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EL VENADO COLA BLANCA DE COUES (Odocoileus virginianus couesi) Y SU
HABITAT EN LA SIERRA DEL LAUREL, AGUASCALIENTES.
Salvador Martin Medina Torres, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2008

Hoy dia, el unico medio legal en México para realizar el aprovechamiento cinegético
de la fauna silvestre con fines comerciales, es el registro y operaciéon de cualquier
predio rustico como Unidad de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre
(UMA). Este nuevo enfoque, la versidn mas reciente del aprovechamiento multiple de
los recursos naturales, requiere que el usuario realice estudios poblacionales y
evaluaciones de habitat de la especie de su interés, como requisito para su
aprovechamiento. En Aguascalientes, desde hace mas de tres décadas, comenzé un
programa de proteccion del venado cola blanca, entonces al borde de la extincion local.
Su proteccidn y vigilancia durante los primeros 20 afios, hicieron posible el surgimiento
del turismo cinegético como actividad productiva a finales de los 90, y a la fecha
continua su desarrollo. No obstante, el fundamento actual del aprovechamiento del
venado cola blanca, pudiera no ser suficiente para garantizar su conservacion a largo
plazo. Con el propdsito de generar alternativas para una gestién mas eficiente de la
especie a nivel regional por la autoridad competente, se realizd una investigacidn sobre
la poblacion de Odocoileus virginianus couesi y su habitat, en la Sierra del Laurel,
municipio de Calvillo, Aguascalientes, para conocer su tamafio y estructura poblacional,
explicar la relacion entre su abundancia y los atributos biofisicos de su habitat,
determinar cuales de estos atributos influyen en la probabilidad de aprovechamiento de
su entorno y proponer una delimitacidén de habitats basada en un indice de aptitud de
habitat regional. La integracion de los estudios poblacionales y modelos de habitat en
un sistema de informacién geogréfica, proporciona un nuevo enfoque de gestion del
venado cola blanca, donde el conocimiento de la variabilidad espacial de su
abundancia en respuesta a los atributos biofisicos del entorno, es fundamental.
Palabras clave: venado cola blanca de Coues, Odocoileus virginianus couesi, estudio

poblacional, modelo de habitat, Aguascalientes




THE COUES WHITE-TAILED DEER (Odocoileus virginianus couesi) AND ITS
HABITAT IN THE SIERRA DEL LAUREL, AGUASCALIENTES.
Salvador Martin Medina Torres, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2008

Today, the only legal means in Mexico to make use hunting of wildlife for commercial
purposes, is the registration and operation of any rustic property as a Management Unit
for the Conservation of Wildlife (UMA). This approach, the latest version of the multiple
use of natural resources, requires that the person concerned, perform population
studies and evaluations of habitat of the species of interest, as a condition for its use. In
Aguascalientes, for more than 3 decades, began a program to protect the white-tailed
deer, then on the risk of local extinction. The protection and surveillance during the first
20 years, made possible the emergence of hunting tourism as productive activity in the
late 90's, and that to date continues its development. However, the foundation's current
legal hunting of white-tailed deer, might not be sufficient to ensure its long-term
conservation. In order to generate alternatives for a more efficient management of the
species by the competent authority at the regional level, an investigation was conducted
on the population of Odocoileus virginianus couesi and their habitat in the Sierra del
Laurel, municipality of Calvillo, Aguascalientes, for known its size and population
structure, explain the relationship between abundance and biophysical attributes of their
habitat, determine which of these attributes influence the probability of use of their
environment, and propose a delineation of habitat units based on an regional habitat
suitability index. The integration of population studies and models of habitat in a
geographic information system provides a new approach to managing and protecting
the white-tailed deer, where knowledge of the spatial variability of its population
abundance in response to the attributes of the biophysical environment, is fundamental.
Keywords: Coues white-tailed deer, Odocoileus virginianus couesi, study population,

habitat model, Aguascalientes.
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MOTIVACION

En torno a la gestion de la fauna silvestre, la vida dio la oportunidad a quien esto
escribe, de trabajar desde varios lados del “escritorio”; como guarda de fauna y servidor
publico, en el ambito federal y estatal, ya sea en aspectos de gestion y normatividad o
vinculados a la procuraciéon ambiental y la aplicacion de la ley en la materia. También,
particip6 como prestador de servicios profesionales, la que fue su mas ingrata y
decepcionante experiencia. En otra ocasion, y para incursionar en el turismo cinegético,
se asocid “a medias” con un amigo y fue empresario de expediciones cinegéticas de
guajolote silvestre, donde la hizo de guia, cocinero, cantinero y chofer de los
cazadores; de esta experiencia, derivaron mayores problemas por que este empresario
en ciernes, se nego entonces a participar en el trafico de cintillos de cobro cinegético
que otros “empresarios” y sus “técnicos” le proponian. Este Doctor en Ciencias afirma
que, si la vida le permite seguir en esto, le gustaria continuar y terminar sus dias
haciendo investigacion que contribuya a mejorar o, mejor aun, a cambiar los actuales
fundamentos del aprovechamiento de la fauna silvestre en México que, por propia y
triste experiencia, encontré por demas cuestionables y nada, pero nada, sustentables.
Esta es, al menos, su apreciacion personal.

Bajo ese contexto, quien esto escribe intenta con esta investigacion, contribuir a la
solucién de un problema con el que convivio a lo largo de su vida profesional, y que ha
visto crecer desde que comenzé a trabajar como guardabosque en 1986 al integrarse a
un programa que en Aguascalientes ya tenia poco mas de una década de existencia. El
considera que fue parte del problema por lo cual estda obligado a contribuir en la
generacion de alternativas que permitan contenerlo o, incluso, resolverlo.

Este ano se cumplen 12 desde su breve pero equivocada contribucion al
establecimiento de los primeros ranchos cinegéticos en Aguascalientes, que hoy
existen al amparo de la figura legal denominada UMA. A poco mas de una década, es
muy poco lo que la “diversificacion productiva” y el “turismo cinegético”, hoy
transformado en lucrativo monopolio de unos cuantos, ha hecho por el sector rural y la
biodiversidad de Aguascalientes, donde unos cuantos han tenido el privilegio de gozar
los beneficios de esta nueva y prometedora actividad emergente, mientras que muchos

hombres y mujeres del campo; agricultores, ganaderos y rancheros de pura cepa,
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estan siendo “convencidos” para rentar sus tierras (a precios ridiculos), para que los
“‘empresarios” del mercado de los servicios cinegéticos puedan expandir sus negocios.

Es inverosimil que a mas de una década la autoridad ambiental federal deba
continuar aceptando de buena fe estudios poblacionales realizados sobre un escritorio,
cuando no sobre las rodillas, por los usuarios del recurso fauna o técnicos faltos de
ética que intentan permanecer en el mercado a cualquier costo, utilizando cifras
posiblemente sobreestimadas, con el claro propdsito de obtener mas tasas de
aprovechamiento, que se traducen en la venta de mas servicios de “turismo cinegético”.

Es asombroso que a 18 afos del decreto que hizo de la Sierra Fria, la unica area
natural protegida de competencia estatal que tiene Aguascalientes, ésta aun no cuente
con un plan de manejo que regule las actividades productivas que ahora se desarrollan
en ella y, que por el contrario, se tolere con indiferencia y complacencia el uso
indiscriminado de alimentadores automaticos para fauna silvestre (que la
“‘domestican”), cercos cinegéticos (que limitan su libre desplazamiento), e inclusive la
introduccion de especies cinegéticas exdticas en detrimento de las nativas, sin
mencionar otros excesos como el ejercicio de la caza nocturna, caza fuera de UMA,
caza fuera de temporada y de ejemplares no permitidos o mas que los permitidos, por
parte de algunos “empresarios” del turismo cinegético.

Es increible también que el Cuerpo de Guardas de Fauna de Aguascalientes,
distinguido en 1994 por el Presidente de la Republica con el premio al Merito Nacional
Forestal y de Fauna Silvestre, en materia de Participacion Social, y que durante mas de
dos décadas logré contener el furtivismo en Aguascalientes, ahora se limite a ejercer
una laxa vigilancia en lo que mas parece un exclusivo coto de caza, que un area
natural protegida, dejando en estado de indefension al resto de la entidad.

Ante la inminente expansidon de este modus operandi hacia otras areas naturales de
Aguascalientes, por parte del autonombrado y polifacético “club de la conservacion’,
hoy mas que nunca se necesita hacer investigacion, para dotar a la autoridad ambiental
de nuevas y mejores herramientas que le asistan en la toma de decisiones, para
contener el imparable alud de abusos que esta nueva forma de aprovechar fauna, ha

generado.
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Aunque al final de cuentas la aplicacién de la ley sigue siendo la unica solucion, si
ésta no se cumple (como hasta ahora se ha hecho) las cosas seguiran igual, en
detrimento de la diversidad bioldgica.

