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RESUMEN. Se evalu¢ la densidad poblacional y se caracterizo el habitat del venado cola blanca Odo-
coileus virginianus en un bosque templado de Santa Maria Yavesia, Sierra Norte de Oaxaca. Se realiza-
ron dos muestreos temporales en 13 sitios pertenecientes a cinco asociaciones vegetales con el método
de conteos de grupos fecales. Se calculd la densidad poblacional con el modelo de Eberhardt & Van
Etten (1956) usando dos tasas de defecacion. Se registré la presencia de venados sélo en el bosque de
coniferas y el bosque de pino-encino cerrado. Las densidades promedio encontradas entre marzo a julio
de 2008 fueron de 1.30 = 3.04 individuos/km? y de 0.49 + 1.14 individuos/km?. Se midieron 13 variables
del habitat del venado cola blanca (vegetacion y atributos fisicos). Los sitios en el bosque de conife-
ras estan a mayor altitud, son mas frios y himedos, tienen mas arboles grandes y un estrato arbustivo
abierto. Las densidades poblacionales encontradas en el presente estudio fueron bajas, comparadas con
las encontradas en otros estudios realizados con el método de conteo de grupos fecales en el pais. Se
proponen recomendaciones de manejo para los venados cola blanca de Santa Maria Yavesia.

Palabras clave: Densidad poblacional, caracterizacion de habitat, Santa Maria Yavesia, Oaxaca, Artio-
dactyla, Odocoileus virginianus

Piiia, E. & Trejo, 1. 2014. Population density and habitat characterization of the white-tailed deer in a
temperate forest of Oaxaca, Mexico. Acta Zoologica Mexicana (n.s.), 30(1): 114-134.
ABSTRACT. The population density and the habitat characterization of the white-tailed deer Odocoi-
leus virginianus were assessed in a temperate forest near Santa Maria Yavesia, Sierra Norte of Oaxaca.
Two sample surveys were carried out at 13 sites belonging to five plant associations using the pellet
group count method. The population density was calculated with the Eberhardt & Van Etten (1959)
model using two defecation rates. The presence of deer was only registered in the coniferous forest and
the closed pine-oak forest. The average densities found between March and July 2008 were 1.30 + 3.04
individuals/km? and 0.49 + 1.14 individuals/km?. Thirteen variables (vegetation and physical attributes)
of the white-tailed deer habitat were measured. The sites of the coniferous forest are found at higher al-
titudes, are colder, have more humidity, have a higher number or larger trees and an open tree and shrub
strata. The population densities found in this study were low compared with densities found in other
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studies carried out in Mexico with the pellet group count method. Some management recommendations
are proposed for the white-tailed deer of Santa Maria Yavesia.

Key words: Population density, habitat characterization, Santa Maria Yavesia, Oaxaca, Artiodactyla,
Odocoileus virginianus

INTRODUCCION

La conservacion y el manejo de los recursos naturales deben involucrar su supervi-
vencia, el bienestar humano y la participacion de las poblaciones locales (De Fries
et al. 2005). Anadirle valor econémico a las especies genera incentivos socioeco-
ndémicos para su conservacion. En particular, el aprovechamiento cinegético puede
representar una alternativa productiva sustentable que ofrezca los incentivos econo-
micos necesarios para detener y modificar las practicas de manejo inadecuadas, lo
que derivara en la conservacion de las especies, asi como de los habitats en los que se
encuentran (Argiieyes 2008; Villarreal 2006).

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus) es la especie usada por excelencia
para actividades cinegéticas, por lo que tiene una gran importancia econémica, hecho
que realza la necesidad de establecer el estatus actual de sus poblaciones, asi como su
habitat, sobre todo cuando se trata de poblaciones silvestres que se pretenden manejar
de manera sustentable (Dasmann 1971; Galindo-Leal 1993; Leopold 1977; McCu-
llough 1987; Wilson et al. 1996). La posibilidad legal de obtener beneficios econo-
micos derivados de su aprovechamiento influye en el cambio de actitud para cuidar
y recuperar el hébitat y sus poblaciones locales en algunas comunidades rurales del
pais (Ortiz-Martinez et al. 2005). Es por ello que es urgente plantear alternativas de
manejo para su conservacion y aprovechamiento adecuado (Mandujano 2004).

El venado cola blanca tiene una importancia ecologica como herbivoro y presa,
formando parte de redes troficas, comunidades y ecosistemas diversos. Es un im-
portante regulador de poblaciones vegetales, actuando como dispersor de semillas
y ejerce un efecto en la estructura de la vegetacion de los bosques con el ramoneo
que realiza. Actia como un factor limitante fundamental para poblaciones de gran-
des depredadores, siendo presa natural del jaguar, puma, lobo gris mexicano y 0so
gris mexicano, entre otros (Galindo-Leal & Weber 1998; Valenzuela 1991; Waller &
Alverson 1997). A medida que disminuye su abundancia, los depredadores pueden
cambiar su dieta, consumiendo ganado doméstico, lo cual ocasiona conflictos huma-
no-vida silvestre que pueden poner en riesgo la supervivencia de especies en peligro
de extincion (Foster ef al. 2009; Nuiez et al. 2002; Polisar 2002; Saenz & Carrillo
2002).

