl —— 2 (EI

4000 11
11 2 15 73.33

3900 15
13 31 13 72.22

3800 16
15 31 16 93.75

3700 15
14 29 15 93.33

3600 14
14 28 14 100.00

3500 14
14 28 14 100.00

3400 14
14 29 15 93.35

3300 15
15 32 17 $8.23

3200 17
17 38 21 80.95

3100 21
11 35 24 45.83

3000 14
11 27 16 68.75

2900 13
11 2 13 84.61

2800 11
10 22 12 83.33

2700 1
P4 9 25 16 ——— 5625

2600 14
13 27 14 - 92.84

2500 13
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Cuabro 10

MAMIFEROS DEL POPOCATEPETL INCLUSIVE CARNIVORA Y ARTIODACTYLA.
GRADOS DE SIMILITUD FAUNISTICA (GS) ENTRE LOS DIFERENTES
PISOS DE DISTINTA COMPOSICION FAUNISTICA

PISO N C N, + N, N, + N, —-C GS
M, 3

3 11 8 37.50
M, 8

7 24 17 41.17
M, 16

8 30 22 36.36
M, 14

Cuapbro 11

SIPHONAPTERA DEL POPOCATEPETL. GRADOS DE SIMILITUD FAUNISTICA (GS)
ENTRE LOS DIFERENTES PISOS DE DISTINTA COMPOSICION FAUNISTICA

PISO N o N,+N, N +N,—C GS
S, 4

3 29 26 11.53
S, 2

11 45 34 3235
S, 20

8 34 26 30.76
S, 14

3) Afinidades faunisticas

La total ausencia de Rhopalopsylloidea y
Ja predominancia de Ceratophylloidea dan
un marcado caracter holartico a la fauna
sifonapterolégica del area estudiada; pero
la dominancia de géneros americanos y
especialmente mesoamericanos, le imprime
un franco sello neartico; mexicano y parti-

cularmente neovulcaniense al nivel de es-
pecie.

La fauna indigena constituida, como se
ha dicho, por seis pulicidos, trece histricop-
silidos y diecisiete ceratofilidos —treinta y
seis especies en total— es mas rica que la
de un territorio tan grande como el de
Alaska, el cual sélo cuenta con treinta y dos
especies nativas (Cuadros 13 y 14).



Cuapro 12

ESQUEMA COMPARATIVO DE LAS ALTITUDES QUE ALCANZAN LAS ZONAS DE
CLIMA, LOS ECOTONOS DE LA CLISERIE VEGETACIONAL Y LOS LIMITES ENTRE
LOS PISOS DE DIFERENTE COMPOSICION MASTOZOOLOGICA (M)

Y SIFONAPTEROLOGGICA (S)

: lundra
4400 m alhina M S
4300 % 4
4200 E(T)HC -pYGd.eYQ
al hina
4100 M
3
4000 \/
3900
3800 PineTum'_
c har‘(u:egu
3700 (wr2)
(w)e S
3600 : 5
3500
™M
g Pinefum 2
i montezu-
3300 mae
3200
3100
C(WQ
g
3000 (w)¥) AbieTum
religiosae
2900
S
2800 2
2700 ’
2600 Cupresse~ Mi
Tum Y g
2500 ; Quercelum = 1
C
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Cuabro 13

SIPHONAPTERA DEL POPOCATEPETL

Total de
Total de especies
distribucion en el
Genero regional Popocatépetl

Cediopsylla Neartico * 3
Hoplopsyllus Holartico 2
Pulex Holartico * 1
Atyphloceras Holartico 1
H ystrichopsylla Holartico 1
Conorhinopsylla Neartico 1
Corrodopsylla Neartico 1
Ctenophthalmus Holartico 2
Catallagia Holartico 1
Phalacropsylla Neartico 1
Rhadinopsylla Holartico 2
Strepsylla Neartico 3
Diamanus ‘I:Iolé rtico 1
Foxella Nedrtico
Dactylopsylla N eértico. 1
Jellisonia Neartico 2
Peromyscopsylla Holartico 1
Kohlsia Neartico * 1
Pleochaetis Neartico * 7
Orchopeas Neartico 2

Holérticos 9 36

Total: 20 géneros

* Con aigunos representantes en Sudamériea (Andes ecuatorianos y colombianos)

Nearticos: 11
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Cuabro 14

SIPHONAPTERA DE ALASKA

85

Nimero de especies comunes

con:
Asia
al oeste al este Total de
Tipo de distribucion meridiano meridiano especier
Género regional 100° 100° en Alaska

Hoplopsyllus Holartico 1 1 1 1
Arctopsylla Holartico 1 1 0 1
Hystrichopsylla Holartico 0 1 0 1
Catallagia Holartico 0 1 0 2
Delotelis Neartico 1 0 1
Epitedia Neértico 1 1 1
Rhadinopsylla Holérico 0 1 0 1
Corrodopsylla Holartico 1 1 1
Nearctopsylle Neartico 2 0 2
Amphipsylla Holartico 2 1 0 2
Ctenophyllus Holartico 1 1 0 1
Ceratophyllus Holartico 1 1 1 1
Oropsylla Holartico 0 2 0 2
Thrassis Neartico 0 0 1
Amphalius Holartico 1 1 0 1
Opisodasys Neadrtico 1 2 2
Orchopeas Nedrtico 1 1 1
Tarsopsylla Holartico 1 1 0 1
Malareus Holartico 1 1 0 1
Megabothris Holartico i 3 2 4
Monopsyllus Holartico 1 2 1 3
Peromyscopsylla Holértico 1 0 0 1

