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RESUMEN

Se estimé la densidad poblacional del venado cola blanca (Odocoileus virginianus
mexicanus) y se caracterizd el habitat en un bosque tropical seco en la Mixteca
Poblana, México. Se seleccionaron cuatro localidades de trabajo (Jolalpan, El
Salado, Mitepec y Huachinantla) y en cada una se establecieron cinco transectos
para el conteo de grupos fecales de marzo del 2000 a marzo de 2001. Para
determinar la densidad poblacional se empleé una tasa de defecaciéon de 25
grupos/individuos/dia obtenida con animales en cautiverio de la misma subespecie
en la region. Se estimé la estructura poblacional por medio del tamano de las bolitas
fecales aplicando el andlisis discriminante. Se caracteriz6 el habitat, asi como el
estrato arboreo. Se aplicé el método de cuadrante centrado en puntos, asi como un
analisis de regresion logistica para conocer la asociacién de la presencia y/o
ausencia de los grupos fecales con las variables del habitat. Finalmente se aplico el
método de Johnson y el indice de Putman para conocer el rango de uso y
disponibilidad que tienen los venados para cada localidad. Se obtuvieron un total de
94 grupos fecales en 800 parcelas en 7 meses de muestreo los cuales se utilizaron
para estimar la densidad. La densidad promedio se estimé en 1.0 venados/km?
(rango de 0.1 a 2.8 venados/km?) aunque difirié significativamente entre localidades,
siendo en Mitepec donde se observaron las densidades mas altas y las mas bajas en
Huachinantla. En cuanto a la estructura poblacional se obtuvieron 277 grupos
fecales, de los cuales 259 son hembras y 18 machos. Cada localidad tiene
condiciones de habitat diferentes y esto se reflejo6 en los usos del habitat. La
densidad poblacional es baja comparada con las encontradas en otros estudios con
caracteristicas similares, esto se debe principalmente a la caceria ilegal y a la
sustitucion de la selva por potreros y cultivos. Considerando que el area de estudio
no tiene ninguna proteccién y si se quiere tener algun tipo de aprovechamiento es
necesario que se establezca un periodo de veda para permitir que la poblacién de
venado se recupere.

Palabras Clave: Bosque tropical seco, densidad, Puebla, Mixteca, habitat, venado
cola blanca.



l. INTRODUCCION

En nuestro pais la fauna silvestre en general ha representado para las comunidades
rurales (ya sean pueblos, ejidos, rancherias y zonas indigenas), una fuente alterna
de proteinas a través del tiempo; la importancia econémica actual que tiene, radica
en la caceria de subsistencia. Esto se debe principalmente a los bajos ingresos que
no les permiten a las familias acceder a la compra de carne de animales domeésticos
de manera regular (Cordero 1990). Lo que ha generado que se dé una caceria
clandestina o no regulada afectando de manera directa a las poblaciones de fauna
silvestre, principalmente en su dinamica poblacional, como es la estructura de edad,
la proporcién de sexos y los sistemas sociales. Teniendo como consecuencia que la
recuperacion de las poblaciones silvestres pueda tardar varios anos, principalmente
en especies longevas (Meffe y Carroll 1997).

Dentro de las especies de caza de mayor importancia econémica y cinegética
del pais se encuentra el venado cola blanca (Odocoileus virginianus; Leopold 1959),
la cual es cazada sin ninguna regularizacion en regiones donde aun persisten
poblaciones de dicha especie, siendo utilizada para consumo de su carne y la
comercializaciéon de sus pieles (Galindo y Weber 1998). El paso para regularizar la
caceria clandestina constituye un choque para las practicas acostumbradas por los
pobladores locales, ya que ellos consideran sus recursos naturales de libre acceso.
Por lo cual, es urgente la necesidad de concertar el manejo de los recursos naturales
con las comunidades, en este caso en particular, el venado cola blanca, es una de
las especies de importancia cinegética, la cual ha sido casada indiscriminadamente
reduciendo sus poblaciones de manera alarmante, y mediante el manejo sustentable
se pretende conservar a las poblaciones de esta especie y que los habitantes de la
region puedan hacer un uso de ella, garantizando con ello su seguridad alimentaria y
su continuidad cultural sin deteriorar el medio ambiente (Rosales-Meda 2002).

Para que el venado cola blanca siga considerandose una especie cinegética
importante, es necesario que se haga un manejo propio de esta, por lo que se
requiere aplicar métodos viables y confiables para determinar las cuotas de caza



adecuadas sin que subestimen ni sobreestimen a las poblaciones. Esto implica el
conocimiento basico de cdémo vive el venado y como se ajustan a los programas de
manejo en ranchos, ejidos u otras comunidades dedicados a la ganaderia y caceria
(Alverson et al. 1988).

Dentro de los métodos mas utilizados en el conteo del venado cola blanca se
encuentran los indirectos, los cuales son indicios que muestran la actividad de la
especie, los cuales sirven como parametros para la estimacion de la densidad
poblacional del venado, teniendo como principio basico que el nimero de nimales
estimado para un area conocida puede sobrelaparse a un area mayor (Schultz y
Muncy 1957). Entre los estudios realizados sobre la densidad poblacional del venado
cola blanca basados en los métodos indirectos incluyen el conteo de huellas,
excretas y talladeros de astas. Cada uno de los métodos tiene ventajas y
desventajas, proporcionando diferentes estimaciones de la densidad poblacional. Es
necesario considerar las caracteristicas de la zona de estudio, asi como cada uno de
los métodos con sus diferentes modelos de aplicacién, para poder decidir que
método es el mas recomendable (Eberhardt y Van Etten 1956; Wallmo et al. 1962;
Batcheler 1975).

Al Sur de Puebla se localiza la Mixteca Poblana, considerada como una de las
regiones mas extensas de todo el Estado, pero también es una de las mas
marginadas. La mayor parte de actividades que realizan los pobladores de la region
conlleva a la degradacion de los recursos, asi como a la sustraccién de la vegetacién
natural para establecer potreros, introducir ganado extensivo y establecer cultivos
(Gobierno del Estado de Puebla 1993). La mayor parte de esta regién conserva el
tipo de vegetacion de selva baja caducifolia, la cual se caracteriza por presentar una
severa sequia después de la temporada de lluvias (Balvanera et al. 2000), una
accidentada topografia, asi como factores histéricos del uso del suelo. A pesar de
estos factores, por la localizacién geografica de la selva baja caducifolia y de la
caceria indiscriminada que se ha dado con el venado cola blanca, son muy pocos los
estudios que se han realizado sobre la densidad poblacional y la caracterizacién del



hébitat de dicha especie, por lo que este trabajo pretende contribuir a la generacion
de estos aspectos con fines de proponer areas prioritarias para el aprovechamiento y

la conservacion de esta especie en la region de la Mixteca.

En este trabajo se utilizé el método de conteo de grupos fecales, primero por
que la zona de estudio tiene una accidentada topografia y el acceso es dificil,
segundo la observacion directa de animales es casi nula, ya que es una zona donde
se practica la caceria, por lo que los animales se encuentran inactivos y susceptibles
a la presencia humana en las horas luz del dia; y tercero es un método rapido, de
facil aplicacion en donde se pueden obtener los datos que requerimos sin perturbar a
los animales (Mandujano 1992).



Il. ANTECEDENTES
II.1. ESTUDIOS SOBRE DENSIDAD DE POBLACIONES

La mayoria de los estudios realizados para estimar la densidad poblacional
para ungulados, se han desarrollado en diferentes habitats, se han basado en el
conteo de grupos fecales y en el conteo de huellas; estos trabajos coinciden en que
las areas tienen baja visibilidad de animales ya sea porque son zonas boscosas 0
debido a que los animales son escurridizos. Ademas existe una constancia en el
ritmo y la tasa de defecaciéon. Estudios a largo plazo se han enfocado en el aspecto
ecoldgico describiendo la estructura, la dinamica y la densidad poblacional del
venado cola blanca, estos atributos béasicamente se han analizado desde la
perspectiva de la caracterizacidén del habitat (Eberhardt y Van Etten 1956; Wallmo et
al. 1962; Smith 1968; Neff 1968; Jenkins y Marchinton 1969; Batcheler 1975; Freddy
y Bowden 1983; Massel y Genov 1998; Mooty y Karns 1984; Bobek et al. 1986; Miller
et al. 1987; Clemente 1984; Gallina 1990; Valenzuela 1991; Zavala 1992; Mandujano
1992; Mandujano y Gallina 1993 y 1995; Castillo 1998; Ortiz 2000).

El método de conteo de grupos fecales es una herramienta importante para el
censo de venados, pero presenta algunas dificultades tales como el depésito y
pérdida de grupos fecales; por lo cual se recomienda se realice antes o después de
la temporada humeda (Eberhardt y Van Etten 1956; Wallmo et al. 1962; Batcheler
1975), ya que la densidad de la vegetacién en el suelo puede ocultar los grupos
fecales. Otro factor que influye en el conteo de las excretas es el error del observador

al identificarlo o definir a un grupo (Neff 1968).

Asimismo, en los andlisis poblacionales, ademas de estimar el niumero de
individuos de una poblacion, se deben conocer aspectos sobre su estructura
principalmente la relacionada a la proporcion de sexos y a la estructura de edad, las
cuales influyen directamente en los cambios poblacionales (Gallina 1990). Estos
aspectos son basicos si se pretenden establecer planes de manejo para el
aprovechamiento sustentable de la especie y para ello es necesario generar

informacién sobre la proporcion de sexos, la cual indica si el nimero de machos y



hembras esta balanceado o es equilibrada, ello garantizara el éxito reproductivo; vy la
distribucién de la clase de edades, permite estimar la fecundidad, la tasa de
crecimiento, asi como las tasas de supervivencia relativa, las cuales reflejan el
estado de dicha poblacién si incrementan, decrecen o se encuentran estables. El
generar conocimiento sobre la proporcion de hembras-crias producidas en un
poblacion determinada, permite comparar diferencias en la produccion, y junto con la
informacion generada sobre la densidad para determinar temporadas de veda y/o de
caza (Huegel et al. 1985; Gallina 1990).

I.2. ESTUDIOS SOBRE CARACTERIZACION DEL HABITAT

En otros estudios la investigacion sobre el venado cola blanca, se han
orientado a temas como la conducta, en los cuales se analizan los patrones de
actividad que estan estrechamente relacionados con los cambios estacionales del
habitat; éstos reflejan las fluctuaciones que se tienen en la disponibilidad de los
recursos necesarios para el desarrollo adecuado de esta especie, tales como:
alimento, agua y cobertura de proteccidon contra la insolacion y contra los
depredadores; asi mismo la biologia de la especie va a influir directamente en la
seleccion de dichos recursos (Huegel et al. 1986; Gallina 1990; Rollins 1990;
Morrison et al. 1992; Mandujano et al. 1994; Turner et al. 1997; Arceo 1999; Bello et
al. 2000; Luna 2001).

Estos recursos van a influir directamente en los patrones de movimiento y el
uso del habitat, asi como en las variaciones en las confrontaciones de grupos
sociales que estan asociadas positivamente con las caracteristicas del habitat;
asimismo la cantidad de energia y nutrientes que requieren, los cuales van a
depender de las demandas nutricionales durante la prefiez, crecimiento, lactancia,
muda, desarrollo de astas, acumulacidén de energia previo a la temporada de invierno
o migracion (Bailey 1984; Gallina 1990; Valenzuela 1991; Mandujano y Gallina 1996;
Mandujano et al. 1996; Sanchez-Rojas et al. 1997).



El venado cola blanca se distribuye una amplia variedad de habitats, estos
pueden ser: bosques templados de encino y coniferas, matorrales xeréfilos y bosques
tropicales caducifolios y perennifolios; asimismo, es una de las especies de
mamiferos mas adaptables y tolerantes a las actividades antropogénicas (Leopold
1959), persistiendo en zonas altamente perturbadas, agricolas y ganaderas (Galindo
y Weber, 1998). La heterogeneidad espacial y temporal del habitat que usa y prefiere
el venado cola blanca, esta determinada por la variacion estacional y anual de la
estructura de la comunidad vegetal en la que se distribuya (composicién floristica,
densidad de especies, valor nutricional, estrategias antiherbivoria); asi como a las
caracteristicas fisicas (topografia, tipo de suelo, pendientes, orientacion de las
laderas, disponibilidad de agua; Bailey 1984; Loft et al. 1984; Luttmerding et al. 1990;
Mandujano 2004).

I.3. MANEJO Y APROVECHAMIENTO CINEGETICO

La proteccion del medio ambiente y la adecuada administraciéon de los
recursos de vida silvestre constituyen una verdadera preocupacién de los medios
académicos, cientificos y de la produccion. Dependiendo de las necesidades
humanas la fauna silvestre ha tenido diversos valores, estos pueden ser desde el
punto de vista etnobioldgico, en donde las poblaciones humanas étnicas o rurales le
dan cierto valor en funcién de los usos a la fauna silvestre, algunos individuos de
estas poblaciones pueden tener usos de tipo benéfico como el medicinal, artesanal,
alimentacion de subsistencia, etc. y/o considerada causante de dafos ya sea a la

agricultura, o como vectores de enfermedades (Galindo-Leal y Weber 1998).