Puede encontrarse en practicamente todos los tipos de habitat del pais, siempre y
cuando éstos le proporcionen suficiente refugio y alimento. No es comun en las zonas
mas secas y abiertas de matorral xero6filo ni en las partes mas densas y htimedas del
bosque tropical perennifolio (Aranda 2000). Se distribuye desde el sur de Canada,
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practicamente desde cerca del limite de crecimiento de los arboles, hasta Brasil y
Peru (15° de latitud S; Halls 1984; Smith 1991). En México, es el cérvido con la
distribucién mas amplia y puede encontrarse en todo el territorio nacional, con ex-
cepcion de Baja California (Leopold 1977). En la region de la Sierra Norte de Oaxaca
habita la subespecie Odocoileus virginianus oaxacensis, considerada endémica de la
region (Hall 1981) y con un 4rea de distribucion aproximada de 30,000 km? (Villa-
rreal 2006). El conocimiento del estado actual de sus poblaciones es critico, ya que
es una de las subespecies menos estudiadas del pais (Briones-Salas & Garcia 2005;
Mandujano 2004; Ortiz-Martinez et al. 2005), es aprovechada (caceria de subsisten-
cia) por grupos indigenas y campesinos en toda su area de distribucion (Gonzélez &
Briones-Salas 2000; Mandujano 2004) e incrementos sustanciales en sus poblacio-
nes, asi como recuperaciones en su habitat podrian lograrse si su caza fuera regu-
lada (Galindo-Leal & Weber 1998; Leopold 1977; Mandujano & Rico-Gray 1991;
Martinez et al. 1997; Ortiz-Martinez et al. 2005) y porque podria ser una opcién de
impulso para la economia de las comunidades que desearan explorar alternativas de
explotacion no extractivas, como el ecoturismo (Galindo-Leal & Weber 1998). Este
es el caso de la comunidad indigena de Santa Maria Yavesia, en donde el venado cola
blanca presenta una oportunidad para diversificar el aprovechamiento de sus recursos
naturales.

En este trabajo se estimo la densidad poblacional del venado cola blanca en cinco
asociaciones vegetales pertenecientes a un bosque templado, se caracteriz6 su habitat
con base en 13 variables (vegetacion y fisicas) y se evaluo si las diferencias en la
calidad de habitat influyen en la presencia del venado cola blanca.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio. Santa Maria Yavesia se encuentra ubicada en el Distrito de Ixtlan,
dentro de la Sierra Norte y forma parte de la Region Centro-Norte del estado de
Oaxaca. Se localiza entre las coordenadas 17°08°30°” — 17°15°45” Ny 96°21°15”’
—96°27°45”> W y cuenta con una extension territorial de 6,455 ha (Fig. 1). Al norte
colinda con el municipio de Santiago Xiacui, al este con Santiago Laxopa, al oeste
con San Miguel Amatlan y al sur con Villa Diaz Ordaz. Comprende un intervalo al-
titudinal que va de los 1,900 a los 3,280 m s. n. m. (Aguilar 2007; Jiménez 2004). En
la parte alta se presenta un clima semifrio subhiimedo (Cb’(w2)(w)ig) con precipita-
cion de 1,123 mm y temperatura media anual de 9.9 °C, un régimen de lluvias en un
verano fresco y largo, mientras que en la parte baja el clima es templado subhimedo
(Cb(w2)(w)ig), con precipitacion de 1,030 mm, temperatura media anual de 16.7 °C
y un régimen de lluvias en un verano fresco y largo. En la parte alta (2,900 m s. n.
m.) existen bosques de coniferas, que en algunas zonas se entremezclan conformando
asociaciones. Hacia la parte media (alrededor de los 2,500 m s. n. m.) dominan bos-
ques mixtos que presentan diferencias en abundancias de especies de Pinus, con un
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Figura 1. Mapa de 13 sitios de muestreo para el venado cola blanca en Santa Maria Yavesia.

sotobosque constituido principalmente por especies de Quercus. Finalmente, alrede-
dor de los 2,000 m s. n. m. existen encinares caducifolios (Benitez 2006).

La colecta de plantas, el uso de lefia y madera y la caza de animales son parte

de las actividades de los pobladores, siendo esta tltima una practica regular, cazan-
dose principalmente ardillas (Glaucomys volans y Sciurus aureogaster), mapaches
(Procyon lotor), armadillos (Dasypus novemcinctus), comadrejas (Mustela frenata),
zorras (Urocyon cinereoargenteus) y venados cola blanca (Ambriz 2003; Ramos En
proceso).
Densidad poblacional. Se seleccionaron 13 sitios (Fig. 1) pertenecientes a cinco
asociaciones vegetales: bosque de coniferas (cuatro sitios), bosque de pino-encino
abierto (tres sitios), bosque de pino-encino cerrado (cuatro sitios), bosque de encino-
pino (un sitio) y encinar caducifolio (un sitio). Se realizaron dos muestreos (marzo
2008, junio-julio 2008; Pifia 2010).
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Para estimar la densidad poblacional del venado cola blanca se utiliz6 el método
de conteos de grupos fecales, por ser el método mas consolidado para la estimacion
de la abundancia de cérvidos y otros herbivoros (Ojasti 2000) y ha sido ampliamen-
te utilizado en estudios poblacionales con venado cola blanca en el pais (Camargo
2008; Contreras 2008; Coronel et al. 2009; Ezcurra & Gallina 1981; Galindo-Leal
1993; Galindo-Leal & Weber 1998; Gallina 1990, 1994; Lopez 2006; Mandujano
1992; Mandujano & Gallina 1994, 1995; Ortiz-Martinez et al. 2005; Roman 1994;
Sanchez-Rojas et al. 2009; Valenzuela 1991; Villarreal & Trevifio 1999).