Total: 22 géneros Holarticos: 16 12 25 10 32

Nearticos 6
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Siendo importante la posicién geografica
de Alaska no sélo como antigua cabeza de
puente intercontinental sino por su lejania
de los centros de dispersién de formas neo-
tropicales y habiendo sido muy bien explo-
rada en cuanto a mamiferos y sus parasitos,
resulta de interés comparar su fauna con la
del Popocatépetl que es clasicamente colo-
rado en el borde austral de la Regién Near-
tica. Su fauna, constituida por un pulicido,
nueve histricospsilidos y veintian ceratofili-
dos, difiere de la de la Cordillera Neovol-
canica en general y de la del Popocatépetl
en particular por la presencia, ademas, de
un vermipsilido (Arctopsylla) que quiza,
por otra parte, esté representado también
en la Cordillera por otro miembro de la
familia adaptado no a arsidos sino a pro-
ciénidos, tan frecuentes en ella. Dejando
aparte el caso tan especial de los vermipsi-
lidos y aplicando, al nivel del género, la
formula porcentual de Simpson, el grado
de similitud faunistica entre el Popocatépetl
y Alaska, resulta dado por la expresién:

7 % 100

GS =1147

36 +32—7

Este valor es relativamente alto si se
considera que el grado de similitud, al ni-
vel, entre las cotas 2500 y 3900 en el
Popocatépet] es apenas de 35.71:

5 % 100
=35.71

GS
9+ 10—5

Ahora bien, aunque el nimero de espe-
cies es menor en todo el territorio de Alaska
que en la pequeifia seccion de la Cordillera
Neovolcanica que resulta ser el Popocaté-
petl, el nimero de géneros es, en cambio,
mayor; veintidos para Alaska y diecinueve
para el Popocatépetl. Pero las relaciones
faunisticas de dichos géneros son bien dife-
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rentes; de los veintidés representados en
Alaska, dieciséis lo estan tanto en la Region
Neartica como en la Paleartica, en tanto
que de los veinticinco géneros nativos del
Popocatépetl sélo nueve presentan dicho
tipo de distribucién regional y los diez res-
tantes sblo existen en la Regién Neartica
(Cuadros 13 y 16).

La fauna de Alaska tiene muy poco ca-
racter endémico y relictual; doce de sus
treinta y dos especies se encuentran tam-
bién en Asia; dieciocho son comunes con
el Canadad y sélo dos son endémicas. Es
una fauna al parecer diezmada en la que
faltan muchos géneros de amplia distribu-
cién holartica que desde el centro del Ca-
nada llegan a Estados Unidos y las altas
montafias de México y en la que no estan
presentes tampoco muchos de los géneros
exclusivos de la Regién Neartica. Son pues,
muy frecuentes los casos de géneros de
amplia distribucién holartica no represen-
tados en Alaska y llama la atencién el
hecho de que muchos de ellos sean histri-
copsilidos como Atyphloceras, Stenoponia,
Neopsylla, y Ctenophthalmus que parasitan
insectivoros y roedores miomorfos adapta-
dos a climas templados y frios (para una
discusion més amplia sobre las afinidades
de los Siphonaptera de Alaska, véase Hol-
land, 1963).

La fauna del Canada (ver Holland, 1949
y 1953) es ya mucho mas rica; cuarenta y
dos géneros de los cuales veintidés son
holarticos y veinte exclusivamente nearti-
cos, contienen ciento catorce especies. En
el amplio territorio del Canadid empieza a
hacerse patente, muy poco al sur del area
ocupada por las especies de distribucién
circumpolar, el fenémeno de disyuncién de
la fauna en dos secciones; una muy rica,
con noventa y nueve especies, al oeste del
centésimo meridiano y otra, al este del mis-
mo meridiano, extraordinariamente pobre,
son sélo treinta y dos especies; es™decir,
mas pobre que la del volcan Popocatépetl
(Cuadro 15).
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Cuapro 15

SIPHONAPTERA DEL CANADA

= Niimero de especies citadas Total
T'ipo de distribucién Al oeste Al este especies
Género regional meridiano 100° meridiano 100° en Canadd
Cediopsylla Neértico 1 1 2
Hoplopsyllus Holartico 3 2 3
chtopsylla j Holartico i 2 0 2
Chaetopsylla Holértico 0 1 1
Atyphloceras Holartico 2 1 3
Hystrichopsylla Holirtico S 1 6
Stenoponia Holartico 0 1 1
Catallagia Holértico 6 1 7
Delotelis Neértico 2 0 2
Epitedia Neartico 2 1 2
Neopsylla Holartico 1 0 1
Tamiophylla Neértico 0 1 1
Meringis Nedrtico 1 0 1
Rhadinopsylla Holartico 6 1 6
Trichopsylloides Neartico 1 0 1
Ctenophthalmus Holartico 1 1 1
Doratopsylia Holartico 0 1 1
Corrodopsylla Holartico 1 1 1
Callistopsyllus Neartico 2 0 2
Megarthroglossus Neadrtico 6 0 6
Anomiopsyllus Nedrtico 1 0 1
Conorhinopsylla Nedrtico 0 1 1
Stenistomera Nedrtico 1 0 1
Corypsylla Nedrtico 2 0 2
‘Nearctopsylla Neértico 5 1 5
Amphipsylla Holéartico 1 0 1
Ctenophyllus Holartico 1 0 1
Odontopsyllus Holartico 1 0 1
Dolichopsyllus Neértico 1 0 1
Oropsylla Holartico "4 1 4
Thrassis Neartico 4 0 4
Amphalius Holartico 1 0 1
Dactylopsylla Neértico 1 0 1
Foxella Neértico 1 0 1
Opisocrostis Neirtico 4 0 4
Opisodasys Nedrtico 3 1 3
Orchopeas Neartico 4 3 S
Tarsopsylla Holartico 1 0 1
Malareus Holartico 4 0 4
Megabothris Holéartico 7 5 10
Monopsyllus Holartico 6 3 6
Peromyscopsylla Holartico 4 3 6
Holarticos: 22 9 e 32 114

