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RESUMEN

El Corredor Biologico Chichinautzin, fue creado debido a su vulnerabilidad, sus
elementos naturales y que se considera zona de recarga de acuiferos. Sin
embargo, desde antes de su decreto y en la actualidad, el area presenta
caceria indiscriminada, deforestacion, ampliacion de la frontera agropecuaria,
urbanizacién y poca o nula planeacion en el manejo de los recursos naturales
los cuales han disminuido de manera constante afectado los procesos
bioldgicos y climaticos dentro del estado. El venado cola blanca es una especie
con gran potencial para promover la conservacion de sus poblaciones en la
zona y el uso sustentable del ecosistema del cual forma parte. Para esto, es
necesario conocer las distintas variables asociadas con ella para elaborar la
planeacion de manejo O restauracion de sus poblaciones y su habitat,
mejorando sus condiciones, promoviendo su incremento poblacional y
estableciendo directivas de manejo acordes con la informacion obtenida

previamente.

Se realizaron recorridos regionales para establecer la distribuciéon de la
especie sobre el corredor. Ademas se utilizé el modelo de Eberhardt y Van
Etten (1956) para determinar la abundancia relativa de la especie, asi como de
cuadrantes centrados en puntos de Mueller-Dombois y Ellenberg (1974) para la
caracterizacion de la estructura y composicion de la vegetacion. Finalmente se
utilizé el programa Maxent 3.3.1 para realizar la modelacion de las especies
arbustivas de importancia para el venado cola blanca para determinar su
ubicacion espacial dentro de nuestra area y asi localizar lugares para

reintroducir y proteger a la especie.

El area de distribucion de la especie parece estar determinada por la
carretera federal y la autopista México-Cuernavaca. En cuanto a la densidad
ésta estuvo dentro del rango de 2.74 + 3.62 venados/km? en San Juan
Tlacotenco y 2.71 + 2.07 en el volcan Huexcalapa, la cual es considerada baja
en relacion con otros trabajos en el mismo tipo de habitat. Durante la

caracterizacion de la vegetacibn observamos que existen condiciones
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virginianus mexicanus) EN EL NOR-PONIENTE DEL ESTADO DE MORELOS, MEXICO.
adecuadas (alimento y cobertura) para el establecimiento de la especie.
Finalmente, el resultando de la modelacion propone a todo el corredor biolégico
como propicio para la distribucion de las especies arbustivas, por lo que se
sugiere su conservacion. Ademas, se debe trabajar para lograr una
comunicacion adecuada con las comunidades humanas aledahas que se
encuentran en la zona para la proteccidon de la especie asi como para
establecer un uso de los recursos naturales acorde con la legislacion presente

en esta Area Natural Protegida.

ABSTRACT

The Biological Corridor Chichinautzin was created due to it being considered a
zone of aquifer recharge, its vulnerability and its natural faunistic and floristic
elements. Although, before its decree and in the present, the area presents
indiscriminate hunting, deforestation, widening of the farming boundaries,
urbanization and little or no planning on the managing of natural resources
which have diminished at a constant pace affecting the biological and climatic
processes within the state. The white tailed deer is a species with great
potential to promote the conservation of its population in the area and the
sustainable use of the ecosystem of which it is a part of. For this, it is necessary
to know the different variables associated with it to elaborate the planning of the
managing or restoration of its populations and its habitat, bettering its
conditions, promoting the rise of its population and establishing directive

management according to the previously obtained information.

Regional routes were created to establish the distribution of the species
throughout the corridor. Also, the Eberhardt and Van Etten model (1956) was
used to determine the related abundance of the species like quadrants centered
in points of Mueller-Dombois and Ellenberg (1974) for the structure and
composition characterization of the vegetation. Finally, the Maxent 3.3.1

program was used to create the model of the bush species of importance for the
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white tailed deer to determine the spatial localization within our area and with

this, locate places to reintroduce and to protect the species.

The area of distribution of the species seems to be determined by the federal
highway and the Mexico-Cuernavaca freeway. As to the relative density, it was
within the range of 2.74 + 3.62 deer/km? in San Juan Tlacotenco area and 2.71
t+ 2.07 deer/km? in Huexcalapa volcano both considered low in comparison to
other studies done in the same type of habitat. During the characterization of
the vegetation, we observe that there exists an appropriate condition (food and

shelter) for the stability of the species.

Finally, the result of modeling offers all the biological corridor as suitable for the
distribution of shrub species, so their conservation is suggested. Moreover, it
should work to ensure a proper communication with the surrounding human
communities that are in the area to protect the species and to establish a
natural resource use in accordance with the present legislation in this Natural

Protected Area.
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1. Introduccion general

Restauracion Ecoloégica

Para solucionar algunos problemas que ha causado el deterioro ambiental es
posible utilizar la ciencia emergente denominada “Restauracion ecoldgica”, la
cual se define como el proceso de ayudar a la recuperacién de un ecosistema
que ha sido degradado, danado o destruido; en su funcién (procesos),
integridad (composicion de especies y estructura comunitaria) y sostenibilidad
(resiliencia); mientras produce bienes y servicios ambientales, considerando
sus aspectos historicos, sociales, culturales, politicos, econdmicos, estéticos y
morales (Davis y Slobodkin, 2004; SER, 2004).

La escala de estudio de la restauracion ecoldgica suele darse a nivel de
especie, ecosistema o servicios ambientales, cada uno con ventajas y
desventajas dependiendo de cada caso en particular (Risser, 1995; Falk et al.,
1996; Ehrenfeld, 2000). Tales enfoques de estudio tienen su origen en las
distintas disciplinas en que la restauracién ecoldgica se basa como ciencia;
segun Ehrenfeld (2000) son: la conservacion biolégica cuyo enfoque principal
es a nivel de especie y comunidades en peligro; el manejo de humedales
donde se consideran las funciones y servicios ecosistémicos; la re-
vegetacion/rehabilitacion de tierras extremadamente perturbadas donde se
procura a la cobertura vegetal y comunidades “naturales”, y la geografia cuya

vision es a nivel de paisaje y manejo ecosistémico.

Bajo este enfoque, la restauracion a nivel de especie y sus esfuerzos,
(como los programas de restauracion y sus estudios previos) deben tener
bases en la autoecologia, la informacion actual e histérica de las abundancias
de las poblaciones, su distribucion espacio-temporal, sus requerimientos
basicos, la estructura genética, la biologia de la poblacién, el tamafio minimo
viable y los tipos de interacciones especificas (depredacién, mutualismo y
competencia). De esta manera, el presente estudio pretende ser una

contribucion al conocimiento del venado cola blanca en el norponiente del
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estado de Morelos en cuanto a sus densidades, distribucidn espacial y sus
requerimientos basicos, con el objetivo de establecer posteriormente su

programa de restauracién en la zona.

Ahora bien, las condiciones historicas y su trayectoria pueden ser el
punto de partida ideal para disefiar la restauracion, sin embargo, éstas pueden
ser dificiles o imposibles de determinar con exactitud en un ecosistema
gravemente dafiado o cuando no existe informacién previa de las especies a
las que se pretenden restaurar. En estos casos, se requiere informacion sobre
la estructura, composicion y funcionamiento anterior a la perturbacién o de
ecosistemas intactos comparables y de las condiciones ambientales de la

region.

Dependiendo del objetivo de la restauracion los esfuerzos pueden
concentrarse en las siguientes acciones, siempre y cuando las causas
originales de la extincion o disminucion poblacional hallan sido eliminadas y
cuando los requerimientos del habitat de las especies se consideren
satisfechos (lo que requiere un conocimiento detallado de las necesidades de

la especie y sus dinamicas ecoldgicas) (Soorae, 2008):

a) Recreacion del habitat de la especie objetivo considerando sus propios
requerimientos. Poder decidir cual, donde y cuanto habitat debe ser
restaurado se encontrara intimamente ligado a la distribucion geografica
de la especie, sus requerimientos ecologicos y a la proximidad de las
areas donde se encuentren otras poblaciones y que puedan actuar como
colonizadores potenciales. De esta manera, la gran parte de la
restauracion tiene que ver con proveer condiciones propicias para la
atraccion, adaptacién y consolidacion de la especie objetivo (Soulé y
Wilcox 1980; Dobson et al., 1997; Sarkar, 2002; Sarkar y Margules 2002;
Copolillo et al., 2004).

b) La reintroduccion, que intenta restaurar poblaciones viables de especies
nativas dentro de sus rangos histéricos a través de liberacion de
animales silvestres o criados en cautiverio después que han sido

extirpados o extintos en la naturaleza (UICN, 1998; Seddon, 2007). Este

18



DISTRIBUCION, DENSIDAD Y CONSERVACION DEL VENADO COLA BLANCA (Odocoileus

virginianus mexicanus) EN EL NOR-PONIENTE DEL ESTADO DE MORELOS, MEXICO.
manejo ha sido ya utilizado ampliamente de manera exitosa para varias
especies, por ejemplo para restaurar poblaciones de mamiferos grandes
(Wapiti —Cervus elaphus- en Canadd) cuyas poblaciones habian sido
disminuidas o se encontraban en peligro (Rosatte et al., 2007).

c) La traslocacién, que se define como el movimiento de organismos de un
area a otra, fuera de su rango nativo conocido histéricamente pero que
presenta caracteristicas adecuadas para su mantenimiento (Soorae,
2008).

d) El reforzamiento o suplementacion, definido como el movimiento de
plantas o animales con la intencion de reconstruir el numero de los
individuos de las especies en su habitat original. Es muy util cuando se
teme que una poblacién pequefia se vuelva peligrosamente endogamica
cuando ya ha caido bajo niveles criticos y la recuperacion por
crecimiento natural sea muy lenta o cuando son requeridas altas tasas
de inmigracion para mantener retroalimentaciéon entre pequefias
poblaciones separadas en islas biogeograficas (Soorae, 2008).

e) En otros casos la restauracion solo implica eliminar o modificar el
régimen de las perturbaciones causantes de la degradacion (por ejemplo
la eliminacion o control de especies invasoras, supresion de caceria etc.)
para permitir que las dinamicas poblacionales y los procesos ecoldgicos

se recuperen por si mismos.
Corredor Biolégico Chichinautzin

En un esfuerzo para lograr la proteccion, el uso adecuado de los recursos
naturales y hasta solucionar problemas limitrofes con estados colindantes, en
Morelos se han creado las siguientes areas naturales protegidas a nivel federal:
La reserva de la biosfera “Sierra de Huautla” que cuenta con 59,031 ha de
extensiéon, una porcion del parque nacional “lztaccihuatl-Popocatepetl” con
90,284 ha, el parque nacional “Lagunas de Zempoala” (PNLZ) que posee 4,790
ha, el parque nacional “El Tepozteco” (PNET) que posee 23,259 ha y el area de
proteccion de flora y fauna “Corredor Bioldgico Chichinautzin® (CBCH) con
37,302 ha, cuyas razones de su creacion fueron: a) Su elevada permeabilidad

lo que la convierte en una zona de recarga de acuiferos, b) Su vulnerabilidad,
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que representa encontrarse en el limite sur del Distrito Federal y ser una zona
de amortiguamiento para el valle de Cuernavaca y c) Sus elementos naturales
tanto floristicos como faunisticos (CIB-UAEM, 2009; CONANP, 2009).

A pesar de las restricciones con las que cuentan estas areas protegidas,
durante el afo 2003 en el estado de Morelos s6lo quedaban 28,000 ha de
bosque templado y 60,000 ha de selva baja caducifolia debido a que durante
las ultimas décadas se perdié aproximadamente el 70% de su cubierta
Forestal, el 20% que aun conserva cubierta forestal esta seriamente
deteriorado y tan solo el 10% restante se considera con poca perturbacion
humana. Por estas razones, Morelos ocupd el segundo lugar nacional en lo
referente a la transformacién de su territorio (87% de su area total) en cuanto a
sus ecosistemas originales y una de las tasas de deforestacion mas altas del

pais (Gobierno del estado de Morelos, 2003).

Algunas de las razones de tal pérdida de cobertura, la fragmentacién
de los habitats y su consiguiente afectacion a la biodiversidad estatal son: el
amplio crecimiento urbano, la falta de regulacion en la ampliacién de la frontera
agricola, el cambio de uso de suelo, el sobrepastoreo, la caceria furtiva, los
incendios forestales, la venta ilegal de tierra de monte y la mala planeacion en
el manejo de los recursos naturales. Sin embargo, aun existen zonas con
caracteristicas adecuadas para la conservacion y el aprovechamiento ordenado
y sustentable de la fauna silvestre, que puede servir de punta de lanza para
aportar apoyos econdémicos para los duefios y poseedores de las tierras donde
se encuentra ubicado el CBCH repercutiendo en la conservacion de los

recursos naturales.

Venado cola blanca

Debido a su amplia distribucion y su interaccion con variadas culturas en gran
parte de la Republica Mexicana, el venado cola blanca es considerado una
especie carismatica e importante historica y culturalmente. En la actualidad, es
una especie codiciada y demandada por la caceria deportiva; actividad
econdmica que debidamente administrada y organizada constituye un

importante generador de empleos rurales y recursos econdmicos para el
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campo, lo que se puede traducir (con sus debidas consideraciones), en un pilar
fundamental para el aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y apoyar
la conservacion de los ecosistemas naturales en donde ésta se lleve a cabo
(Villarreal, 2006).

La importancia econdémica de la especie ha propiciado su dominancia en
los estudios sobre ungulados en México con el 75% de las publicaciones de
articulos cientificos sobre venados en México (Mandujano, 2004), realizandose
evaluaciones de su habitat (Mandujano, 1994; Amezcua, 2009), estimaciones
de su densidad poblacional en diferentes localidades (Garcia-Sierra, 1985;
Villarreal-Espino, 1998; Ortiz-Martinez et al., 2005) y abordado aspectos de su
ciclo reproductivo (Villa, 1954).

Se ha concluido que los requerimientos basicos de la especie son:
alimento, agua, cobertura vegetal -que permita el escape, proteccidén para el
movimiento, contra fendmenos meteoroldgicos, la pernoctacion, descanso,
provision de zonas adecuadas para el apareamiento, nacimiento y crianza- y
espacio vital (Dasman, 1971 en Alvarez-Cardenas et al., 1999; Gonzalez, 1999;
Villarreal, 1999). No obstante el amplio conocimiento que se tiene de la
especie, es necesario conocer y estudiar de forma puntual las distintas
variables asociadas con ella en areas bien delimitadas, con el objetivo de
establecer la planeacién estratégica local de restauracién de sus poblaciones y
de su habitat, mejorando sus condiciones, promoviendo un incremento
poblacional y estableciendo directivas de manejo acordes con la informacion

obtenida previamente.
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2. Area de estudio

2.1 Ubicacion

Nuestra area de estudio se encuentra ubicada en el centro del CBCH
(1250-3450 msnm) dentro de la provincia X “Eje volcanico”, en la sub-provincia
“Lagos y volcanes del Anahuac” (INEGI 2007 a) y comprende los municipios de
Huitzilac y Tepoztlan en el estado de Morelos y en menor proporcién, la parte
sur de las delegaciones Tlalpan y Milpa Alta dentro del Distrito Federal con un

area aproximada de 6,692.93 km? (Figura 1).