En cada sitio de muestreo se coloc6 un transecto lineal de 390 m de largo en el que
se establecieron 40 parcelas circulares de 9.3 m?, separadas por intervalos regulares
de 10 m. En cada una de ellas se contaron los grupos fecales. Para controlar el tiempo
de deposito se realizo un premuestreo en el que se eliminaron todos los grupos fecales
presentes en las parcelas. En marzo (temporada de secas) y en junio-julio (temporada
de lluvias) de 2008 se realizaron muestreos en cada uno de los transectos. Se definio
como grupo fecal a cinco o mas pellas encontradas juntas con caracteristicas fisi-
cas similares (tamafio, forma, textura, color y dureza; Mandujano 1992; Ortiz 2000;
Roman 1994). Se contabilizaron todos los grupos fecales encontrados dentro de la
parcela cuando al menos la mitad de las pellas se encontrara dentro de los limites de
la parcela (Roman 1994).

La densidad poblacional se calculd con el modelo de Eberhardt & Van Etten
(1956), utilizando dos tasas de defecacion, debido a que no se conoce esta tasa en los
venados de la zona. Se utilizo como el limite inferior la tasa propuesta por Eberhardt
& Van Etten (1956; 12.7 grupos/individuos/dia) que es la menor de las tasas cono-
cidas para la especie y la propuesta por Rogers (1987; 33.9 grupos/individuos/dia)
como limite superior para obtener un intervalo dentro del cual muy probablemente se
encuentre la densidad poblacional real.

Caracterizacion de habitat. Se caracteriz6 el habitat con base en 13 variables de la
vegetacion y atributos fisicos. Las variables de la vegetacion fueron: la densidad de
arboles, el area basal de los individuos arbdreos, la riqueza de especies, la diversidad
calculada a partir del indice de Shannon (Magurran 1988), la altura promedio de los
arboles con DAP > 30 cm, la densidad de arbustos y la cobertura de proteccion ho-
rizontal (refugio proporcionado por el habitat; Griffith & Youtie 1988; modificado
por Ortiz 2000). Las variables fisicas fueron: la altitud, la orientacién de la ladera, la
sinuosidad del terreno (promediando las pendientes determinadas en cada una de las
40 parcelas de cada sitio), la distancia a las fuentes de agua, la temperatura promedio
anual y la humedad relativa promedio anual (estas dos ultimas variables fueron medi-
das con ayuda de sensores atmosféricos tipo Hobo® Pro Data Loggers, que registran
las condiciones de temperatura y humedad por hora). Para las variables de los estratos
arboreo y arbustivo se tomo informacion de los trabajos de Aguilar (2007) y Wong
(2011). Se tomaron estas variables como medidas de los requerimientos de habitat
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necesarios para la sobrevivencia de los venados (alimento, agua, cobertura vegetal y
espacio vital; Galindo-Leal & Weber 1998; Villarreal 2006).

Se evaluaron las diferencias significativas de 12 variables medidas entre las cinco
asociaciones vegetales presentes en la zona, usando un Andlisis de Varianza de una
via o una prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis. En los casos en los que se detec-
taron diferencias significativas se realizaron pruebas post-hoc para determinar la ubi-
cacion de tales diferencias (Zar 1999). Los analisis fueron realizados en el programa
STATISTICA 7 (StatSoft 2004).

Para identificar las variables del habitat que determinan la presencia de los ve-
nados en la zona se realiz6 un analisis multivariado con 12 variables de habitat del
venado cola blanca. Se aplico la técnica de Componentes Principales (APC) para
reconocer el aporte de cada variable a la varianza de los componentes principales.
Este analisis reduce la dimensionalidad de un conjunto de variables interrelacionadas
y al mismo tiempo retiene la mayor parte de la varianza de las mismas (Jolliffe 2002).
Debido a que las variables medidas presentan diferencias en la escala, el analisis se
realiz6 con las variables estandarizadas (matriz de correlaciones). Se utilizé un nivel
de significancia de >0.5 (McGarigal et al. 2000).

RESULTADOS

Densidad poblacional. En los 13 sitios muestreados (1,011 parcelas) en las dos épo-
cas (secas y lluvias) se encontr6 un total de 15 grupos fecales, con un promedio de
0.58 grupos/transecto (0.015 grupos/parcela). El tiempo de depdsito vario de 61 a
145 dias. En promedio, la densidad encontrada en el periodo de marzo a julio de 2008
fue de 1.30 + 3.04 individuos/km? (tasa baja) y de 0.49 £ 1.14 individuos/km? (tasa
alta). En el bosque de coniferas, la densidad poblacional estimada fue de 3.17 = 4.91
individuos/km? (tasa baja) y de 1.19 + 1.84 individuos/km? (tasa alta). Para el bosque
de pino-encino cerrado, las densidades poblacionales estimadas fueron de 1.06 £ 1.57
individuos/km? (tasa baja) y de 0.40 + 0.59 individuos/km? (tasa alta; Cuadro 1).

