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EVALUACION DEL HABITAT DEL VENADO COLA BLANCA (Odocoileus
virginianus mexicanus) EN CUATRO UNIDADES DE MANEJO PARA LA
CONSERVACION DE LA VIDA SILVESTRE DE LA MIXTECA POBLANA

Hernan Diaz Hernandez, M. C.

Colegio de Postgraduados, 2013

En la Mixteca Poblana el venado cola blanca es una especie que se encuentra
sujeta a una fuerte presion de uso debido a su valor econémico, estético y cultural.
Es por esto que las poblaciones de venado requieren de zonas donde la calidad
del habitat sea favorable y les permita asegurar su subsistencia. En este estudio
se evaluaron cuatro modelos de indice de Aptitud del Habitat (IAH) para el venado
cola blanca en la region Mixteca Poblana. Dos modelos consideraron tres
variables del habitat, con y sin factor de presion antropogénica. Los otros dos
modelos consideraron solamente las variables estadisticamente significativas en
una regresion logistica que relacion6 las variables con datos de
presencia/ausencia del venado obtenidos en 92 transectos. Los indices de Aptitud
de Habitat estimados para los transectos fueron diferente para cada modelo de
acuerdo a la prueba de Friedman y Kendall (P < 0.005). La prueba de Wilcoxon
mostré que los valores de IAH de los modelos sin factor de presion antropogénica
fueron estadisticamente diferentes a aquellos modelos que si la consideraron. Se
concluyo que las variables del habitat mas relevantes para un modelo de IAH en el
area de estudio fueron la cobertura vegetal y la distancia a las fuentes de agua, la
distancia a las localidades rurales, fue el factor de presiébn antropogénica
relevante. Para evaluar la aptitud del habitat para el venado cola blanca en los
ecosistemas forestales del area de estudio, se recomienda utilizar un modelo que

solo considere las variables descritas previamente.

Palabras Clave: indice de aptitud del habitat, manejo, venado.



HABITAT ASSESSMENT OF WHITE TAILED DEER (Odocoileus virginianus
mexicanus) IN FOUR WILDLIFE MANAGEMENT AND COSERVATION UNITS OF
THE MIXTECA POBLANA

Hernan Diaz Hernandez, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2013

In the Mixteca Poblana white-tailed deer is subject to a strong hunting pressure
due to their economic, aesthetic and cultural values. Deer populations need areas
of good habitat quality to survive. In this study four models of Habitat Suitability
Index (HSI) for white-tailed deer were assessed in the Mixteca Poblana region.
Two models included three habitat variables, with and without anthropogenic
impact factor. The other two models included only those statistically significant
variables of a logistic regression analysis that used deer presence/absence data
obtained from 92 transects. According to the Friedman and Kendall test (P <
0.005), the habitat suitability indices estimated for transects were different for each
model. The Wilcoxon test showed that HSI values of the models that did not
considered anthropogenic impact factor were statistically different compared to the
models that did considered that impact. It was concluded that the most relevant
habitat variables for HSI model for the study area were the vegetation cover and
distance to water sources, and that the distance to small rural communities the
relevant anthropogenic impact factor. To assess the habitat suitability for white-
tailed deer in forest ecosystems of the study area, it is advisable to use a model

that only considers the previously described variables.

Key words: deer, habitat suitability indices, management.
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|. INTRODUCCION

En México, asi como en la mayor parte del mundo, las selvas y bosques ya no son
ecosistemas pristinos, pues se encuentran inmersos en un paisaje de hbitats
transformados donde abundan las zonas agricolas (FAO, 2005) Esto ocurre
porque el uso de los recursos naturales de esos bosques y selvas sigue siendo
una actividad importante, principalmente en las comunidades rurales. Uno de los
recursos importantes es la fauna silvestre, y dentro de ella el venado cola blanca
(Odocoileus virginianus) es una especie de sumo interés. Esta especie presenta
una amplia distribucién y para las comunidades locales tiene un valor econémico,
estético y cultural, asi como una imagen carismatica, ademas de contribuir como
fuente de alimento en las poblaciones rurales (Naranjo et al., 2004). Asimismo, el
venado es considerado como una especie primordial para las actividades
cinegéticas, las cuales actualmente se estan promoviendo, por parte de
instituciones gubernamentales, a través de las Unidades de Manejo para la

Conservacion de la Vida Silvestre (UMA).

En el sur del estado de Puebla, la Mixteca Poblana es una regién donde el
aprovechamiento local del venado cola blanca es aun importante, por lo que ha
ocurrido un crecimiento notable del registro de UMA. Por ejemplo, en la temporada
de caza 2009-2010 SEMARNAT (2010) reporté que en la region se proporcioné

tasa de aprovechamiento para el venado cola blanca a 17 UMA’s.

La Mixteca Poblana, se caracteriza por un paisaje conformado por un mosaico de
fragmentos de selva baja caducifolia, areas desforestadas, zonas agricolas y
zonas urbanas. Presenta un alto grado de marginacion y pobreza, su economia se
basa principalmente en actividades primarias con bajo desarrollo en los sectores
secundarios y terciarios. Para las comunidades campesinas de esta region, el
venado cola blanca es un mamifero silvestre de gran importancia debido a que es
una fuente de alimento complementaria y una parte esencial de sus tradiciones
(Leopold, 1977).



1.1 Planteamiento del problema

Debido a que el venado cola blanca es una especie que se encuentra sujeta a
una fuerte presion antropogénica por poseer un valor de uso econémico en las
comunidades humanas, es necesario que sus poblaciones tengan cierto efecto de
seguridad en su habitat. Dicho efecto se define como la cantidad de seguridad que
un area dada tiene segun los disturbios humanos, esto en funcién de: a) la
cobertura vegetal, b) la densidad de caminos, y c) la actividad humana relacionada
con los caminos y la complejidad topografica (Lehmkhul et al., 2001). Ademas,
requiere de ciertas condiciones de habitat para mantener la salud de sus
poblaciones, tales como: a) disponibilidad de agua y alimento, b) cobertura
vegetal, c) espacio, d) orientacion de ladera, e) pendiente, y f) presencia humana
(Short, 1986; Villarreal, 1999; Mandujano et al., 2004).

La identificacion de dichos atributos es fundamental para realizar un buen manejo
de fauna silvestre, ya que al comprender el motivo por el que un organismo
prefiere un habitat con respecto a otro ayudard a entender los patrones de
distribucion de las especies en estado silvestre e identificar las caracteristicas de
habitat clave para la especie (Chalfoun y Martin, 2007). Por tales razones, para el
manejo sustentable del venado cola blanca, es necesario evaluar la condicién de
su hébitat (Short, 1986), asi como los factores antropogénicos que inciden

negativamente (factores de presién) en la presencia del venado (Bolivar, 2009).

En el presente estudio se tuvo como pregunta de investigacion:

¢, Cudl es la calidad del habitat para el venado cola blanca (Odocoileus virginianus
mexicanus) en las unidades de manejo para la conservacion de la vida silvestre
(UMA) San Nicolas Tenexcalco, Buenavista de Juarez, Don Roque y San Miguel

Tecolacio, de la region Mixteca Poblana?



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Obtener un modelo de indice de Aptitud de Habitat (IAH) para caracterizar las
condiciones del habitat del venado cola blanca (Odocoileus virginianus mexicanus)
en las Unidades de Manejo para la Conservacion de la vida silvestre (UMA) San
Nicolas Tenexcalco, Buenavista de Juarez, Don Roque y San Miguel Tecolacio, de

la regién Mixteca Poblana.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Evaluar las condiciones del habitat para el venado cola blanca de las unidades
de manejo para la conservacion de la vida silvestre San Nicolds Tenexcalco,

Buenavista de Juarez, Don Roque y San Miguel Tecolacio.

2. Determinar modelos de indice de Aptitud de Habitat (IAH) para el venado cola
blanca en las unidades de manejo para la conservacién de la vida silvestre San

Nicolas Tenexcalco, Buenavista de Juarez, Don Roque y San Miguel Tecolacio.

1.3 Hipotesis
1. Las variables del habitat cobertura de la vegetacion, orientacion de ladera,
pendiente y distancia a fuentes de agua, asi como las variables de presién
distancia a localidades, distancia a veredas y distancia a construcciones, son las

variables mas determinantes para evaluar la calidad del habitat.

2. Las condiciones de habitat del venado cola blanca en las UMA: San Nicolas
Tenexcalco, Buenavista de Juarez, Don Roque y San Miguel Tecolacio no son las

6ptimas de acuerdo al modelo de indice de Aptitud de Habitat.



ll. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 La funcién de la fauna silvestre como un recurso natural y

en las estrategias de vida paralas comunidades rurales

Desde tiempos remotos los seres humanos han utilizado la fauna silvestre como
fuente de alimento, vestido y como materia prima para elaborar herramientas y
objetos artesanales. Actualmente muchas comunidades rurales marginadas
dependen en gran medida de los animales silvestres para obtener parte de su
sustento; como fuente de alimentos o de ingresos (Ojasti, 1993; Redford vy
Robinson, 1997). Los productos de origen animal son de dificil acceso para una
gran parte de la poblacion en los paises subdesarrollados. Una vez que la
capacidad de adquirirlos disminuye, la fauna silvestre se convierte en una
alternativa importante con la cual adquieren la proteina animal los sectores mas
marginados de las comunidades (Pérez y Ojasti, 1996). Se estima que de un 30-
50% de la proteina animal consumida en varias comunidades rurales

sudamericanas son obtenidas por la fauna silvestre (Stearman y Redford, 1995).

En muchas comunidades, el consumo de recursos faunisticos sigue siendo una
actividad relacionada a tradiciones y costumbres. En general, los animales son
cazados para obtener carne y materias primas. También son utilizados como
medicina, para rituales o como mascotas. Otro motivo por lo cual animal puede ser
cazado es porque perjudica y causa dafios a los cultivos o al ganado (Duran y
Méndez, 2010).

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
ha registrado siete tipos de servicios que las comunidades obtienen de la fauna
silvestre mexicana, estos son: el ecologico, cientifico, estético, recreativo,
educativo-didactico, sociocultural y econémico (Pérez et al., 1994). La utilizacién
mas comun de la fauna silvestre en las comunidades rurales de México

generalmente se basa en esquemas de caceria y pesca (Johana et al., 2006).
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Dentro de estos esquemas, la caceria de subsistencia es la forma de aprovechar
la fauna silvestre mas utilizada en América Tropical (Ojasti, 1993). La caceria de
subsistencia es definida como una actividad de recoleccidén en la cual se puede
capturar o cazar animales silvestres vivos 0 muertos por medio de técnicas
rusticas que desarrollan los indigenas y campesinos, generalmente de zonas
marginadas, para autoconsumo, venta o intercambio (Jorgenson, 1993). Por
ejemplo, en la zona Maya la caceria es una actividad complementaria a la

extraccion de chicle, madera y a la produccion de milpa (Téran et al. 1998).

La caceria de subsistencia se rige por tradiciones y se concentra en las zonas
cercanas a la vivienda o poblacion del o los cazadores (Duran y Méndez, 2010).
Los cazadores rurales del sur de México y Centroamérica comunmente obtienen
sus presas durante los trayectos que realizan de sus casas a sus sitios de trabajo
agricola o pecuario, y muchas veces, esta caza tiene como fin disminuir las

especies que son consideradas dafinas para los cultivos (Romero et al., 2007).