El estudio y la administracién de las poblaciones en vida libre, implican el
resolver problemas con el propdsito de adquirir nuevos conocimientos o alcanzar
objetivos particulares, los cuales persiguen la conservacion de esta; alcanzandose
mediante programas que identifique y elimine obstaculos de una manera ordenada y
eficiente, y para lograrlo se requiere de una secuencia légica para programar tareas.



La base de toda investigacién implica la carencia de informacién o
conocimiento sobre algun o varios problema por resolver. La solucién puede implicar
un proyecto de grandes dimensiones con numerosas investigaciones, o uno simple y
directo que no impligue mas que la participacién de un investigador. Por lo tanto, el
manejo de la fauna silvestre incluye conocer aspectos fundamentales tales como las
estimaciones poblacionales, si son pocos los individuos que conforman una
poblacion se tiene que establecer programas que permitan el incremento de la
poblacion que conlleva a la conservacion de la misma; en el caso contrario si el
namero de animales excede la capacidad de carga del habitat, se tienen que
establecer programas que permitan disminuir dicha poblacién que se torna
problematica; y el punto intermedio en donde se mantengan las poblaciones
utilizando su productividad (Galindo-Leal y Weber 1998).

Una aproximacion hacia la conservacion de los ecosistemas fue la creacion de
las Areas Naturales Protegidas (ANP); cuyo objetivo fundamental es la conservacion
de la diversidad biol6gica que alberga el pais; y de acuerdo con Bocco et al. (2000)
las comunidades indigenas y campesinas, en el marco de las estrategias de
conservacion y manejo de los sistemas naturales, pueden y deben operar como
aliadas de la proteccién biolégica y ser fundamentales para preservar los agro
ecosistemas tradicionales y la diversidad genética in situ; ya que gran parte de la
riqueza natural del pais esta manejada por campesinos e indigenas, lo que implica
que el manejo de los recursos por parte de estas comunidades rurales definira en
buena medida la conservacién de los ecosistemas (Carabias et al. 1994). Sin
embargo la superficie decretada como areas naturales protegidas no cubre la
totalidad del territorio nacional.

En 1997 se establecié otra estrategia: el Sistema de Unidades de Manejo para
la Conservacion de la Vida Silvestre (SUMA); con el propésito de contribuir a
compatibilizar y a reforzar mutuamente la conservacién de la biodiversidad con las
necesidades de producciéon y desarrollo socioecondmico de México, en el sector
rural. Este Sistema integra bajo un concepto comun los sitios que hasta 1996 se



conocian de manera dispersa como: criaderos extensivos e intensivos de fauna
silvestre, zooldgicos, viveros y jardines botanicos, entre otros y se les denomina

Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA).

Las UMA’s buscan promover esquemas alternativos de produccion
compatibles con el cuidado del ambiente, a través del uso racional, ordenado y
planificado de los recursos naturales renovables, frenando o revirtiendo los procesos
de deterioro ambiental. Modifican substancialmente las practicas de subvaloracion, el
uso abusivo y los modelos restrictivos tradicionalmente empleados en el pais para la
gestién de la vida silvestre. Intentan crear oportunidades de aprovechamiento que
sean complementarias de otras actividades productivas convencionales, como la
agricultura, la ganaderia o la silvicultura. No sélo pretenden ser una propuesta hacia
una nueva alternativa de actividades de produccion sustentable, sus aspiraciones
van mas alla, en el sentido de lograr en los propietarios y legitimos poseedores de
tierras, una nueva percepcion en cuanto a los beneficios derivados de la
conservacion de la biodiversidad.

El venado cola blanca juega un papel importante en las comunidades
campesinas e indigenas como fuente complementaria de alimento y como parte
clave de sus tradiciones. Ecol6gicamente representa la fuente de alimento para
diversos depredadores, ademas interviene como dispersor de semillas (Villarreal
1996; Villarreal 1997; Rodriguez-Soto et al. 1998). Por su gran adaptabilidad,
tamano, amplia distribucion, la aceptacion de su carne para consumo humano y que
sus astas son consideradas como trofeo cinegético, el venado cola blanca es una de
las especies que mas intensamente se han manejado, tanto en criaderos como en

vida silvestre (Reyna 1997).

La distribucién del venado cola blanca en México abarca toda la Republica
(Leopold 1959; Tinker 1978), desde las regiones subtropicales del sur hasta el norte
semiarido, ocupando una enorme variedad de ecosistemas, con excepcién de los

climas xéricos de Sonora, Chihuahua, Durango, Coahuila y Baja California (Galindo-



Leal y Weber 1998). De las 14 subespecies que existen, la subespecie mexicanus se
distribuye en el centro del pais, en la Sierra Madre del Centro, Eje Neovolcanico y la
Meseta Central, la zona de estudio corresponde a la Mixteca Poblana la cual queda
inserta en dicha distribucién (Hall 1981).

Dentro de las actividades que desarrolla la poblacién de la Mixteca Poblana,
se encuentra la actividad agropecuaria, la agricultura de temporal, la mineria, la
ganaderia y la silvicultura; las cuales son econémicamente improductivas y al
practicarse se provoca la degradacion de los suelos, y por lo tanto, de sus recursos
naturales; obteniendo de ello escasos rendimientos, sin aprovechar las tierras mas
adecuadas para el desarrollo de determinada actividad (Gobierno del Estado de
Puebla, 1993). Este tipo de actividades principalmente el sobrecultivo provoca una
rapida destruccion y fragmentacion del habitat. Por lo tanto, las poblaciones
pequenas de fauna son afectadas en la reduccion del numero de individuos debido a
la pérdida del habitat, lo que las puede llevar hacia una rapida extincion (Primack
1993).

Para resolver la problematica en la Mixteca Poblana, es necesaria la
elaboracién de alternativas para su desarrollo socioeconémico que permita a sus
habitantes mejorar la calidad de vida, incrementando la produccion sin deteriorar el
medio ambiente (Villarreal 1998). Una alternativa econdémica-productiva para la
region de la Mixteca Poblana, es el aprovechamiento sustentable del venado cola
blanca de la subespecie mexicanus, con la finalidad de que por una parte se
diversifique la produccion y que por otra se aproveche un recurso faunistico;
proporcionando beneficios ecolégicos y econdmicos a la Mixteca Poblana.



lll. OBJETIVOS
lll.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la densidad poblacional y caracterizar el habitat del venado cola
blanca de la subespecie mexicana (Odocoileus virginianus mexicanus), en cuatro
localidades del Municipio de Jolalpan, con la finalidad de proponer areas prioritarias
para el aprovechamiento y la conservacion de esta especie en la region de la Mixteca

Poblana.

lll.2. OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Estimar la densidad poblacional del venado cola blanca en cada localidad.

2.- Analizar la estructura de la poblacién (clase de edades y proporcidn de sexos).

3.- Caracterizar el habitat del venado con base en la fisonomia de la vegetacidon
arbérea, disponibilidad de agua y topografia.

4.- Proponer areas prioritarias para la conservacion y desarrollo sustentable a través

del manejo del venado cola blanca.
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IV. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se llevé a cabo en el Municipio de Jolalpan que se localiza
en la parte suroeste del Estado de Puebla. Tiene una superficie de 423.53 km?. Sus
coordenadas geograficas son los paralelos 18°12’ 18”7y 18° 27’ 54” de latitud norte y
los meridianos 98° 46’ 24” y 99° 04’ 06” de longitud occidental y sus colindancias son
al norte con Teotlalco y el Estado de Morelos, al sur con Cohetzala y Estado de
Guerrero, al oeste con Huehuetlan el Chico y al poniente con los Estados de
Guerrero y Morelos. Cuenta con 21 localidades entre las que destacan Huachinantla,
Mitepec y Sta. Ana Jolalpan. El trabajo se realizé en las localidades de Mitepec,
Huachinantla, Jolalpan y la Comunidad Rancho El Salado, debido a que son
comunidades en las cuales el ecosistema se encuentra relativamente conservado,

asi como la presencia de poblaciones de venado (Figura 1; INEGI 1987).

Hidalgo

PUEBLA

Tlaxcala

hWéxaco

Veracnz

horelos

Guerrero

JOLALPAN

Figura 1. Ubicacién geografica del Municipio de Jolalpan, Puebla.
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El acceso principal al Municipio de Jolalpan desde la Ciudad de Puebla, es por
medio de la carretera Federal No. 190 hasta llegar a lziucar de Matamoros,
continuando por la carretera Estatal No 892 hasta el crucero con el Municipio de
Axochiapan perteneciente al Estado de Morelos, se prosigue por la carretera Estatal
No 7 hasta llegar al Municipio de Jolalpan (INEGI 1987).

IV.1. MARCO SOCIAL
IV.1.1. POBLACION, VIVIENDA Y EDUCACION

El Municipio de Jolalpan presentaba una poblacion total de 12,556 habitantes
para el afo 2000, cifra que representa el 0.26% de la poblacion total con relacion al
Estado. En relacién a su estructura poblacional, predominan los jévenes con el
47.67% los cuales son menores a 15 anos, el 47.04% corresponde a la poblacién
madura la cual es potencialmente productiva y el 5.2% restante es mayor a los 65
anos. La poblacién indigena es de 13.33% del total municipal. La densidad
poblacional es de 25.73 habitantes por km? (Centro Nacional de Estudios Municipales
2000).

Los habitantes del Municipio se alojan en 1,268 viviendas en las cuales hay un
promedio de 6.39 habitantes. El 97.62% son propias y el 7.33% alquiladas. Del total
el 46.21% tienen muros de adobe, el 4.34% de ladrillo, y el 49.45 de madera u otros
materiales. El 89.75% de los pisos de las habitaciones son de tierra; el 5.08%
dispone de agua entubada. El 3.15% y el 2.13% de las casas cuentan con drenaje y
energia eléctrica respectivamente (Centro Nacional de Estudios Municipales 2000).
La comunidad cuenta con infraestructura educativa en los niveles de preescolar,
primaria y tele-secundaria, el analfabetismo se a abatido a través del Programa del
Instituto Nacional para la Educacion de los Adultos (INEA; Centro Nacional de
Estudios Municipales 2000).

IV.1.2. PERFIL SOCIOECONOMICO

La poblacién economicamente activa es de 2,598 habitantes la cual
representa el 32.9% del total de la poblacién Municipal. La distribucién por sectores
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es mayor para el primario (60.18%), le sigue el sector industrial (4.38%) y en menor
proporcion el terciario (35.49%).

IV.1.3. AGRICULTURA Y GANADERIA

La agricultura que se practica en la regidén corresponde principalmente a la de
temporal y se basa en granos de consumo local como son maiz, frijol, cacahuate y
sorgo; en relacién a la fruticultura se encuentra la produccién de sandia; y en el
cultivo de hortalizas se tiene el tomate, jitomate, cebolla y chile seco (Centro
Nacional de Estudios Municipales 2000).

En relacion a la ganaderia hay una variedad como el bovino de carne, bovino
de leche, porcino, caprino, ovino y equino, esta es principalmente subdesarrollada,
se practica en forma extensiva con bovinos de carne. El ganado vacuno es el mas
prolifico de la region, sin embargo, no se obtienen con éxito los beneficios suficientes

(Centro Nacional de Estudios Municipales 2000).

IV.2. MEDIO FiSICO
IV.2.1. GEOLOGIA

Existen diversos factores que han contribuido a la formacién de su relieve
actual, como son el tectonismo y magmatismo sinoregénico, el volcanismo y los
largos periodos de exposicion a los agentes erosivos, controlados por sistemas de
fractura que han contribuido al disefio de los patrones de drenaje del paisaje.
Presenta unidades sedimentarias del terciario inferior, como la unidad de caliza Ti
(cz) que esta formada por calizas continentales de color crema y textura arenosa,
dispuestas en capas de 60 a 70 cm de espesor parcialmente silicificados y con
fragmentos de pedernal. En la base de esta unidad hay conglomerados y en la parte
superior areniscas (INEGI 1987).

IV.2.2. OROGRAFIA

Se divide morfolégicamente en dos: al occidente forma parte del sistema
Volcanico Transversal y al oriente forma parte del Valle de Chiautla. En general el
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municipio es montafioso, sobre todo al norte donde alcanza alturas de mas de 1,800
msnm. Destacan los cerros Tepos, Cuahio, Colorado, Cuachococotl, Coxioco,
Tlacuapan y Cuezapulco. Presenta dos valles uno al oriente y otro al occidente,
donde se asientan las comunidades mas importantes del Municipio a una altura
menor a 800 msnm (INEGI 1996).

IV.2.3. TOPOGRAFIA

El sistema de topoformas que destaca es el de la sierra de laderas tendidas,
cuya maxima altitud es de 2,060 m. Estas formas de relieve estan constituidas de
rocas calizas de edad cretacica, asi como de volcanicas y sedimentarias clasticas
del terciario, aunque también las conforman rocas metamorficas paleozoicas.
También se presentan las sierras abruptas, sierras de cumbres tendidas y algunas
mesetas, valles y lomerios (INEGI 1987).