Caracterizacion de habitat. Los sitios en el bosque de coniferas se encuentran entre
2,766y 3,247 m s. n. m. y las especies arboreas dominantes son Abies hickelii, Pinus
patula, P. hartwegii y P. ayacahuite. La temperatura corresponde a los valores mas
bajos de la zona y la humedad relativa es alta, similar a la que se presenta en los sitios
ubicados en los bosques de pino-encino cerrados. En promedio, la altura de los arbo-
les en el bosque de coniferas es mayor que en los otros sitios muestreados. Los sitios
en los bosques de pino-encino cerrados se distribuyen entre los 2,689 y 2,826 m s. n.
m. La temperatura media anual fluctiia alrededor de los 10 °C. Los arboles dominan-
tes pertenecen a las especies Pinus ayacahuite, P. patula var. longipedunculata, P.
montezumae, Quercus rugosa'y Q. laurina. Se encontraron entre 8§96 a 1,684 arbo-
les/ha con alturas mayores a los 20 metros en promedio. Las distancias a las fuentes
de agua estan entre los 26 y 72 m. En los sitios del bosque de pino-encino abierto las
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Cuadro 1. Estimaciones de densidad poblacional (ind./km?+ D. E.) del venado cola blanca en Santa
Maria Yavesia, ordenadas por muestreo y asociacion vegetal con las tasas de defecacion baja y alta.

Asociacion Muestreo marzo Muestreo junio-julio Promedio
vegetal (secas) (lluvias)
Tasa de defecacion Tasa de defecacion Tasa de defecacion
12.7 33.9 12.7 33.9 12.7 33.9

Bosque de 214+172 0.80+£0.64 420+7.10 1.57+£2.66 3.17+£491 1.19+1.84
coniferas

Bosque de 1.02+2.04 038+0.76 1.10+1.28 041+048 1.06+1.57 0.40+0.59
pino-encino

cerrado

Bosque de 0 0 0 0 0 0
pino-encino

abierto

Bosque de 0 0 0 0 0 0
encino-pino

Encinar 0 0 0 0 0 0
caducifolio

Promedio 097+1.62 036+0.61 1.63+4.05 0.61+152 130+£3.04 049=1.14

especies dominantes son Pinus oaxacana, P. lawsonii, P. patula var. longipeduncula-
ta, Quercus crassifolia'y Q. obtusata. Tienen una altitud de los 2,239 a 2,360 m s. n.
m, la humedad relativa es menor (alrededor del 68%) y tienen una temperatura media
anual de 15 °C. En general, la densidad de arbustos es mayor y la altura promedio de
los arboles con DAP > 30 cm es similar a la de los bosques de pino-encino cerrados.
El sitio cubierto por bosque de encino-pino esta orientado al sureste y las especies
dominantes son Quercus laeta, Q. castanea, P. lawsonii y P. oaxacana. Se ubica a
los 2,405 m s. n. m, con temperatura media anual de 15.2 °C y humedad relativa de
69.2%. En general, los arboles son mas bajos que en los bosques descritos antes. Por
ultimo, en la parte mas baja de la zona se ubica un sitio en el encinar caducifolio, que
estd compuesto por Q. aff. obtusata, Q. laeta y P. lawsonii. La altura de los arboles
es de 8 m en promedio (Cuadros 2 y 3).

Se encontraron diferencias significativas entre la altura promedio de los arboles
con DAP > 30 cm, la altitud, la temperatura promedio anual y la humedad relativa
promedio anual. En los cuatro casos, el bosque de coniferas present6 diferencias sig-
nificativas con las asociaciones vegetales restantes (Cuadro 4).

En el Cuadro 5 se observan los resultados del ACP, que incluye 12 variables del
habitat del venado que presentaron valores significativos (>0.5). En el anélisis se
retuvieron los primeros tres componentes principales, que capturaron en conjunto
el 71% de la varianza, alcanzando los dos primeros el 58.9%. Las variables con ma-
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Cuadro 2. Caracteristicas fisicas del habitat del venado cola blanca en Santa Maria Yavesia.