Total 42 géneros Neérticos: 20



AFINIDADES FAUNISTICAS DE LOS GENEROS DE SIFONAPTEROS REPRESENTADOS EN LA CORDILLERA NEOVOLCANICA. /)
SENEROS DE AMPLIA DISTRIBUCION HOLARTICA. i) GENEROS EXCLUSIVOS DE LA REGION NEARTICA DE SUBFAMILIAS CON
REPRESENTANTES PALEARTICOS Y MUY ESCASOS SUDAMERICANOS. /1) GENEROS DE SUBFAMILJAS EXCLUSIVAMENTE NCR-
TEAMERICANAS. LAS CIFRAS ENTRE PARENTESIS INDICAN EL NUMERO DE ESPECIES EN EL POPOCATEPETL A PARTIR DE
LA COTA DE LOS 2500 metros

FAMILIAS
Subfamilias

11

i

PULICIDAE:

Pulicinae

Spilopsyllinae

Pulex (1)
Hoplopsyllus (2)

Cediopsylla (3)

HYSTRICHOPSYLLIDAE:

Hystrichopsyllinae
Ctenophthalminae
Rhadinopsyllinae

Neopsyllinae

Anomiopsyllinae

Atyphloceras (1)
Hystrichopsylla (1)
Ctenophthalmus (2)
Rhadinopsylla (2)
Catallagia (1)

Corrodopsylla (1)

Phalacropsylla (1)
Strepsylla (3)

Conorhinopsylla (1)

CERATOPHYLLIDAE:
Ceratophyllinae

Leptopsyllinae
Foxellinae

Diamanus (1)

Peromyscopsylla (1)

Jellisonia (2)
Kohlsia (1)
Pleochaetis (7)
Orchopeas (2)

Foxella (2)
Dactylopsylla (1)

88
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Este fenémeno de disyuncién de la fau-
na es todavia mas aparente en los Estados
Unidos de Ameérica, con mas de doscientas

especies, de tal manera que al este del me- -

ridiano 100 no sélo no se encuentran las
mismas especies que al oeste del mismo,
sino que en total no representan ni la sép-
tima parte del total. Por otra parte, la in-
vasién de ropalopsiloideos es ya notable en
Arizona, Nuevo México, Texas y Florida;
en California se presenta un elevado nii-
mero de formas endémicas y exclusivas lo
mismo que en las planicies de Utah y el
numero de géneros exclusivamente near-
ticos aumenta de modo muy notable. La
fauna del Altiplano y de las altas montafas
mexicanas, aunque participa tanto de la
del este como de la oeste del continente es
mas afin a la occidental, de la que difiere
por la abundancia de neopsilinos como
Strepsylla y ceratofilinos como Pleochaetis,
Jellisonia y Kohlsia que, con alguna excep-
cién, son tipicos de las montafias mexicanas
y centroamericanas, de cricétidos principal-
mente.

Pleochaetis, del cual sélo en el Popoca-
tépetl existen siete especies, tiene su limite
boreal en Arizona y Nuevo México, de don-
de se han citado dos especies, P. stbynus y
P asetus, que estan representadas en la
Cordillera Neovolcanica y en el Popocaté-
petl por diferenites subespecies; por otra
parte, P. dolens (Jordan y Rothschild,
1914) ha sido citada (Traub, 1950) del
Sur de México, de Centroamérica y de
Ecuador; P. equatoris (Jordan, 1933) se
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conoce de Ecuador; de Peri y Colombia
(Johnson, 1957); P. apollinaris (Jordan y
Rothschild, 1921) es citado por Johnson
(loc. cit) de Colombia y P. smiti Johnson,
1933, de Colombia y de Ecuador. P. apo-
llinaris y P. equatoris son dos especies tan
cereanas respectivamente a P. aztecus Ba-
rrera y P. asetus Traub, que originalmen-
te fueron descritas como subespecies de
estas tltimas, también de modo respectivc.
Kohlsia, en cambio, es un género funda-

mentalmente mexicano y centroamericano,

cuyo limite boreal parece estar justamente
en la Cordillera Neovolcanica y del cual
s6lo se conoce una especie sudamericana,
K. campaniger (Jordan, 1931) del Ecua-
dor. Jellisonia es un género tipicamente me-
xicaro que alcanza hacia el norte, el sur
de Texas y hacia el sur la regién del Chi-
riqui en la frontera de Panama y Costa
Rica (ver Tipton y Méndez, 1961).

La fauna de sifonapteros del Popocaté-
petl esta constituida (Cuadro 16) por tres
conjuntos de elementos con probable sig-
nificacién histérica: 1) nueve géneros de
amplia distribucién holartica y que com-
prenden doce especies de la fauna local;
II) ocho géneros de clara filiacién neartica,
con veintinua especies, y de los cuales sélo

‘cuatro tienen representantes sudamerica-

nos; III) tres géneros exclusivamente near-
ticos y pertenecientes a subfamilias tam-
bién nearticas de modo exclusivo y que
comprenden sélo cuatro especies. Faltan,
por completo, representantes de la fauna
neotropical (Rhopalopsylloidea) .

RESUMEN Y CONCLUSIONES

1) Siguiendo fundamentalmente a Gar-
cia (1964) se reconocen en la Sierra Ne-
vada y por ende en el Volcan Popocatépetl,
cinco pisos climaticos:

Piso de clima ‘‘templado’’, sub-
himedo con lluvias en verano y con una

precipitacién invernal menor del 5%
anual (C(w.) (w)b) por debajo de la
cota de Jos 2500 m hasta los 3400 m de
altitud.