No hay duda de las bondades del turismo cinegético como actividad productiva
generadora de riqueza y divisas. Existen, por fortuna, ejemplos meritorios a nivel
nacional que ademas de bienestar social han contribuido a la conservacion del
patrimonio natural de la nacién. Desafortunadamente, es parte de la peculiar forma de
pensar del mexicano que las leyes se hacen para violarlas. Tal parece que en el caso
de las leyes sobre la vida silvestre, verdadera innovacién en los anales
conservacionistas de este pais, el usuario de la fauna silvestre estd mas interesado en
dominar la normatividad para sacar ventaja y beneficio personal, que en la
conservacion del recurso sobre el cual esta construyendo su prosperidad en el
mercado del turismo cinegético.

Anos mas tarde, cuando quien esto escribe intentaba ganarse la vida como
responsable técnico en los ranchos cinegéticos que contribuy6 a formar en Valparaiso,
Zacatecas, alguna vez un productor diversificado de por alla le dijo: “...no médico, hay
mas técnicos que coconos...”. Fue ese comentario, con todo y su profundo significado,
lo que demuestra que la profesion del gestor de vida silvestre en este pais, no puede
tener futuro en manos de un mercado de usuarios tan codicioso y como voraz, y
proclive a la corrupcion; no al menos, cuando la ética prevalece. Si algun futuro puede
esperar el gestor de fauna honesto solo sera cuando el Estado Mexicano, o en su caso
las entidades federativas, haga(n) uso de la ciencia, la tecnologia y, sobre todo, del
sentido comun para regular esa “Caja de Pandora” ambiental en la que se han
transformado las controvertidas UMA. En este orden de ideas, es necesario considerar
que la profesion del “gestor de fauna” (sea bidlogo, veterinario, zootecnista, agronomo,
u otra profesion afin), debe ser, por necesidad, “profesidén de estado”.

Ha sido un grave error el dejar a los ciudadanos, la capacidad de decidir sobre el
numero de ejemplares de fauna silvestre (venados, guajolotes, etc.), que podran
aprovechar para vender servicios de turismo cinegético, sin mas fundamento que un
simple tramite administrativo y sin mas base que sus estudios parciales. Debe

demostrarse a la autoridad ambiental, que existe ya en la comunidad cientifica de este
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pais, la capacidad para proveerla con mejores medios de decision para alcanzar
niveles confiables de eficiencia en la gestion de la fauna silvestre y sus habitats.

Cuando se tuvo que decidir el tema de esta investigacion doctoral, se pensd que uno
adecuado seria analizar la situacion de una especie que hoy constituye uno de los
recursos naturales mas importantes de Aguascalientes, pero también uno de los mas
vulnerables y posiblemente sobreexplotados, como el venado cola blanca. Como se
vera mas adelante practicamente todo lo que se ha trabajado, investigado y escrito
sobre esta especie en la entidad, solo ha tenido lugar en Sierra Fria.

A pesar de todo, y a poco mas de tres décadas de iniciado el Programa de
Conservacion y Aprovechamiento Cinegético del Venado Cola Blanca en la Sierra Fria
de Aguascalientes, es una realidad que en la entidad aun existen areas naturales en
donde el venado cola blanca sobrevive, a pesar de la ausencia de vigilancia, de la caza
furtiva que le acosa y persigue, de la lenta degradacidn de su entorno y de la falta de
voluntad politica de los gobiernos y administraciones que por todos esos afos se han
visto pasar, incluido el gobierno actual.

Poco seria lo que este investigador pudiera hacer en la Sierra Fria de Aguascalientes
donde actualmente prospera ese exclusivo “club de la conservacion”, el mismo al que
alguna vez sirvio, y que ha hecho de la explotacién “legal’” de la fauna silvestre uno de
sus mas lucrativos negocios, siempre sobre la base de un mal entendido
“conservacionismo”. En contraste, en aquellas areas donde aun no se ha trabajado,
pero que ya comienzan a ser consideradas como nuevas fronteras de explotacion por
su riqueza faunistica, es necesario y urgente generar informacion que permita, bajo
nuevos esquemas, garantizar la proteccidén, conservacion y aprovechamiento
sustentable, del venado cola blanca local. Tal es el caso de Sierra del Laurel,
considerada como la segunda area natural mas importante de Aguascalientes, ubicada
en la parte sur occidental del estado, y compuesta por matorrales subtropicales y
bosques de encino, en alternancia con huertos de guayaba y explotaciones ganaderas
extensivas, cuya rentabilidad ha venido a menos.

En febrero de 2006, propietarios rurales de la zona, constituyeron la “Asociacion
Sierra del Laurel, A.C.” con el proposito de proteger, conservar y aprovechar

sustentablemente los recursos forestales y faunisticos de sus tierras. Una de las
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oportunidades de desarrollo de esta region es el aprovechamiento del venado cola
blanca, cuya poblacion no se ha estudiado de manera local y a la que amenazan la
caceria furtiva y la degradacion de su habitat. Sierra del Laurel y Sierra Fria, mediante
acuerdo publicado en el diario oficial el 7 de noviembre de 2002, fueron reclasificadas
por la autoridad ambiental federal como Area Natural Protegida bajo la modalidad de
Area de Proteccién de los Recursos Naturales, dado que ambas pertenecen a la
Cuenca Alimentadora del Distrito de Riego 43 de Nayarit, situacion que limita el
establecimiento de UMA bajo la normatividad vigente, ya que la Ley Federal del
Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), en materia de Impacto
Ambiental, prohibe la realizacion de obras y actividades productivas en areas
protegidas de competencia federal; una de esas contradicciones propias de nuestras
leyes, y que dicho sea de paso, ha contribuido a la permanencia del monopolio local de
aprovechamiento de vida silvestre en Sierra Fria, ya que no puede aplicarse la ley “en
forma retroactiva”.

En consecuencia, cualquier tipo de desarrollo (como seria el aprovechamiento del
venado cola blanca para realizar actividades de turismo cinegético local), deberia estar
sustentado en un Plan de Manejo Regional de Sierra del Laurel o por lo menos en un
manifiesto de impacto ambiental, de modalidad particular, cuyo costo en elaboracion y
derechos federales limita y desmotiva al ganadero que considere incursionar en esta
actividad y bajo estas circunstancias. Una alternativa para sufragar tales costos pudiera
encontrarse en los programas de apoyo de la Comision Nacional Forestal (CONAFOR).
Desafortunadamente, la corrupcion que impera entre los dirigentes de algunas
asociaciones regionales de silvicultores de reciente creacion y algunos funcionarios
federales y estatales hace dificil, sino imposible, que el productor comun y corriente
pueda alcanzar tales recursos, accesibles solamente a unos cuantos beneficiarios del
omnipresente trafico de influencias.

El ya mencionado acuerdo de reclasificacion hacia un esquema de proteccién federal,
por si mismo, no basta ni garantiza que las actuales amenazas que enfrenta el venado
de Sierra del Laurel sean contenidas o aun evitadas. Por ello, el propdsito de esta
investigacion ha sido generar, por primera vez, informacion sobre el habitat y la

poblacién del venado cola blanca en Sierra del Laurel, como una contribucién para
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sentar las bases que garanticen su futura proteccién y conservacion por parte de la
autoridad ambiental y su aprovechamiento sustentable en beneficio de los propietarios
rurales de la region.

Solo en este apartado, y en una prosa no muy comun en este tipo de escritos, se han
expresado las razones que motivaron esta investigacion, por lo que se apela con
humildad a la sensibilidad del Consejo Particular para que acepten que éste
permanezca como tal y pueda trasmitir el sentido de esta contribucion a otros que
busquen complementar su saber en el futuro, con esta limitada aportacion. La ciencia
también se construye con la sensibilidad y los motivos de quienes la ejercen y
practican. El problema es real y ha sido expuesto con base en la experiencia personal
de quien esto escribe.

Dicho lo anterior, es preciso dar paso a la objetividad fria del trabajo cientifico, que es

fundamento de esta tesis.
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CAPITULO L INTRODUCCION GENERAL

El aprovechamiento de la fauna silvestre en México, ha estado presente a lo largo de
la historia del pais. Desde los usos y costumbres ancestrales de las naciones
prehispanicas que habitaron lo que hoy es México, hasta finales de la década de los
40’s del siglo pasado, surgieron y evolucionaron varios codigos y disposiciones, en un
esfuerzo por normar el aprovechamiento de la fauna silvestre por los habitantes de este
pais. No fue sino hasta 1951, con la promulgacion de la Ley Federal de Caza, que se
reconocié plenamente la necesidad de regular el aprovechamiento de la fauna silvestre,
con el propoésito de proteger y conservar un recurso natural considerado entonces
propiedad de la nacién. Sin embargo, ese marco legal prohibia la caza como una forma
de actividad econdmica, y excluia a los duefios de la tierra de la participacion de sus
beneficios.