Sitio Altitud Orientacion ~ Sinuosidad  Distanciaa  Temperatura Humedad
promedio  de la ladera ©) fuentes de promedio relativa
(ms.n.m.) agua anual promedio anual
(m) (°C) (%)
Bosque de coniferas
1 3247 SE 15 67 8.1 81.66
2 3205 SW 29 106 8.1 81.21
3 3067 NW 26 259 9.0 81.50
4 2766 SW 26 223 9.5 85.61
Bosque de pino-encino cerrado
5 2826 SW 20 29 10.2 81.07
6 2790 SW 31 72 10.0 80.00
7 2715 SW 16 26 10.0 81.00
8 2689 NW 15 35 10.6 79.98
Bosque de pino-encino abierto
9 2360 SW 19 225 14.9 67.00
10 2354 SW 23 91 14.8 69.00
11 2239 NW 29 96 15.0 68.36
Bosque de encino-pino
12 2405 SE 25 140 152 69.20
Encinar caducifolio
13 2287 SE 25 88 15.5 68.00

yor peso en el primer componente se relacionan con el clima (temperatura promedio
anual y humedad relativa promedio anual), la altitud, el dosel y el sotobosque; en
orden descendente corresponden a la humedad, la temperatura, la altitud, la altura
promedio de los arboles con DAP > 30 cm, la cobertura de proteccion y la densidad
de arbustos. La humedad, la altitud y la altura promedio de los arboles con DAP >
30 cm se asociaron de manera positiva, mientras que la temperatura, la densidad de
arbustos y la cobertura de proteccion se asociaron negativamente con este componen-
te. Los sitios 2, 3 y 4 (bosque de coniferas) y, en menor medida, los sitios 5, 6, 7y 8
(bosque de pino-encino cerrado) presentaron una asociaron positiva con este compo-
nente, mientras que los sitios 9, 10, 11 (bosque de pino-encino abierto), 12 (bosque de
encino-pino) y 13 (encinar caducifolio), se asociaron de manera negativa. En general,
los sitios 2, 3 y 4, que tuvieron las densidades mas altas de venados, se caracterizan
por tener bajas temperaturas, mayor humedad, mayores altitudes y estratos arboreo
y arbustivo abiertos, pero con una mayor cantidad de arboles grandes (Fig. 2). Las
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Cuadro 3. Variables de la vegetacion del habitat del venado cola blanca en Santa Maria Yavesia
(datos modificados de Aguilar, 2007; Wong, 2011).

Sitio Densidad Densidad  Area basal Altura Riqueza Indice de Cobertura de

de arboles de (m?) promedio de de diversidad proteccion
(ind./ha)  arbustos arboles >30 especies de Shannon horizontal
(ind./ha) cm DAP (H) promedio
(m) (o)
Bosque de coniferas
1 1137 624 24.0 20.9 6 0.34 13.5
2 867 55 44.0 26.6 10 0.86 26.5
3 987 187 66.3 32.9 23 2.44 41.5
4 663 72 52.3 28.8 15 2.05 27.0
Bosque de pino-encino cerrado
5 982 194 35.8 20.4 14 1.96 63.0
6 1002 168 36.2 22.6 9 1.68 52.5
7 1684 194 352 22.3 12 1.72 46.5
8 896 244 28.5 21.4 18 2.29 58.0
Bosque de pino-encino abierto
9 2460 414 16.9 19.3 9 1.65 85.0
10 710 105 54.3 21.3 9 1.47 325
11 1497 334 45.0 27.9 15 2.01 315
Bosque de encino-pino
12 910 183 16.5 16.4 8 1.95 68.5
Encinar caducifolio
13 1698 520 62.7 7.7 14 1.68 61.0

variables con mayor peso en el segundo componente se encuentran relacionadas con
la diversidad, el area basal de los arboles, el relieve y la disponibilidad de agua; en
orden descendente se encontraron la diversidad, la riqueza de especies, el area basal
de los arboles, la sinuosidad y la distancia a fuentes de agua. Todas las variables se
asociaron de manera negativa a este componente. El sitio 1, en el que no se registro
presencia de venados, se asocié de manera positiva con este componente. Este sitio
present6 baja riqueza de especies arboreas y baja diversidad. En el tercer componen-
te, la variable de mayor peso fue la sinuosidad, asociada a este componente de manera
positiva.

De acuerdo al ACP, los sitios de muestreo se dividieron en cuatro grupos. En el
primero se ubican tres sitios en el bosque de coniferas que presentaron la mayor den-
sidad de venados; en el segundo, los sitios con bosque de pino-encino cerrado, que
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Cuadro 4. Resultados de las pruebas estadisticas realizadas a las variables del habitat del venado cola
blanca en Santa Maria Yavesia (*Diferencia significativa: p <0.05).

Variables del habitat F H P
Densidad de arboles - 3.34 0.50
Densidad de arbustos - 2.71 0.61
Area basal 1.61 - 0.26
Altura promedio de arboles > 30 cm DAP 591 - 0.02%*
Riqueza de especies 0.31 - 0.86
Indice de diversidad de Shannon - 1.08 0.90
Cobertura de proteccion horizontal promedio 2.08 - 0.18
Altitud 34.08 - <0.01%*
Sinuosidad (grados) 0.24 - 0.91
Distancia promedio a fuentes de agua - 7.55 0.11
Temperatura promedio anual 120.53 - <0.01%*
Humedad relativa promedio anual - 11.06 0.03*

también tuvieron presencia de venados, pero en menor magnitud; un tercero, con los
sitios en el bosque de pino-encino abierto, bosque de encino-pino y encinar caduci-
folio, en los que no se obtuvieron registros y un cuarto, con un sitio en el bosque de
coniferas en el que tampoco se observo la presencia de venados (Fig. 2).