Se ha registrado que las especies silvestres mas utilizas son aquellas que proveen
una mayor cantidad de productos y subproductos (Montiel et al.,, 1999). La
preferencia de la especie cazada también se asocia a preferencias culturales, a la
abundancia poblacional de las diferentes especies y a los dafios que éstas
ocasionan a cultivos o ganado (Bodmer, 1995). En las zonas rurales de México la
utilizacion de la vida silvestre es una actividad que se realiza principalmente en

grupos (Challenger, 1998).

Entre las especies cazadas con fines alimentarios, tanto por indigenas como
campesinos en la América Tropical, destacan los pecaries, roedores grandes,
venados, armadillos, primates, iguanas y aves, entre otras (Peréz y Ojasti, 1996;
Morales y Villa, 1998); estas son las especies mas cazadas debido a que se
conocen sus habitos y los lugares donde habitan. También existe la fauna que es
utilizada con fines medicinales. Entre las especies mas utilizadas para este fin se

encuentran los tlacuaches (Didelphis virginiana), zorrillos (Conepatus



semistriatus), abejas (Melipona beecheii), hormigas (Myrmecocystus mexicanus)

y lagartijas (Sceloporus serrifer) (Maria, 1979).

El conocimiento sobre el uso de los recursos silvestres se transmite de generacion
en generacion. Sin embargo, actualmente ese conocimiento se va perdiendo
debido a que la poblacion joven estd migrando hacia otros estados o paises para
buscar alternativas de trabajo (Duran y Méndez, 2010). La pérdida del
conocimiento faunistico por parte de las comunidades genera una desvalorizacion
de los recursos, lo que favorece la extraccion desmedida de fauna y el comercio

ilegal de especies (Gonzalez-Bocanegra et al., 2011).

En varios estados de la republica, la comercializacién y adquisicién de carne de
monte es ilegal y en los mercados locales no se tiene un control o registro de los
ejemplares cazados o de los precios de venta. Esto ha provocado que dichos
productos no sean valorados por los pobladores, a diferencia de cuando el
aprovechamiento es regulado, el consumo de fauna silvestre es una actividad que
ayuda a la conservacion el no utilizarla puede crear una percepcion falsa de no
tener “valor” (Halffter, 1976), este valor no necesariamente es econémico, puede

ser cultural, estético o ecoldgico.

2.2 Estrategias de aprovechamiento, manejo y conservacion

institucional en México

En México, como en muchos otros paises, existe una gran diversidad de flora y
fauna que representa un gran potencial econémico para el pais. La necesidad de
tener un aprovechamiento de estos recursos bajo esquemas legales vy
sustentables que aseguren la existencia de las especies y que eviten el trafico
ilegal, la caceria furtiva y la destruccion de su habitat, ha llevado a encontrar
opciones efectivas de aprovechamiento y de proteccién de la biodiversidad. En
1917, una zona boscosa de la ciudad de México fue declarada como Parque

Nacional a la cual se le denomino “Desierto de los Leones”’; con esto se busco
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evitar la destruccion de los bosques en dicho lugar (Melo, 1978). Dicho esquema
de Parque Nacional fue tomado como ejemplo basdndose en la declaracion de
“Parque Nacional Yellowstone” en los Estados Unidos, en el afio de 1872 (Melo,
1978).

Durante los afios de 1971-1988 se hicieron aportaciones al marco juridico-
ecologico del pais. El primer esfuerzo fue la Ley Federal para Prevenir y Controlar
la Contaminacion Ambiental decretada en marzo de 1971. Con base en esta ley,
se generaron reglamentos que buscaban los mismos objetivos. La segunda
aportacion al marco legal ambiental surgié el 11 de enero de 1982 con la Ley
Federal de Proteccion al Ambiente, la cual a pesar de ser una ley prohibicionista
incluyé el ordenamiento ecoldgico, la formulacion de la politica ambiental y la

evaluacion del impacto ambiental en las reformas de 1984 (Carmona, 1990).

Después de una serie de reformas y analisis de carencias en las distintas leyes
gue actuaban sobre la proteccion al ambiente, y la necesidad de un marco juridico
con respecto a la materia, el 4 de noviembre de 1987, el presidente Miguel de la
Madrid Hurtado envié al congreso la iniciativa de Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente (LGEEPA), cuya expedicion se dio en el afio
de 1988 (Carmona, 1990).

A partir de la LGEEPA se constituy6 el Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SINAP). Su objetivo fue conservar los ambientes naturales representativos de las
diferentes regiones biogeograficas, salvaguardar la diversidad genética de las
diferentes especies silvestres y asegurar el aprovechamiento racional de los
ecosistemas y sus elementos. (LGEEPA, 1988; Garcia, 1995). La Areas Naturales
Protegidas tomaron fuerza, ya que se convirtieron en un esquema viable con las

cuales se protegeria in situ la biodiversidad.

Actualmente, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

considera-areas naturales protegidas (LGEEPA, 1988) a:



Reservas de la biosfera

Parques nacionales

Monumentos naturales

Areas de proteccion de recursos naturales

Areas de proteccion de flora y fauna

Santuarios

Parques y Reservas Estatales, asi como las demas categorias que establezcan
las legislaciones locales

Zonas de conservacion ecolégica municipales, asi como las demas categorias que
establezcan las legislaciones locales

Areas destinadas voluntariamente a la conservacion

Estas areas son del orden federal, estatal, municipal, comunitaria, ejidal o

privadas.

En 1997 se cred otra herramienta ambiental destinada a la proteccién y
aprovechamiento de la vida silvestre. En este esquema se tomd en cuenta la
participacion de los poseedores de los recursos naturales y con esto se propicio el
interés por la conservaciéon (Guadarrama, 2008; SEMARNAT, 2010). Este
esquema recibio el nombre de UMA (Unidad de Manejo para la Conservacion de
la Vida Silvestre). La UMA constituyd una estrategia territorial que agrega valor a
la vida silvestre bajo un esquema de apropiacion social de la biodiversidad
(Robles, 2009).

Los factores internacionales también han contribuido para que México fomente
medidas de conservacion del ambiente y de los recursos naturales. La continua
pérdida de biodiversidad a nivel mundial se manifestd en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo llevada a cabo en Rio de
Janeiro, Brasil, en 1992. Esta conferencia es mejor conocida como la Cumbre de
la Tierra y en ella participaron més de 100 jefes de Estado, representaciones
oficiales de 172 gobiernos (México estuvo presente), alrededor de 14,000
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organizaciones no gubernamentales y mas de 8,000 medios de comunicacion de
todo el mundo (Garcia, 1995). En la cumbre se tomaron acuerdos y bases
orientados a temas relacionados con desarrollo y medio ambiente. Los acuerdos
se dirigieron a proteger el “patrimonio biolégico-genético del planeta” y a promover
Su uso sustentable. Se trataron temas de distribucion equitativa y la transferencia
de tecnologias y su financiamiento (Garcia, 1995). México desde entonces ha
tratado de cumplir con los compromisos a través de convenios y tratados
internacionales mediante su incorporacion en la normatividad y estrategias

ambientales nacionales.

2.3 Las UMA como instrumento de aprovechamiento,

conservacion y restauracion de la fauna silvestre

Inicialmente el esquema de Areas Naturales Protegidas (ANP) en México, se baso
en el modelo norteamericano de Parques Nacionales. Este modelo se basaba en
que las actividades humanas impedian la conservacion, por lo cual se promovié la
exclusion de las comunidades y se restringieron las actividades extractivas
(Campbell, 2005).

La exclusion de las comunidades locales en la toma de decisiones genero
problemas sociales, principalmente en las comunidades decretadas como ANP, ya
que se les impidié el acceso a los recursos silvestres y se limitd la siembra de
cultivos y las actividades del pastoreo. Estas prohibiciones afectaron la calidad de
vida de los pobladores y se incrementaron las actitudes de rechazo por parte de
las comunidades hacia los programas o dependencias gubernamentales (Mayaca,
2002).

Para complementar el esquema de areas naturales protegidas y para generar
soluciones para la pérdida acelerada de la riqueza biolégica y la disminucién en la
calidad de vida de la poblacibn en México, en 1997 la SEMARNAP cred el

programa de Conservacion de la vida Silvestre y Diversificacion Productiva en el
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Sector Rural. Este programa promovié la conservacion y recuperacion de especies
prioritarias y la creacion del Sistema de Unidades para la Conservacion, Manejo y
Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (SUMA).

El SUMA se genero con el establecimiento de Unidades de Conservacion, Manejo
y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (UMA). En este esquema, a
diferencia de las areas naturales protegidas (ANP), modifico los modelos
restrictivos tradicionalmente empleados en el pais y se propiciaron oportunidades
de aprovechamiento legal y viable, promoviendo que éste fuera compatible con
otras actividades productivas como la agricultura, la ganaderia, la pesca o la
silvicultura (INE, 2007).

La UMA tiene como finalidad la conservacién y el aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales, particularmente de la flora y la fauna. Se formé para
promover la conservacion de especies, ecosistemas y servicios ambientales.
Generd un vinculo entre el manejo y la conservacion de los recursos con la
sociedad en donde los poseedores de las tierras participan activamente en las
actividades que se realizan y las especies que se pueden aprovechar (Robles,
2009).

Las UMA operan bajo dos modalidades manejo intensivo y extensivo cuyos
objetivos son conservar y aprovechar. El primero consiste en el manejo de
poblaciones o individuos en cautiverio (criaderos o viveros). El segundo, se basa
en el manejo del habitat, esto para lograr la conservacion y produccion de las
diferentes especies que habitan en vida libre, aunque pueden existir unidades que
incluyan ambos tipos de manejo (SEMARNAT, 2010).

Las actividades que se realizan en las UMA son variadas y dependen de la region

y de la demanda; van desde la investigacion, recreacion, conservacion, exhibicion,

educaciéon ambiental, produccion de pie de cria, produccion de ejemplares,
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productos y subproductos hasta la comercializacion, que puede ser incorporada a

un mercado legal y certificado para la vida silvestre.

Todas estas unidades operan con base en un plan de manejo autorizado y
registrado. Este debe asegurar la viabilidad de cada proyecto y de las poblaciones
0 especies de interés. Las UMA buscan promover esquemas alternativos de
produccion compatibles con el cuidado del medio ambiente a través del uso
racional, ordenado y planificado de los recursos naturales renovables
(SEMARNAT, 2010).

El namero de UMA registradas a nivel nacional se ha ido incrementando. En el
afio de 1997 sélo se tenian 917 registros y hasta el mes de noviembre del 2011
se encuentran registradas un total de 10,844 UMA’s, que abarcan una superficie
de 36.08 millones de hectareas, que representa el 18.36% del territorio nacional
(SEMARNAT, 2011).