La entonces Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP 1997) dio a conocer el documento titulado “Programa de Conservacion
de la Vida Silvestre y Diversificacion Productiva en el Sector Rural”, lo que generd una
nueva vision en el aprovechamiento de la fauna silvestre en México. Una de las cosas
mas sobresalientes de esta propuesta fue reconocer el derecho de los duefios o
usufructuarios de la tierra a obtener beneficios econémicos del aprovechamiento de la
vida silvestre, a cambio de participar en su proteccion y conservacioén. Bajo este
concepto innovador, en el afio 2000, se creo la Ley General de Vida Silvestre (LGVS),
en la cual se establecié a las “Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida
Silvestre” (UMA) como el unico medio legal, al alcance de los mexicanos, para realizar
actividades econdémicas relacionadas con el aprovechamiento cinegético de la fauna
silvestre. No obstante, en dicha ley persiste un vacio preocupante en torno a la
propiedad de este valioso recurso, ya que no se establecen con claridad los derechos y
responsabilidades en torno al usufructo de la fauna silvestre, ahora transformada en un
bien o producto de consumo. De hecho, la frase de que “la fauna silvestre es propiedad

de la Nacion” fue eliminada de la LGVS.




Asimismo, este nuevo enfoque trajo consigo otras formas de regular el uso de la
fauna silvestre, particularmente, en lo referente a los medios para determinar las tasas
de aprovechamiento. Bajo este enfoque conservacionista, la LGVS y su reglamento
establecen de manera plena que el ciudadano interesado en realizar aprovechamientos
de cualquier especie de fauna silvestre tiene la obligacion de justificar a la autoridad
competente, y por medio de estudios poblacionales, el niumero de ejemplares a extraer
de la poblacion.

En la actualidad, la autoridad responsable de regular el aprovechamiento de la vida
silvestre es la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), a
través de la Direccion General de Vida Silvestre (DGVS) adscrita a la Subsecretaria de
Gestion para la Proteccion Ambiental. Esta autoridad es también quien recibe y analiza
las solicitudes de aprovechamiento de fauna silvestre, pero para autorizarlas no cuenta
con mas datos que los estudios poblacionales, y posiblemente las evaluaciones de
habitat, que los solicitantes le presentan, como un requisito mas en el tramite
administrativo. De tal suerte que, en la practica, la autoridad continua concediendo los
aprovechamientos solicitados a cualquier usuario con base en su historial, su nivel de
cumplimiento en la presentacion de informes, y sus cuestionables estudios, sin contar
con referencia alguna, cientificamente validada, sobre el tamano y estructura
poblacional de la especie, cuyo uso se le solicita, ni la capacidad de carga de su
habitat.

Esta forma de regular el aprovechamiento de la fauna silvestre ha permanecido asi
desde hace poco mas de 10 afos, sin mas innovacién que la generada por la
simplificacion administrativa del tramite. Es increible que la autoridad competente
persista en continuar autorizando aprovechamientos de fauna silvestre sin mas bases
que la buena fe que pone en los estudios que los usuarios presentan, aun y cuando
existen métodos y técnicas mas confiables que se pueden utilizar para lograr una mejor
gestion de este recurso.

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus, Zimmermann 1780) es un mamifero
silvestre muy apreciado por su carne, piel y astas. Por tales atributos, es una de las
especies silvestres que mas se cazan en México, de manera particular, en los estados

del noreste del pais, donde se ha demostrado su rentabilidad, lo que ha motivado a los




ganaderos de esa region a desarrollar las bases para una nueva forma de
diversificacion productiva de sus predios, a través del manejo de fauna silvestre, con
base en el derecho que la ley les otorga. Hoy dia, en mas de 28 millones de hectareas,
distribuidas a lo largo y ancho de la Republica Mexicana, se realizan actividades
econdémicas relacionadas con el aprovechamiento de fauna silvestre, en cuyo caso el
venado cola blanca tiene una gran importancia.

En esta investigacion se generd una propuesta alternativa, que puede ser utilizada
por la autoridad competente, para una mejor y mas confiable gestién de la fauna
silvestre. Se trabaj6 sobre una poblacion de venado cola blanca de Coues O. v. couesi
(Coues y Yarrow 1875), en una region donde nunca antes se habia realizado
investigacion sobre esta subespecie; Sierra del Laurel, en el municipio de Calvillo,
Aguascalientes.

Se caracterizd el habitat y se hicieron comparaciones de interés para explicar su
variabilidad con base en sus atributos biofisicos. Se realizd un estudio poblacional del
venado de Coues para conocer su tamafio y estructura. Se explicaron las variaciones
de su abundancia, a partir de los atributos del habitat, y se identificaron cuales de ellos
influyen en la densidad del venado. Se analizé el aprovechamiento del habitat por el
venado de Coues y se logré conocer cuales atributos biofisicos de su entorno, influyen
en su seleccion por un determinado sitio.

Finalmente, se integré la metodologia HSI (indices de Aptitud de Habitat, por sus
siglas eninglés), y tecnologia de los Sistemas de Informacion Geografica y Percepcion
Remota (SIG-PR), con la informacién generada, para zonificar Sierra del Laurel en
varios habitats, en donde la variabilidad espacial de la poblacion de venados es
susceptible de ser evaluada y analizada mediante mapas digitales, lo que permitid
identificar los sitios con mayor potencial de aprovechamiento de ejemplares, para un
hipotético programa de aprovechamiento cinegético, o bien para recomendar
actividades de recuperacion de habitat.

Los resultados del presente trabajo pueden contribuir para que la autoridad
reguladora de la vida silvestre, tome mejores decisiones sobre el fomento,
conservacion y aprovechamiento de especies de fauna de alto valor cinegético,

econdmico, cultural o emblematico




Objetivos

Objetivo general

Generar conocimiento sobre la poblacion del venado de Coues en la Sierra del
Laurel, las caracteristicas biofisicas de su habitat y los factores que determinan su
seleccion por parte de la especie, para contribuir en la elaboracién de una propuesta de

gestién para su fomento, aprovechamiento y conservacion.

Objetivos especificos

e Caracterizar los atributos biofisicos del habitat dentro de cada tipo de vegetacion en
la Sierra del Laurel.

e Estimar la densidad poblacional del venado cola blanca en los tres tipos de
vegetacién del area de estudio.

e Determinar la estructura poblacional del venado cola blanca en el area de estudio.

o Identificar los atributos biofisicos que influyen en la seleccion del habitat por el
venado cola blanca en la Sierra del Laurel.

e Elaborar una propuesta de zonificacion de la Sierra del Laurel, con base en la
abundancia del venado de Coues, estimada a partir de los estudios poblacionales y

los modelos de seleccidén de habitat generados

Hipotesis
o Existen diferencias importantes entre los tipos de vegetaciéon en la Sierra del Laurel
con base en sus atributos biofisicos.
e Ladensidad poblacional del venado cola blanca varia entre los tipos de vegetacion,
de acuerdo con los atributos biofisicos del habitat.
e Almenos un tipo de vegetacion tiene mayor probabilidad de aprovechamiento por el

venado cola blanca, con base en sus atributos biofisicos.




Revision de literatura

El Venado cola blanca

La importancia de los cérvidos en México ha sido ampliamente discutida y
documentada. Mandujano (2004) cita 502 estudios realizados entre 1850 y 2001
relacionados total o parcialmente con diferentes especies o subespecies de venado, de
los cuales 75% corresponden al venado cola blanca Odocoileus virginianus
(Zimmermann 1780) (Ramirez-Pulido et al. 1993). Esta especie es originaria de
América, y es uno de los herbivoros silvestres de mas amplia distribucion en el
continente. Se le encuentra en toda Norteamérica, con excepcion de la peninsula de
Baja California, la porcion suroeste de los EE.UU., y gran parte del sur de Canada.
Hacia el sur, se le encuentra por Centroamérica hasta Peru y Bolivia por el oeste, y
Venezuela y Norte de Brasil (Alvarez-Romero y Medellin 2005).

En México el venado cola blanca se encuentra en todo el territorio nacional, con
excepcion de la peninsula de la Baja California (Leopold 1985, Galindo-Leal y Weber
1998), prefiere areas boscosas no muy densamente arboladas para refugiarse pero se
puede encontrar en una gran variedad de ecosistemas como bosques templados y
tropicales, pastizales templados, chaparrales, desiertos, bosque tropical caducifolio y
matorral (Alvarez-Romero y Medellin 2005).

Su adaptaciéon, tamano, amplia distribucion, calidad de su carne para el consumo
humano y la estética de sus astas, han hecho del venado cola blanca una de las
especies cinegéticas mas importantes de Norteamérica y la mas manejable en forma
intensiva y extensiva en México (Galindo-Leal y Weber 1998, Villarreal 1999).