Piso de clima “semifrio”, hiimedo dentro
de los subhimedos, con verano fresco lar-
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go” (C(wz) (w)b’)) de los 2500 a los
3 400 m de altitud.

Piso de clima “semifrio hiimedo con
verano fresco corto, con lluvias en el vera-
no y porciento de lluvia invernal menor del
5% anual” (C(w;) (w)(c)) desde el limi-
tc superior del anterior, hasta los 4 000 m.

Piso de clima “frio” (E(T)HC)) desde
los 4 000 m hasta cerca de los 5 100 m.

Piso de clima “muy frio” (EF) por en-
cima de los 5100 m de altitud.

Respecto de los dos altimos pisos, se se-
fala el hecho de que dentro del mismo tipo
de clima “frio” quedan incluidas dos for-
maciones diferentes, la pradera y la tun-
dra alpinas y que no se define el clima de
las altas laderas del sur del Popocatépetl,
desprovistas de hielos perpetuos; también
se hace notar que el limite inferior del cli-
ma “muy frio” que propone la autora es
exagerado en altitud no sélo por su carac-
ter de promedio, sino por el método utiliza-
do para establecerlo teéricamente.

2) De acuerdo con Miranda (1947),
pero sumando a lo dicho por él algunas pe-
quefias observaciones personales, se reco-
nocen en el area de estudio los siguientes
pisos vegetacionales a partir de la cota de
los 2500 m y para las laderas oriental y
occidental del macizo Popocatépetl-Iztacci-
huatl.

Piso de encinar y de bosque alto de es-
cuamifolios (Quercetum y Cupressetum
lindleyi) entre los 2 300 y los 2 700 o aun
mas metros de altitud de acuerdo con la
orientacién y con la profundidad y drena-
je del suelo.

Piso de Pinus montezumae y Abies reli-
giosa, que pueden o no formar masas pu-
ras, desde los 2 700 m hasta los 3400 m y
aun mas, de acuerdo con las condiciones
locales.

Piso de Pirus hartwegii, con cobertura
inferior de Festuca tolucensis, que casi al-
canza la cota de los 4000 m (abatido por
los arenales hasta los 3 800 m en muchos si-
tios del Popocatépetl). i
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Piso de pradera alpina entre los 3 800 y
4,300 m de altitud.

Piso de tundra de montana, de los 4 300
m al limite de las nieves perpetuas a 4 700-
4 800 m de altitud.

Los mismos pisos se observan, en gene-
ral, en las vertientes boreal y austral del
macizo. La vertiente boreal sélo llega, en
el puerto de Rio Frio, a 3000 m de altitud
en pleno piso de Abies religiosa-Pinus mon-
tezumae; en la austral, que desciende ha-
cia e] Balsas y que es la de solana, el limi-
te inferior del piso de Quercus es el supe-
rior de las formaciones tropoxerofiticas tro-
picales del Balsas. En las vertientes oriental
y occidental, el piso de Quercus y Cupre-
ssus limita con un piso de bosque caducifo-
lio extraordinariamente modificado por la
accion antropégena.

3) De acuerdo con Rzedowski (1965)
y con varios autores citados por é€l, como
Engler (1882), Hemsley (1879-1888),

" Bray (1900) y Epling (1939) entre otros,

ademas de los elementos arbéreos, de indu-
dable afinidad boreal, en las montafias de
la mitad meridional de México, hacen im-
portante nimero los de estirpe andina y los
autéctonos. Resulta asi que, aunque exis-
ten indudables afinidades con la flora de las
montafias del oeste norteamericano, las co-
rrespondencias mas importantes con ésta
son mas fisiognémicas o de facies que flo-
risticas.

4) Tomando como base las areas de dis-
tribucién sefialadas por Hall y Kelson
(1959) y a la Cordillera Neovolcanica in
extenso, se deberian considerar en ésta algo
mas de cien mamiferos nativos sin contar
a los Chiroptera; pero considerando que la
fauna del volcan San Martin no puede ser
calificada de cordillerana y que los extre-
mos atlantico y pacifico de la Cordillera en-
cajan profundamente en las Sierras Madres
Oriental y Occidental y que participan de
sus correspondientes faunas, la de la Cor-
dillera propiamente dicha es reducida a se-
senta y ocho especies, de las cuales sélo
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una representa a cada uno de los érdenes
Marsupialia, Edentata y Artiodactyla; cin-
co a los Insectivora y cuatro a los Lago-
morpha; cuarenta y tres a los Rodentia y
trece a los Carnivora. Baker (1963) redu-
ce alin a cuarenta y dos las especies de la
Cordillera: siete monotipicas y treinta y
una politipicas. '

En el Volcin Popocatépet] se reconocen,
en este trabajo, treinta y dos especies na-
tivas: un marsupial, un desdentado, dos in-
sectivoros, cuatro lagomorfos, quince roe-
dores, ocho carnivoros y un artiodActilo.

5) Las areas de distribucién de los ma-
miferos de la Cordillera se encuadran en
ocho tipos o patrones latitudinales, seis
para las especies con afinidades boreales y
dos para las neotropicales. La comparacién
de estos tipos de distribucién hace destacar
el caracter relictual y paleoendémico de
ciertos importantes elementos de la fauna,
pero ademas, el hecho, mencionado aqui
por primera vez, de la existencia de un
piso de notable pobreza faunistica, por de-
bajo de los 2 200 m de altitud en la ver-
tiente austral de la Cordillera, a lo largo
del limite septentrional de la Depresién del
Balsas. En esta franja, existen sélo vein-
tiuna especies que no estan siempre repre-
sentadas en cualquier localidad dentro del
piso. Al nivel del Popocatépetl y de los ma-
cizos Zempoala-Huitzilac, Tepoztlan y Chi-
chinautzin, por ejemplo, a los 2000 m de
altitud, sélo se constata la presencia de Di-
delphis marsupialis, Dasypus novemcinctus,
Peromyscus sp., Baiomys musculus, Liomys
irroratus y Nasua narica, aparte de pruebas
indirectas de la presencia -de Odocoileus
virginianus y Felis concolor.