Las UMA han tenido un mayor impacto en el norte del pais. En estados como
Nuevo Leo6n, Tamaulipas, Sonora y Chihuahua se ha concentrado el mayor
namero de UMA’s registradas destinadas a actividades cinegéticas y se ha podido
apreciar un mayor beneficio econémico (Gallina y Escobedo-Morales, 2009). Esto
se debe principalmente a que en esta zona los poseedores de las tierras donde se
localizan las UMA son pequeiios propietarios y no tienen que dividir las ganancias
con otros socios, como es el caso de varias UMA’s del centro-sur del pais, donde
existen UMA ejidales o comunales. Por otro lado, la cercania de los estados del
norte de México con Estado Unidos permite tener una mayor cantidad de

cazadores que dejan una importante derrama econdmica.

Dentro de las especies que mayor atraen a los cazadores se encuentra el venado
cola blanca (Odocoileus virginianus). Es por esto, que una gran parte de las
UMA'’s registradas tienen incluida en su plan de manejo y aprovechamiento a esta

especie.
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En el estado de Puebla existen registradas 126 UMA’s, y una superficie inscrita a
un plan de manejo de 88,719.67 hectéreas. Estas se encuentran divididas en
UMA’s extensivas, intensivas, jardines botanicos y viveros. De éstas, en la
Mixteca Poblana se encuentran registradas el mayor nimero, con una superficie
de 80,18945 ha, lo cual representa el 90.4% de superficie bajo manejo dentro de

la modalidad de UMA en el estado.

2.4 Importancia de las tierras forestales como habitat de la

fauna silvestre.

Los bosques, selvas, sabanas y matorrales son ecosistemas forestales con una
gran diversidad de recursos y servicios, Utiles tanto para las comunidades
humanas como para la fauna silvestre. Estos ecosistemas presentan una variedad
de hébitats en los cuales cohabitan un gran niamero de seres vivos. El término
“habitat” ha sido usado generalmente para describir un area que soporta un
particular tipo de vegetacidbn o en algunos casos para sustratos rocosos o
acuaticos. Se defini6 como un area con una combinaciébn de recursos y
condiciones ambientales que promueven la ocupacion de determinadas especies y
les permiten sobrevivir y reproducirse (Hall et al., 1997). El habitat es la suma de
todos los recursos y factores bidticos o abibticos que se presentan en un area y
se requieren para asegurar la sobrevivencia y reproduccién de un determinado
organismo o poblacion. Para lograr el manejo de la vida silvestre, es importante
conocer las caracteristicas del habitat de las especies que se desean aprovechar
de forma legal y sustentable, ya que con esto podemos asegurar la subsistencia
de las poblaciones y obtener un buen manejo de la especie. Esto debido a que el
habitat determina la presencia de una especie en un lugar especifico (Short, 1986;
Delfin-Alfonso et al., 2009). Las especies suelen tener patrones de distribucion
influidos por la variacion espacial de las caracteristicas ambientales que

determinan la calidad de un habitat (Morrison et al., 2006).
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Svardson (1949) y Hilden (1965) desarrollaron modelos conceptuales de como se
selecciona el habitat. Estos modelos explican que la seleccion del habitat tiene un
proceso basicamente en dos etapas: el primero utiliza caracteristicas generales de
varios paisajes para elegir un ambiente de forma general y posteriormente,
selecciona las caracteristicas particulares para ubicar la zona de su preferencia
donde vivira. Se sugiere que dicha seleccidn se basa en caracteristicas que estén
asociadas con la estructura del ambiente como competidores, depredadores y
procesos complejos que abarcan diferentes niveles de discriminacion, escalas
espaciales y numerosas interacciones potenciales (Krausman, 1999; Morrison et
al., 2006).

La distribucion de la fauna también se relaciona con el concepto de nicho. Este
término incluye la posicién y la funcién que se tiene en la comunidad. Este término
engloba consideraciones espaciales y tréficas que se refieren a qué lugar ocupa
determinado organismo dentro de una cadena alimenticia, y en que ecosistema se
le puede encontrar. Existen procesos naturales que pueden alterar y destruir el
habitat de algunas especies. Por ejemplo, las erupciones volcénicas, cambios
climaticos, incendios naturales, huracanes e inundaciones (Bradstock et al., 2002).
Sin embargo, los cambios relacionados por las actividades humanas son las mas
sustanciales, ya que causan pérdida y fragmentacion del habitat en tiempos
cortos, propiciando la reduccion o pérdida de la biodiversidad (Saunders et al.
1991; Collinge y Forman, 1998; Primack et al., 2001).

La fragmentaciéon del hébitat engloba dos procesos: la pérdida y la fragmentacién
del habitat (Fahrig, 2003). La pérdida del habitat puede ocurrir sin que exista
fragmentacion; sin embargo, la fragmentacion del habitat incluye simultaneamente
a la pérdida. La pérdida de habitat se refiere a la remocion total de la vegetacion
presente en determinada zona. El término fragmentacion se utiliza para describir el
proceso que sufren diferentes ecosistemas en el cual se eliminan por completo
grandes segmentos de vegetacion, quedando numerosos fragmentos o islas mas

pequefias del habitat original, separadas unas de otras.
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El proceso de fragmentacidbn generalmente es generado por una presion
demografica sobre los recursos naturales (Bennet, 1999). Entre los efectos
negativos que genera el proceso de fragmentacion se encuentra la reduccion de
la cubierta original de la vegetacion y la exposicién de los organismos residentes
en los fragmentos a condiciones diferentes con respecto a su ecosistema original.
(Murcia, 1995). Se ha reportado que la fragmentacién provoca la reduccion de la
cobertura arbérea, se generan “parches” de vegetacion aislados y esto conlleva a
la extincion local y regional de las diferentes especies tanto animales como
vegetales, por tanto, la pérdida de biodiversidad (Kattan y Murcia, 1999). Como
consecuencia de la fragmentacion, la capacidad productiva de estos “parches” en

comparacién con el habitat original disminuye notablemente (Badii et al., 1999).

La fragmentacién del hébitat causa una gran pérdida de la riqueza de las
especies, ya que esta genera un aislamiento entre los parches del habitat original
gue van quedando y un efecto de borde, lo cual reduce la posibilidad de que estos
parches sean recolonizados nuevamente después de una extincion local (efecto
rescate) (Brown y Kodric-Brown, 1977). El efecto de borde consiste en el cambio
de estructura generado en los limites de dichos parches, debido a la pérdida de
vegetacion nativa. Con estos cambios se reduce aun mas el tamafo efectivo del
parche en el cual pueden habitar determinadas especies. Aunado a esto, los
bordes se convierten en zonas propensas a la invasion de nuevas especies que
pueden causar problemas (Telleria y Santos, 1992; Mac Nally et al., 2000). Debido
a todo esto, en varios paises es comun encontrar en el paisaje mosaicos formados
por potreros, fragmentos de vegetacion conservada, zonas con vegetacion

secundaria y cultivos (Boshier, 2004).

2.5 Caracteristicas ecolégicas determinantes del hébitat para

la fauna silvestre

La evaluacion del habitat implica determinar las caracteristicas que presenta un

area en la cual habita una determinada especie, comprende una serie de
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caracteristicas que acttan sobre la distribucion y cantidad de organismos (Gallina,
1998). La calidad del habitat debe tomar en cuenta a la vegetacion, porque influye
en las tasas de nacimiento y sobrevivencia, relacionandose asi con la densidad

poblacional de las especies (Mandujano et al., 2004).

Para medir la calidad del hébitat se tienen que determinar las variables fisicas y
bioldgicas, como: a) el recurso hidrico, que se refiere a las fuentes de agua que
usa una especie; b) cobertura del suelo, que considera aquellos materiales
naturales o creados que cubren la superficie edéfica, como la cobertura vegetal de
bosques, selvas y cultivos, represas y edificios, y c) uso del suelo, que considera
el tipo de utilizacibn humana de un terreno y resulta de las actividades productivas
y asentamientos humanos que se desarrollan sobre la cobertura del suelo
(Villareal, 1999).

Para el caso del venado cola blanca, la literatura registra que un habitat de buena
calidad debe presentar al menos cuatro elementos béasicos: 1) alimento; 2) agua;
3) espacio para apareamiento, nacimiento y crianza, y 4) cobertura de proteccién
contra depredadores, clima, traslado y descanso (Ayala y Quintero, 2003; Fulbright
y Ortega, 2007; Hernandez, 2008). Para un animal, como el venado cola blanca, el
alimento y la cobertura estaran determinadas por el tipo de vegetacién y el estado

sucesional en el cual se encuentre (Mandujano et al., 2004).

2.5.1 Alimento

Es uno de los principales factores que determina el grado en el que el venado
puede expresar su potencial genético en términos de productividad (masa corporal
y astas). La energia comunmente limita su productividad en habitats aridos y
semiaridos. La nutricibn es fundamental dado que determina la cantidad de
venados que se pueden mantener en el habitat, ademas de la productividad de la
poblacidon. Las poblaciones son menos productivas en condiciones de nutricion

inadecuadas que en habitats donde los venados llenan sus requerimientos
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nutricionales. La desnutricion implica una reduccion de la ovulacion y los indices
de concepcion en las hembras. La seleccion de plantas consumidas es con base
al aprendizaje, herencia y habilidad para discriminar entre alimentos, segun su
contenido proteico y energético. Se le considera una especie consumidora de
alimentos con alto valor nutrimental: herbaceas, hojas y brotes. Los venados que

consumen dietas altas en nutrimentos son mas selectivos durante el pastoreo.

2.5.2 Agua

Los requerimientos de agua del venado cola blanca varian segun su estado
fisiolégico, la temperatura ambiental y la suculencia de las plantas que consumen.
El venado puede obtener agua de la humedad contenida en la vegetaciéon y puede
sobrevivir durante largos periodos de tiempo sin agua superficial (Fulbright y
Ortega, 2007). La disponibilidad de agua es un condicionante de las
caracteristicas del habitat del venado. El promedio anual de la precipitacion pluvial
esté relacionado con los cambios en la capacidad de produccion de forraje, lo que
puede afectar la productividad potencial de las poblaciones de venado, entre otros
factores (Fulbright y Ortega, 2007).

2.5.3 Espacio

Los organismos necesitan un area para vivir. Las poblaciones de venado se
mantienen sanas solamente donde el espacio utilizable es suficiente. Se define
como espacio utilizable a la porcidn del habitat que es o puede ser usado por una
especie determinada. No todo el espacio es util (Fulbright y Ortega, 2007).
Particularmente para el venado cola blanca, el espacio inutil pueden ser caminos y
praderas de zacate sin vegetacion arbustiva. Las areas de espacio utilizable
pueden estar aisladas de otras areas utilizables, por terrenos agricolas u otras
barreras naturales (Fulbright y Ortega, 2007).
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La cantidad de espacio utilizable requerido por el venado se ha registrado que
algunas veces depende del sexo del animal, la edad, la estacionalidad y la
productividad; asi como de la estructura y distribucion del habitat. A este espacio,
en el que vive y utiliza, se le denomina ambito hogarefio. Un venado adulto suele
usar el mismo ambito hogarefio afio con afio. En general, el ambito hogarefio de
los machos de venado cola blanca es mayor al de las hembras. Se han reportado
ambitos hogarefios de machos en Nuevo Ledn y Texas que oscilan entre las 140 y
1,387 ha; mientras que el de las hembras varia de 61 a 381 ha y éstas establecen
ambitos hogarefios exclusivos para la cria de sus cervatos (Fulbright y Ortega,
2007).