El venado cola blanca ha sido clasificado de la siguiente manera (Alvarez-Romero y
Medellin 2005):

e Reino: ANIMALIA

e Phylum: CHORDATA

e Clase: MAMMALIA

e Orden: ARTIODACTYLA
e Familia: CERVIDAE




e Nombre cientifico: Odocoileus virginianus (Zimmermann, 1780)
e Nombre comun: Venado cola blanca. (Espafiol), White-tailed deer (Inglés).

El venado cola blanca es una especie de cérvido mediano, caracterizado por un
cuello largo y relativamente grueso, patas largas, hocico alargado y orejas grandes. Las
partes superiores son, durante el verano, de color café castafio brillante o un poco
grisaceo y mas grisaceo o pardo en el invierno. El pelaje es blanco en las partes
ventrales, la porcion inferior de la cola, garganta y una banda alrededor del morro y de
los ojos. El pelaje en invierno se caracteriza por pelos mas gruesos, tubulares y rigidos.
Los juveniles presentan manchas blancas (moteados). Las astas son exclusivas de los
machos, y se encuentran en la parte superior de la cabeza, a la altura de las orejas,
con una rama principal que se dobla hacia el frente y alrededor de cinco puntas
verticales. Existe gran variacién, sobre todo de talla, en las diferentes subespecies de
este venado. En Norteamérica, los venados pierden las astas entre enero y marzo y las
nuevas empiezan a crecer entre abril y mayo, perdiendo la cubierta de piel entre agosto
y septiembre. Estas adquieren su talla maxima entre los cuatro y cinco afios de edad.
Presenta glandulas metatarsales y a diferencia del Elk (Cervus elaphus) no presenta
caninos superiores (Alvarez-Romero y Medellin 2005).

Los venados cola blanca pueden correr hasta 64 km por hora y son muy buenos
nadadores. Se pueden encontrar en una gran variedad de ecosistemas. Se alimentan
de pastos, hongos, nueces, liquenes o ramonean el follaje y ramas tiernas de arbustos.
Esta especie generalmente no forma grandes agrupaciones y la unidad social basica
estd compuesta por una hembra adulta, su hija y las dos crias de la temporada mas
reciente. La reproduccion puede ocurrir a lo largo de todo el afo, con picos de
apareamiento dependiendo del area de distribucién. Aunque son sexualmente maduros
al ano, generalmente ninguno de los dos sexos se aparea antes de los dos afios de
edad. Las hembras son estacionalmente poliéstricas con un ciclo estral de 28 dias
aproximadamente y un estro que dura 24 horas. La gestacion tiene una duracién de
195 a 212 dias. Generalmente las hembras dan a luz una cria en su primera camada y
dos de manera subsecuente; a veces tres o hasta cuatro. Los venados cola blanca no
viven mas de 10 afios en vida libre, pero se estima que puedan llegar a vivir alrededor

de 20 afios (Alvarez-Romero y Medellin 2005).




Las medidas morfométricas de la especie son: longitud de cabeza y cuerpo: 850 a
2,100 mm., longitud de la cola: 100 a 350 mm., altura al hombro: 550 a 1,143 mm.,
longitud de la pata trasera: 140 a 229 mm., longitud de la oreja: aproximadamente la
mitad de la longitud de la cabeza. Su peso corporal es de 18 a 215 kg. (Alvarez-
Romero y Medellin 2005).

Esta especie ha sido cazada por muchos afios, tanto por su carne y piel, como por
deporte, lo que en apariencia no ha traido una reduccion importante en las poblaciones.
Sin embargo, en México y Centroamérica, sus poblaciones si han sido afectadas y han
existido multiples translocaciones, por lo que es probable que muchas de las
poblaciones originales ya no existan en sus areas de distribucion primigenias.

La variabilidad genética de la especie ha resultado en 14 subespecies en la
Republica Mexicana (Figura 1.1), las cuales se enlistan a continuacién (Villarreal 1999,
Ramirez-Pulido et al. 1993):

e Odocoileus virginianus acapulcensis (Caton 1877).

e Odocoileus virginianus carminis (Goldman y Kellogg 1940).

e Odocoileus virginianus couesi (Coues y Yarrow 1875).

e Odocoileus virginianus mexicanus (Gmelin 1788).

e Odocoileus virginianus miquihuanensis (Goldman y Kellogg 1940).
e Odocoileus virginianus nelsoni (Merriam 1898).

e Odocoileus virginianus oaxacensis (Goldman y Kellogg 1940).

e Odocoileus virginianus sinaloae (J. A. Allen 1903).

e Odocoileus virginianus texanus (Mearns 1898).

e Odocoileus virginianus thomasi (Merriam 1898).

e Odocoileus virginianus toltecus (Saussure 1860)

e Odocoileus virginianus truei (considerada como subespecie mayensis).
e Odocoileus virginianus veraecrucis (Goldman y Kellogg 1940).

e Odocoileus virginianus yucatanensis (Hays 1872).

Segun Sanchez et al. (1998), la Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, por sus siglas en inglés)

considera en su lista, como subespecie, el nombre Odocoileus virginianus mayensis,




para ejemplares originarios de Guatemala. Estos autores sefalan que en ese pais se
han registrado las subespecies O. v. nelsoni, O. v. thomasi, y O. v. truei, sin que la
mayoria de los tratados consideren taxonémicamente valida una variedad "mayensis".
En los tratados taxondémicos revisados hasta 1991 no se reconocia una subespecie
"Odocoileus virginianus mayensis" y Wilson y Reeder (citados por Sanchez et al. 1998),
indican que para esa fecha estaba en proceso el retiro de este taxéon de las listas

CITES, aunque esto no habia ocurrido hasta septiembre de 1997.

La subespecie Coues

Entre estas 14 subespecies de venado cola blanca, Odocoileus virginianus couesi
(Coues y Yarrow 1875) (Ramirez-Pulido et al. 1993), es una de las de mayor interés
cinegético y la que ocupa mayor territorio, con un 30.4% de la republica mexicana
(Villarreal 1999, Galindo-Leal y Weber 1998). Su distribucién (Figura 1.1) abarca desde
Arizona, en los Estados Unidos de Norteamérica, hasta Jalisco en México, a lo largo de
la Sierra Madre Occidental (Ezcurra y Gallina 1981). Sobre el venado de Coues,
Mandujano (2004) cita 17 trabajos de Weber, 16 de Galindo-Leal, y un libro de ambos
autores. Aun cuando el venado de Coues es la subespecie de mayor distribucion en
México (Villarreal 1999, Galindo-Leal y Weber 1998, Mandujano 2004), los estudios
realizados de esta subespecie son inferiores a lo esperado (Mandujano 2004). Esta
falta de conocimiento demuestra la necesidad de profundizar en estudios regionales en
su area de distribucion para evaluar el estado de sus poblaciones y evitar su

aprovechamiento excesivo.




ESTADOS UNIDOS DE

NORTEAMERICA
*
@ O.y. u.‘npulcmtru
@ O.v. carminix
@ O.v. conest

@ O.v. mexicanus
@ O.v. miguikuanensis

@ O.v. nelsoni

@ ().v. paxacensis
® O.v. vinaloae

@ O.v. texanus

O O.v. thomasi

® O.v. toltecus

0 .y, truei

0 .y, yeraecruacis
G .y, yucatanensis

* No hay venado ada blanca

Figura 1.1. Distribucion de las subespecies de venado cola blanca en México (Villarreal
1999).

Importancia cinegética

Galindo-Leal y Weber (1998) mencionan que el venado de Coues representa la
subespecie mas importante para la caceria deportiva, con un nimero de permisos seis
a ocho veces mayor que el venado cola blanca texano, este ultimo con una gran
demanda a nivel nacional e internacional, pero con una menor distribucion geografica.
Estos mismos autores citan que el turismo cinegético internacional para la caza del
venado de Coues ha ido en aumento, en especial en los estados nortefios de Sonora y
Chihuahua. En la actualidad, el valor de una caceria de Coues en México oscila entre
2,000 y 4,000 ddlares americanos, en funcidén del area de caza y los servicios que se
ofrecen al cazador (Alejandro Gémez Oliveros, Explorer Safaris/Campfire SA de CV,
comunicacion personal). Actualmente, O. v. couesi, junto con O. v. texanus, O. v.
miquihuanensis 'y O. v. carminis, e s una de las cuatro subespecies que califican en el
libro de registros del Boone & Crockett Club, como trofeos de caza mayor (Galindo-Leal
y Weber 1998, Villarreal 1999, Villarreal-Espino B. 2002), aunque ya se trabaja para
incluir al O. v. mexicanus (Galindo-Leal y Weber 1998, Villarreal-Espino B. 2002).