IV.2.4. HIDROGRAFIA

El Municipio se encuentra dentro de la subcuenca del rio Nexapa afluente del
Atoyac, que a su vez es tributario del Balsas, el oriente contienen en su totalidad la
subcuenca del Rio Zinquihuila afluente del Amacuzac, que a su vez desemboca en el
Balsas. Ambos Rios el Nexapa y el Zinquihuila son corrientes permanentes
formadoras de los valles del Municipio, ademas de corrientes temporales tributarias
de los rios sefialados forman barrancas importantes como las barrancas
Chuchuloaya y Temextla (INEGI 1996).

IV.2.5. CLIMA

Se identifica un solo tipo de clima calido subhimedo con lluvias en verano A
Wo (W) la temperatura media anual es de 25.6° C, la temperatura media mensual
mas alta es de 29.1% C y corresponde al mes de mayo, mientras que en enero es el
mes mas frio con una temperatura anual de 22.4° C. La precipitacion total anual es
de 852.2 mm, el mes mas lluvioso es junio, con promedio de precipitacion mensual

es 175.8 mm, mientras que febrero es el mes mas seco con un promedio de lluvia
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de 0.8 mm. Se presenta una pequena temporada menos lluviosa dentro de la
estacidn de lluvias, llamada sequia de medio verano (INEGI 1996).

IV.2.6. EDAFOLOGIA

Posee un suelo tipo rendzina (E) con fase litica, sin fase quimica derivada de
rocas calizas, de algunas lutitas y conglomerados; por lo que contiene altas
cantidades de carbonato de calcio, que los hacen ligeramente salinos. Al ser
intemperizadas, dichas rocas producen materiales muy finos que determinan las
texturas arcillosas o de migajones arcillosos de los suelos. La formaciéon de
complejos entre el calcio del suelo y la materia organica aportada por la vegetaciéon
natural, ha producido la melanizacion y oscurecimiento del suelo, el cual presenta
alta fertilidad natural y su utilizacion esta restringida ya que estan limitados por una
capa de caliche o un lecho rocoso a menos de 50 cm de profundidad, ademas el
hecho de encontrarse en lomerios, representa graves riesgos de erosién. Dentro de
el Municipio se identifican otros cuatro tipos de suelos: Feozem (H), Regosol (R):
Litosol (L) y Vertisol (V; INEGI 1987).

IV.2.7. VEGETACION

El tipo de vegetacion que predomina es selva baja caducifolia que cubre cerca
del 19% de la superficie estatal. Este tipo de vegetacién, esta situado entre los 1,000
y 1,800 msnm y esta conformado por diferentes agrupaciones vegetales. El estrato
arbéreo presentan a una ramificacibn baja de manera que sus copas van de
convexas a planas en su mayoria, su altura oscila entre los 8 y 12 m, el dosel llega a
los 30 m de altura, se presenta la dominancia de unas pocas especies y consta de un
solo estrato. El diametro de los troncos por lo general no sobrepasa los 50 cm, el
follaje es en general de color verde claro, predominando ampliamente las hojas
compuestas, la caracteristica mas sobresaliente de esta formacion vegetal, la
constituye la pérdida de sus hojas durante un periodo de 5 a 8 meses.
Sobresaliendo en la estacién seca, las cactaceas columnares y candelabriformes
(Rzedowski 1978).
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Las condiciones climaticas propician un alto indice de evapotranspiracion y
como resultado, disminuye la humedad ambiental, lo que da lugar al desarrollo de
especies vegetales como: tepehuaje (Leucaena pueblana), amapola (Pseudobombax
palmeri), colorin (Eritrina sp), pochote (Ceiba parvifolia), palo blanco (Conzattia
multiflora), cuajilote (Acacia acatlensisi), copal (Bursera bipinnata, Bursera excelsa),
cueramo (Cordia sp), cuachalalate (Amphiterygium adstringens), guaje (Leucaena
glauca), huizache (Acacia farnesiana) y cubata (Acacia cymbispina). Existen otras
especies secundarias como son: magueyes (Agave sp), cazahuate (lpomoea sp),
biznagas (Ferocactus sp y Mammilaria sp), mezquite (Prosopis juliflora), y nopal
(Opuntia sp; INEGI 1987).

IV.2.8 FAUNA SILVESTRE

Entre las especies mas importantes se tiene al venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), conejos (Sylvilagus floridanus y S. cunicularius), liebres
(Lepus sp), mapache (Procyon lotor), Zorra gris (Urocyon cineroargenteus), zorrillo
(Spilogale putorius), coati (Nassua narica) y coyote (Canis latrans). Asi como
algunas especies de aves comestibles como codorniz enmascarada o comun
(Colinus virginianus), paloma huilota (Zenaida macroura), chachalaca (Ortalis
poliocephala) y guajolote silvestre (Agriocharis ocellata) en algunas zonas. Dentro de
los reptiles se tienen cascabel (Crotalus sp), escorpion (Heloderma horridum), e

iguana negra (Ctenosaura pectinata) entre otras especies (Gémez —Pompa 1985).

V. METODOS
V.1. TRABAJO DE CAMPO

Se trabaj6 en cuatro localidades del Municipio de Jolalpan: Huachinantla,
Mitepec, Rancho El Salado y La Cabecera Municipal de Jolalpan, las cuales suman
un area de 45,249 ha (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion de las cuatro localidades trabajadas dentro del Municipio de
Jolalpan (Jolalpan, Rancho El Salado, Huachinantla y Mitepec; INEGI 1997, Carta
Topografica 1:250 000).

V.2. METODO DE CONTEO DE GRUPOS FECALES

El método de conteo de grupos fecales consiste en establecer un transecto de
un largo determinado (400 m), en donde se establecieron parcelas circulares de 9.3
m?, contabilizandose solo los grupos fecales dentro de estas. Para estimar la
densidad es importante conocer la tasa de defecacién y conocer el tiempo de

depodsito de los excrementos (Ezcurra y Gallina 1981; Gallina 1990).

En cada localidad se trazaron cinco transectos al azar con una distancia entre
ellos de aproximadamente 1 km, en total se obtuvieron 20 transectos, cada uno de
400 m de largo con 40 parcelas de 9.3 m? las cuales eran de forma circular con la
finalidad de ubicar con mayor precision los grupos fecales, cada una de ellas se
ubicaron a intervalos de 10 m permaneciendo fijas durante todo el muestreo
facilitando de este modo la localizacion, el tiempo de deposito y el analisis sobre la
caracterizacion del habitat (Figura 3; Mandujano 1992).
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Figura 3. Transecto en linea que muestra el largo (400 m) y el diametro de las
parcelas (9.3m?) asi como la distancia entre parcela y parcela (10 m).

De marzo a mayo del 2000 se limpiaron y se marcaron todas las parcelas de
los 20 transectos en las cuatro localidades, para obtener de manera segura el tiempo
de depédsito de los grupos fecales entre un muestreo y otro, revisandose
posteriormente cada mes desde junio hasta marzo del siguiente ano. Se colectaron
todos los grupos fecales que estuvieran dentro y fuera de las parcelas. Los
excrementos dentro de las parcelas sirvieron para estimar la densidad, mientras que
las excretas dentro y fuera de las parcelas fueron consideradas para conocer la
estructura poblacional (edad y sexo).

Para la recoleccién y conservacién de las excretas se utilizaron bolsas de
papel de estraza donde cada grupo fecal guardado y rotulado con los siguientes
datos: sitio donde fueron colectados, numero de transecto, parcela, fecha y si son
uno o mas grupos dentro de la misma parcela, posteriormente se pusieron a secar
durante una semana en una secadora para evitar la proliferacion de hongos.
También se anotaron datos adicionales como huellas de venado, talladeros u otro
grupo de excretas que estuvieran fuera de la parcela o del transecto. Cada grupo se
considerd a partir de encontrar de 5 o mas bolitas o grupos fecales con las mismas
caracteristicas (Gallina 1990; Mandujano 1992).

V.3. DENSIDAD POBLACIONAL
Para determinar la densidad poblacional se empleé el modelo utilizado por
Eberhardt y Van Etten (1956), que se basa en el método de conteo de grupos

fecales. Este tiene la ventaja de ser rapido y de facil aplicacién en campo, ademas de
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gue se obtienen una gran cantidad de datos persistentes de la presencia del venado

en un determinado tiempo sin afectar a los animales.

La formula para convertir nimero de grupos fecales a numero de venados por
hectarea es: D = (1076.4 * PG)/(TP*TD), donde: 1076.4 = es el nimero de parcelas
de 9.3 m? en una hectarea, PG = es el promedio de grupos de excrementos por
parcela, TP = es el tiempo de depdsito de los excrementos y TD = es la tasa de
defecacion.

Un factor importante que se debe de considerar para convertir el nimero de
grupos fecales a densidad de venado es la tasa de defecacion (Neff 1968) y para
este estudio se empled la tasa de defecacion de 25 grupos/individuos/dia, esta tasa
de defecacion fue obtenida para el venado cola blanca mexicanus en condiciones de
cautiverio en el Parque Estatal Lazaro Cardenas Flor del Bosque en el Estado de
Puebla (Pérez-Mejia et al. 2004). Se selecciond esta tasa para no sobreestimar la

poblacion de venados.

Se aplicé el modelo de Poisson, para saber si la distribucién de los grupos
fecales en las parcelas tiene un patrén aleatorio, si el valor de x? fue significativo, se
aplicé el modelo de la Binomial Negativa (Fowler et al. 1998).

De igual manera se calculé el error estandar (Ezcurra y Gallina 1981; Daniel
1999), para cada periodo por medio de la férmula: ES = v ((x + x?/k) / n), donde: x
= es el promedio de grupos fecales por parcelas, K = el coeficiente de la binomial
negativa y n = el nimero de parcelas.

Se obtuvo el indice promedio de grupos fecales por transecto (l), mediante la

férmula: | = n/T, donde n es el nimero de grupos fecales contados en transectos y T
el nimero de parcelas por transecto (Mandujano 1992).
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V.4. ESTIMACION DE LA ESTRUCTURA POBLACIONAL

Para determinar la estructura por edad y la proporcién por sexos se empleé el
método propuesto por Sanchez-Rojas et al. (2004), basado en el analisis
morfométricos de las bolitas fecales del venado y empleando el analisis discriminante
por pasos de Manley (1994). Como primer paso para clasificar las bolitas fecales de
sexo y edad desconocido en campo, se obtuvieron pardmetros del tamafo de las
bolitas fecales de venados de edad y sexo conocidos de la subespecie mexicanus en

cautiverio.

V.4.1. EXCRETAS DE ANIMALES EN CAUTIVERIO.

Se obtuvieron grupos fecales de 16 venados en cautiverio en el Parque Estatal
Lazaro Cardenas Flor del Bosque. Estas bolitas fecales correspondieron a dos
categorias de edad (jévenes de seis meses a un afo, y adultos de uno a cinco anos)
y de ambos sexos. En total se tuvo cuatro animales de cada categoria. De cada
animal se muestrearon cuatro grupos fecales, y de cada grupo se seleccionaron al
azar 15 bolitas. En consecuencia se tuvieron 64 grupos fecales analizados. Los datos
obtenidos fueron: ancho, largo, volumen y razén largo/ancho (L/A; Apéndice 1). Para
definir cuales variables de las bolitas fecales pueden predecir las categorias de sexo
y edad de los animales, se realizaron andlisis de varianza de dos vias de las medidas
morfométricas de las bolitas fecales. Las que resultaron estadisticamente

significativas, fueron empleadas posteriormente para los analisis discriminantes.

A cada uno de las bolitas fecales se le tomaron medidas del largo total y
ancho maximo en mm, con un vernier digital (Mitutoyo) con una precisién de 0.01
mm. Se calculdé el volumen de la bolita fecal utilizando la formula del cilindro:
V =nr 2 * h, donde: h = largo de la bolita fecal y r = ancho de la bolita fecal dividido
por la mitad (r/2).

Se obtuvieron ademas la media, promedio, error estandar, intervalo entre el

maximo y el minimo, asi como el coeficiente de variacién de cada grupo. Se grafico

el valor promedio y la media de las bolitas de cada grupo fecal y cada variable para
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examinar el grado de traslape entre las variables consideradas (Sanchez-Rojas et al.
2004). Asi como aplicar un analisis de varianza (ANOVA) de dos vias para conocer si
existen diferencias entre las bolitas fecales y las variables consideradas con el
programa STATISTICA 4.3.

V.4.2. EXCRETAS DE ANIMALES EN CAMPO.

De cada grupo fecal colectado dentro y fuera de las parcelas de muestreo en
los 20 transectos en las cuatro localidades de estudio, se seleccionaron al azar 15
bolitas y a cada una se le tomaron medidas del largo, ancho, volumen y L/A.

V.4.3 ANALISIS DISCRIMINANTE.