2.5.4 Cobertura vegetal

La cobertura vegetal es la flora que cubre la superficie terrestre y comprende una
amplia gama de biomasas con diferentes caracteristicas fisonOmicas vy
ambientales, que van desde pastizales hasta bosques. La cobertura vegetal para
cualquier especie faunistica de vida silvestre es el factor de variacion del habitat
que provee proteccion contra las adversidades climaticas y contra los
depredadores, asi como una adecuada ubicaciéon. Los tipos de cobertura de
proteccion que se evallan generalmente son contra el calor, el frio y la lluvia, asi
como para el escape de los depredadores (Serra-Ortiz et al., 2008, Fulbright y
Ortega, 2007).

Particularmente para el venado, las especies lefiosas, suculentas, zacates altos,
herbaceas y algunas caracteristicas topograficas como formaciones rocosas,
cuevas y zanjas, proporcionan la cobertura del habitat. Las preferencias de areas
con cobertura de proteccion varian dependiendo del sexo, la estacionalidad y la
edad. En general, las plantas lefiosas son importantes para la cobertura de
venados adultos debido a su tamafio; mientras que los zacates al ser de tamafo
mediano, sirven como cobertura de proteccion para los cervatos. La sombra de la

copa de los arboles llega a ser muy importante para la termorregulacion de los
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venados, particularmente en verano, cuando las temperaturas son elevadas. En
este caso, la cobertura vegetal sirve de proteccion térmica para el venado cuando

las temperaturas son extremas (Fulbright y Ortega, 2007)

No todos los tipos de cobertura vegetal tienen el mismo valor para el venado cola
blanca. Su habitat éptimo est&4 conformado por un conjunto de diferentes tipos de
cobertura vegetal, distribuidos uniformemente en el espacio. La vegetacion
arbustiva influye en la capacidad nutricional, dado que lo provee para el ramoneo
0o como plantas nodrizas de herbaceas que son parte de su dieta (Fulbright y
Ortega, 2007). Cada tipo de cobertura puede proveer de condiciones especificas
al venado. Entre estas podemos encontrar la cobertura para escape, cobertura

térmica, cobertura de descanso y zonas de alimentacion (Olson, 1992).

Bello-Gutiérrez et al. (2004) observaron que las preferencias o requerimientos en
el habitat varian con respecto al sexo y al afio. En algunos afios, las hembras de
venado cola blanca preferian zonas con cobertura alta, mientras que los machos

no mostraban algun tipo de preferencia.

2.6 Modelos para determinar las condiciones de héabitat para

las poblaciones de fauna silvestre

El interés por determinar las caracteristicas que influyen en la distribucién de los
organismos ha sido uno de los objetivos de la ecologia. La utilizacion de modelos
de habitat ha tenido como objetivo entender el funcionamiento ecoldgico y el
establecimiento de actividades destinadas al manejo o restauraciéon de los
diferentes ecosistemas. Se ha observado que varios factores abioticos y bidticos
intervienen en la distribucién de cada especie (Krebs, 2001). Existen modelos en
los cuales se muestran las relaciones entre los factores ambientales y las
caracteristicas de cada especie. Se parte de factores climaticos, geoldgicos,

agronomicos y forestales, generando con ésta informaciéon una base de datos
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cartografica. En estos modelos son centrales los conceptos de indice de Aptitud
de Habitat (IAH) y de Calidad Ecologica del Sitio (ESQ) (Chang et al., 2007).

Anteriormente, se realizaba el mapa cinegético nacional con la informacion de los
servicios de caza y pesca. Con esto se estimaba la distribucion potencial de
distintas especies con interés cinegético (De Cafiete y Martinez, 1969). El modelo
“California Wildlife Habitat Relationships System” (CWHR) (Kucera y Barret, 1995)
realiza la prediccion de abundancia de algunos vertebrados terrestres presentes
en el area de California utilizando criterios ecoldgicos, historia de vida,
caracteristicas geograficas y distribucién. Este modelo pretende catalogar un
estatus faunistico que determina el area del territorio presente (Hunting, 1997).

Otro modelo conocido es el “Simulation of production and utilization of rangelands”
(SPUR) el cual tiene como propdsito analizar diferentes escenarios de manejo y su
efecto en la sustentabilidad del agostadero y la prevision de los cambios de clima
en determinada area (Hanson et al., 1993). Este modelo permite ser aplicado para
herbivoros domésticos y silvestres. EI modelo toma como principal factor a la

vegetacion.

2.6.1 Modelo de indice de aptitud de habitat (IAH)

Los modelos de indice de aptitud de habitat Habitat Suitability Index, (HSI) fueron
originalmente desarrollados como una parte de los procedimientos de evaluacién
del habitat (Habitat Evaluation Procedures- HEP) por el Servicio de Pesca y Vida
Silvestre de los Estados Unidos de Norteamérica para cuantificar los efectos de
las alternativas de manejo de tierras en el habitat de la fauna silvestre. (U.S. Fish
and Wildlife Service, 1981). Estos modelos cuantifican los requisitos de
supervivencia de los organismos usando la estructura, composicion y
componentes espaciales del habitat (U.S. Fish and Wildlife Service, 1981). El

concepto de habitat de la fauna silvestre relacionado con el modelado, es apoyado
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por teorias ecoldgicas relacionadas con seleccion del habitat, division del nicho y

factores limitantes (Verner et al., 1986, Morrison et al., 2006).

Para muchas especies los requerimientos del habitat estan relacionados tanto con
la estructura del hébitat como con los alrededores del paisaje del habitat (matriz
del paisaje) (Jokimaki y Huhta, 1996). Los modelos de aptitud del habitat son
hipotesis de interrelaciones entre la especie y el habitat, se basan en los
supuestos de que “una especie selecciona y utiliza las zonas que estan en
mejores condiciones para satisfacer sus necesidades de vida y que como
consecuencia éstas zonas seran utilizadas con mayor frecuencia, ya que tienen
mayor calidad de habitat” (Schamberger y O’Neil, 1986). Los modelos de aptitud
de habitat se desarrollan a partir de una revision y sintesis de informacién
existente sobre la biologia y el habitat de la especie, la cual se pondera para
producir un indice. Otra opcion es la consulta a expertos para seleccionar las
variables y establecer los umbrales para los niveles de calidad de habitat
(MacMillan y Marshall, 2006).

Los modelos IAH consisten de cuatro componentes principales: supuestos,
variables de entrada, variables de relacién y variables de salida (Schamberger y
O"Neil 1986). El IAH asigna un valor a cada unidad de area de terreno de acuerdo
a los requerimientos de la especie bajo estudio. Generalmente, se utilizan valores
del indice IAH de 0 a 1 (cuando se acerca a 1 se considera que el habitat es
optimo, inversamente, 0 es inapropiado), aunque se han utilizados otras escalas,
por ejemplo, de 0 a 10 (Guzman-Lennis y Camargo-Sanabria, 2004). Los valores
menores a 0.5 de IAH indican que la especie tiene comprometida su existencia en
esa area mientras que valores superiores a 0.7 indican que la especie puede

desarrollarse plenamente.

Por lo general, al realizar un andlisis de habitat, la base sobre la cual se realizan
las observaciones es la vegetacion, ya que esta da una idea de la cantidad de

alimento que existe en una zona y del nimero de organismos que ésta puede

20



mantener (Anderson y Gutzwillwer, 1994; Truett et al.,, 1994). También es
importante ubicar la presencia y cercania de cuerpos de agua y areas que sirven
de abrevaderos por algunos periodos. Estos pueden ser aguajes, bordos, grietas,
nacimientos o cavidades que puedan ser utilizados por la fauna silvestre (Gysel y
Lyon, 1987).

La conceptualizacion del modelo de I1AH es especifica para cada especie, porque
cada una tiene sus propios requerimientos de habitat. Es por eso que se han
propuesto diferentes expresiones matematicas de los modelos de IAH. Kushwaha

y Roy (2002), por ejemplo, propusieron el modelo IAH = (VixVxV3)Y?

para la
marta americana (Martes americana), donde V; es cobertura de copa, V, es
composiciéon del dosel y V3 es la etapa sucesional. Para varios rodales o sitios el
IAH seria IAH = > (IAH; x a;)/ A, donde IAH; es el indice de calidad de habitat para
cada sitio, a; el area correspondiente de cada sitio y A la suma de las areas (a;) de
los sitios. Para el ibice o cabra salvaje de los Alpes (Capra lbex), Ortigosa et al.,
(2000) reportan el siguiente modelo de IAH como IAH = (Slejevacion + Slaspecto +
Slpendiente) X Slvegetacion, CON las siguientes clases de IAH: valores de IAH menores
de 3 son no adecuadas; IAH 4 a 5: 1 es adecuado; IAH de 6 a 7: 2 esbuena, y

IAH de 8 a 9:3 es Optima.

El proceso de modelacion de condiciones 6ptimas de hébitat considera cuatro
etapas principales (Store y Jakimaki, 2005). Primero, se hace la construccion del
modelo, para lo cual se pueden seleccionar variables reportadas en la literatura o
generar modelos empiricos de patrones de seleccion de habitat utilizando los
datos de presencia o abundancia de la especie y variables de campo apropiadas.
Si solamente se tienen datos de presencia/ausencia, se utiliza regresion logistica
(Sergio et al., 2004). Si se tienen datos de abundancia, se utiliza analisis de
regresion multiple escalonada (Rittenhouse et al., 2007). Cuando se utilizan
técnicas estadisticas para generar modelos de distribucion de habitat relacionando
datos de presencia y ausencia de una especie con variables ambientales, se

estima una regresion logistica utilizando los datos de presencia/ausencia y las

21



variables predictivas. Si no se tienen datos de ausencia de la especie, se generan
puntos de pseudoausencias aleatoriamente a través de un rango definido para la
especie (Zarnezke et al., 2007). Se utiliza un modelo de la forma Log(P) = Bo +
B1V1 + B2V2 + ...+B,V,, donde P es la probabilidad de presencia de la especie, Bo
es la ordenada al origen, Bs son los coeficientes asignados a cada variable
independiente y Vs las variables independientes (Schadt et al., 2002; Jackson,
2002). Los valores de los coeficientes indican la cantidad de cambio en la variable
dependiente (presencia de la especie) asociada con el cambio en la variable
independiente; pero el cambio de la variable dependiente es un cambio en la log
odd ratio, no es un cambio absoluto (Jackson, 2002). El estadistico de Wald indica
el grado de influencia de cada una de las variables en la ecuacién sobre la
variable dependiente; mientras que el ajuste total del modelo es medido por la log
odd ratio (Jackson, 2002; Aue et al., 2012).