El rango de elevacion presente en la zona va desde los 1,800 a 3,770
msnm, encontrando su punto mas elevado en el volcan “Pelado”, el volcan
Chichinautzin, la mesa de la Gloria y la sierra de Zempoala. Bajo estas
elevaciones principales el area presenta una disminucion gradual de elevacién
cuya orientacion de las laderas se distribuye principalmente al Sur (80%) al
Norte y noreste (10%) y al Este (10%). En lo que respecta a las pendientes,
estas son ligeras y se distribuyen en el centro y a lo largo del area donde

dominan las pendientes menores a 16°.
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Figura 1. Area de estudio general con respecto al Corredor Bioldgico Chichinautzin. Coordenadas NE: X=
462684, Y= 2119522, NO: X=491542, Y= 2119522, SE: X= 462684, Y= 2099441 y SO: X=
491542, Y= 2099441.

2.2 Geologia y Geomorfologia

El Eje Neovolcanico Transversal se extiende de Este a Oeste desde el Golfo de
México al Pacifico a lo largo de aproximadamente 1,000 km, su origen se
relaciona con la subduccion de la placa de Cocos bajo la placa de Norte
América por lo que no es extrafio que en esta area se encuentren
aproximadamente 220 conos volcanicos asociados con escurrimientos de lava
y depodsitos aluviales que cubren un area de aproximadamente 2,500 km?
(Bloomfield, 1975; Martin, 1982; Lugo-Hubp, 1984).

En cuanto a su formacién, una sucesion de lavas, brechas y ceniza
volcanica han sepultado rastros de formaciones preexistentes (estimandose un
espesor maximo de 1,800 m) en el sitio marcado por el volcan Chichinautzin,
decreciendo paulatinamente hacia el sur hasta desaparecer en la confluencia

de los rios Chinameca y Amacuzac (Pohle, en prensa). Es por esto que una de
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las caracteristicas principales es el enorme volumen de rocas volcanicas de
diversas composiciones, acumuladas desde mediados del Periodo Terciario
(hace 38 millones de afios) hasta nuestros dias, siendo andesitas, basaltos y
dacitas (Siebe et al., 2005). Finalmente, los rasgos geomorfolégicos mas
importantes del area son: la multitud de conos cineriticos, los campos de lava
en bloque (tipo aa), los depdsitos piroclaticos (ceniza volcanica, lapilli), el domo
de Huitzilac de composicion basaltica principalmente, el drenaje poco
desarrollado o ausente y la topografia moderadamente accidentada (Pohle, en

prensa).

En la composicion geologica del area predominan los materiales igneos
extrusivos y cenozoicos, de entre los que destacan los derrames lavicos de
basaltos, andesitas, dacitas y superficies de piroclastos o tefras formadas por
tobas y brechas. También existen pequefias extensiones cubiertas por rocas
sedimentarias marinas mesozoicas como las calizas, anhidritas, limonitas
areniscas y lutitas. Ademas se pueden incluir depdsitos continentales y
aluviones en los pequenos valles y depresiones (CONABIO, 1995 y CIB-UAEM,
2009).

2.3 Clima

Se reconocen tres tipos de clima para el area de estudio, segun Garcia (1998)
y CIB-UAEM (2009) son:

e Cb'(w2): Semifrio subhumedo con verano fresco largo, con temperatura
media anual entre 5° y 12° C, la temperatura del mes mas frio oscila
entre -3° y 18° C, la temperatura del mes mas caliente es bajo 22° C, la
precipitacion en el mes mas seco es menor de 40 mm con lluvias de
verano y porcentaje de lluvia invernal de 5 a 10.2% del total anual.

e C (w2): Templado subhumedo, con temperatura media anual entre 12° y
18° C, la temperatura del mes mas frio oscila entre -3° y 18° C y la
temperatura del mes mas caliente bajo 22° C. La precipitacion en el mes

mas seco es menor de 40 mm, las lluvias de verano con indice P/T son
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mayores de 55 mm y porcentaje de lluvia invernal va de 5 a 10.2% del
total anual.

e (A)C(w2): Semicalido subhumedo del grupo C, su temperatura media
anual es mayor de 18° C, la temperatura del mes mas frio es menor de
18° C y la del mes mas caliente mayor de 22° C. La precipitacion del
mes mas seco es menor a 40 mm con lluvias de verano con indice P/T
mayor de 55 mm y porcentaje de lluvia invernal de 5% a 10.2% del total

anual.
2.4 Edafologia

Edafolégicamente el CBCH presenta unidades edaficas compuestas por
andosol, litosol, regosol, feozem, luvisol, vertisol, acrisol y rendzina. Siendo el
andosol el suelo mas ampliamente distribuido en el Corredor ya que se forman
a partir de materiales ricos en vidrio volcanico. El segundo lugar en cobertura,
lo ocupan los litosoles presentandose en zonas montafiosas con pendientes
abruptas y en superficies planas, sosteniendo vegetacion de pinos y madrofios
(CONABIO, 2004; CIB-UAEM, 2009). Encontrandose para nuestra area general
andosol humico y litosol. (INEGI, 2007 b) sustentando agricultura, Bosques
caducifolios y subcaducifolios, Bosque de coniferas (Pino y Oyamel),
Coniferas-Latifoliadas (Pino-Encino), Latifoliadas (Bosque de Encino), Matorral
xeréfilo y Bosque Mesofilo de Montafia. En cuanto al uso potencial agricola
INEGI (2007 c) propone la mecanizada continua, zona de extracciéon animal
continla y no aptas para la agricultura. En lo referente al uso potencial
pecuario, INEGI (2007 d) se propone las siguientes actividades: desarrollo de
praderas cultivadas, para el aprovechamiento de la vegetacién, y para el

aprovechamiento de la vegetacion natural unicamente por el ganado caprino.
2.5 Hidrologia

Los rasgos hidrolégicos mas sobresalientes del corredor se refieren a su
importancia dentro del balance hidrico regional. Su amplia extensién, los 1300
mm de precipitacion producto de la geomorfologia y altitud, asi como su

elevado indice de infiltracion (70-80%), le confieren al CBCH gran importancia
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en la recarga de acuiferos de la region. Siendo ademas la cabecera de los rios
Yautepec y Apatlaco (CONABIO, 2004; CIB-UAEM, 2009).

2.6 Vegetacion

De manera general el 69.2% del CBCH presenta una cobertura forestal
relativamente conservada, este porcentaje se desglosa en: bosques de
coniferas con 25.4% (16286.7 ha), los bosques de latifoliadas y la selva baja
caducifolia ocupan el 32.7% (20971.2 ha), y los bosques mixtos caracterizados
por diversas especies de pino, encino y otras latifoliadas se mantiene en el
11.16% de superficie lo que equivale a 7159.1 ha. (PROFEPA, 2009).

En cuanto a la riqueza floristica, los totales de especies varian
dependiendo de los autores. Por ejemplo, Bonilla-Barbosa y Viana (1997) y
Silva et al. (1999) mencionan la existencia de 860 especies de plantas, en
donde las familias mejor representadas son Asteraceae, Poaceae,
Brassicaceae y Fabaceae. Por su parte CIB-UAEM (2009), menciona que en el
Chichinautzin existen 785 especies y destacan las familias Orchidaceae,
Asteraceae, Poaceae y Laminaceae. De estos totales, se calcula que la flora de
importancia son 128 especies de las cuales 66 se encuentran en alguna
categoria de riesgo y 30 especies son endémicas para México (Parkswatch,
2002 y CONABIO, 2004), algunas de estas son: Angelica nelsoni -en peligro de
extincion-, Furcraea bedinghausii -vulnerable y endémica- y Bursera cuneata —

vulnerable-.

Los tipos de vegetacion presentes dentro del CBCH son los siguientes
(Bonilla-Barbosa y Viana, 1997; Silva et al., 1999; Guzman et al., 2008), Figura
2:

1. Bosque de Oyamel cuya especie dominante es Abies religiosa, ocupa el
4.01% del estado. Se encuentra distribuido en el clima templado humedo
entre los 2,500 y los 3,200 msnm. Encontrandose en las partes mas

bajas co-dominando con especies de pino, encino y otras latifoliadas.
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. Bosque de pino dominados por Pinus montezumae, P. leiophylla, P.
teocote y P. pseudostrobus distribuyéndose en una superficie de 21.38%
del estado.

. Bosques de encino que ocupan una superficie del 16.33% del estado y
se encuentra dominado por Quercus centralis, Q. crassipes, Q.
lanceolata, Q. obtusa, Q. robusta, Q. rugosa y Q. laurina. Ademas,
establece asociaciones de pino-encino y encino-matorral dentro de un
gradiente altitudinal entre los 2,500 y los 2,800 msnm.

. Bosques mixtos que se distribuyen en una superficie de 11.16% del total

estatal.

5. Bosque tropical caducifolio con 14.43% de superficie.

6. Bosques de encino-bosque tropical caducifolio con 1.93% de cobertura,

sobre todo en las partes bajas del CBCH y donde se ubican
asociaciones transicionales donde destacan las especies Ipomoea
arborea, Prosopis sp., Jacaratia mexicana 'y Bursera morelensis.

. Matorral rosetéfilo crassicaule que se establece sobre terrenos de
malpais generados por los derrames del volcan Chichinautzin con una
extension del .43% y donde se distinguen especies como Agave horrida,
Hechtia podantha y Yucca sp.

. Agricultura y pastizales de tipo subalpino, caracteristicos de zonas
deforestadas de climas frios y secos (Lépez-Paniagua, 1990) ocupan un
26.58% del estado y se encuentran dominados por gramineas cuyas
especies principales son Festuca tolucensis, Calamagrotis tolucensis y
Muhlenbergia macroura.

. Infraestructura 1.99% y afloramientos rocosos 1.75%.
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Figura 2. El Corredor Bioldgico Chichinautzin y la distribucion de sus tipos de vegetacién. Tomado de
Guzman et al., 2008.

2.7 Fauna

En cuanto a los mamiferos, el area presenta el 13.11% del total de las especies
terrestres reportadas para México (Cervantes et al., 1994; Ramirez-Pulido et
al., 1996), siendo los grupos mejor representados los ratones y los

murciélagos. Para el grupo de las aves, en el CBCH se han registrado 237
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especies de las cuales 36 son endémicas para México, una se encuentra en
peligro es extincion, 14 se encuentran amenazadas, cuatro estan clasificadas
como protegidas y tres como raras. Los anfibios de la zona estan
representados por diez especies pertenecientes a cinco familias y dos 6rdenes
constituyendo el 3.5% de las especies de México y el 37.03% de Morelos. Y el
grupo de los reptiles se encuentra representado por 43 especies pertenecientes
a 7 familias (ANEXO 1).

En cuanto a las especies de importancia, en el CBCH se distribuyen 74
especies listadas en la NOM-ECOL-059-1994, de las cuales 7 estan en peligro
de extincion, 33 amenazadas, 10 bajo proteccion especial y 24 consideradas
como raras. Dividiéendose por grupo en 25 aves, 21 reptiles, 9 plantas, 8
anfibios, 7 hongos y mamiferos con 4 especies (CONABIO, 2004; Parkswatch,
2002; CIB-UAEM, 2009), ademas, en el CBCH se encuentran 14 especies

endémicas que representa el 10 % del total para México.
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3. Hipotesis

La densidad local de las poblaciones de venado cola blanca estara
determinada por la composicion floristica, la estructura del sotobosque y por las
actividades antropicas. Dado que la especie prefiere habitats medianamente
perturbados (ya que en ellos la abundancia de sotobosque y proteccion es
mayor) las mayores densidades de venado se encontraran en bosques sujetos
a un régimen de perturbacion moderado. Por otro lado, la actividad predatoria
antrdpica tiene un impacto negativo directo sobre el tamafo de la poblacién del
venado cola blanca. Consecuentemente, se espera que bajo estas condiciones,
en areas con mayor actividad: 1) La distribucion del venado cola blanca sera
mas restringida y (2) La poblacion del venado cola blanca sera menor a la

esperada dada la composicion floristica y estructura del sotobosque presente.
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4. Capitulo 1

DISRIBUCION, USO Y PREFERENCIA DE HABITAT DEL VENADO COLA
BLANCA EN EL NORPONIENTE DEL ESTADO DE MORELOS

4.1 Introduccion

La especie Odocoileus virginianus se encuentra ampliamente distribuida en
toda la republica mexicana con excepcion de la peninsula de Baja California
(Hall, 1981; Redford y Eisenberg, 1993; Aranda, 2000), lo que significa que se
encuentra distribuido en un 92.7% del territorio nacional (Villarreal, 2000). En
general el venado cola blanca se encuentra practicamente en todos los
habitats, sin embargo, no es comun en las partes mas secas y abiertas del
matorral xeréfilo ni en las partes densas y humedas del bosque tropical
perennifolio (Nowak, 1991; Aranda, 2000).

La subespecie O. v. mexicanus
tiene una distribucion acotada al
centro del pais (Fig. 3) sobre areas
montafiosas del centro de México,
en los estados de: Guanajuato,
Querétaro, Hidalgo, Puebla, Estado
de Meéxico, Distrito Federal,
Tlaxcala, Morelos, este de
Michoacan, Guerrero y norte de
Oaxaca (SEMARNAT, 2007);
dentro de una superficie de 174,
404 km? (10% del territorio

nacional), por lo que ocupa el

VO MEL RN " o Q% weaTwL

B Qv i 205 0% Sdaanis tercer lugar en superficie de

distribucion de las subespecies
Figura 3. Distribucion de las sub-especies de

venado cola blanca Odocoileus virginianus (Vi||arrea|, 2000)_
dentro de la republica mexicana.
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En el caso de los bosques templados de Morelos, la distribucion del
venado cola blanca no ha sido estudiada formalmente, sin embargo CIB-UAEM
(2009) ha registrado su presencia con huellas y excretas en parajes de las
lagunas de Atexcapan, Acoyotongo, Zempoala y la localidad de Fierro del Toro,

dentro del municipio de Huitzilac al norte del estado de Morelos.

De manera general, la seleccion del sitio que realiza una especie y que
determina su distribucion a varias escalas es a menudo vista como una serie
de decisiones que los organismos toman en un area en particular (Kotliar y
Wiens, 1990). Por ejemplo, los ungulados en general seleccionan aquellas
comunidades vegetales que les provean recursos para satisfacer su
manutencion, reproduccion y que a su vez disminuyan el riesgo a condiciones

climaticas severas y a la depredacion (Sih, 1993 en Mandujano et al., 2004).

Debido a sus adaptaciones fisioldgicas (como el tamafo del rumen), el
venado cola blanca se considera como una especie ramoneadora que
consume hojas, ramas jovenes, plantulas, flores y frutos, principalmente de
especies arbustivas y arboreas. Ademas, prefiere usar determinadas
comunidades vegetales y estados sucesionales (Vangilder et al., 1982, Leslie
et al., 1984; Ford, 1994) o inclusive bosques con alto grado de perturbacion en
el Eje Neovolcanico, zonas ganaderas y agricolas y en los alrededores de

poblados de tamario regular (Galindo-Leal y Weber, 1998).