Importancia étnico-cultural

En los apartados anteriores, se ha visto como el venado cola blanca constituye un
recurso natural valioso en términos cinegéticos y econdémicos, y buena parte de las
politicas aplicadas para su gestion y conservacién atienden esta valoracion y su
relacion con los usuarios que le aprovechan. En consecuencia, aun la forma de medir
el éxito de México en cuanto a la aplicacion de dichas politicas es dificil, pues lo que
para unos puede ser considerado como “éxito” (empresarios-ganaderos-usuarios de
fauna cinegética, por venta de servicios), para otros puede ser un rotundo fracaso
(ecologos, bidlogos de la conservacion, o grupos étnicos que ven amenazados sus
valores culturales).

Aun cuando las UMA en los estados fronterizos del norte de Meéxico han
complementado significativamente la economia pecuaria de aquella region, y en
algunos casos incluso la han superado (Guajardo y Martinez 2004), existen casos
relacionados con grupos étnicos, que sugieren que este nuevo enfoque de
aprovechamiento de fauna, no es del todo exitoso en términos de conservacion, ni de
“sustentabilidad”.

La diversidad, riqueza y precisidon del conocimiento tradicional indigena, en la gestion
de los recursos naturales, tanto terrestres como marinos, han sido ampliamente
documentados (Agraz y Gomez 2007), y aun cuando en las leyes forestal y de vida
silvestre vigentes ya se reconoce el derecho de los indigenas sobre los usos y
costumbres ancestrales sobre los recursos naturales, en la practica hay mas fracasos
que éxitos.

Un caso que constituye un ejemplo de fracaso, es el de la etnia Cucapa, en el Golfo
de California. El 10 de junio de 1993 el Alto Golfo y el Delta del Rio Colorado fueron
decretados Reserva de la Biosfera. Esta iniciativa ambiental tuvo la finalidad de
conservar especies endémicas del Golfo de California como la totoba, la curvina y la
vaquita marina. A partir de entonces, a los pescadores Cucapa se les prohibié pescar
en lo que fue su espacio marino ancestral, afectando sus actividades de subsistencia.

La Comision Nacional de los Derechos Humanos (CNDH) emitié una recomendacién
(08/2002) a los organismos federales encargados de instrumentar dicho decreto, a fin

de que a esta etnia se le permita la pesca en la zona nucleo de la reserva. Dicha
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recomendacién afirma que “los derechos humanos han sido conculcados, al impedirle a
esta etnia mantener sus usos y costumbres, por ser su unica forma de sustento
economica y de alimentacion’. La pesca, es fuente de ingresos de 32 familias, que
poseen 25 pangas y capturan apenas el 10% de la cuota recomendada. Afio con afio
los enfrentamientos con SAGARPA y PROFEPA contintan (Agraz y Gémez 2007).

Existen ejemplos de UMA, en comunidades y ejidos, y uno bien documentado (e
incluso promocionado como todo un éxito de conservacion), es el del pueblo Comcaac.
El problema fundamental de los Comcaac es el de la defensa del territorio, tanto
terrestre como marino, que es frecuentemente invadido por “otros intereses” del
aprovechamiento multiple. Su estado de marginacion politica y econémica, trasciende
hasta el ambito de su calidad de vida, en especial en el sector de la salud. Aunque con
sus particularidades, este problema los hermana a otras comunidades indigenas de
México (Agraz y Gémez 2007).

Los Comcaac estan incorporando a su dinamica de subsistencia, programas de
desarrollo sustentable. Destaca la gestion de su territorio bajo la figura de UMA,
derivada de la politica ambiental nacional desde 1996 (una UMA para el €jido y otra
para los bienes comunales de la isla Tiburdn). La gestion de las UMA del territorio
Comcaac es ejemplo dentro de la politica ambiental nacional, ya que han sido la
plataforma exitosa de reproduccién del borrego cimarron, (especie que esta en proceso
de ser considerada fuera de peligro de extincion), porque esta organizada por el
Gobierno Tradicional Comcaac y ha significado el ingreso de recursos econdémicos
para la comunidad, aunque de manera muy conflictiva (Agraz y Gomez 2007).

Su territorio continental estd amenazado. De hecho, existen dos areas invadidas, que
aunque se resolvio judicialmente a favor de los indigenas, aun no ha terminado dicho
conflicto. La UMA continental estd en riesgo, pues a su alrededor existen ranchos
registrados como UMA, a los cuales se les concede permisos de caceria de cimarron,
pero que no respetan los limites de su propiedad. Por otro lado, la isla Tiburén siempre
ha estado en los planes de los grandes desarrollos turisticos y, ultimamente, la
administracion de la UMA se mantiene bajo el acecho de grupos cinegéticos regionales
(Agraz y Gomez 2007).
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Asi, la llegada de la politica ambiental al territorio Comcaac ha sido ambivalente. Por
un lado, ha sido la base del desarrollo de las UMA. Mientras que por otro lado, significo
la prohibicion unilateral de dos especies fundamentales de la cultura Comcaac: el
venado bura y la tortuga marina (prieta). Estas dos especies, eran parte importante de
su dieta tradicional, hasta que les fue prohibido su consumo. El impacto ambiental,
econdmico, cultural y nutricional de la veda de ambas especies, merece una valoracion
puntual, como parte del proceso de Ordenamiento Marino del Golfo de California
(Agraz y Gomez 2007).

Hay otros casos, que ni siquiera han tenido la oportunidad de documentarse como
tales, porque aun permanecen excluidos de las ventajas de la “diversificacion
productiva” y la “conservacion oficial’, como el que afortunadamente, pudo conocerse
en el transcurso de esta investigacion. El caso de la etnia Huichola.

El pueblo Huichol se llama a si mismo Wirrarika o Wirraritari (en plural). Se
desconoce hasta el momento si la palabra “huicholes” proviene de una deformacion del
término Wirrarika. Los Huicholes habitan en los municipios de Mezquitic y Bolafios, del
norte de Jalisco; La Yesca y el Nayar, en Nayarit, y hay grupos minoritarios en los
estados de Zacatecas y Durango. Son cinco los centros ceremoniales en donde se
instalan los gobiernos tradicionales: San Andrés Cohamiata (Tateikie), Santa Catarina
Cuexcomatitlan (Tuapurie), San Sebastian Teponahuaxtlan (Wautia) y Tuxpan de
Bolafios (Tutsipa) en el estado de Jalisco, y Guadalupe Ocotan (Xatsitsarie) en Nayarit
(CDI12008), justo en el corazdn de la distribucion del venado de Coues (Galindo Leal y
Weber 1998).

La poblacion Huichola se asienta de manera dispersa en el territorio. Mientras que en
Jalisco los Huicholes han logrado impedir el asentamiento de mestizos al interior de sus
comunidades, en Nayarit es frecuente la convivencia en el mismo territorio con Coras o
mestizos (CD12008).

Las actividades productivas son basicamente para el autoconsumo: agricultura,
pesca y caza. Los cultivos principales son el maiz, la calabaza, el amaranto, el frijol y el
chile. Para labrar la tierra se sigue utilizando el sistema de estacas y cuando el terreno
lo permite se trabaja con yunta de bueyes. Todas las tierras de labor son comunales.

Las superficies cultivables son escasas debido a la inclinacion del terreno. Las areas
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boscosas de la region son, en su mayoria, aprovechadas por companias del estado de
Jalisco. El aprovechamiento forestal ha dado beneficios minimos a la poblacion local y
ha incrementado la erosion de los suelos (CDI 2008).

Los Huicholes tienen su propia concepcidén sobre su origen e historia, en donde la
memoria colectiva se refiere a aquellos hechos que tienen una significacién césmica.
Para ellos, la historia "cosmica o verdadera" se encuentra plasmada en los mitos, en el
arte y en todas las manifestaciones simbdlicas del pueblo. Los mitos son el modelo de
todas las acciones que tienen sentido en la sociedad; es por eso que el Huichol
siembra, caza y participa en las mismas ceremonias de sus antepasados. Para él, el
mundo tiene una dimension sagrada que es considerada de gran poder y cuya
intervencion esta a cargo de especialistas como los mara'‘akate (plural de mara'akame),
quienes por medio del suefio penetran en el mundo de los dioses estableciendo un
nexo entre lo sagrado y lo profano (CDI 2008).

Una de las caracteristicas principales de su religién es la asociacion que se da entre
el maiz, el venado y el peyote. Su mitologia, en general, hace referencia a estos
elementos, por lo que los rituales, las fiestas, la organizacion material y temporal de la
vida giran muchas veces alrededor de ellos. El maiz y el venado representan el
sustento vital, en tanto que el peyote es el medio mas importante para trascender el
mundo profano y la manifestacion material mas obvia de lo sagrado. Los dioses son
considerados como antepasados, en tanto que los parientes muertos pueden llegar a
ser semidivinizados. De esta manera, la muerte establece un lazo mas con lo sagrado
(CDI12008).