En la segunda fase se evalla la importancia relativa de los factores. Un método
usado para la evaluacion de la importancia de los factores es el de Proceso
Analitico Jerarquico (AHP), que se basa en comparaciones pareadas de los
factores. La combinacién de factores de hébitat se hace de acuerdo a la teoria de
la Utilidad Multiatributo (MAUT), con una funcion de prioridad aditiva P:

m
P = Z aipi (qi)
i=1

Donde indica prioridad global (por ejemplo, el indice de aptitud de habitat); m es el
namero de factores; ai es la importancia relativa del factor i, Yai es 1; pi es la
funcién de sub-prioridad del factor i, el maximo valor de cada factores 1, y gi es la
cantidad del factor que la alternativa produce. La prioridad relativa producida para
una cantidad dada de un factor de habitat es descrita por una funcion de sub-
prioridad, que es desarrollada independientemente para cada factor. El indice de
aptitud de habitat total es la suma ponderada de las prioridades. Las funciones de

sub-prioridades se estiman haciendo comparaciones pareadas de dos a cuatro
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valores de las variables factor. Hill (2009) aplic6é el método del Proceso Analitico
Jerarquico (AHP) para establecer los pesos de los factores determinantes del
hébitat para el antilope oribi (Ourebia ourebi) en Sudéfrica. El valor mayor fue
asignado a la cobertura vegetal (0.3438) y el menor valor (0.0292) a la
temperatura promedio anual. Los demas factores fueron la pendiente (0.2824),
vegetacion nativa (0.1490), aspecto (0.1333), precipitacion media anual (0.0322) y
el grupo de bio-recursos (0.0292).

Para la asignacion de los niveles de calidad de habitat para cada factor pueden
utilizarse los resultados de estudios de campo. Sears (2002), por ejemplo, ordené
los valores de IAH obtenidos con los modelos para cada sitio muestreado en
campo y el valor mas bajo de IAH con presencia de la especie (Strix nebulosa) lo
tomo6 como el umbral o valor méas bajo de condicién 6ptima de habitat, el valor cero

de IAH como no apropiado y el valor de IAH de uno como el 6ptimo.

La tercera etapa consiste en evaluar un area objetivo de acuerdo con los factores
de habitat. La informacién puede generarse en campo y se utiliza un sistema de
informacion geografica para obtener informacion adicional para su manejo. Con la
informacion se generan los indices de aptitud de habitat para cada factor,
ponderados de acuerdo a los pesos asignados a cada factor. Finalmente, la
Ultima etapa consiste en combinar los indices obtenidos independientemente para

cada factor

2.6.2. Modelos de IAH para venado cola blanca

Se han propuesto diferentes modelos para evaluar la calidad de habitat del venado
cola blanca y otras especies de venado. Una de las primeras ecuaciones de
calidad de habitat silvestre para venado fue el propuesto por Roller (1978): WHQ =
K1FC [(K2 X INT) + (K3 x JUX)], donde K, Kz y K3 son constantes, FC es alimento y

cobertura.
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Fleming et al. (2004) estimaron un modelo de IAH para venado considerando la
cobertura vegetal y la disponibilidad de alimentos para cada tipo de vegetacion. A
los sitios con cubierta diferente a la vegetal (cuerpos de agua, centros urbanos y
roca desnuda) se les asigné un valor de IAH de cero, tanto a la variable cobertura
como a disponibilidad de alimento. Los valores maximos (IAH = 1) para
disponibilidad de alimentos fueron asignados a los pastizales, cultivos en hileras,
humedales maderables y humedales herbaceos emergentes. Los valores maximos
(IAH = 1) para cobertura fueron asignados a los bosques caducifolios, bosques de
coniferas y bosques mixtos. Otros valores de IAH usados fueron: 0.1, 0.3, 0.4, 0.5,
0.75y 0.8.

2.7 Venado cola blanca

En México se encuentran cuatro especies de venado: cola blanca (Odocoileus
virginianus), bura (O. hemionus), temazate rojo (Mazama temama) y temazate
café (Mazama pandora) (Hall, 1981). El venado cola blanca comprende un area de
distribucién amplia, desde el sur de Canada hasta el sur de Perd. En México, se
encuentra practicamente en todo el pais, con excepcién de la peninsula de Baja
California (Smith, 1991). Es una especie con alto valor cinegético, ya que ha

ocupado una gran variedad de ambientes (Villareal, 1999).

2.7.1 Descripcion del venado cola blanca

De acuerdo a Feldhamer et al. (2003) Zimmermann en 1780 nombro al venado
cola blanca con el nombre cientifico Odocoileus virginianus. El género Odocoileus
es originario del continente Americano. Se reconocen 38 subespecies distribuidas
desde el centro de Canada hasta Bolivia: 30 subespecies para la parte norte y
centro del continente y 8 subespecies para la parte sur del continente (Hall, 1981).
En México se reconocen 14 subespecies, practicamente en todo el pais excepto

en la Peninsula de Baja California. Las subespecies con mayor distribucién en
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México son: Odocoileus virginianus couesi, O. v. carminis y O. v. mexicanus
(Villarreal, 1999).

El venado cola blanca es un cérvido mediano, de cuello largo y relativamente
grueso, patas largas, hocico alargado y orejas grandes. En el verano presenta una
coloracion café brillante o un poco grisaceo y durante el invierno el color es mas
pardo. Tiene pelaje blanco en las partes ventrales, la porcién inferior de la cola,
garganta y una banda alrededor de los ojos. El pelaje en invierno se caracteriza
por pelos mas gruesos y rigidos. Los juveniles presentan manchas blancas
(moteados). Las astas se encuentran en la parte superior de la cabeza, a la altura

de las orejas, presenta una rama principal que se dobla hacia el frente (Figura 1).

El venado cola blanca se localiza practicamente en todos los hébitats, pero
prefiere areas boscosas para refugiarse, aunque no muy densamente arbolada.
Los tipos de vegetacion ocupados por esta especie pueden ser: bosques
templados y tropicales, pastizales templados, chaparrales, desiertos, bosque

tropical caducifolio y matorral (Nowak, 1991).
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Figura 1. Venado cola blanca subespecie mexicanus
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Su alimentacion se basa principalmente en brotes de arbustos, pastos, hongos,
nueces, liquenes, follaje, frutos y cortezas. Generalmente no forma grandes
agrupaciones, varias hembras pueden llegar a formar grupos mas o menos
permanentes dentro de un area determinada. Los machos adultos son solitarios o
forman grupos pequefios en los que se establece jerarquia de dominancia. La
unidad social basica estd compuesta por una hembra adulta, su hija y las dos crias
de la temporada mas reciente. Es una especie diurna, con mayor actividad durante
el amanecer y atardecer. La reproduccion puede ocurrir a lo largo de todo el afo,
aunque alcanzan la madurez sexual al afio, generalmente ni los machos o
hembras se aparean antes de los dos afios de edad. La gestacion tiene una
duracion de 195 a 212 dias, las hembras primerizas paren una cria en su primera
camada y dos de manera subsecuente. Generalmente los venados cola blanca no
viven mas de 10 afios en vida libre. (Nowak, 1991; CONABIO, 2010).
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[ll. MARCO DE REFERENCIA

3.1. Area de estudio

El trabajo se realizé en cuatro UMA de las localidades de San Nicolas Tenexcalco,
Buenavista de Juéarez, Don Roque y San Miguel Tecolacio, todas pertenecientes
al municipio de Chietla, en la regién llamada Mixteca en el estado de Puebla
(Figura 2).
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PUEBLA
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Proyeccion: Universe Transverse
de Mercartor (Zona 14)

Datum: World geodetic System
1984

Fuente: INEGI

Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio

La Mixteca es una de las regiones mas pobres del estado de Puebla, debido a lo
limitado de sus recursos naturales y economicos (SEDESOL, 1995). En esta
region existe un alto grado de analfabetismo, dispersion poblacional, pobreza
alimentaria, pobreza patrimonial y falta de acceso a servicios sociales. Uno de los
factores que determinan la restriccion en el desarrollo de esta region es el clima

semiarido extremo, muy calido y con lluvias concentradas en verano, lo que
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determina prolongados periodos de sequia y escasa disponibilidad de agua, tanto
para el consumo humano como para el desarrollo de actividades agropecuarias.
Otros factores como el sobrepastoreo y la ausencia de practicas de conservacion
han provocado la erosion de los suelos y su pérdida de la fertilidad, lo cual ha

llevado al deterioro ambiental de la region (Martinez-Carrasco e Ibarra, 2011).

La zona de estudio se encuentra dentro de la sub-provincia fisiografica Sur de
Puebla, dentro de la Sierra Madre del Sur. El tipo de vegetacién predominante es
selva baja caducifolia, llamada también bosque tropical caducifolio (Rzedowski,
1979; Rzedowski, 1991). La region presenta orografia accidentada y esta

compuesta por elevaciones y valles intermedios (INEGI, 2005).

El municipio de Chietla se localiza entre las coordenadas geogréficas paralelos
18° 26’ 00” 18° 36’ 00”, de latitud norte y los meridianos 98° 31’ 24” y 98° 42’ 36”
de longitud occidental. Al norte colinda con el municipio de Tepexco, al sur con el
municipio de Chiautla de Tapia, al oeste con los municipios de Tilapa, Atzala e

IzGcar de Matamoros y al poniente con el estado de Morelos.

3.2. Clima

El clima predominante en esta zona es el calido subhimedo con lluvias en verano
(Aw0 (w) y semicalido subhumedo A(C) w0 (w) (Figura 3). Estos tipos de clima
presentan una época seca marcada en el invierno y otra en verano, el porcentaje
de lluvia invernal es menor al 5% anual (Guizar y Sanchez, 1991). La temperatura
media anual de la regién varia entre los 18°C en la zona norte y 24°C en el

suroeste; la precipitaciéon anual varia de 350 a 900 mm.
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Figura 3. Climas dominantes en la zona estudio

3.3 Suelos

En el municipio se tienen cinco tipos de suelos predominantes: Vertisoles,
Litosoles, Rendzinas, Regosoles y Feozem (Figura 4).
encuentran en las zonas planas del centro y del sudeste. Los Litosoles se
localizan al sudeste, norte y areas aisladas del noreste. Las Rendzinas se
encuentran en tres areas, al centro, al norte y al
Regosoles se ubican en una sola area, al noroeste del municipio. Los Feozem se

distribuyen en un area restringida al suroeste. Los Litosoles, Feozem y Regosoles

Los Vertisoles se

oeste del municipio. Los

presentan fase litica, y los Vertisoles del noroeste, fase gravosa (INEGI, 2005).
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Figura. 4 Suelos predominantes en la zona de estudio

3.4 Vegetacion

El tipo de vegetaciobn que predomina en esta zona es la selva baja caducifolia,
conformada por elementos tropicales dominados por arboles de copas extendidas
con alturas promedio de 7 m. Se encuentran cactaceas columnares y
candelabriformes, cubata (Acacia cochliacnatha humb), cuachalalate
(Amphipterygium adstringens), cuajiote amarillo (Bursera aptera) y coco

(Cyrtocarpa procera) (Figura 5 (Rzedowski, 1979).
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La selva baja caducifolia es el tipo de vegetacion tropical mas ampliamente
distribuida en México. Contiene una alta diversidad floristica (Dirzo, 1992) y un
considerable niumero de endemismos. Cerca del 60% de las especies que la
constituyen soélo se encuentran en México (Rzedowski, 1991). Las hojas y tallos de
las plantas lefiosas presentes en la selva baja, complementado con hierbas
silvestres y alguna cactacea, son el principal componente de la dieta del venado
cola blanca (Ezcurra y Gallina, 1981; Mandujano y Rico-Gray, 1991)
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Fig.5 Usos de suelo en la zona de estudio

3.5 Caracteristicas socioecondmicas

La regidbn mixteca presenta carencia de caminos, energia eléctrica, agua
entubada, infraestructura, analfabetismo y problemas en el sector agricola. La
agricultura es de subsistencia, con cultivos de temporal que emplean mano de

obra familiar como es el caso de los cultivos del maiz, cebolla, sorgo, cafia de
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azucar, cacahuate y frijol. Otros cultivos que tienen importancia en la region son el
cultivo de la papaya, cafia de azlcar, sandia, cebolla, jitomate y melon. La
ganaderia es importante para la economia familiar; el ganado que mas se explota

es el bovino, caprino y equino (Hernandez et al., 2001).