Para asignar a alguna categoria de edad y de sexo, se emple6 el analisis
discriminante por pasos (Sanchez-Rojas et al. 2004). A partir de los andlisis de
varianza se determind que la media del ancho y del volumen son las variables que
mejor pueden predecir la pertenencia de una bolita fecal a un grupo de edad y sexo

especificos.

Se realizaron varios analisis discriminantes. El primero fue para conocer la
confiabilidad de este procedimiento para clasificar el sexo y la edad al que
pertenecen las bolitas fecales de los animales conocidos en cautiverio. El resultado
fue el porcentaje de éxito en la prediccion. Posteriormente se corri6 un segundo
analisis para cada localidad. Todas las pruebas estadisticas se realizaron tanto en el
STATISTICA 4.3 y STATGRAPHICS Plus para Windows 4.1.

V.5. CARACTERIZACION DEL HABITAT

Se gener6 un mapa de cada localidad de estudio a partir de: carta topografica
(escala 1:50000; INEGI 1998), fotos aéreas (INEGI 1995) y ortofotos (INEGI 1993)
del Municipio de Jolalpan. La informacidn se procesoé y analizé en los programas Arc
view 3.2a y Golden Surfer 7.0. Ademas, se georreferencié cada uno de los 20

transectos.
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Se calculé la distancia a los cuerpos de agua permanente mas cercana a cada
uno de los transectos. Cada 100 m se calcul6 la pendiente del terreno. La sinuosidad
(accidentado de la zona) se obtuvo promediando todos los angulos de inclinacion
obtenidos en cada transecto (INEGI 1994). Se calcul6 la distancia de cada transecto

a la poblacion mas cercana.

Para caracterizar la vegetacion del habitat se hicieron muestreos en los
mismos transectos empleados para el conteo de grupos fecales. La caracterizacion
se hizo cada 20 metros a lo largo de los transectos de 400 m. Se aplicé el método de
cuadrante centrado en puntos (Brower et al. 1990). Se midi6 la distancia del arbol
mas cercano de cada cuadrante al punto central; ademas se midi6 la altura,
cobertura y diametro a la altura del pecho. Con esta informacion se calcul6 la
densidad arboérea, el area basal y la cobertura (Muller-Dombois y Ellenberger 1974).

La cobertura de proteccién se estim6 utilizando el método de Griffith y Youtie
(1988), el cual consiste en el uso de una regla de 2 m de altura. A una distancia de
10-15 m de distancia del punto central donde estaba la regla, se estimé el porcentaje
de obstruccion visual provocada por la vegetacion. Las estimaciones se hicieron a los
0-50, 51-100, 101-150 y 151-200 cm de altura. Todas las variables vegetales se
obtuvieron en los 400 puntos de muestreos (20 puntos x 5 transectos x 4

localidades).

Para saber si las variables consideradas en la caracterizacion del habitat estan
asociadas a la presencia y/o ausencia de los grupos fecales, se aplicé una regresion
logistica binaria (Crawley 2002); a 10 variables del habitat por ser consideradas
importantes para el desarrollo de las actividades del venado. Las variables se
agruparon como se describe: a) las que afectan la proteccién térmica (cobertura
vertical, densidad, area basal, dominancia arbérea, volumen y altura) y b) las que
afectan la visibilidad horizontal y proteccién contra predadores (densidad arboérea,
cobertura horizontal y volumen arbéreo). Se tuvo como variable respuesta el numero

de grupos fecales por localidad y transecto y los factores de explicacion fueron todas
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las variables consideradas para la caracterizacion del hébitat que implica las
variables del estrato arboreo y la evaluacion fisica. Este tipo de andlisis permite
transformaciones lineales de variables dependientes o combinaciones lineales de
variables dependientes. Esta extensién le confiere a la regresion logistica binaria
ventajas importantes sobre los modelos de regresion multiple y los modelos de
regresion multivariados, los cuales son métodos univariados. La regresion logistica
binaria incluye variables respuesta de tipo binario, esto quiere decir que el 0
representa ausencia y 1 presencia de excretas; considera un error de tipo Poisson, el
cual asume la entrada de valores enteros cuyas varianzas son iguales a sus medias,
ademas esta ligado a una funcién logaritmica la cual asegura que los valores
ajustados son positivos (Crawley 2002). Este modelo no considera las variables que

se interrelacionan para evitar que se complicara su interpretacion.

Como resultado del modelo se obtuvo una devianza la cual muestra la suma
de cuadrados de residuos ponderados del modelo, la cual se define como una
funcion simple extractora. Con el valor del cambio de la devianza vy los grados de
libertad se determiné la significancia de cada factor en el modelo al compararlo con
el valor de la tabla de x% Las comparaciones muiltiples se hicieron con el método de
contrastes el cual nos indica si existen diferencias entre las localidades y las
variables consideradas (Crawley 2002).

V.6. USO DEL HABITAT

Para conocer el uso del habitat por el venado cola blanca se aplicé el método
de Johnson (1980), el cual asume que existe un rango de variables en el ambiente,
en donde los animales van a seleccionar un componente del habitat que responde a
dos variables: si esta disponible y si es abundante. La disponibilidad se define como
un componente el cual es accesible para el consumidor; y el uso de un componente
por el consumidor esta intimamente relacionado con la cantidad de este y el uso que
se haga de él en un periodo de tiempo determinado. Sin embargo, la seleccién que
los animales hacen de un componente esta relacionada con sus requerimientos y las

condiciones del ambiente; por lo tanto se puede dar un uso selectivo cuando los
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componentes son utilizados de manera excesiva a su disponibilidad, mostrando la
posibilidad de que un componente sea escogido cuando es disponible de la misma
manera que otros componentes, lo cual sugiere que existe una preferencia. Por lo
tanto, el uso selectivo de un animal por un habitat determinado indica que este cubre
las necesidades o los requerimientos para su sobrevivencia y su reproduccion,

teniendo un uso intensivo de este aunque no esté disponible en otro habitat.

Este método se basa en considerar el rango de los componentes de uso y
disponibilidad, en el cual se toma el numero de grupos fecales encontrados y el
numero de parcelas muestreadas en un sitio determinado, el primero es considerado
el uso y el segundo la disponibilidad. Se asigna un rango al uso y a la disponibilidad,
los cuales se enumeran del 1, 2, 3, y asi sucesivamente de mayor a menor uso y
disponibilidad respectivamente, posteriormente se calcula la diferencia de cada par.
Si el valor que se obtenga es cero o negativo hay preferencia, si es mayor a cero no
la hay.

Para conocer la relacion del area del sitio usada con el nimero de excretas
encontradas en este, se aplicé también el indice de preferencia de habitat de Putman
(1986), el cual utiliza la siguiente férmula: | = (n/a) (m/t); en donde: | = indice de
preferencia de habitat, n = nUmero de animales observados en el sitio A, a = area de
la comunidad A, m = total del area muestreada y t = total de animales observados. El
numero de grupos fecales encontrados en cada sitio es sustituido por el nimero de
animales observados; y el numero de areas de muestreo por sitio, es representado
por el area de la comunidad A. Cuando se obtiene un indice = 1 indica que el venado
se distribuye uniformemente a través de todos los sitios; > a 1 positivo indica que el
venado muestra el uso por determinado lugar y < a 1 indica que el venado evita ese

lugar.
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VI. RESULTADOS
VI.1. DENSIDAD POBLACIONAL

De los 20 transectos visitados durante siete muestreos para el Municipio de
Jolalpan se obtuvo un total de 94 grupos fecales en 800 parcelas. El nimero de
grupos fecales por transecto vari6 de 0 a 24 y promedio de grupos fecales por
parcela fue de 0.12 + 0.02. El patrén de distribucion de los grupos fecales se ajusto a
la binomial negativa obteniendo un valor de K = 0.11, por lo que tienen un patrén de

distribucién agregado.

La densidad poblacional promedio estimada para la poblacién del venado cola
blanca fue de 1.8 + 0.01 venados/Km?. Aunque no hubo diferencia significativa en la
densidad poblacional entre las cuatro localidades (F = 2.1, g. . = 3.0, P = 0.14), se

observé mayor densidad en El Salado y Mitepec (Cuadro 1).

Cuadro 1. Densidad promedio de venados (ind/km?) por periodo y localidad. ES
(error estandar).

Localidad Jun Jul Sep Nov Dic Ene Mar Media ES
Salado 36 00 00 12 0.7 178 0.7 34 0.02
Mitepec 86 9.0 00 11 00 39 00 32 0.02
Huachinantla 0.0 0.0 03 04 0.0 0.0 0.0 0.1 0.01
Jolalpan 0.0 00 0.0 11 13 0.0 1.1 0.5 o0.01
Media 31 23 0.1 09 05 54 05 1.8 0.01

Las estimaciones de la densidad fueron mayores en los meses de enero, junio
y julio. En particular, se observd que la densidad varié de un transecto a otro en una
misma localidad; por ejemplo, en El Salado y Mitepec hubo presencia de venados en
todos los transectos, pero la densidad fue alta solo en un transecto en cada sitio. Por
el contrario, en Jolalpan y Huachinantla, en tres y cuatro transectos no se detecté
presencia de venados, mientras que solo en uno o dos hubo pero con una densidad

muy baja (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Densidad promedio de venados (ind/km?) por localidad, periodo vy
transecto. ES (error estandar).

Transecto Jun Jul Sep Nov Dic Ene Mar Media ES
T1 00 0.0 00 00 00 74 0.0 1.1 0.01
T2 0.0 00 00 00 00 37 18 0.8 o0.01

Salado T3 22 00 00 00 1.7 186 0.0 3.2 0.02

T4 11.2 0.0 0.0 6.1 1.7 520 1.8 10.4 0.06

T5 45 00 00 00 00 74 00 1.7 o0.01

Media 36 00 00 12 0.7 178 0.7 34 0.02

Transecto Jun Jul Sep Nov Dic Ene Mar Media ES
T1 43 0.0 00 00 0.0 00 0.0 0.6 o0.01
T2 10.8 35 00 00 0.0 00 00 20 0.02

Mitepec T3 129 41.7 00 54 0.0 57 00 94 0.05

T4 6.5 00 0.0 00 0.0 142 0.0 29 0.02
5 86 0.0 00 00 0.0 00 00 1.2 o0.01
Media 86 90 0.0 11 00 40 0.0 32 0.02

Transecto Jun Jul Sep Nov Dic Ene Mar Media ES
T1 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 o0.00
T2 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o0.00

Huachinantla T3 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o0.00

T4 0.0 00 17 0.0 00 0.0 0.0 0.2 0.00
5 0.0 0.0 00 19 00 0.0 0.0 0.3 0.00
Media 0.0 0.0 03 04 00 0.0 00 0.1 o0.00

Transecto Jun Jul Sep Nov Dic Ene Mar Media ES
T1 0.0 00 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
T2 0.0 00 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00

Jolalpan T3 00 00 00 55 65 00 56 25 0.03

T4 0.0 00 00 00 0.0 00 0.0 0.0 0.00
T5 0.0 00 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
Media 00 00 00 11 13 0.0 1.1 0.5 0.01
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VI.2. ESTRUCTURA POBLACIONAL
VI.2.1. EXCRETAS DE ANIMALES EN CAUTIVERIO

En el Apéndice 1 se presentan los estadisticos descriptivos de las variables
morfométricas de las bolitas fecales consideradas de los venados en cautiverio. De
las cuatro variables, solo la media del ancho y del volumen fueron estadisticamente
distintas entre los animales de cada sexo (ancho: F = 6.5, P = 0.02; volumen: F = 7.7,
P =0.02) y edad (ancho: F = 9.1, P =0.01; volumen: F = 8.1, P = 0.01).

El analisis discriminante dio un valor de U (Wilk’s Lamba) = 0.275 la cual es
significativa con una P < 0.02. De acuerdo a este andlisis el porcentaje de
confiabilidad en la clasificacion de los pellets de los venados de Flor del Bosque, fue
del 100% de los machos adultos, el 75% de hembras adultas y juveniles, y solo el

25% de machos jévenes (Cuadro 3).

Cuadro 3. Prediccidn sobre el sexo y edad a la que pertenecen los pellets de los
venados de Flor del Bosque segun el andlisis discriminante por pasos. Fuera del
paréntesis se presenta el numero de animales clasificados y dentro del paréntesis el
porcentaje de éxito de la clasificacion.

Conocido Prediccién
NuUmero de Hembra Hembra Macho Macho
individuos Sexoy edad adulta joven adulto joven

4 Hembra adulta | 3(75%) 1(25%) 0(0%) 0 (0%)
4 Hembra joven 1(25%) 3(75%) 0(0%) 0 (0%)
4 Macho adulto 0(0%) 0(0%) 4(100%) 0 (0%)
4 Macho joven 2 (50%) 1(25%) 0(0%) 1 (25%)

VI.2.2. EXCRETAS DE ANIMALES EN CAMPO
A partir de los resultados con las bolitas fecales de venado cola blanca en
condiciones de cautiverio, se obtuvieron los coeficientes de la funcién de clasificacion

discriminante para la identificacion de los excrementos en campo (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Coeficiente de la funcién de clasificacién discriminante para la
identificacion de las bolitas fecales de venado cola blanca en condiciones de
cautiverio.