Por otro lado, debido a que los requerimientos nutricionales para
manutencion, crecimiento y reproduccion van cambiando dependiendo de la
edad, sexo, estado reproductivo y época del ano, el venado modifica a lo largo
del ciclo anual sus ritmos de actividad, desplazamientos y ambito hogarefio
(Marchinton y Hirth, 1984; Mandujano y Gallina 1995; Hanley, 1997).

La teoria jerarquica predice que el uso de habitat se encuentra
influenciado por interacciones de factores a multiples escalas desde el
micrositio hasta el paisaje y que el nivel mas alto impone restricciones a los
niveles mas bajos (Morrison, 2001). Johnson (1980) propone cuatro niveles de

seleccién jerarquica, los cuales resultan un marco muy util para la planeacién
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de la restauracion del habitat para la vida silvestre: 1) Rango geografico de las
especies; 2) Ambito hogarefio de cada individuo o grupo social, 3) Elementos
particulares del habitat dentro de su ambito hogarefio (forrajeo, sitios de
descanso, etc.) y 4) Alimentos actuales que el animal escoge de los

disponibles.

Estos cuatro niveles pueden ser vistos de la siguiente manera: Efectos
regionales, en donde los patrones de larga escala (como climas, suelos,
geologia entre otros) se relacionan con la distribucion y la abundancia de las
especies. Efectos de paisaje, aqui se considera el efecto del tamafo, forma y
yuxtaposicion de los parches de habitat sobre la distribucién y abundancia de la
especie objetivo. Efectos de macro y microhabitat, donde se contempla la
estructura y composicion de la vegetacion, propiedades topograficas (pendiente
y orientacion) y los elementos caracteristicos del habitat (tocones, piedras,

rocas, etc.).

En este sentido, el objetivo de este capitulo es conocer la distribucion
actual y determinar el uso y la preferencia’ de habitat de la subespecie
Odocoileus virginianus mexicanus en los bosques templados del norponiente
del estado de Morelos, pertenecientes al centro del “Corredor Bioldgico
Chichinautzin”, parte del Parque Nacional “El Tepozteco” y una porcion del

Parque Nacional “Lagunas de Zempoala”.

Con la informacion obtenida previamente, es posible elaborar la
seleccién, planeacion y proteccion de areas especificas que esté prefiriendo la
especie y sea parte de su ambito hogareno (Manly et al., 1993 en Medina-
Torres et al., 2007) siempre teniendo en cuenta las condiciones espaciales, las
caracteristicas de habitat, aspectos fisicos, ambientales, de comportamiento,
fisiologicos y reproductivos de las especies objetivo (Morrison, 2001).

! Constituye la verosimilitud con la cual un recurso es seleccionado si éste permanece disponible de
manera equitativa junto con otros. La disponibilidad de dicho recurso, se refiere a la cantidad de éste
accesible al mismo individuo o poblacion en un periodo de tiempo dado y su abundancia es la cantidad
total del mismo presente en el ambiente (Manly et al., 1993).
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4.2 Método

Debido al hecho de tener pocos registros de la especie y la necesidad de
obtener un panorama general de la distribucidén de la especie dentro de nuestra
area de estudio, se realizaron salidas de reconocimiento en los bosques
templados del nor-poniente del estado de Morelos (abarcando los municipios
de Huitzilac, Cuernavaca y Tepoztlan) y del sur del Distrito Federal (delegacion
Milpa Alta). Se recorrieron a pie y en auto sobre terraceria transectos
regionales de longitud variable (6.28 km x. Figura 4 y Cuadro 1) distribuidos en
el norponiente del estado en sobre los municipios de Cuernavaca, Huitzilac,
Tepoztlan, Delegacion Milpa Alta y Ocuilan de Arteaga en el Estado de México.
Recorriéndose bosques de oyamel (con Ayarin y Cedro), bosques de pino (con
vegetacion secundaria), bosques de pino-encino, bosque mesdfilo de montana,
pastizales (con pastizal inducido), agricultura de temporal, selva baja

caducifolia y matorral xerdfilo crasicaule.

EMOOLOUA
DISTIIBUCION ESPACIAL DE LOS TRANSECTOS REGIONALES m
0 Avws peowew o st i
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Figura 4. Ubicacién espacial de los transectos regionales para observar la distribucién del venado cola
blanca en el nor-poniente del estado de Morelos.

41



DISTRIBUCION, DENSIDAD Y CONSERVACION DEL VENADO COLA BLANCA (Odocoileus
virginianus mexicanus) EN EL NOR-PONIENTE DEL ESTADO DE MORELOS, MEXICO.

Las areas exploradas fueron elegidas basandose en el analisis de las
ortofotos E14a48c, E14a48f, E14a49a, E14a49b, E14a49c, E14a49d, E14a49a,
E14a49e, E14a49f, E14a58c, E14a59a y E14a59b y Palacio et al. (2000)
mediante el sistema de informacion geografica Arc View 3.2. Tomando en
cuenta: accesibilidad, cobertura vegetal, cercania a poblados y aparente estado
de conservacion. Por medio de reconocimiento experto se identifico y registro
cualquier rastro (huellas, excretas, echaderos, rascaderos, pelo, etc.) que
pudieran indicar la presencia del venado cola blanca, habitats potenciales y
condiciones fisicas durante los recorridos.

Cuadro 1. Transectos regionales del norponiente del estado de Morelos con su longitud y las asociaciones
vegetales que atraviesa.

Transecto Longitud Tipo de vegetacion (Palacio et al., 2000)
Km
Fierro - El capulin 6.5 Bosques de oyamel, pino, y pino con vegetacién
secundaria.
Colonia del Bosque 2 Bosque meséfilo de montafia.
El Jaral 1.39 Bosques de oyamel (ayarin y cedro).
Cajete y Cardos 6.15 Bosques de pino y pastizal.
Quila- 4.97 Bosques de oyamel, pino y pino con vegetacidn
Chalchihuites secundaria.
Hueyapan 6.26 Bosques de oyamel, pino y pastizal inducido.
Volcan Pelado 23.97 Bosque de pino y agricultura de temporal.
Las Antenas 3.11 Bosque de pino-encino y agricultura de temporal.
Chichinautzin 4.75 Bosque de oyamel (ayarin y Cedro) con vegetacién

secundaria arbustiva y herbacea.
Chichinautzin - Tres 13.51 Bosques de oyamel (ayarin y cedro), pino (con

cumbres vegetacién secundaria arbustiva y herbacea) y de pino-
encino.
Tres cumbres 2.04 Agricultura de temporal y bosque de pino-encino con
vegetacion secundaria arbustiva y herbacea.
Herradura - 12.62 Selva baja caducifolia, bosque de encino, matorral
Coajomulco xerdfilo, bosque meséfilo de montafia, de pino-encino
y pino.
San Juan 1.86 Bosques de pino-encino, encino y agricultura de
Tlacotenco temporal.
La pera 2.35 Bosque mesdfilo de montafia y matorral Xerdfilo.
Atexcapa — Tepeite 3.38 Bosque mesdfilo de montafia.
3 Marias 1 15.88 Bosque de pino.
3 Marias 2 5.02 Bosque de pino, pino-encino y pino con vegetacién
secundaria.

Se considerd el area de mayor posibilidad de distribucion en donde se

observa una mayor cobertura arbérea y que tiene como limite la carretera 42
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federal México-Cuernavaca el poniente y zonas de cultivo en el occidente. Se
asume que tanto la carretera como las areas de cultivo son limites en donde es
muy poco probable que el venado cola blanca pueda superar aunque dentro de

las area de cultivo se pudiera estar alimentando ocasionalmente.

En el establecimiento de los tipos de vegetacién utilizados por la especie
se tomaron en cuenta los tres tipos de vegetacion en donde se colocaron los
“transectos de propésitos multiples”, considerando solamente grupos fecales
como registros de la especie. Estos tipos de vegetacion son bosque de pino,

bosque de pino-encino y bosque mesofilo de montafa.

Para determinar la disponibilidad de cada tipo de habitat, se calcularon
las superficies con el programa Arc view 3.2 a partir de Palacio et al. (2000). Y
para establecer si alguno de estos tipos de vegetacién es seleccionado por el
venado cola blanca, se utilizé un analisis de uso-disponibilidad semejante al
utilizado por Byers y Steinhorst (1984), el cual requiere de la comparacion entre
las proporciones del habitat disponible (que correspondid a la superficie total
por tipo de vegetacion y la proporcién en que cada uno de los componentes se
encontraba en el area de estudio) y del habitat utilizado (que corresponde a la

abundancia de los rastros observados en cada tipo de vegetacion).

Con la proporcion de cada uno de los tipos de habitat evaluado y el uso
de los mismos por el venado mediante (grupos de excretas), se realizé una
prueba de Chi-cuadrada (X?) para determinar si existe diferencia significativa
entre la utilizacion esperada de los tipos de vegetacion (basada en su
disponibilidad) y la frecuencia observada en su uso. Como el uso de los tipos
de habitat fue significativamente diferente a su disponibilidad, se usaron los
intervalos de Bonferroni con un intervalo de confianza del 95% para conocer
que tipo de vegetacion es preferida, basada en la utilizacion esperada de los
tipos de vegetacion —segun su disponibilidad- y la frecuencia observada
durante su uso (Byers y Steinhorst, 1984; Estrada-Croker y Naranjo-Pifiera,
1998; Guerrero-Cadenas et al., 2003).
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4.3 Resultados

Los transectos en donde se encontré la presencia (Huellas, talladeros,
echaderos, caminos, pelos y grupos de excretas) de venado cola blanca
fueron: Chichinautzin, Chichinautzin—Tres Cumbres, Herradura—Coajomulco, La
Pera, Las Antenas, San Juan Tlacotenco y Tres Marias, sin embargo, en todos
los transectos el numero de rastros encontrados fueron escasos y de diferente
tipo. En la figura 5 se puede observar un poligono que abarca los transectos
antes mencionados a fin de tener una idea general de su distribucion en el area
de estudio, que pueda servir para estudios posteriores y en donde se llevo a

cabo el analisis de preferencia y uso de habitat.

e
Arva de posibis distribucion del venado cola blanca ﬂ
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Figura 5. Area general de probable distribucién del venado cola blanca
en el nor-poniente del estado de Morelos.

El habitat disponible dentro del area se compone principalmente de
bosque de pino como vegetacion dominante (53%), bosque de pino-encino
(35%) y bosque mesdfilo de montafia (10%). Siendo el mas utilizado el bosque
de pino-encino (68 grupos fecales), posteriormente el bosque mesdfilo de
montafna (37 grupos) y finalmente el bosque de pino (23 grupos), esto es
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contrario al uso esperado el cual coloca al bosque de pino en primer lugar con

68 grupos fecales (Cuadro 2 y Figura 6).

Cuadro 2. Datos de utilizacion-disponibilidad de venado cola blanca en el CBCH.

Area total Area Uso Uso
Tipo de vegetacion
km2 relativa esperado observado
Bosque de Pino. 41.42 0.53 68.348 23
Bosque de Pino-
27.68 0.36 45.675 68
Encino.
Bosque Mesofilo de
8.47 0.11 13.977 37
Montana
Total 77.57 1 128 128
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Figura 6. Tipos de vegetacion tomados en cuenta para determinar el uso y la preferencia del venado cola
blanca.

Los resultados del analisis de Chi-cuadrada (X?) indican que existen
diferencias significativas (P<0.05) entre el uso y la disponibilidad de los tipos de
vegetacion analizadas (X?=78.92580, p<0.0001) (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Chi-cuadrada. De acuerdo estos datos se encontraron diferencias significativas entre la
disponibilidad y uso de habitat.

Caso Uso observado Uso esperado O-E (O-E)**2/E
Bosque de
. 23.0000 68.3481 -45.3481 30.0879
Pino
Bosque de
68.0000 45.6754 22.3246 10.9115

Pino-Encino

Bosque
Mesofilo de 37.0000 13.9765 23.0235 37.9264
Montana
Suma 128.0000 128.0000 0.0000 78.9258
Chi-cuadrada= 78.92580 df=2 P<0.000000

Al encontrarse diferencias significativas (P<0.001) se calcularon los
intervalos de Bonferroni (Z) con 95% de confianza descritos por Byers y
Steinhorst. (1984), para determinar las categorias de las variables que son

utilizadas significativamente mas o menos que su disponibilidad (Cuadro 4).

Cuadro 4. Intervalos de confianza simultaneos empleando la aproximacion de Bonferroni para la

utilizacion de los tipos de vegetacién por venado cola blanca. Nivel de significancia 0.05.

Intervalos
Proporcién  Proporcién d
e
Tipo de vegetacion de uso actual de Condicion
Bonferroni
esperado uso P
para P
Bosque de Pino 0.534 0.180 0.1 <P1< 0.25 Evita (-)
Prefiere
Bosque de Pino-Encino 0.357 0.531 0.42 <P2< 0.63 )
+
Prefiere
Bosque Mesofilo de Montana 0.109 0.289 0.19 <P3=< 0.38

(+)

Finalmente, se localizaron dos &areas de muestreo relativamente
conservadas que presentaron un mayor numero de rastros durante los
recorridos. Por lo que se decidid que en éstas se llevaran a cabo los estudios
de densidad poblacional, la caracterizacion del habitat del venado cola blanca y
los listados floristicos de ambas zonas. Se reconoce que un muestreo

generalizado en una mayor cobertura y con mayor numero de replicas hubiera
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dado un mejor panorama, sin embargo, se tomo cuidado en seleccionar estas
areas ya que se consideran representativas fisiondmicamente y floristicamente

representativas. (Figura 7).

e gscme
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Figura 7. Areas donde se encontré mayor nimero de grupos de excretas. En la parte superior el volcan

Huexcalapa y San Juan Tlacotenco en el sur.

La primer sitio (636.8 km?) se encontré ubicado sobre los limites del los
municipios de Huitzilac (Comunidad indigena de Coajomulco) y de Tepoztlan
(Comunidad de San Juan Tlacotenco) sobre lo que fuera el camino del tren que
unia el Distrito Federal con Cuernavaca. Y el segundo (226.53 km?) se
encontré ubicado en la parte nor-poniente del municipio de Huitzilac en el
estado de Morelos. Se encuentran fundamentalmente constituidas por bosques

de pino, pino-encino y bosque mesdfilo de montana (Palacio et al., 2000).
4.4 Discusion

Como resultado de este estudio podemos mencionar que la distribucién del

venado cola blanca observada en nuestra zona de estudio se encontrd
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separada por las carreteras que comunican a la ciudad de Cuernavaca con el
Distrito Federal. Esto debido a que en ningun transecto que se ubico dentro o
cerca del Parque Nacional “Lagunas de Zempoala” se encontrd rastro del
venado. Sin embargo, esto no quiere decir que la especie haya desaparecido
totalmente del PNLZ ya que hay comentarios de pobladores de la zona que
hablan de haber encontrado a la especie en areas inaccesibles dentro del
mismo, lejos de los mayores centros de concentracion humana en el
norponiente del estado como lo son los poblados de Tres Marias y Huitzilac.
Por otro lado, a pesar de que en varios transectos regionales se encontraron
rastros de la especie, estos fueron muy escasos y parecieron concentrarse en

dos areas al norte y al sur de nuestra zona de estudio.