Lamentablemente, uno de los elementos basicos de la trinidad Wirrarika, que es
objeto de esta investigacion doctoral, enfrenta el peligro de desaparicion,
paraddjicamente alentado por lo que debiera ser el principal fundamento de su
conservacion. Esta especie ha escaseado notablemente por la caceria desmedida y el
aprovechamiento expoliativo del bosque, a grado tal, que hoy se considera una especie
amenazada y sujeta a permisos especiales de aprovechamiento en el estado de
Durango (Soledad 2008).
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La importancia cultural del venado para el pueblo Huichol lo recogié Soledad (2008)
del Sr. Margarito Diaz Gonzalez, Huichol de Aguamilpas, Nayarit, por lo que lo
transcribo integro:

“...En la vida de los wirrarika, es importante llevar a cabo las fiestas tradicionales. A
diferencia de algunas fiestas que realizan nuestros hermanos mestizos en las
cuales festejan algunos acontecimientos, las fiestas tradicionales de nuestro pueblo
son parte importante que heredaron nuestros antepasados a través de varios
cientos de anos, para obtener de nuestros dioses su bendicién, ya que van mas alla
de ser una celebracion y, agradecidos que les hagamos fiesta, nos bendicen
dandonos vida, salud, alimentos y lluvia (...)

En algunas de nuestras fiestas, como la del tambor se ocupa el venado, el pescado,
el guajolote silvestre y en ocasiones el jabali, la iguana y el conejo, que por parte
del gobierno esta prohibido matar. (...) Esto nos pasa con la caza del venado ya
que la policia judicial o el ejército mexicano nos quitan las amrmas que utilizamos
para cazarlo y en algunos casos nos detienen culpandonos de que realizamos otro
tipo de actividades que estan fuera de la ley [narcotrafico].

Quiero que sepan que el no contar con el venado para la fiesta tradicional, es una
desgracia, ya que esta ofrenda se le promete al Dios y al no cumplir cae sobre
nosotros o sobre nuestra familia enfermedades o muerte, que ninguno de nosotros
lo deseariamos (Diaz, 1996: s/p)....”

No queda duda entonces, que el venado desempefia un papel unico y fundamental
en la vida religiosa el pueblo Huichol, donde su sangre es la ofrenda principal para sus
dioses y el elemento primario de sacralizacion de todas las cosas (Lamina 1.2) (Tescari
2001).

Es el venado, por si mismo, una entidad divina que se representa en multiples
versiones y se evoca en toda clase de ritos. En su religion, el mara'akame o chaman,
es el representante del marra (venado), e intermediario entre éste y su pueblo. Asi, por
antonomasia victima sacrificial, el venado conjuga muerte y renacimiento espiritual;
sacrificio y metamorfosis desde su forma primordial, la del ancestro o hermano Tamatz

Kadyumari (Lamina 1.3) que desde su peregrinaje a Wirikuta y en todas sus aventuras

14



iniciaticas, ensefna que mas alla de cada prueba y cada sacrificio, esta la realizacion de

esos poderes latentes que son connaturalizados a todo ser (Tescari 2001).

L3

Lamina 1.1. Ofrenda votiva de venado en el santuario Huichol del Cerro del Quemado,

Real de Catorce, San Luis Potosi.
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Lamina 1.2. Representacién artistica de Tamatz Kadyuman o el Venado Azul,
emergiendo del suefo producido por el Jicuri. Mural anénimo en el hotel “Mony’,
estacion Wadley, antesala de Wirikuta, el desierto sagrado. Municipio de Real de

Catorce, San Luis Potosi.

De acuerdo con el relato de un maraakame que por todo nombre dijo llamarse
“Pancho’, fue posible recoger no sélo testimonio de preocupacion en torno al futuro del
venado, al cual va indisolublemente unido el de su propio pueblo, sino que pudo
constatarse el misticismo que encierra la caza ritual del venado azul, ya transformado
en Jicuri (peyote, otra especie en peligro), que de acuerdo con los creyentes, es el
regalo que dejo a los hombres Tamatz Kadyumari con su corazon (iyan), después de la
primera caceria en el desierto sagrado de Wirikuta.

En las pocas pero memorables veces que fue posible conversar con este personaje,
se tuvo conocimiento de las frecuentes invasiones de grupos de “cazadores” mestizos
a los territorios Wirrarika, que al amparo de “permisos” o sin ellos, se dedican a cazar a
placer al venado cola blanca, llegando, irbnicamente, a culpar al propio pueblo Huichol,

de la disminucion de sus poblaciones (Lamina 1.4).
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Lamina 1.3. Registro de testimonios del problema del venado para el pueblo Wirrarika.
De izquierda a derecha, el mara‘akame Pancho con su pequefio hijo, el guardabosque
Carlos Alberto Mufioz Molina (Chaman, qg.e.p.d), y el autor.

Irbnicamente, los unicos esfuerzos “conservacionistas” documentados para con la
nacion Wirrarika, se han dado mas en relacion con el Jicuri, que con el venado, y no
precisamente en el ambito federal. En 1994, el Ejecutivo de San Luis Potosi, decretd
sitio de patrimonio histérico, cultural y Zona sujeta a Conservacion Ecoldgica del grupo
étnico Wirrarika a los lugares sagrados y a la ruta histoérico cultural ubicada en los
municipios de Villa de Ramos, Charcas y Catorce de ese estado, con el propdsito de
“...proteger y preservar los lugares sagrados de la peregrinacion del grupo étnico
Wirrarika y el sitio denominado Wirikuta; y a fin de hacer congruentes las acciones del
Gobierno con las disposiciones legales que se relacionan con la proteccion del

equilibrio ecologico, el medio ambiente y el patrimonio cultural e historico...” (INE
2008).
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No obstante, la invasidn, saqueo y destruccion de los lugares sagrados, ha
prevalecido. En 2001, la CNDH emiti6 una recomendacion (014/2001), en la que se
establecia textualmente que “...el Gobierno del Estado de San Luis Potosi ha incurrido
en una violacion a los derechos humanos de los agraviados, al verificarse una violacion
a los derechos de los indigenas, pues al haber omitido implementar las acciones
necesarias para proteger el sitio sagrado conocido como Wirikuta (Cerro del
Quemado), ha propiciado que se atente contra la conservacion y desarrollo de la
cultura, usos y costumbres del grupo étnico Wirrarika (huichol), no obstante la
obligacion que le asistiria en tal sentido, de conformidad con las disposiciones legales
referidas en el cuerpo del presente documento” (el decreto de proteccion citado en la
recomendacion) (CNDH 2001).

En el territorio Wirrarika existen pocas UMA establecidas; tres en la parte jaliciense
(dos en Mezquitic y una en Bolafios), y cinco en la parte nayarita (tres en el Nayar y
dos en La Yesca) (SEMARNAT 2008), lo que pudiera sugerir que existe poca presion
por parte de las UMA hacia los territorios ancestrales Wirrarika. Sin embargo, existen
antecedentes de conflictos por la tierra entre esta étnia y los mestizos, de poco mas de
medio siglo de antigledad, y de los que apenas si han avanzado en el proceso de
alcanzar su reunificacién territorial y cultural. Tal fue el caso en que el Tribunal Unitario
Agrario (TUA) numero 13 de Jalisco, le restituyera a la comunidad indigena de San
Sebastian Teponahuaxtlan 715 hectareas del cerro La Campana, que estaba en manos
de "pequenios propietarios" de Puente de Camotlan, municipio de La Yesca, Nayarit (La
Jornada 2002).

Los Wirraritari comenzaron el tramite de confirmacion y titulacion de tierras
comunales en 1950 (aunque tienen titulos virreinales que datan de 1725) y en 1953 les
fue entregada la resolucion presidencial. En el camino tuvieron que luchar con
poderosos intereses creados de decenas de ganaderos mestizos, apoyados por
gobernadores de Nayarit y Zacatecas, que invadieron mas de 30 mil hectareas de
territorio Wirrarika y solicitaron que se excluyeran los predios quitados de la resolucion
de San Sebastian. Sin embargo, el proceso de rescate de su unidad territorial, no ha
estado exenta de violencia, pues durante el citado proceso de recuperaciéon del cerro

de La Campana"... los posesionarios han golpeado gente, que son de los que mas han
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resistido y defienden su ojito de agua; llegan, tumban las alambradas y meten su
ganado; incluso han mandado a la Judicial de La Yesca, y ahorita estan detenidos dos
wirras que agarraron en el camino, se los llevaron sin orden de aprehension a Tepic, no
les dieron oportunidad de un abogado ni de hablarle a la gente de su comunidad...” (La
Jornada 2002).