Macho adulto Hembra adulto Macho joven Hembra joven

Ancho 19.69 18.39 17.73 17.80
Volumen -35.92 -43.63 -41.94 -43.79
Constante -79.21 -60.67 -56.56 -56.22

De un total de 277 grupos fecales colectadas en campo dentro y fuera de las
parcelas de muestreo, el analisis discriminante las clasific6 en 85.9% hembras
juveniles, 7.6% hembras adultas, 5.4% machos juveniles y solo 1.1% machos adultos
(Cuadro 5). Por localidad los resultados fueron mas contrastantes pues ni en
Huachinantla y Jolalpan se clasificaron machos.

Cuadro 5. Prediccion sobre el sexo/edad a la que pertenecen las bolitas fecales de
los excrementos de venados para las cuatro localidades trabajadas.

Prediccién Sexo/Edad
Localidad Tamafo Hembra Hembr_a Macho Mach(_)
del Grupo Adulta | Juvenil Adulto | Juvenil
Huachinantla 15 2 13 0 0
Jolalpan 19 0 19 0 0
Salado 124 10 104 1 9
Mitepec 119 9 102 2 6
Total 277 21 238 3 15
(100%) (7.6%) (85.9%) (1.1%) (5.4%)

Con base en la prediccién de sexo/edad para los excrementos de los animales
en campo, nos da una proporcion de 14:1 hembras por macho.
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VI.3. CARACTERIZACION DEL HABITAT
V1.3.1. UBICACION GEOGRAFICA DE LOS TRANSECTOS

En el Apéndice Il A, B y C, se muestra la ubicacién geografica de las cuatro
localidades con sus respectivos transectos trabajados, donde se observa que para la
Cabecera Municipal, se presenta una altura promedio de 1309.6 msnm (minima de
1350 y maxima de 1063), siendo la localidad con la mayor altura, posee un total de
13, 550 Ha; de las cuales 216 Ha corresponden a los asentamientos humanos y las
15,334 Ha restantes, se caracterizan por presentar un uso del suelo dedicado a la
agricultura y ganaderia principalmente, es una zona que presenta una notable

fragmentacion y considerable perturbacién del habitat.

En la Comunidad de Mitepec se registré una altura promedio de 1189.2 msnm
(minima de 1064 y méaxima de 1241), posee un total de 13, 500 Ha, de las cuales
137.75 Ha corresponden a la mancha urbana y las 13,362 Ha restantes estan
destinadas para tener un uso del suelo dedicado a la agricultura y a la ganaderia,
siendo esta Ultima de mayor peso ya que la mayor parte de su superficie vegetal
esta siendo transformada en potreros; sin embargo, el resto de selva baja caducifolia
que presenta se encuentra asociada a palmar lo que le confiere cierta

heterogeneidad (Apéndice Il A ,By C).

En tercer lugar esta la Comunidad Rancho El Salado con una altura promedio
de 1056.2 msnm (teniendo como altura minima 985 m y como maxima 1107 m), de
las 3,125 Ha que presenta, 18 corresponden a los asentamientos humanos y las
3,107 Ha restantes estan destinadas a la agricultura como actividad primaria; su
cubierta vegetal es considerablemente conservada comparada con las otras
comunidades, ademas de tener colindancia con la Sierra de Huautla (Apéndice Il A,
By C).

Finalmente, la localidad con la altura menor es Huachinantla cuyo promedio es
de 824 msnm (minima de 786 y maxima de 1056), posee un total de 12,178 Ha de
las cuales 143.75 Ha corresponde a los asentamientos humanos y los 12,034 Ha
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restante corresponden a la vegetacion en donde el uso del suelo que se le da es la
agricultura como actividad primordial y a la ganaderia como secundaria, esta
localidad al igual que Jolalpan presenta un alto grado de fragmentacién y
perturbacion del habitat (Apéndice Il A, By C).

V1.3.2. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS GRUPOS FECALES

Se encontré un mayor numero de grupos fecales en Mitepec con 43, el mayor
namero se registro en el transecto 3 (23 grupos fecales), seguido del 4, 2,5y 1 (8, 6,
4 y 2 grupos fecales respectivamente; Apéndice Il A y B). Le sigue la comunidad
Rancho El Salado con 39 grupos fecales, en este sitio el transecto con mayor
distribucién de grupos fue el 4 (24), y en menor proporcion el transecto 3, 5,2y 1 (7,
4,y 2 respectivamente; Apéndice Ill Ay C). En tercer lugar la comunidad dé Jolalpan
con 10 grupos fecales presentandose todos en el transecto 3 (Apéndice Il A y D).
Finalmente la comunidad de Huachinantla con solo 2 grupos fecales distribuidos en
los transectos 4 y 5 con un grupo cada uno (Apéndice Ill Ay E).

VI.3.3. CARACTERISTICAS FiSICAS

Se localizaron en total 9 cuerpos de agua para las cuatro localidades del
Municipio de Jolalpan, estos corresponden a rios permanentes. La distancia de los
transectos a los cuerpos de agua permanente mas cercana fue de 2467.8 m en la
Comunidad Rancho El Salado, le sigue Jolalpan con un valor de 2752.6 m, en tercer
lugar se encuentra Mitepec con una distancia de 3934.4 m, finalmente esta
Huachinantla con una distancia de 7488.8 m (Cuadro 6; Apéndice V).

La pendiente mas alta fue la de la comunidad de Jolalpan con una inclinacién
del 30.24%, le sigue Rancho el Salado con el 17.64% de inclinacion, para
Huachinantla con el 12.6%, y Mitepec se obtuvo el valor mas bajo con 7.56% de
inclinacion. Ademas de acuerdo a la clasificaciéon de la pendiente se encontré que
Huachinantla, Mitepec y 1Jolalpan se caracterizan por tener laderas; y el Salado en
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general presenta una clasificacién igual de laderas en un 80% de la superficie
analizada y el resto como cima (Cuadro 6; Apéndice V).

La orientacién de los transectos obtenidas para la comunidad de Huachinantla
es de 3 con orientacion noroeste, suroeste y noroeste un transecto respectivamente;
en Jolalpan se tuvieron 2 transectos con orientacidn noroeste y suroeste
respectivamente y uno con orientacién suroeste; sin embargo para el Rancho El
Salado se encontré 4 transectos con una orientaciébn noroeste y uno con suroeste;
finalmente para Mitepec se registraron 3 transectos con orientacion noroeste y 2 con
noreste (Cuadro 6; Apéndice V).

En relaciéon a la sinuosidad el porcentaje mas alto lo obtuvo la Comunidad de
Jolalpan con 26 grados de inclinacién, le sigue Huachinantla con 19 grados, en tercer
lugar la Comunidad Rancho El Salado con 16 grados, y por ultimo Mitepec con 13

grados (Cuadro 6; Apéndice V).

Cuadro 6. Caracteristicas fisicas de las cuatro localidades trabajadas en el Municipio
de Jolalpan. (Se muestran las medias de cada caracteristica).

Localidades Salado Huachinantla  Mitepec Jolalpan
Distancia Inicio 940.8 2524.6 1397.4 1620.9
alos Medio 741.0 2594 1308.4 1547.8
Cuerpos
de Agua Fin 786.0 2370.2 1228.6 1461.6
Inicio 1120.0 840 1220 1060.0
Altura (m) Medio 1110.0 836 1240 1062.0
Fin 1070.0 820 1250 1046.7
Pendiente (%) 17.6 12.6 7.56 12.6
Clasificac_ién Ladera Ladera Ladera Ladera
Pendiente |de la Pendiente
Orientacion )
Transectos NO NO NE SO; NE
Sinuosidad 16.0 19 13.2 16.1
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V1.3.3. ESTRATO ARBOREO

En relacion a las variables consideradas para la caracterizacion del estrato
arbéreo para todo el muestreo se obtuvo una altitud promedio de 3.56 m, una
densidad arbérea promedio de 9.9 ind/m?, un area basal media de 705.41 m?, una
cobertura térmica de 19.24 m? y la cobertura de proteccién el estrato con mayor
porcentaje fue de 0-50 con 89.67% y de 51-100 con el 62.5% (Cuadro 7; Apéndice
V).

Por localidad se tiene que en el Rancho El Salado se obtuvo una altitud
promedio de 6.09 m, una densidad arbérea promedio de 9.56 ind/m?, un &rea basal
media de 642.11 m? una cobertura térmica de 24.94 m?, y la cobertura de proteccién
el estrato con mayor porcentaje fue de 0-50 con 94.3%, de 51-100 con el 76.3% y de
101-150 con el 56.9% (Cuadro 7; Apéndice V).

En Huachinantla la altitud promedio obtenida fue de 6.39 m parecida a la
primera, una densidad arbérea promedio de 6.09 ind/m® siendo esta
considerablemente baja comparada con el Salado; un area basal media de 775.36
m?, una cobertura térmica de 33.5 m? y la cobertura de proteccién el estrato con
mayor porcentaje fue de 0-50 con 87.2%, y de 51-100 y de 101-150 con el 67% cada
una, siendo estas ultimas mas altas a las encontradas en el Salado (Cuadro 7;

Apéndice V).

Para Mitepec se obtuvo una altitud promedio de 4.4 m, una densidad arbérea
promedio de 9.53 ind/m?, un area basal media de 614.96 m?, una cobertura térmica
de 10.9 m?, y la cobertura de proteccion el estrato con mayor porcentaje fue de 0-50
con 85.5%, y de 51-100 con el 72.7% (Cuadro 7; Apéndice V).

Finalmente, para Jolalpan la altitud promedio fue de 5.11 m, una densidad
arbérea de 14.4 ind/m?, un area basal media de 684.46 m?, una cobertura térmica de
7.6 m?, y la cobertura de proteccién el estrato con mayor porcentaje fue de 0-50 con
91.7%, y de 51-100 con el 62.5% (Cuadro 7; Apéndice V).
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Cuadro 7. Caracteristicas del estrato arboreo de las cuatro localidades trabajadas en
el Municipio de Jolalpan. (Se muestran las medias de cada caracteristica).

Salado Huachinantla Mitepec Jolalpan
Media| DE |[Media| DE |Media| DE |Media| DE
Densidad
Arborea 9.6 7.1 6.1 3.4 9.5 4.0 14.4 55
(individuos/m2)
Altura (m) 6.1 1.9 6.4 0.5 4.4 0.5 51 0.9
Are(am%?sa' 6421 460.1 | 775.4 254.1 | 615.0 287.3 | 684.5 293.0
Cobertura | 549 120 | 335 86 | 109 23 | 76 15
Térmica (m2)
Cobertura 0-50 CM 94.3 51 87.2 3.8 85.5 16.2 91.7 6.5
de 51-100 CM 76.3 10.7 67.0 8.6 72.7 17.8 62.5 7.2
Proteccion [ 101-150CM | 569 9.2 | 670 856 | 53.1 137 | 372 48
(%) 151-200 CM 46.4 13.4 44.9 20.3 514 17.4 27.2 10.3
Ndmero de
Grupos 7.8 9.3 0.4 0.5 8.6 8.4 2.0 4.5
Fecales

De las 10 variables analizadas solo seis fueron consideradas en los resultados

de la regresidén logistica binaria, debido a que estaban correlacionadas (estas

variables fueron la altura, densidad, volumen y parcelas). De estas variables

consideradas solo el sitio fue significativo, explicando el 65.7 % (14.23), la presencia

de grupos fecales (Cuadro 8).

Los contrastes muestran la formacién de dos grupos los cuales son

semejantes en cuanto a su estructura arbérea, el primero lo conforman la comunidad

de Huachinantla y Jolalpan, en el segundo grupo se encuentra Mitepec y el Salado

(Figura 4), el primer grupo presenta una mayor altura, area basal, cobertura térmica,

de proteccién asi como grupos fecales.
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Cuadro 8. Devianza y porcentajes de explicacion resultantes de la regresion logistica
binaria aplicada a las seis variables obtenidas para la caracterizacion del estrato
arboreo en el Municipio de Jolalpan.

Variables Devianza Explicada | % de explicacién | g.l. | X2 (ee = 0.05)
Sitio 14.23 65.7 3 0.003
Cobertura
Vertical 3.52 16.2 1 0.061
Distancia 0.14 0.6 1 0.713
Dominancia 0.13 0.6 1 0.719
Area Basal 0.78 3.6 1 0.376
Cobertura
Horizontal 1 0.00 0.0 1 0.989
Cobertura
Horizontal 2 1.23 5.7 1 0.264
Cobertura
Horizontal 3 0.87 4.0 1 0.351
Cobertura
Horizontal 4 0.77 3.6 1 0.379
Devianza Total 21.67 100.0 11
45//
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Figura 4. Se muestran dos grupos A: Huachinantla y Jolalpan; B: Mitepec y El

Salado.
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VI1.4. USO DEL HABITAT

Los resultados obtenidos con el método de Johnson (1980) sobre el rango de
uso y disponibilidad arrojé a la comunidad de Mitepec como la localidad mayor usada
por el venado (Cuadro 9), esto se debe probablemente a que esta localidad presenta
una mayor disponibilidad de recursos como son cobertura de proteccion contra

predadores, cobertura térmica, densidad arbdérea, entre otras.