En cuanto al uso y preferencia del habitat, el bosque de pino fue evitado
0 su uso es mucho menor al esperado a pesar de su mayor extension. En caso
contrario, el bosque de pino-encino y el bosque mesdfilo fueron mas usados de

lo esperado y por tanto son preferidos.

El bosque de pino es una situacion especial ya que a pesar de poseer
caracteristicas estructurales adecuadas (9.38 m altura promedio de los arboles
y alturas arbustivas promedio de 4 m) segun Sanchez-Rojas et al. (2009) y
Pineda-Estrada & Sanchez-Rojas (2002) ya que observaron que los venados
usaban lugares donde los arboles tenian una altura entre 8 a16 m y los
arbustos de .5 a 1.25 m y caracteristicas nutricionales adecuadas al contar con
68.42% de especies que presentan el potencial para cubrir las necesidades de
mantenimiento del venado cola blanca (Amezcua, 2009) éste se encuentra
evitando el bosque de pino. Por esta razén, se asume que son los factores
antropogénicos como la caceria (Ramirez-Pulido, 1969), asi como una mayor
exposicion a los caminos y a los centros poblacionales humanos de la region lo
que pudiera estar propiciando el desplazamiento de la especie a zonas mas
aisladas y con menor grado de actividades antrépicas como lo es el caso del

bosque mesdfilo y los bosques de pino-encino.

El bosque meséfilo de montana presentd sehales de mayor

conservacion al contar con los mayores valores estructurales promedio en el
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estrato arbéreo en comparacién con los otros dos tipos de vegetacion (11.77 m
de altura, 146.35 m? de volumen y 35.01 m? de cobertura) y el mayor numero
de individuos arbustivos. Siendo estas caracteristicas estructurales y una
aparente menor actividad predatoria antropica las que propicien la preferencia
del venado al bosque mesdfilo de montafia. Lo anterior contrasta con trabajos
anteriores donde se menciona que generalmente los venados prefieren
bosques con vegetacion secundaria debido a que las especies colonizadoras
son abundantes, facilmente accesibles y de buena palatabilidad (Mandujano y
Rico-Gray, 1991; Mandujano y Gallina, 1993), incluso pudiendo estar presente
aun en areas altamente perturbadas como zonas agricolas y ganaderas,
siempre y cuando encuentre alimento y cobertura de proteccién (Galindo-Leal y
Weber, 1998).

El bosque de pino-encino, presentd la mayor cobertura promedio en el
estrato arbustivo (5.38 m?), lo que puede estar proveyendo al venado una
cobertura y proteccion adecuada ante fendmenos fisicos (Lluvia y vientos),
para escape de depredadores y zonas de descanso y crianza. Alvarez-
Cardenas et al. (1999) y Ortiz-Martinez (2005), coinciden con los resultados en
este trabajo al mencionar que en bosques templados y de pino-encino los

venados prefieren sitios con gran cantidad de cobertura y biomasa de arbustos.

4.5 Conclusiones

e lLas actividades antropicas parecen impactar directamente en la
distribucion, la seleccion y uso de habitat del venado cola blanca en la
zona de estudio.

¢ Una actividad antropica que parece influir de manera determinante es la
caceria furtiva.

e Asi mismo, otros factores bioldgicos que afectan positivamente la
distribucién y el uso de habitat del venado son la presencia de sitios
conservados y con buena estructura del sotobosque.

e La conservacion del venado en nuestra zona de estudio, conlleva
necesariamente un enfoque que integre aspectos de restauracion del
habitat, disminuir presiones atrépicas ilegales y un estudio detallado de

la ecologia de la especie en la region.
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5. Capitulo II

Densidad poblacional

5.1 Introduccion

Estimar el tamano de la poblacion del venado cola blanca es sumamente
importante para conocer la situacibn en que se encuentra y asi tener
informacion necesaria en la elaboracidon de un programa de manejo de la
especie, en su aprovechamiento sustentable ¢ establecer un plan de
restauracion de sus poblaciones en el area de estudio. Ademas, es muy
importante conocer sus fluctuaciones poblacionales y como se encuentra en
relacion con la capacidad de carga del ambiente para calcular el potencial de

consumo de sus recursos alimenticios (Hayne, 1984; Morrison, 2001).

Actualmente, la informaciéon acerca de la densidad del venado cola
blanca dentro del CBCH es casi inexistente aunque algunos autores y
habitantes de la zona mencionan la presencia de la especie dentro de él, la
mayoria de sus aportes son de manera descriptiva y anecdotica (Ramirez-
Pulido 1969; CIB-UAEM, 2009). Inclusive en uno de los pocos trabajos
existentes se mencionaba ya la desapariciéon de la especie dentro del estado
de Morelos y Estado de México en los afios 80°s (Méndez, 1984). Por lo tanto y
debido a la importancia de esta condicion poblacional, el objetivo de este
capitulo es estimar la densidad poblacional del venado cola blanca en los

bosques del nor-poniente del estado de Morelos.

Para determinar las densidades poblacionales de ungulados, se utilizan
meétodos directos e indirectos. Los directos generalmente implican el conteo
sobre transectos en franja o de linea, captura-marcaje y recaptura. Los
métodos indirectos mas utilizados son el conteo de huellas, de grupos fecales y
la reconstruccion poblacional con base en datos de caceria (Hayne, 1984;
Cattadori et al., 2003).
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El método de conteo de grupos fecales que ha sido ampliamente
utilizado y revisado por numerosos autores (Eberhart y Van Etten, 1956;
Ezcurra y Gallina 1981; Valenzuela, 1994; Mandujano y Gallina, 1995; Alvarez-
Cardenas et al., 1999; Ortiz-Martinez, 2005). Funciona bajo los cinco supuestos
fundamentales siguientes segun Eberhart y Van Etten (1956): 1) Los animales
tienen una tasa de defecacion constante, 2) se conoce la fecha de depdsito de
los grupos fecales, 3) todos los grupos de la parcela se encuentran
correctamente identificados y contados, 4) el tamafio de la unidad muestreal es

eficiente y 5) se obtienen estimaciones validas del error de muestreo.

Las ventajas principales de este método son: la facilidad de aplicacién
en campo, la obtencion de muestras relativamente grandes, el no disturbio a
los individuos y su aplicabilidad a los diferentes tipos de habitat (Pérez-Mejia et
al., 2004). Por otro lado, su problema principal es la variabilidad que puede
existir en la tasa de defecacion —un factor sumamente importante para convertir
los grupos de excretas en densidad de venados- ya que depende de factores
como la subespecie, la edad, el sexo, la calidad del forraje, las condiciones de
confinamiento de los individuos y las condiciones ambientales (Van Etten y
Bennett, 1965; Smith, 1968; Nerf, 1968 citado por Mandujano y Gallina, 1995;
Fuller, 1991; Pérez-Mejia et al., 2004).

5.2 Métodos

En el area de estudio fue sumamente complicado observar a los venados de
forma directa debido a su aparentemente escasa poblacién y a que en muchos
sitios existe una cobertura densa la mayor parte del afo lo cual complica de
manera importante su observacion. Por tal motivo se utilizé el método indirecto
de conteo de excretas, el cual consistié en establecer sobre las dos areas de
estudio donde se tenia conocimiento previo de que se contaban con presencia
de la especie (Ezcurra y Gallina, 1981; Mandujano, 1992; Sanchez-Rojas et al.,
2009) doce transectos distribuidos al azar con una longitud de 400 m de largo,
donde cada diez metros se colocaron parcelas para la acumulacion de excretas

que fueron revisadas sistematicamente.
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En cada transecto se marcaron mediante estacas (flags) cuarenta
parcelas circulares por transecto. Dentro de un area de 67.9 m? se recolectaron
en bolsas de papel todos los grupos de excretas recientes y visibles
considerando a un grupo 10 pellets cercanos entre si (Alvarez-Cardenas et al.,
1999) con un tiempo de deposito de tres a cuatro meses. Posteriormente, la
densidad de la poblacién se determiné utilizando el modelo de Eberhardt y Van
Etten (1956):

Donde a es el numero de areas circulares por kildbmetro cuadrado, x es
el promedio de grupos fecales por area circular, t es el tiempo de depdsito de
los grupos fecales (que vario entre 70 y 99 dias, por lo que se utilizd un
promedio de 84.5), y f es la tasa de defecacion. Utilizamos tanto la tasa
tradicional de 12.7 grupos fecales/dia/venado (Eberhardt y Van Etten, 1956;
Mandujano y Gallina, 1995) como la tasa promedio de 17 grupos
fecales/dia/venado propuesta por Pérez-Mejia et al. (2004) ya que es

especifica para Odocoileus virginianus mexicanus.
5.3 Resultados y discusién

En total se establecieron 482 parcelas de acumulacion de excretas, 162 en San
Juan Tlacotenco y 320 en el volcan Huexcalapa (Figuras 8 y 9). El primer

conteo tuvo 49 grupos de excretas y el segundo 43 grupos (Cuadro 5).

Cuadro 5. Grupos de excretas por transecto.

Transectos en San i
Transectos en el volcan "Huexcalapa”
Juan Tlacotenco

Censo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111 12 Total
Invierno 2006 0 12 0 5 0 10 6 1 4 0 8 49
Primavera 2007 O 9 1 13 0 14 2 1 0 0 1 43
Total 0 21 17 18 0 17 12 7 1 4 1 10 92
Promedio 0 105 05 9 0 85 6 35 05 2 05 5 46
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AREA DE ESTUDNO SAN JUAN TLACOTENCO

Figura 8. Zona de muestreo San Juan Tlacotenco.
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Figura 9. Zona de muestreo Huitzilac.



DISTRIBUCION, DENSIDAD Y CONSERVACION DEL VENADO COLA BLANCA (Odocoileus
virginianus mexicanus) EN EL NOR-PONIENTE DEL ESTADO DE MORELOS, MEXICO.

Como resultado de la férmula usando la tasa de defecacion de 12.7
grupos/dia/venado propuesta por Eberhardt y Van Etten (1956) la densidad
promedio estimada para la poblacién del venado cola blanca durante este
censo fue para San Juan Tlacotenco de 2.74 + 3.62 venados/km? y de 2.71
2.07 venados/km? en el volcan Huexcalapa. Y utilizando la tasa promedio de
defecacion referida para esta subespecie por Pérez-Mejia et al. (2004) se
obtienen valores mas bajos que con la tasa tradicional: 2.5 £ 2.71 venados/km?
en San Juan Tlacotenco y de 2.02 + 1.55 venados/km? en el volcan

Huexcalapa.

Sin embargo, teniendo en consideracion que se carece de informacion
confiable sobre la situacién anterior de la poblacion, es dificil asegurar que las
densidades estimadas en este estudio sean bajas o normales. Sin embargo, los
resultados de Amezcua (2009) en donde el 68.42% de las especies son
adecuadas para la manutencion del venado, por los resultados obtenidos en
este trabajo que indican la presencia de una estructura arbustiva usada por
venados en otros estudios (Pineda-Estrada y Sanchez-Rojas, 2002; Sanchez-
Rojas et al., 2009) y comparando con otras densidades determinadas en otros
estudios en bosques templados, por ejemplo: 4.83 + 0.98 venados/km?
(Valenzuela, 1994), 11.7 venados/km? (Galindo—Leal y Weber, 1998), 19 + 5
venados/km? (Alvarez-Cardenas, 1999), y 17 venados/km? (Armas-Bautista et
al., 2007) (Cuadro 6). Podemos decir que las densidades encontradas en el

norponiente del estado de Morelos son bajas.

Cuadro 6. Densidades de venado cola blanca encontradas por varios autores en bosques

templados.
Especie Sitio Venados/km? Fuente

Odocoileus Bosque de pino 19+5 Alvarez-
hemionus encino Cardenas,
peninsulae 1999.
Odocoileus Bosque de pino 4.83 +0.98 Valenzuela,
virginianus encino 1994.
Odocoileus Bosque templado 1.13+£1.15 Ortiz-Martinez
virginianus (Oyamel, Pino y et al., 2005.
oaxacensis Encino).
Odocoileus Bosque tropical 1111 Mandujano y
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virginianus Gallina, 1993.
sinaloae
Odocoileus Bosque tropical seco 11a14 Mandujano y
virginianus Gallina, 2005.
sinaloae
Odocoileus Bosque templado 21116 Sanchez-Rojas
virginianus et al., 2009.
Odocoileus Bosque de Pino — 19a 25 Leopold, 1959.
virginianus Encino
Odocoileus Bosque de Pino — 12a 16 Halls, 1984.
virginianus Encino
couesi
Odocoileus Bosque de Pino — 11.7 Galindo — Leal
virginianus Encino y Weber, 1998.
couesi
Odocoileus Bosque de Pino — 17 Armas -
virginianus Encino Bautista et al.,
2007.
Odocoileus Bosque templado de 2.41 Medina, 2007.
virginianus Pino-Encino
couesi

Las bajas densidades que presenta la especie en nuestra area de
estudio pueden deberse a una combinacion de agentes relacionados con la
extension de frontera agricola, la competencia del venado con ganado y las
actividades predatorias antropicas (caceria y depredacion por animales
ferales). Por lo que se recomendaria hacer un estudio detallado de la presion
de caceria en la se investiguen topicos como: el numero total de cazadores,
presas cazadas al afno, la edad y el sexo de los animales cazados y el destino
de productos como la carne, piel y cornamenta (ANEXO 2). Con el objetivo de
planear y llevar a cabo una estrategia intermunicipal para la erradicacién de
esta practica ya que es un requisito indispensable para asegurar la
sobrevivencia tanto de los individuos residentes como de aquellos que pudieran

ser reintroducidos en una practica de restauraciéon de la especie.

Resulta importante mencionar que la densidad poblacional estimada del

venado cola blanca para la parte central del Corredor Bioldgico Chichinautzin
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es la primera informacion que se genera al respecto para el area y servira
como referencia para estudios posteriores. Sin embargo, también es importante
realizar los estudios referentes a la estructura poblacional para poder proyectar

las tendencias poblacionales en un futuro sobre la zona de estudio.

5.4 Conclusiones

e La poblacion de venado cola blanca es baja en relacion a otros estudios

efectuados en habitats similares.

e La baja densidad parece deberse a aun conjunto de factores como: cambio
de uso de suelo, caza furtiva y disponibilidad de habitat natural remanente.

e La conservacion y restauracion de la especie debera llevarse a cabo siendo
el primer paso el eliminar las presiones antropicas que ocasionaron las

bajas densidades poblacionales.
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6. Capitulo III

Caracterizacion del Habitat

6.1 Introduccion

Como resultado de distintos factores de disturbio y la regeneracién natural, se
crean patrones de variacion temporal y espacial en la estructura del bosque
(Denslow, 1980; Martinez-Ramos, 1985), el mosaico forestal resultante es un
equilibrio dinamico estacionario, que se caracteriza por un ensamblaje
heterogéneo y dinamico de parches sucesionales que se diferencian por su
densidad arbdérea y del sotobosque, asi como su microclima, especies
presentes y la presencia, distribucion, abundancia y comportamiento de la
fauna (Dasman, 1971; Forman y Godron, 1981; Canham y Marks, 1985;
Runkle, 1985; Spies y Franklin, 1989; Whitmore, 1989; Alvarez-Cardenas,
1999, Worrall et al., 2005; Flores-Armillas, 2006).