En 1990, el 85% de la Poblacion econémicamente Activa (PEA) (estimado en
52,946) se dedicaba a actividades primarias, basicamente a la agricultura, 10% al
sector servicios y 5% a las actividades industriales. La condiciones de vida y la
escases de oportunidades econémicas son detonantes de que cada afio un gran
namero de personas migren de la Mixteca a otros estados o0 paises,
principalmente a Estado Unidos. Las remesas que son enviadas a las
comunidades de la region han logrado aumentar la calidad de vida de sus

habitantes.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Estimacion de la densidad poblacional del venado cola

blanca

Para determinar la densidad de poblacion del venado se utilizd el modelo
propuesto por Eberhardt y Van Etten (1956), adaptado por Ezcurra y Gallina
(1981). En Junio del 2010 se establecieron en cuatro UMA ubicadas en el
municipio de Chietla 92 transectos de 400 m de longitud y 2 m de ancho,
distribuidos en zonas clave y en funcién de la topografia. Se limité la época de
muestreo a un periodo corto (30 dias), para mantener el supuesto de una
poblacion cerrada. En cada transecto se revisaron unidades de muestreo que
consistian en parcelas circulares de 2 m de diametro, colocados a lo largo de cada
transecto y separados entre si cada 20 m. En total se ubicaron 1840 unidades de
muestreo para la colecta de grupos fecales en la zona de estudio. Cada unidad de
muestreo fue revisada; cuando se encontrd un grupo fecal (una agregacion de 10
0 mas excretas) se colocé en bolsas de papel de estraza y se rotuld con ayuda de
un plumén con los datos de localizacion (nUmero de transecto, poblacion, fecha y

namero de unidad de muestreo).

La densidad de poblacién se obtuvo con la férmula siguiente:
D = (NP)(PG)/(TP)(TD)

Dénde: D = densidad poblacional, NP = niimero de parcelas de 400 m? por ha, TP
= tiempo de deposito en dias (30), TD = tasa de defecacion por dia (20.1) y PG =

promedio de grupos fecales por parcela.

La estructura poblacional se obtuvo con base al trabajo de Ezcurra y Gallina
(1981) el cual indica que se midan al azar 10 excretas de cada grupo fecal,

tomandose las medidas del largo y ancho de las excretas con un vernier. Con la
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férmula del cilindro se calcul6 el volumen de cada excreta V= (11( W/2)2L), donde:
L es el largo y W es el ancho (Contreras- Moreno, 2008). Con las medidas de
largo, ancho, volumen y la relacion largo/ancho de las excretas, se realizo la
clasificacion de las excretas, separandose en cuatro categorias ya establecidas:

hembras adultas, machos adultos, juveniles y crias (Ezcurra y Gallina, 1981).

4.2. Evaluacion del indice de aptitud del habitat (IAH)

La evaluacién del habitat para el venado cola blanca en las cuatro localidades se
realiz6 generando cuatro modelos de “indice de aptitud del habitat’. EI primer
modelo se basoé a partir del Habitat Evaluation Procedure (HEP) establecido por el
U.S. Fish & Wildlife Service (1981) el cual establece la sumatoria de todas las

variables analizadas divididas entre el nimero total de éstas.

1A, + 1A, + 11A; + I1A, + 11As +...IIAn]

HSI1 =
s [ Y IIA,

Donde: HSI1= indice de aptitud del habitat obtenido con el modelo 1

lIA= indice de importancia de un atributo

El segundo modelo fue el adaptado y sugerido por Delfin-Alfonso et al. (2009). En
este se agrega un “valor de presion” (Vp), ya que se establece que las actividades
humanas generan una presién sobre las poblaciones silvestres y esto influye en

sus diferentes procesos.

1A, + 1A, + HA; + 1HA,+... 1A,
HSI2 = —-vp
Y IIA,

Los atributos seleccionados para determinar la aptitud del venado cola blanca en

las UMA, para asegurar la presencia y mantenimiento de las especies, fueron: 1)
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fuentes de agua, 2) cobertura de la vegetacion, 3) orientacion de ladera y 4)
pendiente.(Short 1986; Mandujano y Gallina 1995; Sanchez-Rojas et al., 1997;
Bello, 2001).

El andlisis de atributos se hizo a través del indice de Importancia de los Atributos
(I1A), con valores en el rango de O (calidad baja) a 1 (calidad alta). La formula
utilizada fue: IIA=VIC/n, donde VIC es el valor de importancia de cada clase para
un atributo especifico y n es el nimero de clases para cada atributo. El valor de
importancia se asignd con base en la relevancia de cada atributo para el venado

cola blanca, de acuerdo a la bibliografia existente (Cuadro 1).

Cuadro 1. *Categorias de los atributos del habitat y su indice de

importancia asignado.

Atributo Clase VIC A Calidad
Atributo
0°-15° 3 1 Alta
Pendiente 16°- 30° 2 0.67 Media
31°-n 1 0.33 Baja
N, NO, NE 3 1 Alta
Orientacion Planos 2 0.67 Media
S, SE, SO, E,O 1 0.33 Baja
533 — 1065 3 1 Alta
Fuentes de Agua 1066-1600 2 0.67 Media
1601- n 1 0.33 Baja
47-n 3 1 Alta
Cobertura 24 — 46 2 0.67 Media
0-23 1 0.33 Baja

*Fuente adaptada en base a Bolivar (2009)
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Una vez obtenidos los indices de importancia por atributos se utilizaron las
diferentes formulas para obtener el indice de Aptitud del Habitat (IAH): Donde lIA
contiene los valores de importancia para los cuatro atributos del habitat antes
mencionados: IIA;=Cobertura de la vegetacion, lIA,= Distancia a fuentes de Agua,
[IAs= Orientacion de ladera, IIA,= Pendiente, vp=valor de presién antropogénica y
[IA, = nimero de atributos evaluados. El atributo cobertura vegetal fue multiplicado
por dos, ya que este atributo es considerado importante para la especie de

estudio.

4.2.1 Valor de presion

Los atributos seleccionados para estimar el valor de presion antropogénica (Vp),
los cuales se consideran negativos, ya que pueden afectar la presencia del
venado o la calidad del habitat y su variacion en el espacio y tiempo, fueron la
distancia a veredas, localidades y construcciones. Para cada atributo de “Vp” se
establecieron tres categorias de presion: alto, medio y bajo (Cuadro 2),
dependiendo de la cercania de estos a los sitios de muestreo. Posteriormente, a
cada categoria se le dio un valor del 4 a 1, siendo el 4 el valor de mayor presion,
relacionado con un mayor riesgo para el venado, tomando como referencia los

valores reportados por Bolivar (2009).

Cuadro 2. Categorias de los atributos de valor de presiéon e

indice de importancia asignado.

Nivel de Nivel de Nivel de

riesgo alto riesgo medio riesgo bajo Sin Riesgo
Atributo

(m) (m) (m)

Valor =4 Valor =3 Valor =2 Valor =0
Vereda 0- 100 101 - 200 201 - 300 301-n
Localidades 0-1000 1001 — 2000 2001-3000 3001-n
Construcciones 0- 500 501-1000 1001-1500 1501 -n
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Para la obtencion de los siguientes dos modelos se realizé una regresién logistica
utilizando los datos de las distintas caracteristicas del habitat evaluadas. Esto con
la finalidad de establecer qué variables se encontraban relacionadas con la

presencia o ausencia del venado.

Con esta informacion y utilizando la metodologia antes descrita para obtener el 1A

se generaron los otros dos modelos especificos para la zona de estudio:

21I1A,. + 11A
HSI3 = [‘7”‘]

Y 1IA,

211A, + 1Ay,

HSI4 =
Y 1IA,

] —vpdl

Ddénde: 211A:= Dos veces el indice de importancia del atributo “cobertura”
lIAs2= indice de Importancia de “distancia a las fuentes de agua”

Vpgqi= Valor de presion de “distancia a las localidades”

La categorizacion de los valores IAH obtenidos para cada modelo utilizado se
obtuvo con ayuda de un andlisis estadistico descriptivo. Se generaron una serie de
intervalos en base a valores percentiles (Stevens et al.,, 2008) y se clasifico la

calidad de habitat en tres tipos (Cuadro 3).

Para todos los modelos se obtuvo la categoria de calidad “baja” utilizando el valor
limite correspondiente al 33% de los datos, para la categoria “media” se utiliz6 el
valor limite correspondiente al 66% de los datos y por ultimo la categoria “alta”

correspondio a aquellos valores superiores al 67% de los datos.
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Cuadro 3. Intervalos de IAH y categorias de habitat para los modelos.

Calidad IAH 1 IAH 2 IAH 3 IAH 4
Baja 0.000 - 0.667 -1.000 - 0.067 0.000 - 0.778 -1.000 - 0.117
Media 0.668 - 0.800 0.068 - 0.399 0.779 - 0.889 0.118 - 0.447
Alta 0.801- 1.000 0.400 -1.000 0.890 - 1.000 0.448 - 1.000

4.2.2 Cobertura de vegetacioén

La cobertura horizontal se estimé en los sitios de los transectos utilizados para la
estimacion de las densidades de poblacion mediante el empleo de una pantalla
cuadriculada de pléstico de 1.50 m de alto, dividida en 10 secciones (cada seccion
representa un 10% de zona visible). La pantalla se ubic6 a 25 metros hacia la
derecha y a la izquierda del inicio, mitad y final de cada transecto, como lo indica

el Bureau of Land Management (1996).

La funcién de esta cuadricula fue determinar qué porcentaje de ésta pantalla es
visible a la distancia antes mencionada, ya que con eso se determina la cobertura
de proteccidn presente en el transecto. Se obtuvieron seis valores por transecto,
mismos que posteriormente fueron utilizados para obtener el promedio de

cobertura por transecto.

4.2.3 Obtencion de pendiente, orientacion de ladera y fuentes de agua

Con el programa Arc View 3.2 (ESRI, 1999) y vectoriales de la zona de estudio
(INEGI, 2001) se generdé un Modelo de Elevacion Digital (Figura 6), escala
1:50000, a partir del cual se generaron los mapas de pendiente y orientacion de
cada comunidad. Con esto se obtuvieron los datos por sitio para su posterior

clasificacion y céalculo del 1A de cada uno.
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Figura 6. Modelo de Elevacion Digital de la zona de estudio

4.3 Analisis de Datos

Se utilizé la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis para determinar si existia
diferencia significativa en las densidades de poblacién y las caracteristicas del
habitat entre las cuatro comunidades. Posteriormente, se usé la prueba de Mann-
Whitney para comparaciones pareadas para ver que poblaciones presentaban

diferencias entre si.