Cuadro 9. Resultados del uso y la disponibilidad basada en el método de rangos de
componentes de Johnson (1980) para cada sitio trabajado en el Municipio de
Jolalpan.

Rango
SITIO Uso % | Disponibilidad % | Conclusion
Uso | Disponibilidad | Diferencia
SALADO 2 1 1 41.49 25
MITEPEC 1 1 0 45.74 25 Uso
HUACHINANTLA| 4 1 3 2.13 25
JOLALPAN 3 1 2 10.64 25

Sin embargo, los resultados del indice de preferencia de habitat indica que los
sitios con mayor preferencia es Rancho El Salado y Mitepec, con valores de 5.59 y
1.43 respectivamente (Cuadro 10). Estos resultados coinciden con los resultados de
los contrastes en los cuales conforman un grupo diferente a las otras dos
localidades.

Cuadro 10.- indice de preferencia de habitat de Putman (1986), para cada sitio
trabajado en el Municipio de Jolalpan.

SITIO INDICE Rango Conclusion
SALADO 5.59 > 1 Primero
MITEPEC 1.43 > 1 Segundo

HUACHINANTLA 0.07 <1
JOLALPAN 0.29 <1
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VII. DISCUSION

La densidad promedio estimada para el venado cola blanca en el Municipio de
Jolalpan es baja, al igual que las encontradas en otros estudios con caracteristicas
similares (Cuadro 20), como es el caso de Colima (Castillo 1998) y Oaxaca (Ortiz
2000), en los cuales no se cuenta con ningun mecanismo de proteccion, por lo que el
grado de conservacidén que presentan tiene una correlacion positiva con la cantidad
de animales registrados, teniendo como consecuencia que el numero de animales
sean pocos. Sin embargo, al comparar los resultados de este trabajo con los
obtenidos en trabajos en los cuales ya existen politicas de conservaciéon por ser
areas naturales protegidas, como es el caso de Chamela en la que se obtuvo una
densidad de 28.1 + 3.8 ven/km? (Mandujano 1992), en Durango de 21 + 2.7 ven/km?
(Gallina 1990) y en Jalisco con valores de 14.5 ven/km? (Zavala 1992), estos valores
son considerablemente altos; esto se debe a que ya existen programas o planes de
manejo para el venado con el fin de mejorar la calidad del habitat, asi como el
establecimiento de la caracterizacién y zonificacién del habitat, donde ya se tiene
contemplado temporadas de vedas en las cuales se prohibe la captura o caza de

animales.

Otro aspecto importante a considerar sobre las diferencias en las densidades
obtenidas por medio del método de conteo de grupos fecales en este trabajo, es la
tasa de defecacion que se utiliza, la cual es de 25 grupos fecales/ind/dia. En la
mayoria de los trabajos revisados (Cuadro 11), la tasa de defecacién utilizada es de
12.7 grupos fecales/ind/dia, la cual fue calculada para el venado cola blanca de la
subespecie texanus. Mandujano (1992), también utiliza esta tasa de defecacién
haciendo una comparacién con tres mas (20.9, 26.9 y 34 grupos fecales/ind/dia),
concluye que la tasa de defecacion mas adecuada es la de 26.9 grupos
fecales/ind/dia, la cual permite no hacer sobreestimaciones de la poblacion y si se
quieren hacer manejo del venado para su futuro aprovechamiento cinegético es
necesario aplicar la adecuada para que se conserve la especie en la region, debido a
ello la tasa de defecacién utilizada en este trabajo es de 25 grupos fecales/ind/dia
(Pérez-Mejia et al. 2004), coincidiendo con lo sugerido por Mandujano (1992).
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Cuadro 11.- Densidad poblacional del venado cola blanca en diferentes localidades
de México, basados en el método de conteo de grupos fecales.

Fuente Lugar Densidad (ven/km?) Tasade De.fecacién
Grs. Fec/ind/dia
Galindo et al. 1985 Oaxaca 4825
Morales y Galindo 1987 | Durango 9.94
Gallina 1990 Durango 2127
Valenzuela 1991 Jalisco 4.83 £ 0.98
Zavala 1992 Jalisco 14.5 17
Mandujano 1992 Jalisco 28.1£3.8
Castillo 1998 Colima 1.8+£0.2
Ortiz 2002 Oaxaca 1.46 +1.34
Presente Estudio Puebla 1.82+0.012 25

Aunque el resultado de la ANOVA indica que no existen diferencias
significativas en la densidad poblacional entre las cuatro localidades; es importante
resaltar que las localidades con la densidades mas altas fueron Mitepec y El Salado,
las cuales se pueden relacionar principalmente con las caracteristicas del habitat de
cada localidad, asi como a las variaciones de las condiciones ambientales a lo largo
del ano, las cuales van a determinar la disponibilidad de fuentes de agua, cobertura
de proteccion, termal y disponibilidad de alimento; que influyen directamente con los
patrones de densidad, conducta y abundancia de los venados (Gallina 1990;
Sanchez-Rojas y Gallina 2000).

Otros factores que pueden influir en la variacion de las densidades
encontradas en las cuatro localidades pueden ser el grado de perturbacion que
presentan las localidades trabajadas, principalmente Jolalpan y Huachinantla, las
cuales muestran un grado de perturbacién mayor comparado con Mitepec y El
Salado. Aunque se caracteriz6 el habitat del venado, no se registrd cuantitativamente

el grado de conservacién de los sitios en cuanto a perturbaciones de tipo natural o
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por las actividades antropogénicas. Sin embargo, las cuatro localidades son zonas
que presentan fuertes presiones en relacion a la caceria ilegal del venado cola
blanca, asi como de otras especies de fauna menor, realizada por los pobladores de
la region principalmente, ya que en la temporada de caza se introducen en la selva
de 10 a 15 individuos, los cuales cazan aproximadamente entre 10 y 15 animales por
arreada, sin considerar la edad y el sexo.

Otro factor puede ser la competencia que se establece con el ganado vy el
venado, ya que el tipo de manejo que se le da al ganado en la regién es de libre
pastoreo, sumandose a este la calidad del habitat el cual probablemente no es
optimo para mantener poblaciones con mayores abundancias. Se le suman a estos
problemas, la tala clandestina en la mayoria de las localidades realizan esta actividad
para diversos usos como son: el medicinal, para alimento, obtencion de materiales
para construccion como cercas, para obtencién de combustible, como forraje, entre
otros. Se extraen sin ninguna autorizacién por los lugarefios y por comerciantes

ilegales cortezas, ramas, troncos, hojas, frutos y semillas de arboles como arbustos.

Asimismo, las actividades antropogénicas tales como: la actividad
agropecuaria, la agricultura de temporal, la mineria, la ganaderia y la silvicultura, son
econémicamente improductivas y al practicarse se provoca la degradaciéon de los
suelos, y por lo tanto, de sus recursos naturales, obteniendo de ello escasos
rendimientos, sin aprovechar las tierras mas adecuadas para el desarrollo de
determinada actividad. Este tipo de actividades, principalmente el sobrecultivo,
provoca una rapida destruccion y fragmentacién del habitat. Por lo tanto, las
poblaciones pequenas de fauna son afectadas en la reduccién del nimero de
individuos debido a la pérdida del habitat, lo que las puede llevar hacia una rapida
extincion (Primack 1993).

Estos resultados indican la urgencia de establecer politicas de conservacién

para las poblaciones de venado cola blanca, si se pretende establecer algun tipo de
aprovechamiento, por parte de las instancias gubernamentales correspondientes, asi
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como de los productores y organizaciones no gubernamentales. Lo que implica
establecer estudios a mediano y largo plazo que permitan conocer la dinamica
poblacional del venado cola blanca, analizar los cambios que sufre ésta en funcién
de los cambios ambientales los cuales a su vez determinan la cantidad de alimento y
agua disponible (Gallina 1990); los resultados de ellos debe de estar relacionado con
el manejo del venado cola blanca, la cual puede ser considerada como una especie
“bandera”, de importancia cinegética o carismatica que permita la conservacién del
habitat y de las especies que se interrelacionan con ella. Segun Villarreal (1998) para
poder aprovechar al venado cola blanca sin tener efecto negativo sobre su poblacion
se debe de tener por lo menos 6 ven/km?, considerandose como una densidad de
poblacion “buena”. En este sentido en el Municipio de Jolalpan no se puede tener
ningun tipo de aprovechamiento a corto plazo.

Los trabajos realizados sobre la estructura poblacional basados en el tamaro
de las bolitas fecales (Gallina 1990; Sanchez-Rojas et al. 2004) indican que el ancho
y el largo son medidas confiables para poder separar las categorias de edad y sexo,
basadas en el calculo del volumen. Estos estudios se han realizado para poblaciones
de venado cola blanca en la Michilia, Durango (Gallina 1990) y para el venado bura
en cautiverio (Sanchez-Rojas et al. 2004).

La estructura poblacional del venado cola blanca predicha de 277 grupos
fecales analizados por medio del andlisis discriminante, clasifica 21 hembras adultas,
253 juveniles y 3 machos, se sugieren que su uso para determinar la clasificacién de
las categorias de la edad y el sexo debe de aplicarse con cuidado principalmente si
se detecta traslape en la prediccién; asi como el tipo de aplicacién que pueden tener
los resultados obtenidos si se pretende tener algun tipo de aprovechamiento a corto,
mediano y largo plazo.

Para el manejo de cualquier poblacién, el aspecto demografico es basico e

importante, por lo tanto conocer el tamafo y la estructura de la poblacién permite

tener una idea de los cambios que sufren tanto espacial como temporalmente; a esto
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se le suma las condiciones ambientales y la conducta de la especie (Gallina 1990).
En relacion a la estructura poblacional, el conocer el numero de machos, hembras y
juveniles que existen en una poblacién, representan buenos indicadores del potencial
reproductivo; asi como permitir explicar en cierto grado los factores que alteran la
demografia la cual es dependiente de la densidad poblacional, ya que dichos
parametros son los que condicionan la natalidad como la mortalidad (Lacia et al.
2000). En este trabajo se encontré una proporcion alta de hembras comparada con
los machos (14:1 hembras por machos).

En este trabajo al igual que Gallina (2000) y Sanchez-Rojas et al. (2004), se
encontraron diferencias significativas pero solo en tres dimensiones de las bolitas
fecales del venado cola blanca (volumen, largo y ancho); no asi para la razén L/A en
la clasificacion del sexo. Sin embargo los coeficientes de variacion que se obtuvieron
para el ancho (C. V. = 0.06), longitud (C. V. = 0.12), volumen (C. V. = 0.21) y raz6n
largo/ancho (C. V. = 0.14, indica una minima variacién en la medida de las bolitas
fecales de un grupo de excrementos que pertenecen a un individuo, permitiendo de
esta manera que la medida de las bolitas fecales sean confiables para la prediccidén
de las clases de edad y sexo (Gallina 1990).

La ventaja de la aplicacién de este método en la clasificacion del tamafo de
las bolitas fecales en la prediccidn de la clase de sexo y edad, se debe a que es un
método de bajo costo, en el cual al trabajar con los grupos fecales se obtiene
suficiente informacion de la actividad del venado y no afecta a los organismos
mediante el estrés, los cuales ya son susceptibles por la alta presién que se tiene de
ellos al cazarlos ilegalmente. Las desventajas son clasificar y distinguir entre las
bolitas fecales la prediccion correcta de la edad y el sexo.

Las cuatro localidades del Municipio de Jolalpan muestran diferencias que
estan relacionadas con el niumero y la distribucién de grupos fecales en cada una de
ellas, asi como a las variables consideradas en relacion a las caracteristicas fisicas y

a la caracterizacion del estrato arboreo, lo que nos sugiere que cada una de ellas
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presenta condiciones ambientales especificas que le permiten al venado cubrir
diferentes requerimientos. La ubicacion geografica de los transectos, asi como la
distribucién de los grupos fecales colectadas en las parcelas, refleja que los
organismos buscan zonas donde la calidad del habitat es relativamente “buena”
refiriéndose con ello, a que les proveen de los requerimientos indispensables para

desarrollarse 6ptimamente.

En general, la topografia de la regién es accidentada, encontrandose alturas
minimas de 786 y maximas de 1350 msnm, dando como resultado que los sitios
trabajados se encuentren en zonas de cerril y la distribucion de los grupos fecales se
encuentran en su mayoria en los Ultimos transectos, los cuales ya estan
relativamente alejados de las zonas urbanas, aun asi los pobladores de la region se
dan a la tarea de sustituir estas zonas que se encuentran relativamente conservadas
por zonas agricolas; ademas explotan las especies de recursos faunisticos y
floristicos nativos que se preservan en ellas y como consecuencia de esto el area

considerada habitat para el venado se va reduciendo.