Por otra parte, del examen de dichos pa-
trones de distribucién se deduce que la de
tipo altitudinal resulta ser, hasta cierto
punto, una modalidad del patrén de distri-
bucién latitudinal. Sin embargo, por razo-
nes practicas, la distribucién cliserial es
tratada aqui de una manera independiente
y sblo en el Volean Pococatépetl.

6) Al aplicar en el Popocatépetl, la for-
mula propuesta por Simpson (1947) para
expresar en porciento el grado de similitud
faunistica entre dos areas adyacentes, para
comparar la composicién faunistica de co-
tas consecutivas y distantes entre si cien
metros en altitud, a partir de los 2 500 m
de altitud sobre el nivel del mar, se descu-
bren dilerencias cuantitativas significativas
(grados de similitud muy bajos) entre las
cotas de los 2800 y 2900 m; de los 3 900
y 4000 m y de los 42000 m y 4 300 m, lo
cual indica la existencia de cuatro pisos de
diferente composicién faunistica como
sigue:

Piso M;. De los 2 500 o menos, hasta los
2850 m de altitud. Se encuentran en él:
Lepus callotis, Spermophilus variegatus,
Peromyscus difficilis, P. maniculatus, Di-
delphis marsupialis y Dasypus novemcinc-
tus como especies caracteristicas y Reithro-
dontomys megalotis, Neotoma mexicana,
Pappogeomys merriami, Sylvilagus oriza-
bae, S. cunicularius, Microtus mexicanus,
Sorex saussurei y Sciurus nelsoni como es-
pecies comunes con el piso M.

Piso M,. De los 2850 m a los 3950 m
de altitud. Aparte de las especies comunes
con el piso My, son caracteristicas en este
piso todes las demds representadas en la
fauna del volcdn, es decir, Cryptotis altico-
la, Romerolagus diazi, Thomomys umbri-
nus, Peromyscus hylocetes, P. melanotis,
Neotomodon alstoni y Reithrodontomys
chrysopsis.

Piso M;. De los 3950 m a los 4250 m
de altitud. La diferencia entre éste y el piso
M, se establece exclusivamente por la au-
sencia de ocho especies, tres de las cuales
se encuentran en los pisos M; y M, y cinco

“exclusivamente en el M,. Quedan por tan-

to, en este piso, Sorex saussuret, Sylvilagus
floridanus, Romerolagus diazi, Microtus
mexicanus, Peromyscus melanotis, Neoto-
modon alstoni, Neotoma mexicana y Pappo-
geomys merriami todas ellas comunes con
el piso M,. Total: ocho especies.
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Piso M,. De los 4250 m a los 4400 m
de altitud. Con excepcién de dos especies,
todas ellas comunes al piso M, y que son
Microtus mexicanus, y Peromyscus melano-
tis, no parecen existir otras en este piso.

Por lo anteriormente dicho y a pesar de
que cuantitativamente se establecen los
cuatro pisos descritos, se consideran los ul-
timos dos, M; y M,, con muy diferente sig-
nificacién cualitativa, es decir, tomados en
conjunto, como una mera extension del
piso M..

7) Se reconoce la existencia de treinta
y ocho cspecies de sifonapteros en el Po-
pocatépetl; de ellas, trcinta y seis son na-
tivas y dos son pulicidos introducidos, pera
que sc encuentran parasitando a mamife-
ros salvajes.

Las especies nativas son ocho Pullicidae,
trece Hystrichopsydae y diecisiete Cerato-
phyllidae. No existen Rhopalopsyllidae en
la fauna.

De las treinta y seis especies nativas,
cinco pulicidos son caracteristicos de Lago-
morpha y veintinueve especies parasitan
Rodentia; de estos altimos, cinco histricop-
silidos, once ceratofilidos y un leptopsilido
viven sobre Miomorpha; las restantes es-
pecies viven, una sobre Carnivora (Pulex
simulans) y otra sobre Insectivora (Corro
dopsylla curvata). Es probable que alguna
de las especies colectadas sobre Myomor-
pha, como Ctenophthalmus caballeroi, ten-
gan como huéspedes principales a insecti-
VOros.

8) Al aplicar el método citado en el pun-
to 4) para comparar la composicién fau-
nistica entre cotas vecinas y en la misma
serie de altitudes, se cncuentra que la fauna
de sifonapteros se cncuentra estratificada
también en cuatro pisos, pero cuyos limites
no todos concuerdan con los citados para la
cliserie de los mamiferos. Las diferencias
cuantitativas mas significativas se encuen-
tran entre las cotas de los 2 600 y los 2 700
m; de los 3000 a 3 1000 m y de los 4 200

y 4300 m de altitud. Esto hace cuatro pi-
sos cuyos limites y composicién son los si-
gulentes:

Piso S;. De los 2500 m o menos a los
2650 m de altitud. Son exclusivas de esle
piso Diamanus montanus, Jellisonia hayest,
Pleochaetis parus y Hoplopsyllus glacialis
y se encuentran, tanto en él como en el S.,
Pleochaetis mundus, Corrodopsylla curva-
ta, Orchopeas neotomae, Cediopsylla inte-
rrupta, C. simplex, Pulex simulans, Cteno-
phthalmus pseudagyrtes 'y Dactylopsylla
megasoma.