DISCUSION

La densidad poblacional estimada en el periodo analizado para el venado cola blanca
de Santa Maria Yavesia fue relativamente baja si se le compara con otros estudios
realizados en el pais con el método de conteo de grupos fecales. Sin embargo, la den-
sidad encontrada en el bosque de coniferas y en el bosque de pino-encino fue mayor
a la reportada en un trabajo realizado durante 1998 y 1999 en “Pueblos Mancomu-
nados”, zona que incluye a Santa Maria Yavesia (Ortiz-Martinez et al. 2005; Cua-
dro 6).

Es importante notar que en ambos trabajos la mayor densidad de venados fue
encontrada en sitios con bosques de coniferas, que se ubican a mayores altitudes.
Tanto en el trabajo de Ortiz-Martinez et al. (2005), como en este trabajo, se reporta-
ron disturbios antropogénicos derivados del manejo forestal. En particular, durante
la realizacion de este trabajo se llevaron a cabo actividades de saneamiento forestal
en la zona, que derivaron en la presencia constante de trabajadores, introduccion de
maquinaria y camiones de carga. Asimismo, Ortiz-Martinez et al. (2005) reportan
perturbaciones ocasionadas por el transito de vehiculos y trabajadores, asi como rui-
do producido por el aprovechamiento forestal. Estos factores podrian afectar la pre-
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Cuadro 5. Resultados del Analisis de Componentes Principales (ACP) realizado a las variables del
habitat del venado cola blanca en Santa Maria Yavesia.

Componente I 1I 11
Varianza explicada 355 234 12.1
Varianza acumulada 35.5 58.9 71.0
VARIABLE
Estrato arbéreo
Altura promedio de arboles con DAP > 30 cm 0.7649 —0.2899 —0.0501
Densidad de arboles —0.6900 0.0648 -0.2726
Area basal 0.3700 —0.5680 0.3078
Estrato arbustivo
Densidad de arbustos —0.5056 0.4500 -0.1272
Cobertura de proteccion (% promedio) -0.6781 —0.2503 —0.4700
Diversidad
Riqueza de especies 0.3513 —0.6839 —0.4702
Diversidad —0.0415 —0.8375 —0.4540
Atributos fisicos
Distancia a fuentes de agua (m) 0.1045 —0.5302 —0.0113
Altitud (m s. n. m.) 0.8062 0.4560 —0.1516
Sinuosidad (°) 0.1916 —0.5337 0.6555
Temperatura (°) —0.8688 -0.3710 0.2573
Humedad (mm) 0.8744 0.2374 —0.3189

sencia, asi como las preferencias de habitat, de los venados en la zona, lo que puede
ocasionar cambios en la distribucion de los venados, obligandolos a refugiarse en
los sitios mas altos e inaccesibles, lejos de los cazadores, trabajadores, maquinaria y
vehiculos (Dorrance et al. 1975; Kilgo et al. 1998; Kufeld et al. 1988; Rost & Bailey
1979; Swenson 1982), atin si estos sitios no presentan condiciones optimas que fa-
vorecen la presencia de los venados cola blanca (p. ej., sotobosque mas desarrollado,
mayor sinuosidad). En otras zonas del pais con actividades de manejo forestal o con
ganaderia se ha encontrado que el venado cola blanca puede desplazarse a habitats
con mayor altitud (Hernandez ez al. 2011; Medina et al. 2008), como una estrategia
para evitar estos factores de disturbio.

No obstante, en los bosques de coniferas de este trabajo se encontraron densidades
superiores a las reportadas por Ortiz-Martinez et al. (2005) en la misma asociacion
vegetal (bosque de oyamel-pino), lo que podria deberse a que durante la realizacion
de dicho estudio se reportaron disminuciones en la productividad de especies arbusti-
vas de las que depende la alimentacion del venado cola blanca en la zona, esto debido
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Figura 2. Posicion de los sitios pertenecientes al bosque de coniferas (BC: 1, 2, 3 y 4), bosque de
encino-pino (BEP: 5), bosque de pino-encino abierto (BPEA: 6, 7 y 8), bosque de pino-encino cerrado
(BEPC: 9, 10, 11 y 12) y encinar caducifolio (EC: 13) con relacion a los componentes principales 1 y
2. Los circulos representan los grupos en los que se asociaron los transectos (BC, BPEC y BPEA/BEP/
EC). El sitio 1 (bosque de coniferas) no mostro relacion con los demas sitios. Se presentan los valores
de densidad (ind./km?) encontrados por asociacién vegetal. Se incluyen los valores con las dos tasas de

defecacion utilizadas (12.7 y 33.9 grupos/ind./dia).

a una marcada temporada de sequia en 1998, lo que pudo haber tenido efectos nega-
tivos sobre el tamafo poblacional de los venados de la zona. Esto es consistente con
lo reportado aqui, ya que se encontrd que aunque los bosques de coniferas presentan
un sotobosque abierto (con respecto de los sitios muestreados en las demas asocia-
ciones vegetales), presentan area basal y densidad de arboles y arbustos mayor que
en lo reportado en los sitios con bosque de coniferas de Ortiz-Martinez et al. (2005),
hecho que sugiere que los bosques de coniferas se estan recuperando de la temporada
de sequia de 1998 y tienen el potencial de actuar como refugios para el venado cola
blanca, al menos mientras las actividades de caza y manejo forestal contintien desa-
rrollandose en el resto de la zona.