Aunado a ello, la regién se caracteriza por presentar una estacidon seca muy
marcada (noviembre — mayo); con temperaturas mayores a los 30° C, rebasando el
limite termoneutral del venado. Este periodo de sequia, tiene como consecuencia
que la disponibilidad de agua para los animales sea limitada, debido principalmente
porque la mayoria de los cuerpos de agua corresponden a rios temporales y son
pocos los rios permanentes y debido a las altas temperaturas durante la estacion
seca, la evaporacion se incrementa afectando con ello la cantidad de agua que
influye directamente en la presencia del venado en la regién.

De los nueve cuerpos de agua encontrados en el area de estudio, los sitios en
general se encuentran a distancias relativamente alejadas de ellos, teniendo un
promedio de 4160 m de distancia entre el cuerpo de agua y los transectos,
considerandose que la distribucibn no es homogénea; y siendo el recurso agua

importante para el venado y cualquier otra especie de fauna, es conveniente que se
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realice un estudio en el futuro y se analice con mas detalle su disponibilidad en
cuerpos de agua permanentes y temporales (Mandujano et al. 1994; Mandujano y
Gallina 1995; Bello 2001); asi como el implementar algin manejo del habitat en la
zona para la ubicacion de bordos o presas de gavion o mamposteria disefiados bajo
el modelo de ganaderia diversificada propuesta por la Asociacidn Nacional de
Ganaderos Diversificados Criadores de Fauna (ANGADI; Villarreal 1998). De igual
manera conocer la dieta de los venados proporcionaria informacién sobre las
especies de las cuales los animales obtienen el agua durante la estacién seca; ya
que Mandujano et al. (1997), reportan que los venados pueden cubrir sus
requerimientos hidricos a partir de los frutos y las flores de Spondia purpurea, y

otras especies vegetales en Chamela como el pochote (Arceo 1999).

En relacion a la pendiente tres de las cuatro localidades presentan
inclinaciones que estan en un intervalo del 0 a 20% (0 — 9° <); las cuales se
caracterizan por ser zonas de canadas, mesetas, cauces de arroyos y rios; las
cuales son consideradas importantes, pues son lugares con potencial para que el
venado los use. Solo Jolalpan presenta una pendiente de 20 a 30% (9 — 13.5% <), en
la cual a pesar de tener inclinaciones relativamente pronunciadas se considera como
areas en donde el venado puede habitar; siendo clasificadas principalmente como
laderas las cuales se caracterizan por tener una orientacién nororiente (50%),
seguida de la noreste (25%), por lo que se considera que la exposicion norte es la
que prefieren los animales. Estos resultados coinciden con Mandujano (2004) y
Sanchez-Rojas et al. (1997); al proponer que la orientacion de las laderas con
exposicion norte son preferidas por los animales y es de vital importancia para su
distribucién, debido principalmente a las consecuencias que se tendrian si se diera
una exposicién a la radiacibn solar que va a incidir en la deshidratacién. La
sinuosidad reportada, coincide con la pendiente al tener tres localidades con
recovecos que presentan un intervalo de 0 a 20 grados de inclinacion, siendo
Jolalpan la localidad que presenta curvaturas de 20 a 30 grados de inclinacién.
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La cobertura horizontal y vertical de la vegetacion, son considerados
elementos importantes del habitat del venado, debido principalmente a que le provee
proteccién contra los depredadores (vertical) y cobertura térmica y/o de temperaturas
extremas (horizontal), coincidiendo con la orientacion de las laderas en direccidén
norte, las cuales prefiere el venado cola blanca, considerdndose como una estrategia
que le permite protegerse, obtener alimento y conservar el agua (Mandujano 2004);

asi como considerar estas zonas como mas frescas (Gallina 1992).

Se encontraron diferencias significativas de acuerdo a los valores que arrojo el
andlisis de la regresidn logistica binaria en la caracterizacidon del estrato arbéreo solo
para la variable sitios; teniendo dos grupos bien diferentes el uno del otro, en relacion
a la variable respuesta considerada que es la presencia o ausencia de los grupos
fecales; un grupo lo conforman Mitepec y El Salado; otro Jolalpan y Huachinantla; la
agrupacion del primer grupo se debe principalmente a que en estas dos localidades
es donde se registra una mayor presencia de excretas comparadas con el segundo
que son escasas; y se refleja también con las densidades obtenidas para cada uno
de ellos. Los resultados obtenidos en este trabajo, coinciden con diversos autores
(Gallina 1990; Bello et al. 2000; Mandujano 2004) al sugerir que los venados buscan
zonas que les permita cubrir sus requerimientos nutricionales para manutencion,
crecimiento y reproduccion; en este sentido puede ser tener disponibilidad de
alimento, refugio adecuado para predadores por medio de la cobertura vertical y
contra la radiacion solar por medio de la cobertura horizontal.

Aunque no fueron significativas las diferencias para el resto de las variables
consideradas para cada una de las localidades, se observa que las caracteristicas
del estrato arb6reo de cada una de las localidades tienen variaciones, las cuales son
importantes resaltar principalmente si se pretende establecer zonas o areas
prioritarias para la conservacion y el manejo sustentable del venado cola blanca. En
relacion a las variables del estrato arb6reo tenemos que los valores de la altura
arbérea promedio, la densidad arbdérea, el area basal, la cobertura horizontal
(térmica) y la cobertura vertical o de proteccion contra predadores son mayores para
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la localidad de Mitepec y Rancho El Salado; estas localidades le proveen al venado
de diferentes requerimientos que le permitan sobrevivir en la regién, esto debe de
estar relacionado directamente como lo sugiere Mandujano (2004) a la marcada
estacionalidad que caracteriza a la regién, dando como resultado que los recursos
tengan una variacién tanto espacial como temporal, lo que hace que el venado
modifique las preferencias por ciertas zonas; las cuales van a variar en la
disponibilidad de alimento y agua, cobertura térmica y horizontal, densidad arbérea,
entre otros factores.

Los resultados de la preferencia del habitat coinciden con los obtenidos en la
regresion logistica binaria, en donde las localidades que usa mas el venado son
Mitepec y El Salado, indicando con ello que las caracteristicas de habitat en estas
localidades sean favorables para cubrir sus requerimientos. Sin embargo, el uso de
ellos esta intimamente relacionado con la intensa presién que se hace al capturarloo,
asi como el grado de fragmentacién que se realiza al sustituir selvas por potreros o
para la agricultura. Se tendria que realizar un estudio con mas detalle sobre la
caracterizacion del habitat debido a que en este trabajo solo se considero el estrato

arbéreo y conocer si existen diferencias estructurales en las cuatro localidades.

Por lo tanto, se proponen como areas prioritarias para el aprovechamiento y
conservacion del venado cola blanca dos localidades: Mitepec y Rancho El Salado,
las cuales poseen las densidades poblacionales mas altas, asi como caracteristicas
del habitat que permiten que la poblacion de venado se mantenga, considerando
también la conservacién de estas localidades bajo el esquema del Sistema de
Unidades de Manejo y Aprovechamiento de Vida Silvestre (SUMAS; SEMARNAT
1997), que implica tener un conocimiento de la biologia de las especies, asi como de

los factores que estan influyendo temporal y espacialmente en el habitat.

Es importante considerar que si no se hace un esfuerzo para conservar al
venado en la region, sera extirpado localmente debido principalmente a las
actividades que se practican, por ejemplo la ampliacién de la frontera agricola la cual
puede alterar las zonas consideradas como habitat disponible para el venado; la
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introduccién de ganado el cual puede establecer interacciones competitivas con los
venados, generalmente el nimero de cabezas de ganado se va incrementado y con

ello la compactacién del suelo y remocién de especies vegetales.

Otro factor que esta acelerando la fragmentacién de los ecosistemas es la
extraccion de recursos floristicos de la regidbn como el copal y otras especies con
usos medicinales, todos estos factores influyen directamente sobre el habitat del
venado, su densidad y estructura poblacional.

La informacién generada en este trabajo es la base para el planteamiento de
politicas de manejo y aprovechamiento adecuadas por parte de las instituciones
gubernamentales, no gubernamentales y académicas. Es urgente considerar que la
legislacion ambiental pertinente se conozca a través de cursos de educacion
ambiental hacia los pobladores, asi como dar la informacion necesaria de que areas
son en las que se pueden establecer tasas de aprovechamiento fundamentadas con
estudios sobre el monitoreo de las poblaciones de venado, estableciendo areas de
veda que permitan el incremento de la poblacion para que a mediano y/o largo plazo
se pueda aprovechar este recurso natural, asi como conservarlo. El sector
gubernamental debe de realizar un esfuerzo enorme para la elaboracion y ejecucién
de programas de vigilancia bien canalizado, y ser mas estricta dentro de la
legislacién establecida durante la temporada de caza, brindando capacitacion a las
comunidades para que conformen grupos de vigilancia participativa, y que sean
apoyados por las autoridades municipales o estatales con el fin de mermar la caceria
ilegal.
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VIIl. CONCLUSIONES

» La densidad poblacional del venado cola blanca encontrada fue baja para el
Municipio de Jolalpan 1.82 + 0.020 venados/km?. La abundancia poblacién
obtenida dié un valor total de 752.4 individuos en un total de 418 km?.

> Las localidades con las densidades mas altas fueron Rancho El Salado
(3.43 = 0.020 ind/km?) y Mitepec (3.240 +0.021 ind/km?).

» La estructura poblacional del venado cola blanca de acuerdo al analisis
discriminante, clasific6 a 21 hembras adultas, 3 machos adultos, 238 hembras
juveniles y 15 machos juveniles.

» Oftra caracteristica es la disponibilidad de agua, la cual es escasa en la
temporada de seca, encontrando que la localidad que presenta la distancia
promedio mas cercana es El Salado con 2467.8 m. Pero los animales también
obtienen este recurso por medio de flores y frutos como complemento, cuando

los cuerpos de agua no se encuentran a distancias cercanas.

» La topografia en la region es accidentada, esto permite que los animales se
distribuyan en pendientes con inclinaciones de entre 7.56 a 30.24%, la
clasificacion de las pendientes nos indican que los venados se distribuyen en
laderas con una orientacion noroeste y noreste, con sinuosidades de 13 a 16
grados de inclinacion.

»  Existen diferencias significativas en las cuatro localidades trabajadas en el
Municipio de Jolalpan, estas diferencias tienen relacion con la presencia,
namero y distribucion de los grupos fecales; asi como a las variables
consideradas para la caracterizacion del estrato arbdéreo; estas variables
explican el 65.7 %, la presencia de grupos fecales.
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Para la caracterizacion del habitat se forman dos grupos completamente
diferentes en el area de estudio: el primer grupo formado por la Comunidad

Rancho El Salado y Mitepec y el segundo formado por Jolalpan y Huachinantla.

En relacion al uso y la disponibilidad basada en el método de rangos de
componentes de Johnson (1980); se encontrd que Mitepec es mas usado por el

venado con un porcentaje de uso de 45.74 y una disponibilidad de 25.

Los sitios con indices de preferencia mayores fueron Rancho El Salado con un
valor de 5.59 y Mitepec con 1.43. Siendo estas las localidades que presentan
areas con potencial para la conservacion y aprovechamiento sustentable del

venado cola blanca son Mitepec y Rancho El Salado.
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IX. RECOMENDACIONES DE MANEJO

Tomando como base los resultados obtenidos en el presente estudio se
recomienda mantener en veda la caceria y/o aprovechamiento del venado cola
blanca hasta que estudios posteriores demuestren que la poblacion se ha

recuperado.

En cuanto al analisis discriminante seria muy interesante aumentar el tamafno
de muestra de las excretas de los animales en cautiverio para corroborar el
porcentaje de confiabilidad del andlisis para la prediccion de las categorias edades y

sexos de animales en el campo.

Habria que aumentar aspectos relacionados con el uso del habitat y
evaluacion del habitat, como son las relacionadas con los recursos alimentarios

(biomasa, diversidad y riqueza de especies vegetales), asi como conocer la dieta.

Para conocer algunos aspectos sobre la biologia del venado cola blanca
mexicano, es necesario seguir con los monitoreos poblacionales y asi tener
estimaciones acerca de la densidad, estructura de edades, proporcién por sexos,
tasa de crecimiento, natalidad, mortalidad, etc., a través de los arios.
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X. APENDICES

Apéndice | A. Estadisticos descriptivos de las dimensiones de las bolitas fecales
de los individuos de venado cola blanca mexicanus en la Reserva Estatal Flor del
Bosque. Abreviaturas: M (mediana), X (media), ES (error estandar), Max (valor
maximo), Min (valor minimo), CV (coeficiente de variacién, y N (tamafio de la

muestra).