Al margen del clima de tension que este pueblo enfrenta en relacion con su integridad
territorial, el apoyo gubernamental para la étnia Wirrarika ha sido limitado; hasta 2004,
la SEMARNAT solo apoyd dos proyectos: a) uno para la realizacién de “Talleres y
encuentros para la conservacion de la Ruta y Santuarios Huicholes que incluyen
regiones, cuencas y especies prioritarias en el estado de Zacatecas”, por
PRONATURA, y b) otro para la “Capacitacion para la gestion del desarrollo sustentable
de la comunidad de Santa Maria Huazamota, Mezquital, Durango”, por Primera
Fundacién A.C. (SEMARNAT 2004). Hasta donde ha sido posible documentar, no hay
evidencias de proyectos que consideren al venado cola blanca y su importancia dentro
de la vida, cosmovision, usos y costumbres del pueblo Wirrarika, elemento cultural que
al igual que su integridad territorial, también esta amenazado.

Esta fuera de duda la importancia mistica y cultural del venado cola blanca en la
cultura Wirrarika, aunque es un hecho que esta subvalorada en relacién al valor
econdmico. Si este recurso es conservado, incluso con el costo de prohibir su caza
‘legal” en UMA, en los territorios de caza ancestrales del pueblo Wirrarika, se habra
dado ungran avance en la valoracion de este recurso natural.

Vale entonces preguntarse, cual de los sectores usuarios de este recurso, valorara
mas el trabajo cientifico y el esfuerzo para conservar al venado de Coues; ¢ el cazador
que solo persigue satisfacer un lujoso y caro “deporte”, por el cual esta dispuesto a
pagar entre dos y cuatro mil ddélares? ;O el alma colectiva de un pueblo, que ya
protegia, conservaba y veneraba el venado miles de afios antes de que nosotros los
mestizos, a quienes ellos llaman “teiwaris” (primos), llegaramos a convertirlos en bienes

de consumo?
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Estimacion de la densidad

Ya se ha mencionado que los estudios poblacionales son un elemento importante en
la normatividad del aprovechamiento de la fauna silvestre y, en especial, en el caso del
venado cola blanca. Mas alla de los tramites, los estudios poblacionales son una
herramienta importante en la gestion de aprovechamientos perdurables de fauna
silvestre y deben su razdén de ser a esta necesidad, pero no constituyen el unico
sustento para un programa de aprovechamiento en el largo plazo. El valor de los
estudios del aprovechamiento de habitat como herramienta en la gestién vy
conservacion del venado cola blanca en Aguascalientes, se discute a profundidad en el
capitulo IV de esta tesis, asi como en una contribucién derivada de esta (Medina-
Torres et al. En prensa).

Ya se trate de establecer politicas para la recuperacion de una especie amenazada o
en peligro de extincion, o de realizar la gestion de una especie cinegética orientada la
su aprovechamiento perdurable, el conocimiento acerca del tamafio de su poblacién es
fundamental. Un censo, es decir, el recuento de todos los individuos de una poblacién
en un espacio y tiempo determinados, constituye el ejemplo ideal de este conocimiento.
Ya que en la naturaleza y en especies silvestres es raramente posible realizar censos,
es necesario estimar el numero de individuos presentes en una poblacion. Para que
dicha estimacion sea confiable, debe acompafarse de una medida de dispersién que
indique la probabilidad de que dicha estimacion se acerque de manera verosimil a la
realidad. La estimacion y su grado de precision se logran a través de un muestreo al
azar. Para definir la precision de la estimacion, es necesario realizar un muestreo
preliminar, con el fin de conocer la variabilidad de los datos, asi como la distribucion
espacial de las observaciones (Galindo-Leal y Weber 1998).

La estimacion poblacional en el caso de cualquier plan de gestiéon del venado cola
blanca, es necesaria para definir tasas confiables de aprovechamiento de machos y
hembras, realizar ajustes en la relacibn machos:hembras, conocer el porcentaje de
supervivencia de cervatos y la posible incidencia de depredadores sobre los mismos v,
sobre todo, conocer si la poblacidon esta por encima o por debajo de la capacidad de

sostenimiento del habitat (Villarreal 1999), concepto que se tratara en otro apartado

20



mas adelante. Sin estos conocimientos debidamente validados, cualquier intento de
gestion del venado cola blanca es mera especulacion.

De acuerdo con la disponibilidad de recursos materiales, humanos, econémicos y
tiempo, debe elegirse el procedimiento de muestreo, y definir el tamafio y forma de las
unidades de muestreo. Galindo-Leal y Weber (1998) han establecido una guia a seguir
en una estimacion poblacional de venados:

a. Escoger el tipo de muestreo.
Hacer muestreo preliminar al azar.
Determinar la variabilidad de los datos.
Determinar la distribucién espacial.

Definir la precision requerida.

-~ 0o a0 o

Determinar el numero de muestras.
g. Realizar el muestreo al azar.
h. Obtener la estimacion e intervalos de confianza.

Estaria fuera del propdsito y de los alcances de esta investigacion, hacer una
descripcion detallada de las técnicas de estimacion poblacional de venados que se han
desarrollado a través del tiempo. No obstante, puede hacerse una breve sintesis de los
métodos mas usuales, los que pueden agruparse en dos grandes categorias: a)

muestreos directos y b) muestreos indirectos.

Métodos directos. Se hace un recuento fisico aéreo o terrestre de los venados
observados a lo largo de recorridos o rutas predefinidas, de longitud conocida y ancho
medible o estimable, de tal forma que se determina el area total en la cual los venados
fueron contados (Villarreal 1999). Genéricamente, la densidad de poblacion se obtiene
dividiendo el numero de venados observados entre el area sobre la cual se contaron.
Ofrece la ventaja de que es posible determinar la estructura de la poblacién (clases de

dad, relacion de sexos). Existen algunas variaciones:

a. Recuento de individuos a lo largo de un transecto.
La ventaja principal de estos métodos, es que ofrecen mayor confianza dado que se

emplean observaciones de individuos. En contraste, tienen la desventaja de que su
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utilidad es limitada en condiciones de topografia accidentada y vegetacién densa, ya
que ello disminuye la probabilidad de que los ejemplares puedan ser vistos y contados.
Con frecuencia, el numero de observaciones registradas no es suficiente para obtener
una estimacién confiable y el incremento del tamafo de muestra no siempre es una
opcidon, ya que demanda mas tiempo para los recorridos. Se reconocen fres: i)
Observacion directa diurna, a pie, a caballo o en vehiculo; ii) Recuento fisico nocturno

de venados con luz artificial (lamparero) y iii) Recuento de individuos con helicéptero.

i) Observacion directa diurna, a pie, a caballo o en vehiculo.

Método confiable, siempre y cuando se cuente con personal con la suficiente
experiencia, tanto en la deteccion de animales como en el conocimiento del terreno.
Los recorridos deben estar sefalados de antemano y de preferencia deben abarcar
todos los tipos de vegetacidn del area de estudio. El ancho del transecto puede
establecerse previamente, o bien ser determinado a partir de las distancias
perpendiculares a las que fueron observados los venados (Villarreal 1999). Este autor
recomienda aplicar el muestreo a finales de octubre y durante noviembre, ya que en
esta época las hembras paridas (de julio a agosto) se presentan acompafnadas de los
cervatos sobrevivientes a las pariciones. Otra ventaja es que los machos ya tienen
completo el desarrollo de sus astas, lo que permite evaluar sus caracteristicas
cinegéticas. Cuando el terreno no es apto para el ingreso de vehiculos, debe
considerarse el uso de caballos o, en su defecto, realizar los recorridos a pie, aunque
es altamente recomendable el uso de caballos, ya que los venados permiten al
observador una mayor aproximacion (observacion personal). Se recomienda que el
equipo de muestreo esté integrado por dos personas, aunque no es dificil que un solo
observador realice con éxito el muestreo. El instrumental necesario se compone de
binoculares de 7 x 35 aumentos, un navegador satelital con capacidad de error no
mayor a tres metros, un telémetro (6ptico o laser) para el registro de la distancia al
venado observado (distancia de escape) y una bitacora o formato de registro. Tanto el
recorrido como las observaciones deben ser georeferenciadas en el navegador
satelital, y posteriormente pueden ser transformados en archivos desplegables en un

Sistema de Informacién Geografica (SIG). Una opcién en lugar de la bitacora, es el
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empleo de una pequefia grabadora donde el observador experimentado puede hacer el
registro de sus observaciones. Si un solo observador realiza el muestreo, debe llevar al
menos un equipo de comunicacion que le permita solicitar y recibir auxilio, en caso de

accidente (teléfono celular o radio).

i) Recuento fisico nocturno de venados con luz artificial (lamparero).