La distribucidon y abundancia de cada especie animal son directamente
dependientes de sus requerimientos especificos del habitat. En el caso de los
grandes herbivoros los principales elementos que el habitat debe proveer son:
alimento, cobertura y agua. El venado cola blanca se caracteriza por usar
determinadas comunidades vegetales y estados sucesionales, encontrandose
con mayor frecuencia en bosques jovenes, con vegetacion secundaria debido a
que las especies colonizadoras son abundantes, facilmente accesibles y de
buena palatabilidad (Mandujano y Rico-Gray, 1991; Mandujano y Gallina,
1993).

Ademas, los venados tienen que resolver adecuadamente la variacion
estacional y espacial en la disponibilidad y calidad de plantas, con el objetivo
de resolver sus requerimientos nutricionales que cambian de acuerdo a la

edad, sexo, estado reproductivo, y época del afio (Vangilder et al., 1982; Leslie

65



DISTRIBUCION, DENSIDAD Y CONSERVACION DEL VENADO COLA BLANCA (Odocoileus
virginianus mexicanus) EN EL NOR-PONIENTE DEL ESTADO DE MORELOS, MEXICO.

et al., 1984; Ford et al., 1994; Weckerly, 1994; Hanley 1997; Alvarez—Cardenas,
1999; Mandujano et al., 2004).

La dieta del venado cola blanca se basa principalmente en el ramoneo o
consumo de hojas y tallos de especies vegetales arbustivas y arbéreas, el
consumo de hierbas silvestres, renuevos y frutos. Seleccionando sus alimentos
por la palatabilidad, aporte energético y proteico de éstos, pudiendo cambiar su
dieta constantemente (Verme y Ullrey, 1984; Berteaux et al., 1998), por lo que
se le considera como la especie de cérvido mas adaptable y tolerante a las
actividades humanas estando presente aun en areas altamente perturbadas
como zonas agricolas y ganaderas, siempre y cuando encuentre alimento y

cobertura de protecciéon (Galindo-Leal y Weber, 1998).

Un modo de relacionar la abundancia de la especie y su habitat es hacer
ambos tipos de observaciones a lo largo del mismo transecto, es decir, el
conteo de excretas junto con las mediciones de arboles, arbustos, malezas,
rocas, etc. Estos son llamados “transectos de propdsitos multiples” (Riney,
1982) y proveen un medio para la descripcién de los elementos del habitat
disponible para los animales ya que permite comparar las diferencias de
densidad entre sitios con diferente vegetacion, pendiente, porcentaje de
cobertura y disponibilidad de alimento (Riney, 1982 en Alvarez-Cardenas et al.,
1999; Gonzalez, 1999). El objetivo de este capitulo es caracterizar las variables
bidticas que determinan la presencia del venado cola blanca en dos areas de la
parte central del CBCH.
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6.2 Métodos
Caracterizacion del habitat

Estrato arbéreo y arbustivo

Para el analisis de la vegetacion se caracterizaron las variables de dos estratos
vegetales relacionados con el venado: arbéreo y arbustivo (Ortiz-Martinez et
al., 2005). Esta caracterizacion se llevo a cabo utilizando una modificacion del
meétodo de cuadrantes centrados en puntos de Mueller-Dombois y Ellenberg
(1974) la cual consistido en aumentar de 4 a 12 los individuos medidos por cada
punto. Las unidades consistieron en 10 puntos colocados cada 40 metros en
cada uno de los 12 transectos lineales utilizados para el conteo de grupos
fecales. En cada unidad se midié la distancia de los cuatro arboles mas
cercanos al punto, se calcul6 su altura y se midié su diametro a la altura del
pecho (DAP). De la misma manera, en el estrato arbustivo se midio la distancia

al punto, la altura y la cobertura de ocho individuos.

Para conocer la densidad, el area basal, dominancia y valores de

importancia de las especies se utilizaron las siguientes formulas:

o Area basal: (2 d)?*  donde d es el didmetro a la altura del pecho,

o Densidad absoluta: Area/D? donde D es la distancia media.

e Dominancia absoluta: ba (area basal) media por arbol * numero de
arboles de la especie.

e Valor de importancia: Densidad relativa + dominancia relativa +

frecuencia relativa.
Cobertura y Volumen

Para determinar la cobertura arbérea y arbustiva se midid el diametro de la
corona y su diametro perpendicular, para posteriormente calcular la cobertura
empleando la formula de la elipse: C= 1 x 0.25 x D1 x D2. Donde D1 es el

diametro mayor de copa y D2 su diametro perpendicular. El volumen de los
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individuos arbustivos se determind utilizando la féormula del cono invertido:

V=B * H, donde B es la cobertura y H es la altura del de los individuos.
Tipo de Parche

Para caracterizar el tipo de parche forestal, se tomaron en cuenta dos
caracteristicas cualitativas: a) El grado de perturbacion es una variable discreta
y su valor lo determina subjetivamente un observador calificado en el campo.
Puede adoptar los siguientes valores: Débil.- La apertura en el dosel ocupa,
desde la perspectiva de un observador calificado, un area menor al 25% del
cuadrante; Media.- La apertura en el dosel ocupa un area entre el 25 y el 50%
del cuadrante; Intensa.- La apertura en el dosel ocupa un area mayor al 50%
del cuadrante. b) El grado de regeneracion es una variable cualitativa discreta,
determinada subjetivamente por un observador capacitado y que asume los
valores: Inicial: Los arboles presentan una altura promedio menor a cinco
metros, con DAP menor a 10 cm. Medio: Los arboles presentan una altura
promedio de 5 a 15 m y con un DAP de 10 a 20 cm. Avanzado: Los arboles
presentan una altura promedio de 15 a 25 m, con fustes delgados de 20 a 35
cm de DAP. Maduro: Los arboles presentan una altura promedio mayor a los
20 m y fustes gruesos, mayores de 35 cm de DAP (Pérez-Pérez et al., 2005;
Flores-Armillas, 2006)

Caracteristicas fisicas del terreno

Para tener una descripcidn mas puntual del habitat se evaluaron rasgos fisicos
que se consideran importantes para la presencia del venado cola blanca, esto
es la pendiente y sinuosidad’ (medidos con clinémetro) y orientacién (Medida
con brujula) a cada 10 m en cada uno de los transectos lineales.

Seleccion del habitat

Para conocer la seleccion que tiene el venado cola blanca por las diferentes
caracteristicas del habitat, se llevd a cabo un analisis de componentes

! Obtenido con base en el promedio de pendientes mayores al 20% en el transecto.
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principales (ACP) con un total de 24 variables del habitat que capturan
caracteristicas del estrato arboreo y arbustivo. Se decidio utilizar los ACP’s ya
que ayudan a reducir la dimensionalidad de una base de datos que consiste en
un gran numero de variables interrelacionadas, esto es logrado
transformandolas en un nuevo conjunto de variables denominadas

“‘componentes principales” sin correlacion entre ellas.

Las variables fueron: Cobertura arborea -total, promedio y desviacion
estandar (que refleja la variacion del parametro), para ésta y todas las variables
restantes-, cobertura arbustiva, volumen arbdéreo, volumen arbustivo, altura
arborea y altura arbustiva (Caracteristicas que reflejan principalmente la
cobertura de proteccion, el alimento y la biomasa aérea) (Alvarez-Cardenas et
al., 1999), pendiente del terreno, sinuosidad y orientacion (Caracteristicas
topograficas del terreno), numero de especies e indice de diversidad (Inverso
de Simpson). Se tomaron estas variables ya que es bien conocido que el
forraje, la cobertura, la accesibilidad al agua y los depredadores pueden
determinar la seleccién del habitat de algunos grandes herbivoros (Alvarez-
Cardenas et al., 1999; Villarreal, 1999; Boyce et al., 2003).

6.3 Resultados y discusién

Riqueza especifica y diversidad

Se muestrearon en total 759 individuos de 41 especies (ANEXO 3) de formas
arbustivas y arbéreas dentro de ambas zonas de muestreo, agrupadas en 18
familias, siendo la mas representativas Asteraceae con siete y Pinaceae con
cinco especies, lo cual coincide con lo encontrado por Bonilla-Barbosa y Viana
(1997), Silva et al. (1999) y CIB-UAEM (2009) (Figura 10 y ANEXO 4).
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San Juan Tlacotenco Volcdn Huexcalapa

Figura 10. Familias encontradas en las zonas de estudio San Juan Tlacotenco y volcan Huexcalapa.

En el volcan Huexcalapa se muestrearon 423 individuos de 24 especies
y en San Juan Tlacotenco 332 individuos de 25 especies. De manera general
las especies mas representadas con 65, 55y 5 2 individuos fueron Pinus sp,
Montanoa sp y Alnus jorullensis con rep resentantes ta nto arbéreos co mo

arbustivos.

En S an Ju an Tlacotenco ( Transectos1-5) e | estrato arbustivo estuvo
dominado p or: Ternstroemia p linglei, T. lienata, Nectandra g lobosa, S enecio
platanifolius y Montanoa sp. En el estrato arboreo la especie dominante fue
Quercus rugosa. Y las condiciones estructurales promedio son las siguientes:
area basal media de 1502 cm?, altura arbérea promedio de 11.09 m, con 2.26
arboles en 100 m?, en cuanto al estrato arbustivo la altura media fue de 2.4 my

con 3.75 individuos en 100 m>2.

Para el area del volcan Huexcalapa (Transectos 6-12) las especies que
se enc ontraron do minando e n g eneral fueron: Alnus a cuminata, A Inus
Jorullensis, Pinus sp., Ribes ciliatum y Senecio b arba-johannis. Las e species
dominantes e n e | estrato a rbustivo fu eron: Senecio b arba-johannis, Senecio
angulifolius, Cestrum th yrsoideum, Ribes cil iatum, Salixp aradoxa vy
regeneracion de Pinus sp. Y en el estrato arbéreo dominaron: Alnus acuminata,
Alnus jorullen sis y Pinus sp . Las co ndiciones e structurales p romedio fueron:

area basal de 869.31 cm?, el promedio de la altura arborea fue de 9.56 m y de
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la arbustiva fue de 3.67 m, en cuanto a la densidad, la arbérea fue de 3.21

individuos por 100 m? y la arbustiva fue de 2.42 individuos por 100 m?2.

Por otro lado, se observaron diferencias entre la distribucion de las
especies debido al cambio de tipo de vegetacion entre bosque mesdfilo,
bosque de pino-encino y bosque de pino, en ambos sitios pues hay algunas
que permanecen exclusivas de sus zonas, y otras en donde comparten
especies (Cuadro 9). Es importante considerar estas diferencias cuando se
plantean directivas de proteccion y manejo de habitat a nivel de paisaje ya que
hay que tener en cuenta la distribucién espacial de las especies que pueden
ser utiles proveyendo de alimentacion o cobertura a las especies objetivo, en

este caso el venado cola blanca.

Cuadro 9. Comparativo entre areas de estudio con sus especies exclusivas y compartidas.

Volcan Huexcalapa Especies San Juan Tlacotenco
compartidas
Abies religiosa Alnus jorullensis i}; s;ﬁglg aczc:f;a
Alnus jorullensis Arbutus xalapensis Fuchsia thymifolia
Baccharis conferta Buddleia parviflora Lippia mexicana
Comarostaphylis discolor Pinus sp. Montanoa frutescens
Cestrum thyrsoideum Pinus pseudostrobus Montanoa sp.
Pinus ayacahuite Quercus laurina Nectandra globosa
Ribes ciliatum Quercus rugosa Pinus montesumae
Salix paradoxa Senecio platanifolius Ternstroemia lineata
Senecio angulifolius Ternstroemia pringlei
Senecio barba-johannis Ternostemia selvatica
Senecio cinerarioides Verbesina pedunculosa
Solanum cervantesii Verbesina virgata
Symphoricarpos Zinnia sp

microphyllus
Garrya sp

En relacidn con la riqueza observada para ambas zonas de estudio se
utilizaron los estimadores Mao Tau y Chao 2 con el programa EstimateS Win
8.00. EI primer estimador, evita la dependencia del tamafio muestreal
considerando a cada muestra como una muestra al azar del mismo universo,
esto significa que ni el tiempo, ni el arreglo o el espacio ocupado en los
muestreos tiene importancia. Esto lo logra utilizando una funcién de

acumulacion de especies basandose en la presencia-ausencia (incidencia) de
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las especies independientemente de las unidades de muestreo y la técnica de
rarefaccion ( para est andarizar y co mparar riqueza de es pecies t omadas de
muestras de d iferentes ta manos) p ara realizar el calculod e riquezad e
especies para un numero dado de individuos m uestreados y p ermitiendo | a
construccion de las llamadas curvas de rarefaccion (grafico del numero de las
especies como funcion del numero de individuos muestreados) (Colwell et al.,
2004).

En caso de que el grafico sea inclinado significa que una gran porcién de
la biodiversidad no ha sido muestreada, siuna parte dela curva se vuelve
plana ha sido muestreado un razonable numero de individuos y un estudio mas
intenso probablemente afiada un numero reducido de especies. En relacion a
esto, podemos ver que nuestro muestreo en ambas zonas de estudio registré la

mayoria de las especies presentes (Figura 11).

Figura 11. Diagrama del indicador “Mao Tau”.

El estimador Chao 2 considera el total de las especies, incluyendo las
especies que noes tén presentes enni ngun m uestreo, sus curvas de
rarefaccion e stiman la riqueza de es pecies de una sub-muestra de la riqueza
total de especies en comun, sobre la base de todas las especies descubiertas
en realidad. Ademas, es utilizado para estimar el nimero minimo de especies
requerido para detectar cualquier proporcion arbitraria (incluyendo 100%) de la
asintota estimada d e la riqueza de esp ecies (Chao, 1987). Nuevamente, los

resultados obtenidos mediante este estimador coinciden con los obtenidos en
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nuestro m uestreo e n am bas areas de es tudio siendo u n v alor cercano a

cincuenta las especies que predice el estimador Chao 2 (Figura 12).

Figura 12. Diagrama del indicador Chao 2.