Machos adultos (N = 4) Hembras adultas (N = 4)
M X SE Max Min CV| M X SE Max Min CV
Ancho 109 102 02 201 173 01| 7.7 7.7 0.1 83 7.3 0.1
Largo 147 150 03 318 225 01113 113 03 132 94 0.1
Volumen | 43 43 01 15 09 02|05 05 01 07 04 02
L/A 14 15 01 43 31 01 1.5 1.5 0.1 1.7 1.3 01

Machos juveniles (N = 4) Hembras juveniles (N = 4)

M X SE Max Min CV| M X SE Max Min CV
Ancho 75 75 0.1 82 69 01|72 72 0.1 7.8 6.6 0.1
Largo 121 121 03 138 105 0.1|103 103 03 123 8.6 0.1
Volumen 05 05 0.1 0.7 04 02| 04 04 0.1 06 03 0.2
L/A i6 16 01 19 15 01|15 15 0.1 1.7 1.2 0.1

Apéndice | B. Prediccion sobre el sexo/edad a la que pertenecen las bolitas
fecales de los excrementos de los venados de Flor del Bosque.

Predicciéon Sexo/Edad

Sexo/Edad Tamafo del Hembra Hembra Macho Macho

Actual Grupo Adulta Juvenil Adulto Juvenil
HEM ADUL 4 3 (75%) 1 (25%) 0 (0%) 0 (0%)
HEM JOV 4 1(25%)  3(75%) 0 (0%) 0 (0%)
MAC ADUL 4 0 (0%) 0(0%) 4(100%) 0 (0%)
MAC JOV 4 2 (50%) 1 (25%) 0(0%) 1(25%)
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HUACHINANTLA

Apéndice Il A. Ubicacion geografica de los transectos para las cuatro localidades trabajadas del Municipio de Jolalpan, Puebla.

T1 T2 T3 T4 15
PARCELAS X Y X Y X Y X Y X Y
PO 500549 | 2024948 | 498389 | 2024312 497626 | 2025124 | 496893 [ 2024267 | 495903 | 2024034
P10 500389 | 2024884 | 498681 2024219 | 497643 [ 2025251 496857 | 2024222 | 495895 | 2024134
P20 500209 | 2024872 | 498640 | 2024610 | 497696 | 2025332 | 496892 [ 2024091 495868 | 2024212
P30 500140 | 2025060 | 498253 | 2024700 | 497715 [ 2025371 497010 [ 2023906 | 495814 | 2024314
P40 500195 | 2025196 | 498783 | 2024929 | 497615 | 2025530 | 497067 [ 2023786 | 495694 | 2024437
SALADO
T1 T2 T3 T4 T5
PARCELAS X Y X Y X Y X Y X Y
PO 504090 | 2029100 | 502824 | 2029044 | 502910 | 2029120 | 502287 | 2029938 | 502811 2030322
P10 504111 2029179 | 502783 | 2029131 502801 2029350 | 502243 | 2030030 [ 502916 | 2030347
P20 504273 | 2029244 | 502729 | 2029205 | 502723 | 2029490 | 502243 [ 2030127 | 502944 | 2030241
P30 504144 | 2029273 | 502662 | 2029294 | 502847 [ 2029608 | 502225 | 2030225 [ 502991 2030138
P40 504259 | 2029389 | 502554 | 2029324 | 502884 [ 2029657 | 502233 | 2030319 [ 503021 2030095
MITEPEC
T1 T2 T3 T4 T5
PARCELAS X Y X Y X Y X Y X Y
PO 508530 | 2018313 | 508854 | 2019232 | 509063 | 2020127 | 509682 | 2021705 | 510036 | 2020367
P10 508620 | 2018297 | 508759 | 2019331 509084 | 2020217 | 509611 2021781 510125 | 2020344
P20 508708 | 2018270 | 508701 2019532 | 509157 [ 2020270 | 509545 [ 2021868 | 510231 2020311
P30 508799 | 2018230 | 508650 | 2019550 | 509260 | 2020376 | 509478 | 2021931 510343 | 2020293
P40 508678 | 2018705 | 508595 | 2019566 | 509313 | 2020399 | 509391 2021989 | 510416 | 2020237
JOLALPAN
T1 T2 T3 T4 T5
PARCELAS X Y X Y X Y X Y X Y
PO 514384 | 2032768 | 513841 2033206 | 513422 [ 2032555 | 512526 | 2032821 512672 | 2032050
P10 514335 | 2032672 | 513869 | 2033311 513514 | 2032565 | 512331 2033034 | 512831 2032015
P20 514386 | 2032724 | 513856 | 2033382 | 513460 | 2032625 | 512032 | 2032972 [ 513042 | 2032001
P30 514487 | 2032739 | 513814 | 2033502 | 513501 2032606 | 511932 | 2032983 | 513248 | 2032006
P40 514570 | 2032811 513888 | 2033553 | 513684 | 2032656 | 511835 | 2032999 [ 513422 | 2031981
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Apéndice Il B. Ubicacién geografica de los 20 transectos en las cuatro localidades trabajadas en el Municipio de Jolalpan, Puebla. Los
puntos amarillos corresponden a la comunidad Rancho El Salado, los verdes a Jolalpan, los rosas a Huachinantla y los rojos a Mitepec.
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Apéndice Il C. Mapa digitalizado de las cuatro localidades trabajadas en el Municipio de Jolalpan, con la ubicacién de sus transectos,
rios, cerros y cuerpos de agua principales.
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Apéndice Ill A. Numero de grupos fecales para las cuatro localidades trabajadas en el

Municipio de Jolalpan, Puebla.
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Continuacion Apéndice Il A. Numero de grupos fecales para las cuatro localidades

trabajadas en el Municipio de Jolalpan, Puebla.
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Apéndice lll B. Distribucion espacial de los grupos fecales para los 5 transectos de la comunidad de Mitepec.
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Apéndice lll C. Distribucion espacial de los grupos fecales para los 5 transectos de la comunidad Rancho El Salado.
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Apéndice Ill D. Distribucion espacial de los grupos fecales para los 5 transectos de la comunidad de Jolalpan.
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Apéndice lll E. Distribucion espacial de los grupos fecales para los 5 transectos de la comunidad de Huachinantla.
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Apéndice IV. Caracteristicas fisicas de las cuatro localidades trabajadas en el Municipio de
Jolalpan (distancia cuerpo de agua, pendientes, orientacién transecto, sinuosidad).

Transectos T1 T2 T3 T4 T5 Media
_ . Inicio 1967 982 1000 35 720 940.8
Distancia a
los Cuerpos Medio 1985 791 559 90 280 741.0
de Agua
Fin 2036 604 650 180 460 786.0
Inicio 1250 1200 1050 1100 1000 1120.0
Altura (m) Medio 1250 1200 1000 1100 1000 1110.0
Fin 1200 1050 1100 1000 1000 1070.0
Salado :
Pe”(‘jﬂ‘)a”te 12.6 37.8 12.6 25.2 0.0 17.6
Clasificacion
dela CIMA |LADERA|LADERA |LADERA|LADERA|LADERA
Pendiente Pendiente
Orientacion | g NO NO NO NO NO
Transectos
Sinuosidad 18 12 14 20 16 16.0
Transectos T1 T2 T3 T4 T5 Media
_ . Inicio 818 1556 2454 3309 4486 2524.60
Distancia a
los Cuerpos Medio 1123 1902 2379 3316 4250 [ 2594.00
de Agua
Fin 324 1378 2671 3331 4147 2370.20
Inicio 900 850 850 750 850 840.00
Altura (m) Medio 850 900 850 780 800 836.00
Fin 850 850 800 800 800 820.00
Huachinantla 5 -
e”(‘jﬂ‘)a”te 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.60
Clasificacion
de la LADERA | LADERA | LADERA | LADERA | LADERA | LADERA
Pendiente Pendiente
Orientacion
Transectos SO NO NO NE NO NO
Sinuosidad 16 18 20 22 19 19.00
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Continuaciéon Apéndice IV. Caracteristicas fisicas de las cuatro localidades trabajadas en el
Municipio de Jolalpan (distancia cuerpo de agua, pendientes, orientacién transecto,

sinuosidad).
Transectos T1 T2 T3 T4 T5 Media
. . Inicio 2692 1925 1485 566 319 1397.40
Distancia a
los Cuerpos Medio 2356 2000 1485 491 210 1308.40
de Agua
Fin 2649 2094 819 558 23 1228.60
Inicio 1300 1200 1250 1150 1200 1220.00
Altura (m) Medio 1300 1200 1250 1200 1250 1240.00
. Fin 1350 1200 1250 1200 1250 1250.00
Mitepec :
Per}ﬁfﬂ‘;‘”te 12.6 0.0 0.0 12.6 12.6 7.56
Clasificacion
dela LADERA | LADERA | LADERA | LADERA | LADERA | LADERA
Pendiente Pendiente
Orientacion | - \e NO NE SO NE NE
Transectos
Sinuosidad 21 9 14 9 13 13.20
Transectos T1 T2 T3 T4 T5 Media
Inicio 944 1564 1121 230 180 807.80
Distancia a
los Cuerpos Medio 911 1585 1290 240 409 887.00
de Agua
Fin 898 1600 1621 454 716 1057.80
Inicio 1500 1400 1500 1300 1350 1410.00
Altura (m) Medio 1500 1500 1600 1400 1400 1480.00
Fin 1600 1550 1600 1450 1450 1530.00
Jolalpan :
Per}ﬁfﬂ‘;‘”te 25.2 37.8 25.2 37.8 252 | 30.24
Clasificacion
dela LADERA | LADERA | LADERA | LADERA | LADERA | LADERA
Pendiente | Pendiente
Orientacion | op SO NE SO NE | SONE
Transectos
Sinuosidad 18 36 28 22 26 26.00
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Apéndice V. Caracteristicas del estrato arbéreo para las cuatro localidades trabajadas en el Municipio de Jolalpan, Puebla.

Salado T T2 T3 T4 T5 PROM SD
Densidad Arborea 8.0 59 22.0 4.4 75 9.6 74
(individuos/m®)
Altura (m) 7.8 7.3 35 7.4 45 6.1 19
Area Basal (m?) 1433.6 521.8 226.1 506.0 523.1 642.1 460.1
CObert“(;‘:‘z)Termma 30.7 27.9 10.1 40.2 15.9 24.9 12.0
0-50 cm 915 985 87 99 955 943 5.1
Cobertura de 51-100 cm 84.5 65.5 69.5 90.5 715 76.3 10.7
Proteccién (%) 101-150 cm 68 425 56.5 58.5 59 56.9 9.2
151-200 cm 57 26.25 58 39.5 51 46.4 13.4
Numero de Grupos > > 7 o4 4 78 93
Fecales
Huachinantla T1 T2 T3 T4 T5 PROM SD
Densidad Arborea 5.4 2.2 8.6 3.9 10.4 6.1 3.4
(individuos/m®)
Altura (m) 5.84 6.5 5.9 6.8 6.9 6.4 05
Area Basal (m°) 872.1 11425 486.2 600.6 775.4 775.4 254 1
C°be”“(§2)Term'°a 27.9 30.1 28.1 32.9 485 335 8.6
0-50 cm 89.5 82 85 915 88 87.2 3.8
Cobertura de 51-100 cm 58.5 69 58.5 70.5 78.5 67 8.6
Proteccién (%) 101-150 cm 58.5 69 58.5 70.5 78.5 67 85.6
151-200 ¢m 18.5 60.5 35.5 405 69.5 44.9 20.3
Numero de Grupos 0 0 0 1 1 0.4 05
Fecales
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Continuaciéon Apéndice V. Caracteristicas del estrato arbéreo para las cuatro localidades trabajadas en el Municipio de Jolalpan,

Puebla.

Mitepec T T2 T3 T4 T5 PROM SD
Densidad Arborea 10.6 133 78 3.4 125 95 4.0
(individuos/m®)
Altura (m) 46 45 48 48 35 4.4 05
Area Basal (m?) 697.9 300.0 520.8 1062.6 4935 614.9 2873
COberthﬁz)Term'ca 10.9 8.9 14.0 11.9 8.5 10.9 2.3
0-50 cm 90.5 9.5 89 57 945 85.5 16.2
Cobertura de 51-100 cm 79 88 755 42 79 72.7 17.8
Proteccion (%) 101-150 cm 60 50.5 65.5 30.5 59 53.1 13.7
151-200 cm 70.5 46 63.5 25.5 51.5 51.4 17.4
Numero de Grupos 5 6 3 8 4 8.6 8.4
Fecales
Jolalpan T T2 T3 T4 T5 PROM SD
Densidad Arborea 10.4 10.6 235 15.3 12.1 14.4 55
(individuos/m®)
Altura (m) 5.4 5.4 4.4 58 45 5.1 0.9
Area Basal (m?) 916.6 669.1 5541 7043 578.3 684.5 293.0
COberthﬁz)Term'ca 6.2 8.0 7.7 9.8 6.3 7.6 15
0-50 cm 94 80.5 94 97.5 92.5 9.7 65
Cobertura de 51-100 cm 63.5 50.5 62.5 69.5 66.5 62.5 7.2
Proteccion (%) 101-150 cm 44 40.5 35 33.5 33 37.2 4.8
151-200 cm 39.5 36.5 23.5 20.5 16 27.2 10.3
Numero de Grupos 0 0 10 0 0 > 45
Fecales
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