Piso S,. De los 2650 m a los 3 050 m dc
altitud. Aparte de las cspecies comunes eon
S, Peromyscopsylla adelpha, Pleochaetis
asetus 'y Orchopeas bolivari son exclusivas
del piso y Orchopeas netomae, Cediopsylla
interrupta, C. simplex, Pulex simulans, Cte-
nophthalmus pseudagyrtes, C. caballeroi,
Strepsylla mina, Atyphloceras tancitari, Je-
llisonia klotst y Pleochaetis aztecus se en-
cuentran también en el piso S..

Piso Si. De los 3050 m a los 4250 m de
altitud. Ademas de las especies comunecs
con S., caracteriza a este piso, con una sola
excepcion, el resto de los sifondpteros cita-
dos del Popocatépetl: Rhadinopsylla mexi-
cana, Rhadinopsylla sp., Hystrichopsylla
orophila, Pleochaetis mathesoni, P. para-
mundus, P. sibynus, Foxella mexicana, F.
ignota, Phalacropsylla nivalis, Hoplopsyllus
pectinatus, Cediopsylla tepolita, Conorhi-
nopsylla sp. y Strepsylla martinezi.

Piso S;. De los 4 250 m a los 4 400 m dc
altitud. Tres de las cuatro especies del piso,
son comunes con Sy: Ctenophthalmus pseu.
dagyrtes, Pleochaetis paramundus y P. si-
bynus y una sola, Catallagia sp., le es al
parccer caracteristica.

Se ve, por tanto, que la composicién fau-
nistica varia de piso a piso no sélo por la
ausencia de especies comunes al inmediato
inferior, sino por la presencia de otras ex-
clusivas de cada uno de ellos. ;

9) La serie climatica y las cliseries ve-
getacional y faunisticas acusan algunas
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aparentes faltas de correspondencia cuya
explicaciéon puede ser, en cada caso, la si-
guiente:

a) Las condiciones locales (orientacién,
naturaleza del suelo, etc.), abaten o elevan
los limites de las diferentes formaciones de
la vegetacion, de tal modo que sélo en par-
te concuerdan con los tedricos de las zonas
de clima.

b) La mas clara correspondencia existe
entre los pisos de mamiferos y de la cliserie
vegetacional. El piso M, tan aparentemente
exagerado en amplitud, parece sefialar una
adaptacion al bosque de coniferas, inde-
pendientemente de su composicién, lo mis-
mo que los pisos My; M; y M, parecen se-
nalarla para las condiciones del encinar y
bosque alto de escuamifolios, de la pradera
alpina y de la tundra de montafa, respec-
tivamente.

c).Tratandose de pardasitos, podria su-
ponerse una mayor correspondencia entre
la distribucién altitudinal de los Siphonap-
tera y la de los mamiferos; sin embargo,
es éste el caso de menor concordancia en-
tre los pisos con excepcién del S, que co
rresponde exactamente con M, en la tun-
dra alpina. Sin embargo, el hecho de que
el piso M; sélo contenga especies represen-
tadas en el piso M., es, sin duda, el factor
determinante de la altitud del limite supe-
rior del piso S; asi como el hecho de que
entre los pisos M; y M, existan varias espe-
cies comunes, dos de las cuales alcanzan
como maximo la cota de los 3250 m, de-
termina la posicién del limite inferior de
dicho piso S;; el mismo factor podria ser
también la causa de la situacién del limite
inferior del piso S,. Ahora bien, dadas la
eurixenia de la mayoria de las especies que
parasitan Miomorpha, la presencia de fascs
preparasitarias y su caracter poiquilotér-
mico, es de pensarse que, independiente-
mente del factor huésped, son otros, de tipo
macro- y microclimatico, los que intervie-
nen decisivamente sobre la presencia de
una u otra especies de sifonaptero a deter-
minada altitud.

A este respecto no sélo es menester re-
cordar que el limite superior del piso S;
coincide con el del M, y con el limite infe-
rior de la tundra alpina, sino que el supe-
rior del piso S, corresponde al inferior de!
Abietum religiosae y que asi mismo, el li-
mite inferior de S, queda situado justa-
mente en el estrato donde tiene mayor de-
sarrollo dicha formacién en pleno piso de
clima C(w.) (w) (b’).

10) La composicién faunistica e incluso
su estratificacién en la montafia estan in-
fluenciadas por factores histéricos. Ni los
patrones latitudinales de distribucién de los
mamiferos ni el hecho de que los de distri-
bucién cliserial sean en gran parte una mo-
dalidad de los patrones de distribucién la-
titudinel, encuentran completa explicacion
en consideraciones geograficas y climatolé-
gicas actuales. Desgraciadamente no es po-
sible todavia correlacionar estos hechos con
los cambios paleoclimaticos, ain no bien
comprendidos y fechados en el area de es-
tudio y en general en México.

11) La fauna de la Cordillera Neovol-
canica, por lo que a los mamiferos se refic-
re, a pesar del elevado nimero de especies
endémicas y exclusivas, diez por lo menos,
segun Baker (1963), estd muy claramente
relacionada con la fauna del oeste norte-
americano la cual es, por cierto, mucho
mas rica (trescientas ocho especies) que la
del este (ochenta y seis especies). En ¢l
volcan Popocatépetl sélo dos mamiferos,
de los treinta y dos citados de él, Sylvilagus
floridanus y Cryptotis alticola, el primero u
nivel de especie y el segundo al de género,
estd relacionado con la {auna norteameri-
cana del este.