Diversidad

El indice de diversidad utilizado fue el inverso de Simpson, el cual considera la
proporcion con la que cada especie de planta contribuye a la biomasa total en
cada transecto (Ez curra 1980; Gallina, 1990; Alvarez-Cardenas, 1999; Ortiz-
Martinez et al., 2005) (Cuadro 8). Esto quiere decir que en el transecto dos una
sola especie es la que se supondria que esta contribuyendo a la biomasa total
de ese transecto, contrario a lo que sucede en el transecto cuatro en donde la
produccion de biomasa total se encuentra distribuida en un poco mas de diez
especies. Esto tiene un sentido ecoldgico al determinar cual transecto puede
ser el mas susceptible a un uso intensivo como el que podria llevarse a cabo
por el sobre-ramoneo que pudiera hacer el venado cola blanca. En ese sentido
los tran sectos mas susceptibles son: uno, dos, siete, doce y ocho. Y los mas

diversos son: tres, cuatro, cinco, seis, nueve, diez y once.
Cobertura

En el cuadro 8 se resumen los atributos de la vegetacion en lo referente a las
alturas, volumen y coberturas. El mayor promedio de altura de los arbustos se
encontré en el transecto seis con 7.42 my para el caso de el estrato arbéreo

fue el transecto uno con 13.55 m. En cuanto al volumen, el transecto o nce

73



DISTRIBUCION, DENSIDAD Y CONSERVACION DEL VENADO COLA BLANCA (Odocoileus
virginianus mexicanus) EN EL NOR-PONIENTE DEL ESTADO DE MORELOS, MEXICO.
contdé con el mayor promedio en el estrato arbustivo con 12.26 m® y para el
estrato arboreo se encontré un 141.20 m? en el transecto numero uno. En el
caso de los mayores promedios de las coberturas, éstas se registraron para el
estrato arbdreo en el transecto dos obteniendo 39.99 m2 Para el estrato
arbustivo, en el transecto 10 se encontré el mayor promedio con 6.99 m?, sin
embargo, en todos estuvieron en promedio con valores superiores a los 2 m?
en promedio, lo que indica que existe una buena cobertura de proteccion? en
relacion a Alvarez-Cardenas et al. (1999).
Cuadro 8. Condensado de las variables estructurales por estrato en cada transecto de estudio. Siendo

Bm: Bosque Mesofilo, Bpe: Bosque de pino-encino, Bp: Bosque de pino, Ar: Estrato Arbustivo y Ab:
Estrato arbéreo.

Altura (m) Volumen (m3)  Cobertura (m?) p
Arbustos Arboles Indice de

Transecto Vegetaciéon  Ar Ab Ar Ab Ar Ab  x100m? x100 Riqueza 1.\ e rsidad

1 Bm 2.58 13,55 7.86 141.2 5.56 25.94 4.04 1"13 10 4.63

2 Bm 2.05 11.55 5.28 125.6 3.58 39.99 4.48 1.81 10 1

3 Bm 1.86 10.22 3.18 172.3 2.99 39.11 2.62 0.93 15 6.6

4 Bpe 1.62 11.15 3.71 90.23 2.12 19.9 5.98 2.18 20 10.09

5 Bpe 2.08 9 5.04 136.7 3.7 33.17 1.62 4.95 13 6.17

6 Bp 2.42 9.48 6.48 74.85 4.83 18.88 2.08 4.95 12 7.16

7 Bp 3.54 8.81 6.5 76.61 4.44 24.25 3.28 2.54 8 3.58

8 Bp 3.16 9.85 5.28 79.27 4.24 18 2.2 5.8 9 5.57

9 Bpe 2.86 10.11 6.48 107.2 4.92 21.31 3.26 2.47 10 8.8

10 Bpe 2.96 8.9 10.8 1129 6.99 24.09 2.39 1.85 12 8.66

11 Bpe 4.16 10.72 123 115 6.39 22.11 1.61 2.19 12 8.68

12 Bpe 1.6 9.09 6.86 68.49 5.15 18.34 2.14 2.67 8 5.21

Las especies mas importantes por la cantidad de proteccidn que ofrecen
al venado cola blanca en orden de importancia dependiente al porcentaje del
total de cobertura son: A) San Juan Tlacotenco: Montanoa sp. (22.13%),
Ternstroemia lineata (15.86%), Nectandra globosa (14.33%) y Ternstroemia
pringlei (12.32%). B) Huexcalapa: Ribes ciliatum (36.38%), Buddleia parvifolia
(12.13%), Senecio barba-johanis (8.59%) y Salix paradoxa (8.57%). Esta
informacion es importante si se desea llevar a cabo algun manejo de habitat o
determinar zonas de proteccién para la especie ya que estas plantas cumplen

con uno de las demandas principales de la especie como lo es la cobertura.

2 Definida como la vegetacion capaz de esconder en un 90% a un venado adulto parado de la vista de un
hombre a una distancia igual o menor a 60 m (Thomas et al., 1979).



DISTRIBUCION, DENSIDAD Y CONSERVACION DEL VENADO COLA BLANCA (Odocoileus
virginianus mexicanus) EN EL NOR-PONIENTE DEL ESTADO DE MORELOS, MEXICO.

Valor de importancia (Risser y Rice, 1971)

El valor de importancia (Densidad relativa + dominancia relativa + frecuencia
relativa) fue obtenido en los 12 transectos de la zona de estudio. En el Cuadro
9 se puede observar que para los doce transectos son solo nueve las especies
que se encuentran con los mayores porcentajes de importancia, estas especies
son: Quercus rugosa (6 transectos), Quercus laurina (5 transectos), Alnus
collurensis (4 transectos), Pinus pseudostrobus (2 transectos), Alnus acuminata
(2 transectos), Pinus sp. (2 transectos), Nectandra globosa (1 transecto),
Ternstroemia lineata (1 transecto) y Buddleia parvifolia (1 transecto). Otras
especies presentes fueron: Arbutus xalapensis, Pinus montezumae, Clethra

mexicana, Ternstroemia pringlei, Salix paradoxa y Pinus ayacahuite entre otros.

Cuadro 9. Especies con mayor porcentaje de importancia por transectos.

Especies Transectos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Quercus rugosa 60.8 241 565 188 227 63.4
Nectandra globosa 20.7
Quercus laurina 37.2 19.3 19.2 23 19.4
Ternstroemia lineata 12.5
Pinus pseudostrobus 20.8 12.8
Alnus collurensis 75.5 43.2 39 248
Alnus acuminata 341 36.9
Pinus sp. 24.8 421
Buddleia parvifolia 171

Otras caracteristicas del habitat

Nuestra area de estudio no posee agua corriente por lo que el venado se
estaria proveyendo del recurso por medio del agua contenida en plantas, frutos

y rocio (Mandujano y Gallina, 1995).

Por otro lado, es bien sabido que tanto las orientaciones como las

pendientes son caracteristicas importantes que influyen en la distribucion de la
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especie ya sea porque en alguna exposicion de ladera pueden obtener
alimento, conservar agua o protegerse de depredadores. Por ejemplo, Alvarez—
Cardenas et al. (1999) y Gallina et al. (1991) encontraron que los sitios con
pendientes pronunciadas (mayores al 30%) y con terreno rocoso son preferidos
por el venado bura. Lo que puede ser parte de un reflejo de una estrategia
antidepredadora o que dificulte el acceso a la caceria, a diferencia del venado
cola blanca que prefiere pendientes mas suaves (Geist 1981; Carson y Peek,
1987), inclusive mostrando una diferencia entre sexos y las exposiciones

orograficas preferidas (Sanchez-Rojas et al., 1997).

De manera general, la pendiente promedio en ambas zonas de estudio
fue de 0 a 20° (43.38%). Los transectos de San Juan Tlacotenco estuvieron
colocados principalmente sobre pendientes de 0 a 20° (46.50%). Y en
Huexcalapa el 41.04% del total muestreado se encontré sobre pendientes de 0
a 20° En este sentido, mas del 50% del total de grupos de excretas se
encontraron en sitios casi planos lo que coincide con lo encontrado por Geist
(1981) y por Carson y Peek (1987) donde mencionaban que el venado cola

blanca mostraba preferencia por pendientes suaves (Cuadro 10).

Cuadro 10. Porcentaje de distribucion general de pendientes de ambas zonas de estudio.

Pendientes Porcentaje  San Juan Volcan Excretas
total Tlacotenco Huexcalapa
0 a 20° 43.38 46.50 41.04 50.28
21 a 40° 40.60 44.50 37.69 24.29
41 a 60° 16.03 9.00 21.27 25.42

En cuanto a la orientacion de las areas de muestreo, el promedio
general de las parcelas muestreadas estuvieron orientadas hacia el sureste
(90-180°), después hacia el noroeste (270-360°), en tercero y cuarto lugar con
el mismo porcentaje estuvieron las orientaciones hacia el noreste y al suroeste
(Cuadro 11).

En el caso particular de San Juan Tlacotenco, sus parcelas estuvieron
orientadas principalmente hacia el sureste (71% de ellas) y hacia el suroeste
(22%), es importante notar que esta zona es caracterizada por casi no tener
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parcelas que estuvieran orientadas hacia el noroeste. El hecho de que se
muestreara el volcan Huexcalapa ocasiond que se tuvieran las cuatro
orientaciones posibles en esta zona. El mayor porcentaje de muestreo lo
obtuvo la orientacién hacia el noroeste (54.05%) y el segundo lugar estuvo

orientado hacia el noreste (29.73%).

Por otra parte, los grupos de excretas se encontraron en las cuatro
orientaciones. La orientaciéon de las parcelas donde se encontro el mayor
nuamero de rastros fue hacia el suroeste (38.98%), posteriormente hacia el
noroeste (22.03%), al noreste (20.90%) y la ultima orientacion en porcentaje de

excretas fue hacia el sureste (18.08%).

Cuadro 11. Porcentajes de distribucion general de las orientaciones en ambas zonas de estudio.

Orientacion Totales San Juan Tlacotenco Volcan Huexcalapa Grupos de excretas

% % % %
!:,Souare‘lsst(t:0 37.5 71.43 5.41 18.08
h:)oar%sotf 18.06 5.71 29.73 20.90

Grados de perturbacion

En cuanto a los grados de perturbacion (apertura del dosel) los transectos que
presentaron dominancia de grado de perturbacion débil fueron el dos (65%) y
tres (65%). La perturbacion media dominé en los transectos uno (55%), cinco
(59%), seis (52.5%), ocho (40%), nueve (40%) y doce (40%). Y la perturbacién
intensa caracterizo los transectos siete (65.7%) y diez (50%) (Figura 13). En
San Juan Tlacotenco se observo un menor porcentaje en cuanto a la aparicién
de parcelas con grado de perturbacién intensa, caso contrario con el volcan
Huexcalapa ya que presento el mayor caso de este tipo de perturbacidén en un
area donde se registro de manera reciente un incendio forestal. Asi como un

mayor porcentaje en los casos de parcelas con perturbacion intensa.
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W Débil

O Media

M Intensa

Figura 13. Histograma de frecuencias del porcentaje de puntos con los diferentes grados de perturbacion.

Seleccion de habitat

En el cuadro 12 se muestran los resultados del ACP, en base a las 24 variables
del habitat analizadas que obtuvieron valores significativos (>.50). En este
analisis se capturd en tres componentes principales el 67.7% de la varianza
total. E | analisis indico q ue |l as variables de m ayor pesoe nel primer
componente fueron relativas a la altura arbérea, al estrato arbustivo (cobertura,
volumen y altura) y la pendiente del terreno. En orden de mayor a menor peso
se compone por el volumen arbustivo total, cobertura arbustiva total, volumen
arbustivo p romedio, volumen arbustivo d esviacién e standar, altura arbérea
desviacion e standar, altura arborea total, cobertura arbustiva promedio, altura
arborea promedio, altura arbustiva to tal, co bertura a rbustiva d esviacion
estandar, pendiente promedio y altura a rbustiva d esviacién e standar. Todas
variables que se as ociaron n egativamente a ex cepcién de | a pendiente

promedio que se asocid positivamente.

A e ste ¢ omponente se relac ionaron positivamente los transectos
correspondientes al bosque mesdfilo de montafia (Transectos 1, 2 y 3) del area
de estudio de S an J uan Tlacotenco q ue se ca racterizaron por una m ayor
distribucion arborea que puede ayudar a la reduccion de visibilidad y una mayor

cobertura arbérea promedio. La asociacion Pino-Encino (Transectos 4, 5,7, 9,
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11 y 12) estuvo caracterizada por una distribucion arbérea mayor, una menor
riqueza, menor volumen arbdreo promedio, mayor pendiente promedio, menor
altura arbdrea desviacion estandar, menor altura arbustiva desviacion estandar,
mayor altura arbustiva promedio y mayor sinuosidad. Y finalmente el bosque de
pino (Transectos 6, 8 y 10) se caracterizo por una mayor sinuosidad, menor

volumen arbustivo total, menor altura arborea promedio, menor altura arbustiva

DISTRIBUCION, DENSIDAD Y CONSERVACION DEL VENADO COLA BLANCA (Odocoileus
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promedio (Figura 14).

Factor coordinates of the variables, based on correlations (por transectos)

No. Variables Factor 1 Factor 2 Factor 3
Variable (30.4%) (55.3%) (67.7%)
Estrato Arboreo
1 Cobertura Arborea total -0.115868 0.781356 0.184835
2 Cobertura Arbérea promedio 0.107707 0.881957 0.37579
3 Cobertura Arboérea desvest -0.032769 0.828932 0.317522
7 Volumen Arbéreo total -0.323678 0.757302 0.131558
8 Volumen Arbéreo promedio -0.162278 0.80826 0.331834
9 Volumen Arboreo desvest -0.495251 0.711087 0.316559
13 Altura Arbérea total -0.723162 0.096171 -0.229805
14 Altura Arbérea promedio -0.673184 -0.025219 -0.134554
15 Altura Arbérea desvest -0.728955 -0.09573 -0.11549
Estrato Arbustivo
4 Cobertura Arbustiva total -0.904382 0.00708 0.250033
5 Cobertura Arbustiva -0.682586 -0.512675 0.462674
Promedio
6 Cobertura Arbustiva desvest -0.626796 -0.422375 0.245615
10 Volumen Arbustivo total -0.974094 -0.015389 0.125645
1 Volumen Arbustivo promedio -0.848315 -0.397674 0.214695
12 Volumen Arbustivo desvest -0.782388 -0.317254 0.170468
16 Altura Arbustiva total -0.644599 0.482717 -0.341821
17 Altura Arbustiva promedio 0.152719 -0.535041 -0.201801
18 Altura Arbustiva desvest -0.520623 -0.019021 -0.432009
Otras variables

19 Pendiente promedio 0.610782 -0.327869 0.486195
20 Pendiente desvest -0.300955 -0.517785 0.102961
21 Sinuosidad 0.171411 -0.513251 0.428495
22 Distribucién Arbérea 0.048152 0.171572 -0.628093
23 Riqueza -0.087563 0.492293 -0.702487
24 Diversidad -0.456239 -0.165077 -0.552915

Cuadro 12. Resultados del andlisis de componentes principales con las variables del habitat.
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De manera general, podemos resumir la seleccion de habitat de

nuestras areas de estudio en tres situaciones:

1.- La situacion en la zona de estudio San Juan Tlacotenco estuvo
representada cuando existi6 un mayor numero de grupos fecales (Transectos 2
y 4, 21 y 18 grupos respectivamente) con condiciones relacionados a un mayor
numero de arboles y mayor cobertura aérea promedio, lo que podria estar
indicando que el venado se eligio sitios con mayor grado de conservacion y por

lo tanto, menos actividades antropogénicas.