La tasa de defecacion alta (33.9 grupos/individuos/dia) empleada en este trabajo
fue mayor que las tasas utilizadas en todos los trabajos referidos, lo cual podria dar
como resultado que la densidad poblacional de los venados calculada para la zona se
esté subestimando. En el caso contrario, al utilizar la tasa de defecacion baja (12.7
grupos/individuos/dia) es probable que el resultado obtenido sobreestime la densi-
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dad de la poblacion. Es por ello que para estimar con mayor precision la densidad
poblacional con el conteo de grupos fecales es necesario que se establezca la tasa
de defecacion para los venados de la zona de estudio (Mandujano & Gallina 1994;
Pérez-Mejia et al. 2004). Esto de suma importancia, ya que pequefios errores en las
estimaciones de las cosechas sustentables pueden derivar en la sobreexplotacion y/o
la extirpacion del venado cola blanca (Mandujano 2007) y los datos obtenidos de
estudios poblacionales con este método podrian ser utilizados como base para el ma-
nejo sustentable de la especie en las comunidades aledafias.

El método de conteo de grupos fecales tiene la ventaja de que no es necesario

observar a los venados de manera directa, por lo que se causan pocos disturbios a la
poblacion y se pueden obtener tamafios de muestras mayores que con otros métodos
(Ezcurra & Gallina 1981; Mandujano & Gallina 1994). Para obtener informacion
confiable es necesario contar con informacion de la biologia de la especie en la zona
de estudio, como el tipo de dieta (relacionado con el tipo de habitat), la estacion del
ano, el sexo, tomar en cuenta que los venados tienden a defecar en sitios especificos
(usualmente cerca de sus lugares de descanso) y las condiciones en las que se deter-
minaron estas tasas (animales en cautiverio o en vida libre, horas de observacion,
numero de animales observados) para establecer la tasa de defecacion (Mandujano &
Gallina 1994, 1995; Rogers 1987).
Recomendaciones de manejo. Los esfuerzos para el manejo y la conservacion de los
venados de la zona deben estar enfocados a fomentar su uso racional. Es crucial que
se implementen estrategias que conduzcan a la conservacion y manejo integral de los
bosques y la fauna de la comunidad (Ambriz 2003). Se ha reconocido que la caceria
no regulada puede ser la principal causa de la escasez de venados en los bosques
templados (Galindo-Leal & Weber 1998), asi como de la modificacion de sus prefe-
rencias de hébitat (Reyna-Hurtado & Tanner 2005). Atun en un habitat propicio para
sostener a los venados, pueden encontrarse densidades muy bajas o, incluso, ausencia
de la especie, debido a costumbres de aprovechamiento negativas que en muchas
ocasiones se encuentran fuertemente arraigadas en las poblaciones locales.

Este trabajo contribuye con el conocimiento del venado cola blanca en el area; sin
embargo, es necesario ampliar los estudios, continuar con las estimaciones poblacio-
nales e implementar un programa de monitoreo a largo plazo en un mayor niimero
de sitios para poder obtener valores de densidad mas precisos, asi como para definir
las tendencias poblacionales de la especie en la zona (Ortiz-Martinez et al. 2005).
De igual forma, seria importante analizar la estructura y dinamica poblacional de la
especie, informacion basica si se pretende en un futuro realizar acciones de manejo
(Gallina 1990). Ademas, se debe profundizar en la identificacion de los habitos ali-
mentarios de los venados en la zona, asi como determinar con precision las caracte-
risticas del habitat que favorecen o limitan su presencia (Galindo-Leal 1993; Weber
et al. 2000).
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Cuadro 6. Densidades poblacionales del venado cola blanca estimadas con el método de conteo de
grupos fecales en bosques templados de México.

Estudio Densidad Tasa de Tipo de Localidad
(ind./km?) defecacion vegetacion
(grupos/ind./dia)
Este trabajo 3.17+491 12.7 Bosque de Santa Maria
coniferas Yavesia, Sierra
1.06 = 1.57 12.7 Bosque de Norte, Oaxaca
pino-encino
1.19+1.84 339 Bosque de
coniferas
0.40 £ 0.59 339 Bosque de
pino-encino
Ortiz-Martinez et 1.13+1.15 12.7 Bosques Pueblos
al. 2005 templados Mancomunados,
Sierra Norte,
Oaxaca
Sanchez-Rojas et 2.10 £ 1.60 12.7 Bosque de pino, Huasca de
al. 2009 bosque de encino  Ocampo, Hidalgo
y pastizal
Valenzuela 1991  4.83 +0.98 12.7 Bosque de La Primavera,
pino-encino Jalisco
Roman 1994 1.09 Bosque de Bosques
encino-pino montanos de
7.94 Bosque de Jalisco y Colima
pino-encino
Gallina 1990 0.002 £ 0.0002 12.7 Bosque de Reserva de la
pino-encino Biosfera La
Michilia, Durango
Galindo-Leal y 5.90 12.7 Bosque de Reserva de la
Weber 1998 pino-encino Biosfera La
3.40 22.0 MlChl]ia, Durango