12) En la Cordillera Neovolcénica y por
lo que hace a los mamiferos, de las trece
familias representadas en ellas, nueve son
holarticas, dos son exclusivamente nearti-
cas y dos de origen neotropical.

A nivel de género, once de ellos, con die-
cisiete especies, tieneh amplia distribucion
holartica (Grupo I); diecisiete que com-
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prenden treinta y seis especies, son nearti-
cos, aunque pertenecen a familias holarti-
cas (Grupo II); siete mas, que incluyen
catorce especies, son también nearticos,
pero pertenecientes a familias exclusiva-
mente nearticas (Grupo III) y sélo dos,
cada uno con una especie, pertenecen a fa-
milias neotropicales (Grupo IV).

De los grupos I a III, con afinidades bo-
reales, se considera al primero como el ele-
mento mas nuevo de la fauna y al tercern
como el mas antiguo; al grupo II se le atri-
buye una antigiiedad intermedia. El grupo
IV representa a la horofauna sudamerica-
na, muy antigua, algunos de cuyos elemen-
tos invaden ya gran parte de la Region
Neartica.

13) La fauna de Siphonaptera tiene,
como la mastozoolégica, mayores afinida-
des con la del oeste que con la del este
norteamericano. En el Popocatépetl, de las
treinta y seis especies nativas, sélo cuatro
representan a la dltima: Cediopsylla sim-
plex, que parasita a S. floridanus; Ctenopht-
thalmus pseudagyrtes, asociada a Microtus
mexicanus; Corrodopsylla curvata, parasi-
ta de soricidos y Orchopeas bolivari, que
parasita escitridos'y que es muy cercana a

0. howardii.

14) Las especies ( Pleochactis aztecus y
P. asetus) con muy cercanos parientes en
la Subregion Andina (P. equatoris y P.
apollinaris) no representan precisamente
una influencia audina en la Region Near-
tica sino, por el contrario, una influencia
neartica en los Andes Ecuatorianos y Co-
lombianos.

15) Las tres familias de Siphonaptera,
Pulicidae, Hystrichopsyllidae y Ceratophy-
llidae, de la Cordillera Neovolcanica estin
también representadas en la Regién Palear-
tica y le son caracteristicas. Faltan por com-
pleto en ella representantes de la mas rele-
vante familia neotropical, Rhopalopsylli-
dae; por lo tanto, para la formacién de gru-
pos de afinidad faunistica, es menester

considerar en primer término, las relacio-
nes a nivel de subfamilia:

A dicho nivel, sélo una subfamilia de
los Hystrichopsyllidae (Anomiopsyllidae) y
otra de los Cecratophyllidae (Foxellinac)
son exclusivamente ncarticas; las restantes,
ocho subfamilias, son holarticas.

Independientemente de lo dicho en ¢l
punto I3) y exclusivamente para el volcan
Popocatépetl, por encima de los 2 500 m
de altitud se puede afirmar lo siguiente:

A nivel de género, de los veinte que con-
prende la fauna, nueve, con doce especies,
son holarticas (Grupo I); ocho, que com-
prenden veinte especies, son nearticas,
pero pertenecientes a subfamilias holarticas
(Grupo II) y tres mas con cuatro especics,
también lo son, pero pertenecen a las cita-
das subfamilias nearticas (Grupo III).

A estos grupos se les atribuye el mismo
orden de antigiiedad propuesto para los de
mamiferos; pero como se ve, falta un gru-
po IV (ver punto 17).

No existe, como se seiiala en el apartado
16) una estricta correspondencia entre los
grupos de afinidad faunistica de los hnés-
pedes y los de sus parasitos.

16) En todos los pisos predominan las
especies del grupo II, tanto por lo que sc
refiere a la cliserie de los sifonapteros como
a la de los mamiferos. Si a continuacién
de las cifras que designan a cada piso, se
colocan las que corresponden a las especies
de cada uno de los grupos de afinidad fau-
nistica, se tienen las siguientes férmulas de
resumen :

M;: I:5-11:6-I11:1-1V:2;
M,: I1:3-11:10-I11:2-1V:0;
M,: I1:2-11;5-111:1-1V:0;
M,: I:1-I1:2-111:0-IV:0 y

S;: 1:4.11:7-111:1-1V:0;
S,: I:5-11:10-I11:1-IV:0;
Sa: 1:8-11:13-111:2-1V:0;
Si: I:2-11:2-111:0-IV:Q
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Se ve, entonces, que el mayor nimero de
especies de géneros holérticos se encuen-
tran, en el caso de los mamiferos, en el piso
M, y en el caso de los sifonapteros en el
piso S;.

17) Los mamiferos de origen neotropi-
cal, cuando invaden la Cordillera Neovol-
canica, pierden sus parasitos especificos, al
menos por encima de la cota de los 2 500
m, y no son invadidos por otras especies de
sifondpteros. En el sur del Altiplano Mexi-
cano, de caracter francamente neartico,
pero donde los géneros de Siphonaptera ho-
larticos son pocos (tres a lo sumo) los ma-
miferos con afinidades neotropicales, hacia
los 2 000 m de altitud, son parasitados muy
frecuentemente por especies parantrdpicas.

18) La fauna de la Cordillera Neovol-
canica y en particular la del Popocatépetl,
considerando a la vez los mamiferos y los
sifonapteros, es francamente neartica por
encima de los 2500 m de altitud. En la
vertiente austral, por debajo de la cota de
los 2 000 m, se separa, mediante una franja
o piso de notable pobreza en especies, dicha
fauna de la que caracteriza a la Depresion
del Balsas y en la cual, como es sabido
(Traub, 1950; Barrera, 1953, etc.) varias

especies de mamiferos de filiacién boreal,
como Citellus adocetus, Peromyscus sp. y
Sigmodon sp., son parasitadas por Rhopa-
lopsyllidae; algunas otras, también con afi-
nidades boreales, lo son por ceratofilidos
nearticos del grupo II, pero nunca por los
del grupo I, y aun otras mais, como Didel-
phis, de probable origen sudamericano, son
parasitadas tanto por sifonipteros nerticos,
v.gr. Pulex simulans, come por el ropalop-
silido Polygenis martinez-baezi.