2.- En el volcan Huexacalapa los transectos con mas grupos fecales
(Transectos 6, 7y 12; con 17, 12 y 10 grupos respectivamente) estuvieron
relacionadas con una mayor sinuosidad, mayores pendientes y una mayor
altura arbustiva promedio, lo que podria estar disminuyendo el acceso de la

caceria y mejorando la cobertura de escape de la especie.

3.- En los transectos donde hubo muy pocos grupos o no se encontré ninguno
(3, 5,9, 10 y 11), en ambas zonas de estudio, estuvieron relacionados con:
menor cobertura, altura y volumen arbdéreo; menor diversidad de especies
arbustivas, menos individuos arbustivos, menores coberturas y alturas
arbustivas y una menor pendiente. Lo que representa sitios muy degradados
donde no se presenta vegetacidn secundaria con especies colonizadoras, las
cuales son facilmente accesibles y de buena palatabilidad (Mandujano y Rico-
Gray, 1991; Mandujano y Gallina, 1993) y con mayor acceso a actividades

antrdpicas.
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Figura 14. Representacion grafica del analisis de componentes principales. Los numeros de los puntos
representan las variables (Cuadro 14) y los vectores del transecto con el cual se relacionan. En paréntesis

el nimero de excretas encontradas en los transectos.

6.4 Conclusiones

o Las caracteristicas de habitat que encontramos son adecuadas
para el venado cola blanca ya que presentan estructura y composicion floristica
adecuada, alimento y condiciones topograficas favorables

. Contrario a lo esperado, el venado cola blanca en nuestra zona de
estudio esta seleccionando habitats que muestran caracteristicas de
conservacion de los bosques asi como de poca accesibilidad para actividades
antrépicas.

o Las acciones a seguir para la conservacion de la especie en la
zona de estudio son: la erradicacion o disminucion de las actividades
antropicas predatorias, la conservacién del area o establecer el uso ordenado y

sustentable de la especie.
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7. Capitulo IV

Modelacion del habitat potencial

de la especie.

7.1 Introduccion

La clasificacion y evaluacion de los factores bidticos y abidticos, y su variacion
espacio-temporal, es un topico importante para conocer tanto las preferencias
de las especies por determinados habitats, como el potencial de mantenimiento
natural de las especies a largo plazo. Ademas, proporciona valiosa informacion
para el establecimiento de areas de conservacion 6 manejo sustentable,
colocandose asi como una herramienta moderna en la gestién local y manejo
de la vida silvestre (Hansen et al., 1993; Borosky et al., 1996; Van Deelen et al.,
1997; Morrison et al., 1998; Delfin-Alonso y Gallina, 2007).

Algunos de los factores naturales mas reconocidos que influyen en la
presencia de un taxén son: Los factores abiodticos o limitantes, los factores
bidticos (interacciones con otras especies que modifican la capacidad de
mantener poblaciones), su dispersion, las capacidades evolutivas de las
poblaciones para adaptarse a nuevas condiciones, los procesos de extincion, la
presencia de barreras geograficas relacionadas con eventos vicariantes y los
procesos de especiacion (Soberon y Peteron, 2004; llloldi y Escalante, 2008).

Los modelos predictivos de distribucion de las especies se han
convertido en una herramienta importante para explorar temas en ecologia,
biogeografia, evolucion, la conservacion bioldgica y la investigacién del cambio
climatico. Son modelos empiricos que relacionan observaciones de campo
(presencia-ausencia, presencia abundancia u observaciones azarosas) con
variables ambientales predictivas en las cuales una especie puede mantener

sus poblaciones sin entrada de inmigrantes, basandose en coberturas de
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respuesta derivadas estadistica o tedricamente (Grinnell, 1917; MacArthur,
1972; Guisan y Zimmermann, 2000; Guisan y Thuiller, 2005; Graham et al,,
2004 en llloldi y Escalante, 2008). La meta es predecir que areas dentro de una
region satisfacen los requerimientos del nicho ecoldgico de las especies lo que
se denomina “distribucién potencial” y describe las condiciones adecuadas para
la sobrevivencia de las especies (Anderson y Martinez-Meyer, 2004 en Phillips
et al., 2004).

Las variables ambientales predictivas mencionadas pueden ejercer
efectos directos o indirectos sobre las especies, limitando o propiciando su
distribucion. Estas relaciones entre las especies y su ambiente circundante
puede causar diferentes patrones espaciales que pueden ser observados a
diferentes escalas (Pearson et al., 2004). Por lo que deben de ser escogidos de
manera optima para reflejar tres tipos principales de influencia en las especies
(Austin, 2002; Guisan y Thuiller, 2005): a) Factores limitantes (o regulatorios)
definidos como factores que limitarian ecofisioldgicamente la presencia de un
taxon (Por ejemplo, temperatura, agua y composicion de suelo). b) Disturbios,
definidos como todos los tipos de perturbaciones que afectan a los sistemas
ambientales (naturales o inducidos). Y c¢) Recursos, definidos como todos los
componentes que pueden ser asimilados por los organismos (Por ejemplo,

energia, alimento y agua).

Por otro lado, el concepto de nicho y los requerimientos de las especies
son fundamentales en los modelos de distribucion de las especies (Guisan y
Zimmermmann, 2000; Guisan y Thuiller, 2005). El concepto de nicho incluye a
todos los factores bidticos y abidticos con los cuales cualquier organismo se
relaciona, en un tiempo y espacio determinado (descrito como un hiper-
volumen de n-dimensiones, en donde cada dimensién corresponde a cada
factor). Este concepto general de nicho puede ser delimitado al “nicho
ecolégico”, que hace referencia al tiempo actual donde se desarrolla el
organismo y como éste interactua con los factores ambientales que lo rodean
(llloldi y Escalante, 2008).
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La modelacién del nicho ecoldgico evita excluir areas en donde las
especies se encuentren potencialmente presentes por medio de la
extrapolacion de parametros climaticos, geoldgicos y de vegetacion asociado
con la presencia conocida de las especies para identificar habitat donde las
especies no han sido registradas pero que sin embargo puedan encontrarse
(llloldi y Escalante, 2008).

El programa a utilizar en este trabajo sera Maxent 3.3.1, el cual esta
fundamentado en el concepto de maxima entropia y elabora una distribucion
probable de las especies (puntos de muestreo) en un espacio geografico dado
(donde la distribucion potencial es definida), utilizando la informacién de las
asociaciones observadas entre las especies y coberturas ambientales (Phillips
et al., 2004; Pawar et al., 2007). Sus modelos tienen una interpretacion natural
probabilistica suavizada de mayores a menores condiciones adecuadas. De
esta manera, estima la distribucion mas uniforme a lo largo del area de estudio
con la restriccion de que el valor esperado para cada variable ambiental
concuerda con su promedio empirico (valores promedio para el conjunto de

datos de ocurrencia) (Phillips et al., 2004).

El modelo resultante es la probabilidad de distribucion sobre todas las
celdas del grid en una escala geografica dada (de 0 ausencia a 1 presencia) y
expresa la idoneidad de cada celda en funcién a las variables contenidas en él.
Un valor alto en la funcién de una celda en particular, indica que es predicha

que tiene las condiciones iddéneas para el taxén.

Modelando interacciones

Actualmente existe un debate concerniente a la inclusidon de interacciones
interespecificas (facilitacién, polinizacion, herbivoria, depredacion, parasitismo
y simbiosis) en la modelacion de nicho, particularmente en el cambio climatico
global y en el contexto de la conservacion (Davis et al., 1998; Pearson y
Dawson, 2003; Guisan y Thuiller, 2005). Por un lado, andlisis recientes han
mostrado que la inclusion de variables predictoras adicionales que representen
la presencia-ausencia de competidores conocidos pueden incrementar

significativamente el poder predictivo de los modelos sobre todo en estudios
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conducidos a resolucion espacial mas fina, pero mantienen en debate la
importancia de interacciones bidticas en macro-escalas (Leathwick y Austin
2001; Anderson et al., 2002; Araujo y Luoto, 2007). Y por otro, no esta claro si
el uso de la ocurrencia de las especies en el modelo de otra realmente refleja
una interaccién bidtica o simplemente refleja la ausencia de un importante

factor ambiental predictor en el modelo.

Ademas, la modelacion de las interacciones puede resultar sumamente
valiosa al obtener informacion de alguna especie para la cual no existan datos
de presencia en areas pequefias o0 cuando no se cuentan con coberturas
climaticas finas, siempre y cuando, las relaciones con la especie objetivo estén
bien sustentadas. Por lo tanto, en este trabajo se tomaron en cuenta las
interacciones a nivel tréfico para poder determinar tanto la distribucién potencial
del venado cola blanca, como zonas de posible restauracion de sus
poblaciones. En este sentido, los mapas resultantes son reales en el caso de
que exista una verdadera relacion en campo entre la especie y las plantas

modeladas.

El objetivo de este capitulo fue el modelar y proyectar areas donde
pueda llevarse al cabo la restauracion de la especie o de su habitat,
basandonos en las condiciones de distribucion actuales y los recursos

utilizados por la especie.

7.2 Métodos

Debido a que no se encontraron registros georeferenciados para la especie
Odocoileus virginianus mexicanus en nuestra area de estudio, se modelé la
distribucion potencial de 11 especies de arbustos de importancia (determinada
por su utilidad para proveer alimento y cobertura para el venado cola blanca
para la zona centro del pais), con el objetivo de poder ubicar espacialmente
zonas donde se encuentre la mayor cantidad de estas y que sirvan para
proponer zonas de restauracion-conservacién de la especie en dichas areas
teniendo en cuenta que esta sera una exploracion biolégica donde el manejo y

uso de la especie en cada localidad puede o no ser un limitante extra.
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A continuacién se mencionan las especies modeladas con su respectiva
caracteristica de importancia para los venados cola blanca en el Eje
Neovolcanico: Alimento: Ageratina glabrata, Baccharis conferta, Salvia
polystachya, Senecio cinerarioides y Fuchsia thymifolia (Amezcua, 2009 y
ANEXO 5). Cobertura: Ternstroemia pringlei y Salix paradoxa. Cobertura, valor
de importancia y alimento: Buddleia parviflora. Por alimento y cobertura: Ribes
ciliatum y Senecio barba-johannis. Y por valor de importancia y cobertura:

Ternstroemia lineata.

Es importante mencionar que si bien la eleccion de cada una de estas
especies fue basada tanto en la informacién obtenida por otros autores como
en los resultados de la caracterizacion del habitat de este trabajo, no significa
que estas sean las unicas especies floristicas que el venado esté utilizando a lo
largo del eje neovolcanico, sobre todo teniendo en cuenta las adecuaciones
espaciales y temporales que tiene la especie, sin embargo, estas representan

buenos indicadores para nuestra zona de estudio general.

Para llevar a cabo la modelacion de habitat potencial, se usaron los
registros de presencia para cada una de las especies de la base de datos
proporcionada por la GBIF por sus siglas en ingles (Global Biodiversity
Information Facility, 2009), la pagina de foto-colectas de la UNAM (Unibio,
2009) y registros propios. Las coberturas climaticas para generar los modelos
fueron obtenidas de la pagina especializada Worldclim (2009) el cual es un
conjunto de capas de clima global, con resolucion de un kilometro cuadrado y
que considera precipitacion mensual promedio, minima y temperatura maxima

para la zona que representa el Eje Neovolcanico (Hijmans et al., 2005).

Utilizando estos datos de entrada se corrieron los modelos para cada
una de las especies incluyendo el modelo del venado cola blanca con el
programa Maxent 3.3.1. Utilizamos el 75% de los datos como puntos de
entrenamiento (Trainig set, para realizar el modelo) y el 25% restante como
puntos de prueba —test- (Pawar et al., 2007) en 500 iteraciones. Una vez
generados los modelos se tuvo en cuenta que estos cubrieran el requisito de

contar con mas de .75 de datos bajo la curva (provee una medida del
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rendimiento del modelo independiente a cualquier eleccion del umbral, valores
bajo el area de la curva mayores a .5, indica una mejor prediccion del modelo).
También escogimos cuatro caracteristicas que Maxent usa: 1) variables
ambientales crudas (Linear features); b) cuadrados de las variables
ambientales (quadratic features); c) productos de pares de variables (product
features) y d) caracteristicas binarias derivadas de los umbrales de variables

ambientales (threshold features).

Una vez obtenidos los modelos respectivos se procedid a sumarlos
mediante la extension Spatial Analyst de Arc View 3.1. De esta manera, se
obtuvieron zonas en donde se podrian encontrar las especies mencionadas
dentro del Eje Neovolcanico. Las zonas resultantes significarian las areas
donde se encuentren empalmandose las distribuciones potenciales de los 11
arbustos de importancia, y que por lo tanto en estas areas se estarian
presentando algunas de las especies que cumplirian con requerimientos

basicos del venado cola blanca.
7.3 Resultados y discusién

Los datos de entrada para la modelacion, consistieron en 1006 registros:
Ageratina glabrata (11), Baccharis conferta (144), Salvia polystachya (32),
Senecio cinerarioides (371), Fuchsia thymifolia (115), Ternstroemia pringlei (5),
Salix paradoxa (62), Buddleia parviflora (75), Ribes ciliatum (68), Senecio

barba-johannis (72) y Ternstroemia lineata (51).

Como resultado de los modelos se observé que la especie Ternstroemia
pringlei no se estaria distribuyendo dentro nuestra zona de estudio ni en el
centro del pais, localizandose uUnicamente en los estados de Jalisco y
Michoacan (Fig 15, recuadro K), sin embargo, esto puede explicarse si
tenemos cuenta que esta especie fue la que menos datos de entrada presenté
lo que pudo influir en los resultados. En cambio, la especie que tuvo una mayor
distribucion fue Buddleia parvifolia la cual se encontré en todo el norte de

Morelos, Michoacan (Fig 15, recuadro C) y el centro del pais.
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Figura 15. Resultados de la modelacién de las especies consideradas importantes para el venado cola
blanca. A) Ageratina glabrata, B) Baccharis conferta, C) Buddleia parvifolia, D) Fuchsia thymifolia, E)
Salvia polystachya, F) Salix paradoxa, G) Ribes ciliatum, H) Senecio barba-johannis, |) Senecio

cinerarioides, J) Ternstroemia lineata y K) Ternstroemia pringlei.

Al modelar la distribucion potencial de la especie Odocoileus virginianus,
en el Eje Neovolcanico observamos que practicamente toda nuestra area de
estudio es parte de la distribucién potencial para esta especie, lo cual coincide
con lo expresado por Hall (1981), Redford y Eisenberg (1993), Villarreal (2000)
y SEMARNAT (2007) (Fig 17, recuadro 1).