Asimismo, para lograr un manejo adecuado de las poblaciones de la especie en la
zona es necesario determinar cuotas de caza y épocas de veda, para lo cual se deben
analizar las tasas de aprovechamiento, tomando como base la calidad y capacidad de
carga del habitat para el afio en cuestion, las condiciones climatologicas presentes y
anteriores, la densidad poblacional media, la relacion machos:hembras y hembras
adultas:cervatos, la carga animal y el manejo de otros animales que compartan el ha-
bitat (p. ej. ganado), asi como el grado de afectacion por la depredacion y los registros
de caza que incluyan, al menos, la edad, el sexo y las medidas de las canastas de astas
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de los animales cazados en temporadas anteriores. Asimismo, es recomendable la ex-
traccion conjunta de machos y hembras, ya que con esto se logra controlar la densidad
y se mantiene la estructura de la poblacion (Gallina 1990; Villarreal 20006).

La administracion de cualquier estrategia de manejo debe estar regulada por los
pobladores locales. Esto debido a que la consideracion de los miembros de una co-
munidad como actores sociales participantes, y no sélo como proveedores del espacio
que mantiene la vida silvestre, repercute en las capacidades sociales de las comu-
nidades, permitiéndoles controlar el uso de sus recursos naturales y, por lo tanto,
corresponsabilizandolas de su mantenimiento, esto para su propio beneficio y para
la conservacion de la vida silvestre (Garcia 2005). Asimismo, los pobladores de las
comunidades indigenas, duefios directos de los bosques, deben fungir como los prin-
cipales actores en la conservacion de las especies animales y que sin su convenci-
miento, cualquier estrategia planteada desde otros grupos de la sociedad seguramente
no lograra los objetivos de conservacion integral (Gonzélez et al. 2004).

Es recomendable constituir un comité de vigilancia designado por la misma co-
munidad que apoye la proteccion de la especie para que pueda recuperarse (Briones
1997; Ortiz-Martinez et al. 2005); implementar talleres participativos en los que se
intercambien conocimientos sobre la especie, su uso tradicional y para que se pro-
mueva una actitud a favor del aprovechamiento sustentable en las costumbres de caza
(Ortiz-Martinez et al. 2005); capacitar a los pobladores para que participen directa-
mente en el manejo de la especie y vedas autoimpuestas para aumentar la densidad
poblacional de los venados de la zona, hasta que se demuestre que la poblacion se ha
incrementado. Esto permitird construir un programa de aprovechamiento de autocon-
sumo y con fines cinegéticos (Briones 1997; Lopez 2006; Lopez-Téllez et al. 2007).

Existen varios esquemas de manejo sustentable que podrian ser implementados en
la zona, entre los que se encuentran las Unidades de Manejo y Aprovechamiento de la
Vida Silvestre (UMA), las Areas Comunitarias Protegidas y el Programa de Tierras
para la Conservacion (Pifia 2010). Aunque las UMA constituyen el Uinico esquema
de manejo y aprovechamiento sustentable reconocido por la Legislacion Mexicana
y se encuentran organizadas en un sistema (SUMA), presentan una serie de ventajas
y desventajas que deben tomarse en cuenta antes de que puedan ser establecerse en
cualquier zona del pais (Diario Oficial de la Federacion 2006, 2007; Garcia 2005;
Garcia-Marmolejo et al. 2008; Gonzalez et al. 2003; Mandujano & Gonzalez-Zamo-
ra 2009; SEMARNAT 2000, 2009a, b; Weber et al. 2006). Por otro lado, las Areas
Comunitarias Protegidas y las Tierras para la Conservacion constituyen opciones de
manejo alternativas a las UMA, pero no estan reconocidas formalmente por la Legis-
lacion Mexicana (Gonzalez et al. 2004; Gutiérrez et al. 2002; Pronatura 2009; WWF
2003).

Se ha propuesto a nivel nacional la creacién de un “Grand Slam” (torneo de caza
deportiva) de venado cola blanca mexicano para crear la demanda de trofeos cine-
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géticos para todas las subespecies mexicanas, de tal manera que si se incrementa el
numero de UMA en las diferentes regiones de México, se estimularia la competencia
entre los cazadores para lograr los mejores trofeos de cada subespecie, evitando su
extincion, a la par que se podrian generan ingresos adicionales en las comunidades
rurales del pais (Villarreal 2006; Villarreal-Espino 2002).

Se considera que ademas de la caza, en la comunidad existe un gran potencial
ecoturistico para la apreciacion del venado cola blanca (observacion y fotografia) y
que el aumento de sus poblaciones podria favorecer dicha actividad, que se traduciria
en la obtencion de ingresos econdémicos adicionales, a la par que se fomenta la edu-
cacion ambiental entre los turistas.

En este trabajo se analiz6 la densidad poblacional y se caracterizo el habitat de
una subespecie rara y poco estudiada de venado cola blanca en la comunidad de San-
ta Maria Yavesia, Oaxaca, en la cual existe potencial para su aprovechamiento. Las
recomendaciones de manejo aqui mencionadas deberan tomarse en cuenta para la
proteccidn, asi como para el aprovechamiento sustentable de la especie.
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