Por lo antes dicho y como una conclu-
sion lateral del presente estudio, se consi-
dera en él a la alta Cuenca del Balsas no
como perteneciente a la Regién Neotropi-
cal, sino como una zona de transicién en-
tre ésta y la Region Neartica y aunque
el criterio expuesto para establecerla como
tal es utilizado y presentado por primera
vez en este trabajo, es interesante sefialar
que con otro diferente y mediante el anali-
sis de la distribucién de elementos faunis-
ticos también diferentes (igudnidos del gé-
nero Sceloporus), Smith (1940) llega a la
misma conclusiéon al afirmar que dicha
zona “...occupies a definite path of com-
munication between the Neotropical and
Nearctic regions”.
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APENDICE 1

MAMIFEROS DEL POPOCATEPETL
(de los 2500 a los 5500 m alt;)

1) Didelphis rarsupialis californica Ben-
net, 1816

2) Dasypus novemcinctus davisi Russell,
1953

3) Sorex s. saussurei Merriam, 1892
4) Cryptotis alticola (Merriam) 1895
5) Romerolagus diazi (Diaz) 1893

6) Sylvilagus floridanus orizabae (Mer-
riam) 1893

7) S. c. cunicularius (Waterhouse) 1848
8) Lepus callotis Wagler, 1830

9) Spermophilus v. wvariegatus (Erxle-
ben) 1777
10) Spermophilus m. mexicanus (Erxle-

ben) 1777
11) Sciurus nelsoni hirtus Nelson, 1898

12) Thomomys umbrinus peregrinus Mer-
riam, 1893

13) Th. u. vulcanius Nelson y Goldman,
1934

14) Cratogeomys m. merriami (Thomas)

15) Reithrodontomys megalotis saturatus
Allen y Chapman, 1897

16) R. ch. chrysopsis Merraiam, 1900

17) Peromyscus maniculatus lebecula

Elliot, 1903

P. melanotis Allen y Chapman, 1897
P. h. hylocetes Merriam, 1898

P. difficilis felipensis Merriam, 1898
Neotomodon a. alstoni Merriam, 1898

Neotoma mexicana torquata, Ward,
1891

Microtus
1861

Canis latrans

Smith) 1839

Bassariscus a. astutus (Linchtenstein)
1830

Mustele frenata perotae Hall, 1936
Conepatus m. mesoleucus (Lichtens-
tein) 1832

Mephitis m. macroura Lichtenstein,

1832

Procyon lotor hernandezii Wagner,
1831

Lynx rufus escuinapae Allen, 1903
Felis concolor azteca Merriam, 1901

18)
19)
20)
21)
22)

23) m. mexicanus (Saussure)

24) cagotis (Hamilton-

25)

26)
27)

28)
29)

30)
31)

32) Odocotlous virginiana mexicana (Gme-
lin) 1788

APENDICE 2

SIPHONAPTERA DEL POPOCATEPETL
(de los 2 500 a los 5500 m alt.)

1) Cediopsylla interrupta Jordan, 1925
2) Cediopsylla simplex (Baker) 1895
3) Cediopsylla tepolita Barrera in M. S.

4) Ctenocephalidaes felis felis (Bouché)
1835

5) Echidnophaga gallinacea (Westwood).
1875

6) Hoplopsyllus glacialis affinis (Baker)
1904 =

7) Hoplopsyllus pectinatus
M. S.

Barrera in



8)
9)

10)
11)

12)

DISTRIBUCION CLISERIAL DE LOS SIPHONAPTERA

Pulex simulans Baker, 1895

Atyphloceras tancitari Traub y John-

son, 1942

Hystrichopsylla orophila Barrera, 1952
Conorhinopsylla sp. aff. nidicola Jelli-
son
Corrodopsylla
1950

curvata lira Traub,

13) Ctenophthalmus caballeroi Barrera,

14)

15)
16)

17)
18)
19)

20)
21)

1960

Ctenaphthalmus pseudagyrtes micro-
pus, Traub, 1950

Catallagia sp.
Phalacropsylla nivalis Traub y Barre-
rain M. S.

Rhadinopsylla sp. aff. fraterna (Ba-
ker)

Rhadinopsylla ﬁexicana (Barrera)
1952

Strepsylla sp. nov. Traub y Barrera
in M. S.

Strepsylla mina Traub, 1950

Strepsylla taluna Traub y Johnson,
1952

22)
23)
24)

25)
26)

99

Diamanus montanus (Baker) 1895
Foxella ignota (Baker) 1895

Foxella mexicana macgregori Barre-
ra, 1953 -

Dactylopsylla megasoma Barrera, 1953

Jellisonia hayesi breviloba Traub,
1950

27) Jellisonia klotsi Traub, 1944

28)
29)

30)
31)
32)

34)
35)
36)

37)
38)

Kohlsia sp.

Peromyscopsylls hesperomys adelpha
(Rothschild) 1951

Pleochaetis aztecus Barrera, 1954
Pleochaetis asetus Traub, 1950

Pleochaetis mundus (Jordan y Roths.
child) 1922

Pleochaetis paramundus Traub 1950
Pleochaetis parus Traub, 1950

Pleochaetis sybynus jordani Barrera,
1955

Orchopeas bolivari Barrera, 1955
Orchopeas neotomae Augustson, 1913