Por otro, la suma de los mapas de distribucion potencial (Fig 17 recuadro

2) de las especies arbustivas dio como resultado una concentraciéon del mayor
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numero de especies en el centro del pais, dentro de los estados de Puebla,
Distrito Federal, el Estado de México, Hidalgo y el norte Morelos donde se
encontré la totalidad de las especies, lo que resalta y comprueba su potencial
para mantener poblaciones de venado cola blanca en el norponiente del estado
(Figura 16). Esta distribucidn de estas especies es légica si tomamos en cuenta
las especies modeladas son propias de bosques templados y de altitudes
elevadas, sin embargo, tanto la comprobacién espacial de la teoria y la
ubicacidn regional de los sitios en donde estos recursos convergen, se vuelve
una herramienta poderosa para el manejo de la especie (como las UMA’s o

zonas de caceria) y de planeacion futura para su conservacion (Figura 17).

Figura 16. Ampliacién del mapa de distribucién potencial de las especies consideradas de importancia

para el venado cola blanca.

Finalmente, podemos observar que la distribucion potencial de las
especies arbustivas (<4 especies) y la distribucion potencial modelada del
venado cola blanca coinciden en no ocupar los mismos sitios en donde ni las
plantas ni el venado se estarian distribuyendo para el centro del pais (Figura

17, recuadro 3).
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Figura 17. 1) Distribucién potencial del venado cola blanca en el Eje Neovolcanico, 2) Modelos agrupados
de las especies consideradas de importancia para el venado cola blanca (Eliminando Ternstroemia
pringlei por tener pocos registros de esta especie) y 3) Distribuciones potenciales del venado y de las
especies arbustivas.
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Finalmente, es importante recalcar la importancia que puede tener este
tipo de estudios prospectivos en la conservacion de especies que se
encuentren en un estatus de riesgo o tengan importancia economica. Sin
embargo, como ya se menciond anteriormente, las relaciones interespecificas
deben estar bien sustentadas y de ser posible comprobadas en campo para
cada caso en particular. Y por otro lado, se debe de buscar la forma de
complementar estos estudios que conjuntan variables ambientales y biologicas,

con analisis de uso (consuntivo 0 no) humano sobre estas especies.

7.4 Conclusiones

e La distribucion potencial del venado cola blanca en el Eje Neovolcanico
coincide con lo establecido previamente por varios autores.

e La modelacion nos sugiere que el venado cola blanca podria
establecerse en todo el Corredor Biolégico Chichinautzin, ya que en de
manera natural se encontrarian las especies que ofrecen alimento y

proteccion en estos bosques templados.
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DISTRIBUCION, DENSIDAD Y CONSERVACION DEL VENADO COLA BLANCA (Odocoileus
virginianus mexicanus) EN EL NOR-PONIENTE DEL ESTADO DE MORELOS, MEXICO.

ANEXOS
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DISTRIBUCION, DENSIDAD Y CONSERVACION DEL VENADO COLA BLANCA (Odocoileus

virginianus mexicanus) EN EL NOR-PONIENTE DEL ESTADO DE MORELOS, MEXICO.

ANEXO 1 Listado algunas especies faunisticas presentes en el CBCH.

Nombre comun Nombre cientifico
Lince Lynx fufus
Zorrillo Mephitis macroura
Ardilla Sciurus aureogaster
Venado cola blanca Odocoileus virginianus
Coyote Canis latrans
Tlacuache Didelphis virginiana
Mamiferos Conejo Castellano Sylvilagus floridanus
Conejo Mexicano Sylvilagus cunicularius
Cacomixtle Bassariscus astutus
Mapache Procyon lotor
Tejon Nasua nasua
Puma Puma concolor
Teporingo Romerolagus diazi
Raton de los volcanes Neotomodon alstoni
Matraca barrada Campylorynchus megalopterus
Chipe rojo Ergaticus ruber
Gorrion serrano cachetioscuro Oriturus superciliosus
Carpintero volcanero Dedrocapos stricklandi
Aves Gorrion serrano Xenospiza baileyi
Gallina de monte Dendrortyx macroura
Trepador gorjiblanco Lepidocolaptes leucogaster
Gavilan pechirrufo mayor Accipiter cooperi
Gran buho cornado Bubo virginianus
Pseudoerycea altamontana
Chiropterotriton chiropterus
Pseudoerycea belli
Anfibios Pseudoerycea cephalica
Pseudoerycea leprosa
Spea hamoondi
Rana Rana spectabilis
Ajolote de Zempoala Ambystoma zempoalensis
Sapo cornudo Phrynosoma orbiculare alticola
Sceloporus aeneus
Sceloporus scalaris
Sceloporus grammicus microlepidotus
Scelopurus jarrovi
S. torcuatus torcuatus
Reptiles S. jarrovi
S. spinosus
Oxybelis aeneus
Senticolis triaspis
Serpiente de cascabel Crotalus durissus
Serpiente de cascabel C. molussus
Serpiente de cascabel C. triseriatus
Serpiente de cascabel C. transversus
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ANEXO 2. Entrevista para los cazadores de venado cola blanca en los bosques

del Nor-poniente del estado de Morelos.

1. Nombre de la comunidad Fecha Num

Datos del entrevistado:

2. Edad Actividad

FRECUENCIA'Y LUGARES:

3. Cuando va de caceria, lo hace por :
1) Alimento 2) Pasatiempo diversion 3) Dinero 4) Proteger cultivo
5)Fines medicinales 6) Otros

(especifique)

4. ;Cada cuando va o iba de caceria (frecuencia)?

5. ¢Cuanto tiempo le llevaba cazar un venado antes?
6. ¢Cuanto tiempo le lleva cazar un venado ahora?

7. ¢Durante que meses iba mas seguido de caceria?
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sep Oct Nov Dic

8. Durante cuantos afios ha cazando en los bosques de Morelos o sur del
DF

9. ¢En que comunidades acostumbraba cazar y en que afio?

Localidad Ano

¢ En que lugares prefiere usted cazar? MARQUE CON CRUZ

10. Cultivo (tipo) 2) Acahual 3)Monte cerca del pueblo
(perturbado) 4) Monte lejos del pueblo (conservado). ¢ Por que prefiere
cazar en esos lugares?

11.¢Que armas usa para ir de caceria? ¢, Por que?

103



DISTRIBUCION, DENSIDAD Y CONSERVACION DEL VENADO COLA BLANCA (Odocoileus
virginianus mexicanus) EN EL NOR-PONIENTE DEL ESTADO DE MORELOS, MEXICO.

12.¢Va de caceria solo? Si( ) No ()
13.Si responde no, ¢jcon cuantas personas acostumbra cazar?
14.Como es su tipo de caza

1) Con permiso ( ) 2) Sin permiso ( ) Autoridad que dio el permiso

2) ¢Cual es el método que usted utiliza para cazar?

1) Arreada 2) Persecucion 3) Asecho

Describa brevemente la técnica

¢, Que hora prefiere para ir a cazar? Por que?

15. Aparte de las armas de fuego, ¢,usa algun otro método para cazar?
Cual?

16. ¢ Utiliza perros para cazar? Si( ) No ( )

¢, Cuantos?

17.¢Para cazar, le es indistinto cazar machos, hembras o crias? Si( ), No

()¢ Porqué?

18.Qué hace con los animales que caza?

1) Se los come 2) Los abandona 3) Los vende

LEGISLACION — CONSERVACION

19. ¢ Ahora, basandose en su experiencia de caza, y el trabajo que le
cuesta cazar, como describiria en general estado de la vida silvestre en

los bosques de Morelos?

Subexplotados ( ) En el maximo nivel de explotacion () Sobrexplotados ()

Severamente sobrexplotados ( )

20.Si usted caza en grupo, ¢ hay algunas reglas, cuotas o castigos para
alguna mala caza, referente a matar hembras o juveniles? Si ( )
No ()
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Describa brevemente cuales son:

21. ¢ Considera que las especies se deban de proteger de alguna forma,

cual?

22. i Usted apoyaria y respetaria zonas de veda para los venados?

¢ Por qué?

EXCAZADORES:

23.Paraje o localidad donde cazaba con mayor frecuencia ( puede basarse

en el mapa adjunto para sefialar los sitios)

24.Si no es cazador actualmente cuanto tiempo tiene sin cazar

CONDICIONES GENERALES:

25.Considera que las actividades de caceria han acabado con alguna

especie?

Si () No () No Se ()

Si su respuesta fue afirmativa, mencione los animales que considera se han

acabado.

26. ; Conoce usted de algun sitio o paraje en los bosques de Morelos que
en el pasado fue muy productivo para los animales y para el venado

cola blanca y que ya no lo es?
Si () No () Nose ()

Si su respuesta fue afirmativa mencione el sitio que era productivo y la especie
que era abundante en ese lugar en el pasado (Utilice el mapa adjunto para

sefalar los sitios)
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Sitio Especie

¢, Sabe usted de algun animal que ya no se cazaba por que no habia y que

ahora hay mas?

Si() No () No sé ( )
Cuales son?
1.-Especie
Motivo
VENADO COLA BLANCA

¢ Ha cazado alguna vez venado cola blanca?

Si () No ()

¢, Si su respuesta fue afirmativa, cual ha sido el ejemplar mas grande que usted

ha capturado? Kilogramos ¢ En que ano lo capturd?

¢, Doénde lo capturd? ¢ Que tipo de arma utiliz6?

¢ Cuantos venados ha capturado en la mejor temporada de caza?

¢ En cuanto tiempo obtuvo esta caza? ¢En que mes?

¢ ARO? ¢En que sitio?

27. ¢ Cuantos venados ha cazado en toda su experiencia de caza?

28. ¢ Sabe distinguir entre machos, hembras y cervatillos? Si( ) No ( )
29. ; Cuantos animales ha cazado? Machos

Hembras Cervatillos

30. ¢ Hay alguna preferencia por alguna edad o condicion de la

presa? ¢ Cual es?
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ANEXO 3. Presencia-Ausencia de las especies por transecto.

San Juan Tlacotenco  Volcan Huexcalapa
Especies Abreviaturas| 1 | 2 | 3|4 | 5|6|7[8(9(10|11|12
Abies religiosa Abre X| X
Alnus acuminata Alacu X X
Alnus jorullensis Alco X X | X[ X]|X
Arbutus xalapensis Arxa X[ X | X|X X X
Baccharis conferta Bracon X
Buddleia cordata Bucor X
Buddleia parviflora Bupa X X X [ X| XX X[ XX
Calliandra anomala Caan X X
Comarostaphylis discolor Cadis X| X X
Cestrum thyrsoideum Cesthy X X | X
Clethra mexicana Cleme X X
Eupatorium glabratum Eugla X
Eysenhardtia polystachya Eypo X
Fuchsia thymifolia Futhy X
Lippia mexicana Lime X | X
Montanoa frutescens Mofru X
Montanoa sp. Mosp X[ X| XX
Nectandra globosa Necglo X| XX X
Pinus ayacahuite Piaya X
Pinus montesumae Pimon X
Pinus sp. Pipa X | X X XIX|X| X | X|X
Pinus pseudostrobus Pipse X X| XX X
Quercus candicans Quca X
Quercus laurina Qula X[ X|X]|X X| X X
Quercus rugosa Quru X| X | X|X]|X XX
Quercus Sp Qusp X | X
Ribes ciliatum Ricil X|X X| X | X
Salix paradoxa Salpa XX X | X|X
Senecio angulifolius Sean X
Senecio barba-johannis Sebar X X| X | X|X
Senecio cinerarioides Secine X | X[ X]|X X
Senecio platanifolius Sepla X X X | X
Solanum cervantesii Socer X X| X | XX
Symphoricarpos microphyllus Symi X
Ternstroemia lineata Tenli X[ X | XX
Ternstroemia pringlei Terpri X | X
Ternostemia selvatica Terse X X
Verbesina pedunculosa Verpe X
Verbesina virgata Vevi X
Zinnia sp Zinsp X
Garrya sp Garsp X
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ANEXO 4. Clases, Ordenes y Familias de las especies presentes en el area de
estudio.

Clase Orden Familia Especies
Pinopsida Pinales Pinaceae Abies religiosa
Pinus ayacahuite
Pinus montesumae
Pinus sp.
Pinus pseudostrobus
Magnoliopsida Fagales Betulaceae Alnus acuminata
Alnus jorullensis
Fagaceae Quercus candicans
Quercus laurina
Quercus rugosa
Ericales Ericaceae Arbutus xalapensis
Comarostaphylis discolor
Asterales Asteraceae Baccharis conferta
Senecio angulifolius
Senecio barba-johannis
Senecio cinerarioides
Senecio platanifolius
Verbesina pedunculosa
Verbesina virgata
Gentianales Loganiaceae Buddleia cordata
Buddleia parviflora
Fabales Fabaceae Calliandra andmala
Solanales Solanaceae Cestrum thyrsoideum
Solanum cervantesii
Myrtales Onagraceae Fuchsia thymifolia
Lamiales Vervenaceae Lippia mexicana
Laurales Lauraceae Nectandra globosa
Salicales Salicaseae Salix paradoxa
Dipsacales  Caprifoliaceae = Symphoricarpos microphyllus
Theales Theaceae Ternstroemia lineata
Ternstroemia pringlei
Ternostemia selvdtica
Angiospermae Rosales Rosaceae Eupatorium glabratum
Grossulariaceae Ribes ciliatum
Dicotiledons Leguminosae Eysenhardtia polystachya
Compositae Montanoa Frutescens
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DISTRIBUCION, DENSIDAD Y CONSERVACION DEL VENADO COLA BLANCA (Odocoileus
virginianus mexicanus) EN EL NOR-PONIENTE DEL ESTADO DE MORELOS, MEXICO.

ANEXO 5. Condensado de caracteristicas nutricionales de algunas especies

encontradas en la zona de estudio. El FDN tiene que ver con la disminucion de

la digestibilidad, el contenido de cenizas determina la materia inorganica y por

lo tanto la cantidad de materia organica, y el extracto etéreo puede estimar la

cantidad de grasas (Amezcua, 2009).

Pastos
Protei Arbol
rotein FDN rbct es de Graminea  Extract .
. a cruda . forrajero  excelent Ceniza
Especie (fibras . s (6-11%
por ) s (22- e calidad PC) etéreo
géneros 29% PC) (11-18%
PC)
Agerantina glabratum 14.30% 35% * 4.42 10.99
.37
Alnus jurullensis 530 /3 * 3.49 4.33
(o]
Arbutus xalapensis* 10.18% * 4.74 4.58
47
Baccharis conferta* 10.92% 330/ * 11.57 7.54
(o]
Buddleia parvifolia* 13.32% 480)66 * 1.29 4.3
0
Eryngium sp. 10.18% 490)55 1.88 9.91
(o]
Fuchsia microphyla* 9.40% * 2.34 8.45
47.
Quercus laurina 11.87% (y88 * 2.37 3.43
(v]
Ribes ciliatum* 13.71% * 2.79 7.57
2.84
Salvia polystachya* 15.46% 3 (y8 * 3.84 9.25
(o]
.51
Senecio cinerarioides*  22.81% 31 /5 * 4.33 10.23
0
Senecio barba-johannis  14.16% * 6.64 13.32
Pinus sp- 10.46% 450)63 * 4.14 4.14
0
C°mzlf:'::;':hy fis 6.62% * 767 367
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