Se realizO una regresion logistica y se utilizo el estadistico de Wald para
determinar que variables del habitat intervenian en la presencia o ausencia del

venado. Con las variables resultantes se generaron modelos de IAH.

Una vez que se tenian los cuatro modelos de IAH se utiliz6 la prueba no
paramétrica para muestras relacionadas de Friedman para evaluar si existia
diferencia entre los modelos. Posteriormente, para ver en que modelos se

presentaba diferencia, se utilizé la prueba de Wilcoxon
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V.RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Densidad poblacional de venado cola blanca en las UMA

La UMA Tecolacio registro la mayor densidad de poblacion de venado cola blanca,
seguida por Buenavista de Juarez y Tenexcalco, mientras que la UMA Don Roque

tuvo la densidad mas baja (Cuadro 4).

Cuadro 4. Promedio de densidades de poblacion del venado cola
blanca por UMA

Densidad de poblacién

UMA (Individuos/ha) (Individuos/km?)
Buena Vista de Juéarez 0.0397. 3.97
Don Roque 0.0247 2.47
Tecolacio 0.0672 6.72
Tenexcalco 0.0273 2.73

La prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis indic6 diferencias estadisticas

significativas en las densidades de poblacion de las cuatro UMA (Cuadro 5).

Cuadro 5. Prueba de Kruskal-Wallis para comparacion de densidades

de poblacién del venado cola blanca de las UMA

Kruskal-Wallis Test
n Variable Chi-cuadrada P
92 Densidad 15.948 0.001
P<0.05 significativa; P<0.001 altamente significativa

La prueba U de Mann Whitney indico diferencias estadisticas significativas entre

las densidades de las UMA Buenavista de Juarez con respecto a Tenexcalco,
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Don Roque con respecto a Tecolacio y entre la UMA Tecolacio con respecto a
Tenexcalco (Cuadro 6).

Cuadro 6. Prueba U de Mann-Whitney para comparaciones pareadas

de las densidades de poblacion entre las UMA

UMA Variable n Mann-Whitney U y4 P
Buena Vista de

Juérez/Tecolacio Densidad 92 145.00 -2.575 0.010
Don Roque/Tecolacio Densidad 92 119.50 -3.334 0.001
Tecolacio/Tenexcalco Densidad 92 136.50 -3.027 0.002

P<0.05 significativa; P<0.001 altamente significativa

Las diferencias en las densidades de poblacion pueden asociarse a variaciones en
las caracteristicas del habitat presente en las UMA (Figura 7). Sin embargo, es
importante tener en cuenta que las comunidades en donde se localizan las UMA
tienen diferencias en sus caracteristicas socioecondmicas, sobre todo en algunas
variables que pueden incidir en el aprovechamiento de la especie, y por lo tanto en
las poblaciones del venado. Por ejemplo, en Tecolacio es mas notable el
incremento de la poblacién de personas adultas mayores y la disminuciéon de la
poblacion joven que habita en la comunidad, esto debido a los altos indices de
migracion (observacion personal), lo cual repercute directamente en la perdida de
usos y costumbres, entre ellos el aprovechamiento de los recursos naturales, lo
gue lleva a la disminucion de la caceria. Tenexcalco y Buenavista por otro lado,
son comunidades en las cuales se aprecia un mayor namero de poblacion joven

(obs. per.)

Otro factor importante es que los ejidos Tenexcalco, Buenavista y Don Roque
colindan por el Sur con poblaciones que se sabe realizan la caceria ilegal en las
tierras de otros ejidos (com. per. ejidatarios) propiciando la disminucién de las
densidades de venado. Tecolacio no presenta este problema, ya que se
encuentra rodeado por comunidades (Tlancualpican y Buenavista de Juarez) que
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trabajan bajo el esquema UMA y promueven el manejo y proteccion de sus

recursos.
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por tipo de vegetacion
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Don Roque
[ ] Buenavista
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I Zonas Conservadas
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400 0 400800 Meters
== =
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(Zona 14N)

Datum: World Geodetic
System 1984
Fuente:INEGI
Recorrido campo

542000 544000 546000

Figura 7. Densidades del venado cola blanca por UMA vy tipo de vegetacién

Las densidades de venado cola blanca obtenidas varian con respecto a las
registradas en otras zonas aridas y semiaridas del pais: 0.06, 0.093, 0.018, 0.021,
0.01 y 0.031 individuos/ha (Coronel et al., 2009; Kobelkowsky-Sosa et al., 2000;
Sanchez-Rojas et al., 2009; Ortiz et al., 2005) y en la Mixteca Poblana: 0.018 y
0.045 ind/ha (Lopez-Tellez et al.,, 2007; Guadarrama, 2008). Algunos de los
factores que pueden explicar las diferencias en las densidades pueden ser las
tasas de defecacion utilizadas, las condiciones ecoldgicas, sociales y econdmicas
presentes en cada comunidad y la subespecie de venado o vegetacion presente,
ya que algunos de los estudios contrastados se realizaron en el norte del pais,

donde la vegetacién y subespecie de venado son diferentes.
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5.2 Estructura Poblacional de venado cola blanca en las UMA

Al evaluar la estructura poblacional del venado por UMA se observé que la
combinacion de categorias de poblacion no estuvo presente en las cuatro UMA
estudiadas (Figura 8). En general, no se encontré un gran numero de individuos
pertenecientes a la categoria “crias; La UMA que mayor numero de crias present6
fue Tenexcalco con trece individuos, mientras que la UMA Tecolacio (UMA que
registré la mayor densidad de poblacién) no present6 esta clase. En las UMA
Buenavista y Don Roque sélo se encontraron 2 y 4 individuos, respectivamente.

60
34
20 21
14
10 13
2 4 1 0 . . 2
BUENAVISTA DON ROQUE TECOLACIO TENEXCALCO

m CRIAS mJUVENILES ADULTOS

Figura 8. Estructura poblacional del venado cola blanca por UMA

La categoria “juveniles” estuvo presente en todas la UMA. En la UMA Tenexcalco
se encontraron 14 individuos juveniles, seguido por la UMA Don Roque con 20, la
UMA Tecolacio con 21 y finalmente la, UMA Buenavista presentd el mayor
namero con 34 individuos. La categoria “adultos” también estuvo presente en
todas la UMA, aunque su variacion fue muy notable. En las UMA Don Roque y
Tenexcalco se encontraron 1 y 2 individuos, respectivamente; en la UMA

Buenavista 10 y en la UMA Tecolacio 60.
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5.3 Proporcion de sexos

La proporcion de sexos por UMA mostro que tanto las UMA Buenavista como Don
Roque no presentaban “machos”, Tenexcalco tiene registrado 1 y Tecolacio 24.
Con respecto a la categoria “hembras” la UMA Don Roque y la UMA Tenexcalco
presentan el registro de una hembra por UMA, siguiéndole Buenavista con 10 y

Tecolacio con 36 (Figura 9)

36
34
24
20 21
10

5 4

0 1o 0 1 1
Buenavista Don Roque Tecolacio Tenexcalco

m CRIAS mJUVENILES HEMBRAS m MACHOS

Figura 9. Proporcion de categorias de sexo del venado cola blanca por
UMA

Debido a los resultados anteriores y a la carencia de categorias y sexos en
algunas UMA se decidié analizar graficamente como se comportaban los valores
si se tomaba a todo el grupo como una sola comunidad, ya que existe la
posibilidad que la poblacién de venado que habita en estas cuatro UMA puedan
constituir una sola poblacion, que se mueve y desplazan segun sus necesidades.
Esto se puede deber a que en algunos casos el venado cola blanca presenta una
dindmica poblacional en la cual las tasas de fecundidad son bajas, ya que no
todas las hembras adultas tienen crias todos los afios, y a que existe una menor

sobrevivencia de las categorias de crias y juveniles (Mandujano y Gallina, 2004).
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Al analizar todos los datos, de manera agregada, se observé que la poblacion de
venados esta dividida de la siguiente forma: el 10.5% de los individuos pertenecen

a la categoria de las “crias”, el 49.2% a juveniles y el 40.3 a la categoria de
adultos (Figura 10).

49.2

CRIAS JUVENILES ADULTOS

Figura 10. Estructura poblacional de venado cola blanca para la zona de
estudio.

De igual manera se analizé la proporcion de sexos para toda el area de estudio,
encontrandose que la proporcion de hembras: machos fue de 2:1 y de hembras:
juveniles fue de 1:1.8 (Figura 11).

49.17
26.52
13.81
10.50
CRIAS JUVENILES HEMBRAS MACHOS

Figura 11. Estructura de sexo del venado cola blanca en la
zona de estudio.
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Dichas proporciones se encuentran dentro de los limites establecidos por Villareal
(1999), el cual establece que la proporcion ideal para el venado con respecto al
namero de hembras y machos es de 2:1. Se puede inferir que efectivamente es
una sola poblacion la que se encuentra habitando la zona de estudio y ésta se
encuentra en buen estado. Para el caso de los juveniles, Contreras-Moreno (2008)
menciona que cuando la relacion hembras:cervatos alcanza valores superiores a
1:0.5, se considera que las condiciones del habitat son buenas y que éste provee

alimento suficiente para sostener el crecimiento de la poblacion de venados.

Otro factor importante que se ha visto, es que la variacion en la disponibilidad de
agua, alimento y cobertura tiende a incrementar el radio de desplazamiento del
venado cola blanca dentro de su habitat (Mandujano y Gallina, 1995). Esto
provoca que el venado cambie a lo largo del afio su ritmo de actividad,
movimientos y ambitos hogarefios seleccionando aquellos habitats que les
ofrezcan mejores oportunidades, lo cual puede estar provocando que algunas de
las categorias no se registren ya que se encuentran en tierras que no pertenecen

a los ejidos estudiados.

Los resultados muestran que es importante mantener un continuo de vegetacion,
tanto en las cuatro UMA como en las zonas aledafas. Las areas aledafas a las
UMA funcionan como un corredor biolégico que permite un desplazamiento de

individuos para poder lograr un mayor éxito reproductivo e intercambio genético.

5.4. Atributos de los sitios de las UMA

5.4.1 Cobertura vegetal

La cobertura vegetal mayor se present6 en la UMA Tenexcalco (63.85%), seguida
por Don Roque (58.52%), Tecolacio (56.80%) y Buenavista de Juarez (54.11%)
(Figura 12). Sin embargo, la prueba estadistica de Kruskall-Wallis no indico
diferencias significativas en la variable cobertura para las UMA. Las coberturas
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obtenidas varian con respecto a las reportadas en otros estudios para
ecosistemas similares, cuyos valores van de 20.7% a 37.8% (Serra-Ortiz et al.,
2008). Esto puede deberse a diferencias en factores edaficos, climatolégicos,
cercania a zonas agricolas o a la intensidad de pastoreo (Pollock et al., 1994;
Davis 1990).
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Figura 12. Uso de suelo por UMA

5.4.2. Fuentes de agua

Las pozas de agua presentes en la zona son escasas y se encuentran localizadas
preferentemente en lugares cercanos a las poblaciones (Figura 13). Esto se debe
a que la mayoria fueron hechas con la finalidad de abastecer de agua al ganado
que se pastorea en las tierras de uso comun. Los riachuelos presentes son
intermitentes por lo cual su duracién es corta y dependen de la temporada de
lluvias. La UMA que tiene mas pozas y aguajes dentro de su area de uso comun
fue Buenavista con 6, seguida de Tenexcalco con 4, Tecolacio con 3 y finalmente
Don Roque con 1. Sin embargo, es muy probable que la fauna presente utilice las
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pozas de las ,cuatro UMA sin distincion, esto debido a la cercania que existe entre
estas.
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Figura 13. Ubicacién de fuentes de agua en la zona de estudio

5.4.3. Pendiente

La topografia accidentada de la zona, presenta una variacion de la pendiente que
va de 0° en las zonas de planicie hasta las cafiadas que llegan a presentar 88°.
La UMA Buenavista presenté la mayor pendiente registrada en los transectos
realizados, con un valor de 61°, seguida por Tenexcalco con 43°, mientras que las
UMA Don Roque y Tecolacio presentaron valores cercanos con 34° y 33°,

respectivamente (Figura 14).
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Figura 14. Pendientes registradas en la zona de estudio

5.4.4 Orientaciéon de ladera

La mayoria de los transectos tuvieron una orientacion de ladera suroeste, sureste
y sur. En ninguna UMA se obtuvieron registros de transectos localizados en las
laderas con orientacién norte, oeste y noroeste (Figura 15), orientaciones que
fueron catalogadas como de “alta” calidad al generar las categorias de los
atributos, Esto pudo ser un factor que incidi6 en las coberturas y densidades de

venado cola blanca de las UMA’s. Lo anterior, porque algunos autores han

mencionado que la orientacién de ladera esta relacionada con la humedad en el

suelo, regimenes hidricos y cobertura termal (Gonzalez et al., 1996; Mandujano et
al., 2004). Dichos resultados se asemejan a los valores encontrados por Sanchez-
Rojas et al. (1997), quienes registraron que las hembras prefirieron las laderas con

orientacion noreste y suroeste dependiendo de la época de lluvias.
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Figura 15. Orientacién de los transectos por UMA

5.5 Diferencias de los atributos entre UMA

La prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis mostré diferencias significativas en
las variables distancia a las fuentes de agua y pendiente de los sitios (Cuadro 7).
La prueba U de Mann-Whitney indicéd diferencias significativas entra la UMA
Buenavista de Juarez y Tecolacio en cuanto a distancia a construcciones cercanas

y distancia a fuentes de agua (Cuadro 8).

Cuadro 7. Prueba de Kruskal-Wallis para comparar las variables
registradas en las cuatro UMA

Prueba de Kruskal-Wallis

n Variable Chi cuadrada P
92 Aguaje 14.81 0.002
92 Pendiente 10.30 0.016

P<0.05 significativa; P<0.001 altamente significativa
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Cuadro 8. Prueba U de Mann-Whitney para comparar diferencias de las
variables de las cuatro UMA

Relaciones Variable n Mann-Whitney U 4 P

BVBJ/TECO Densidad 92 145.00 -2.575 0.01
Distancia a

BVBJ/TECO construcciones 92 138.00 -2.594 0.009
Distancia a

BVBJ/TECO aguaje 92 121.00 -2.98 0.003
Distancia a

BVBJ/TENEX aguaje 92 114.00 -3.298 0.001

DONROQ/TECO Densidad 92 119.50 -3.334 0.001

TECO/TENEX Densidad 92 136.50 -3.027 0.002

TECO/TENEX Pendiente 92 132.00 -3.049 0.002

* BVHJ = UMA Buenavista de Juarez; TECO = UMA Tecolacio; DONROQ = UMA
Don Roque; TENEX = UMA Tenexcalco

P<0.05 significativa; P<0.001 altamente significativa

Entre la UMA Buenavista de Juarez y Tenexcalco se encontr6 una diferencia
significativa con respecto a la distancia de fuentes de agua. La UMA Don Roque
mostré diferencia de densidad con respecto a la UMA Tecolacio. Estos valores nos
indican que la UMA Tecolacio presentd diferencias notables en los atributos del
habitat con relacion a las demas UMA. Para las demas UMA, solamente se
observo una diferencia significativa entre Buenavista de Juarez y Tenexcalco con

respecto a la variable distancia a las fuentes de agua.

5.6 Relacion entre la presencia de venado y las variables

ambientales y de perturbacion

Se observO que las variables cobertura, distancia a localidad, distancia a
construcciones cercanas y distancia a fuentes de agua inciden en la presencia o
ausencia del venado (Cuadro 9). Esto concuerda con algunos de los resultados

obtenidos por otros autores, en los cuales mencionan que para el caso del venado
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cola blanca existen atributos prioritarios o criticos que intervienen en la presencia
de este. Entre estos atributos se encuentran las disponibilidad de agua,
orientacion de ladera utilizada con mayor frecuencia, preferencia por algun tipo de
vegetacion, cobertura vegetal, presion antropogénica presente (Short 1986;
Gallina, 1994; Villareal, 1999; Coronel et al., 2009; Sanchez-Rojas et al., 1997;
Delfin-Alfonso et al., 2009).

Cuadro 9. Significancia estadistica de las variables de la regresion logistica

B S.E. Wald P Exp(B)
Cobertura 0.032 0.015 4.687 0.030 1.032
Distancia a localidad 0.001 0.001 4503 0.034 1.001

Distancia a fuentes de a agua
-0.001 0.001 3.206 0.073 0.999

permanentes

Distancia a construcciones -0.001 0.001 2.383 0.123 0.999
Distancia a corrientes intermitentes -0.001 0.002 0.173 0.677 0.999
Distancia a cultivos 0.000 0.001 0.153 0.696 1.000
Orientacién de ladera 0.000 0.005 0.008 0.930 1.000
Pendiente del transecto 0.021 0.023 0.882 0.348 1.021
Constante -1.650 1.402 1.385 0.239 0.192

5.7 indice de aptitud de habitat

Los indices de aptitud del habitat generados por los diferentes modelos
presentaron una variacion con respecto a los porcentajes obtenidos para cada
categoria de habitat (Figura 16). La prueba de Friedman y Kendall indic6 una

diferencia significativa entre los cuatro modelos evaluados (Cuadro 10).
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Figura 16. indices de aptitud del habitat obtenidos con los cuatro modelos

generados.

Cuadro 10. Andlisis de Friedman y Kendall para evaluar diferencias de los IAH

de los modelos

Prueba de Friedman Prueba W de Kendall

Estadisticos de contraste? Estadisticos de contraste

n 92 n 92
Chi-cuadrado 12.911 W de Kendall® .047
gl 3 Chi-cuadrado 12.911
P .005 al 3
a. Prueba de Friedman P .005

a. Coeficiente de concordancia de Kendall

P<0.05 significativa; P<0.001 altamente significativa

Posteriormente, la prueba de Wilcoxon mostré que existia diferencia entre el
modelo IAH1 que no incluye “vp” y el modelo IAH2 el cual siincluye “vp”. De igual
manera también hubo diferencias estadisticas significativas entre el modelo IAH1y

el modelo IAH4 que también incluye “vp” (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Analisis de Wilcoxon para comparaciones pareadas de los modelos

de IAH.

IAH1 — IAH2 | 1AH1 - IAH3 IAH1- IAH4 IAH2 — IAH3 | IAH2 — IAH4 | IAH3 — IAH4
z -1.973% -1.095% -2.5922 -.895° -1.150% -1.6012
P 0.048 0.273 0.010 0.371 0.250 0.109

P<0.05 significativa; P<0.001 altamente significativa

Dichos resultados muestran que es importante utilizar variables que tomen en
cuenta la presidén antropogénica, ya que esta influye fuertemente en la generacién
de modelos de calidad de habitat. Esto concuerda con los modelos establecidos y
utilizados por Delfin-Alfonso et al. (2009) quienes modelaron el habitat del venado
cola blanca para una regién del estado de Veracruz; y Ortiz-Garcia y Mandujano
(2011), con un modelo para el habitat del pecari en la Reserva de Tehuacan-
Cuicatlan.

Los valores numéricos obtenidos para los cuatro modelos de indice de calidad del
hébitat mostraron algunas variaciones. Esto se puede asociar a las caracteristicas
del ambiente utilizadas y al valor de presion incluido en algunos modelos. Sin
embargo, se encontraron algunas similitudes con los valores de IAH obtenidos por
otros autores en otras zonas del pais. Por ejemplo, Kobelkowsky-Sosa et al.
(2000) obtuvieron para el venado cola blanca en una zona de la Sierra Fria en
Aguascalientes un valor promedio de 0.88; Serra-Ortiz et al. (2008) de igual
manera obtuvieron para el venado, en dos ranchos localizado en Sonora, valores
de 0.8. y 0.5. Dichos valores se asemejan a los valores obtenidos en este estudio
para el modelo IAH 3 (.889) y IAH 2 (.500) (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Estadistica descriptiva de los IAH de los modelos

IAH 1 IAH 2 IAH 3 IAH 4

n=292

Media 0.7174 0.2373 0.8297 0.2753
Moda 0.6667° 0.5002 0.8889 0.4448
Desviacion. Tipica 0.1089 0.3014 0.1487 0.3172
Rango 0.5333 1.3002 0.6667 1.4444
Minimo 0.4000 -0.4335 0.3333 -0.4444
Maximo 0.9333 0.8667 1.0000 1.0000
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VI. CONCLUSIONES

La cobertura de la vegetacién y distancia a fuentes de agua, como variables del
hébitat y el factor de presion distancia a localidades, son determinantes para la
presencia del venado cola blanca en las UMA San Nicolas Tenexcalco, Buenavista
de Juarez, Don Roque y San Miguel Tecolacio. Las variables de habitat
orientacion de ladera y pendiente, asi como los factores de presion distancia a
veredas y construcciones no se relacionaron significativamente con la presencia

de venado.

El modelo de indice de Aptitud de Habitat méas simple para evaluar la condicion de
calidad de hébitat en las UMA San Nicolds Tenexcalco, Buenavista de Juarez,
Don Roque y San Miguel Tecolacio se basa en las variables cobertura de la

vegetacion, distancia a fuentes de agua y distancia a localidades.

El factor de presion distancia a localidades fue determinante en los resultados de
IAH de los modelos de indice de Aptitud de Habitat para las UMA de estudio.

De acuerdo a los modelos de indice de Aptitud de Habitat las condiciones de
hébitat del venado cola blanca en las UMA: San Nicolas Tenexcalco, Buenavista
de Juarez, Don Roque y San Miguel Tecolacio son predominantemente medias y

bajas.
La estructura de poblacion del venado cola blanca en el area de estudio muestra

que dicha poblacion se mueve entre las diferentes UMA’s, ya que la proporcion de

edades en conjunto representa una poblacion sana.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se sugiere promover un corredor que considere el continuo de vegetacion entre
las diferentes Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre, ya
que se observé que la combinacién de categorias de poblacion de venado cola
blanca y proporcion de sexos no se encuentra presente en las cuatro UMA’s por
separado pero en conjunto si. Esto sugiere que es una sola poblacion de venado

cola blanca la que se encuentra desplazandose en la zona de estudio.
Es recomendable generar modelos de indice de aptitud de habitat en otras

unidades de manejo para la conservacion de la vida silvestre, para generar un

modelo de IAH regional.
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