Es uno de los métodos directos mas sencillos, econdmicos y de gran aceptacion en el
sur de Texas, EE.UU., Consiste en realizar recorridos en vehiculos automotores a lo
largo de rutas predefinidas y de longitud conocida. La distancia de observacion puede
definirse de antemano, de acuerdo con la topografia del terreno y la vegetacion
existente, con lo cual se define el ancho del transecto (Villarreal 1999). Una variacidn
de esta técnica se ha desarrollado para recorridos a pie, utilizando un arnés especial
donde uno de los muestreadotes lleva una bateria para operar el faro (Villalobos 1998),
e incluso es posible realizar la operacion con ayuda de caballos o burros, tal y como se
descubrio que lo hacian los cazadores furtivos en las sierras de Aguascalientes en los
afios 80 y 90 (observaciéon personal). Es recomendable aplicar esta técnica donde la
topografia y la densidad de la vegetacién no impidan la visibilidad, y sea posible el
acceso en vehiculos. Los muestreos deben realizarse una hora después de la puesta
de sol hasta por dos a tres horas después, ya que después de este tiempo los venados
se echan a rumiar el alimento ingerido por la tarde (Villarreal 1999). Deben evitarse
noches de luna llena, ya que esto permite al venado mayor visibilidad y huye antes de
que el equipo de muestreo se acerque lo suficiente como para observarlo. La

temporada mas adecuada para el muestreo es igual que en el caso anterior.

iii) Recuento de individuos con helicéptero.

Esta técnica permite grandes tamarfios de muestra y, por lo tanto, estimaciones
confiables, pues es posible hacer el muestreo de 1,500 a 2,000 ha de terreno por dos a
tres horas de vuelo. Recomendable en terrenos abiertos, como matorrales. Sin
embargo, el procedimiento es muy costoso (Villarreal 1999). En condiciones de

montafa (como en la Sierra Madre Occidental), no es una buena opcién, ya que
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ademas del alto costo, la topografia accidentada incrementa los riesgos de colision por

las turbulencias.

Métodos indirectos. Se basan en el recuento de indicios de venado (huellas o
excretas), los cuales pueden realizarse ya sea en parcelas de muestreo, a lo largo de
recorridos (transectos), o una combinacion de ambos (parcelas sistematicamente
colocadas a lo largo de transectos. El resultado es referido a densidad de indicios por
unidad de superficie (parcela, hectarea, etc.). Permiten conocer la abundancia relativa
de una poblacion, ya sea de un mismo habitat a través del tiempo (comparaciones
entre periodos), o de varios tipos de habitat en un tiempo determinados, o la interaccion
de ambos (varios habitats y periodos). Se infiere que la abundancia de individuos
estara correlacionada positivamente con la abundancia de sus indicios. Bajo supuestos
particulares inherentes a métodos especificos, es posible estimar de manera indirecta
la densidad de individuos, a partir de la densidad de sus indicios. Cuando la topografia
del terreno o la vegetacion densa no permiten aplicar los métodos directos basados en
el recuento fisico de venados, los métodos indirectos son la eleccion obligada (Villarreal
1999). Se reconocen dos: i) Método de recuento de huellas, o técnica de Tyson; vy ii)

Método de recuento de grupos fecales de venado.

i) Método de recuento de huellas, o técnica de Tyson.

Parte del supuesto de que el numero de huellas registradas a lo largo de un
transecto, es proporcional a un cierto numero de venados, lo que se determina con
base en una formula matematica. Este método tiene la limitacion de que no pueden
registrarse huellas en suelos pedregosos o cubiertos de mantillo, ni permite determinar
la estructura de la poblacion. Este método es poco confiable y requiere de mucha

experiencia de rastreo (observacion personal).

i) Método de recuento de grupos fecales de venado.
Este método fue originalmente descrito por Bennet, English y McCain en 1940
(Eberhardt y Van Etten 1956), quienes modelaron la relacién entre el numero de

venados en un area determinada, y la densidad de sus grupos fecales y ha sido
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propuesta como un método confiable para estimar la densidad poblacional del venado
cola blanca (Pérez-Mejia et al. 2004); tiene una ventaja sobre otros métodos indirectos,
ya que proporciona un registro persistente de la presencia del venado en una region
determinada a lo largo del tiempo (Ezcurra y Gallina 1981).

Esta técnica ha sido perfeccionada por otros autores (Eberhardt y Van Etten 1956,
Van Etten y Bennett 1965, Neff 1968, y Smith 1968) y, en la actualidad, es una de las
mas utilizadas en estudios poblacionales de venado cola blanca en México (Ezcurra y
Gallina 1981, Galindo-Leal et al. 1993, Valenzuela 1994, Mandujano y Gallina 1995,
Galindo-Leal y Weber 1998, Lopez-Téllez et al. 2007), e incluso es reconocida por la
autoridad del ramo como un medio valido de estimacion poblacional (Anexo A).

La técnica consiste en el recuento de grupos fecales contados en parcelas de 9.3 m?
(equivalentes a 100 pies cuadrados), colocadas sistematicamente a lo largo de
transectos. De acuerdo con Smith (1968), este tamafo representa el equilibrio 6ptimo
entre la varianza de muestreo (la cual disminuye) y el sesgo de muestreo (el cual se
incrementa), en relacion con el incremento del tamano de la parcela, aunque algunos
autores en México han utilizado parcelas de 10 m? (Galindo-Leal et al. 1993, Galindo-
Leal y Weber 1998) por conveniencia al sistema métrico decimal y en razén de la poca
diferencia con el tamafio de parcela establecido por Smith (1968).

El espaciamiento entre parcelas y transectos, y la longitud de estos ultimos, varia en
razon de las caracteristicas del terreno y recursos disponibles. Se requiere de una tasa
de defecacién (cantidad promedio de grupos fecales que un venado depone al dia), y
de un tiempo de depdsito (numero de dias que transcurrieron entre el establecimiento
de la parcela, y el recuento de grupos fecales) (Galindo-Leal y Weber 1998).

La estimacion del numero de venados a partir de la densidad de sus excretas, se
basa en un supuesto: la tasa de defecacion del venado. Por ello, la principal limitacion
del método es la variabilidad intrinseca que puede existir en dicha tasa, ya que factores
tales como la subespecie, su edad y sexo, la calidad del alimento, las condiciones de
salud de los individuos, su estado fisiolégico y aun las condiciones ambientales
(temperatura, humedad, presencia de insectos coprofagos), pueden afectar la
estimacion de la frecuencia con la que un venado defeca durante el dia (Eberhardt y
Van Etten 1956, Neff 1968, Pérez-Mejia et al. 2004).
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En consecuencia, es verdad que la tasa de defecacion podra presentar variaciones
importantes, tal y como diversos autores han encontrado (Freddy y Borden 1983,
Rollins et al. 1984, Rogers 1987, Sawyer et al. 1990; citados por Pérez-Mejia et al.
2004), e inclusive la tasa actualmente reconocida de 12.7 grupos fecales por venado
por dia propuesta por Eberhardt y Van Etten (1956), pueden llevar a estimaciones
equivocadas de la poblacién en otras regiones diferentes. Pérez-Mejia et al. (2004)
acertadamente sefalan que aplicar indistintamente tasas obtenidas de otros estudios
en sitios y condiciones distintas, por necesidad conducira a estimaciones sesgadas de
la densidad de venados, con el riesgo de establecer cuotas de aprovechamiento
excesivas. Lo anterior, hace necesario que para cada region del pais en donde se
distribuye la especie o subespecie de venado de interés, se determine una tasa de
defecacion especffica, ya que su magnitud es esencial en el modelo de estimacion que
aqui se trata, y que hoy se conoce como el modelo de Eberhardt y Van Etten (1956).
De hecho, bajo condiciones constantes de tiempo de depdsito, entre menor sea la tasa
de defecacion, mayor sera la estimacion de venados por unidad de supefrficie.

Otro de los factores que influyen en el modelo es el tiempo de depdsito de los grupos
fecales en el terreno. Este puede ser estimado (en funcion de la caida de las hojas en
otofio, hasta el inicio de las lluvias) o conocido (limpieza de parcelas a su
establecimiento, y recuento de excretas acumuladas después de un periodo conocido
de tiempo) (Ezcurra y Gallina 1981). Esto ultimo es deseable, ya que se disminuye el
error. El tiempo de depdsito es dependiente de la época del afo, de la temperatura, de
la presencia de insectos coprofagos y de la presencia o ausencia de lluvia (o nieve). El

modelo se muestra en la Ecuacién 1.1 (Ezcurra y Gallina 1981):
p_ NPx PG
TPx TD a1

donde D = densidad de venados por unidad de superficie (ha o km?), NP = nimero de
parcelas que hay en la unidad de superficie se interés (ha o km?), PG = promedio de
grupos fecales por parcela, TP= tiempo de depdsito de los grupos fecales, y TD = tasa

de defecacion (grupos fecales por venado por dia).
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Ezcurra y Gallina (1981) encontraron que los grupos fecales siguen una distribucion
binomial negativa, por lo que el procedimiento para estimar el error estandar es el

mostrado en la Ecuacion 1.2:

_(x+x) K

5e n (1.2)

donde x es la media muestral de grupos fecales por parcela, k es el coeficiente de la
distribucion binomial negativa y n corresponde al numero de parcelas empleadas). El

coeficiente k se obtiene mediante la Ecuacion 1.3:

¥= & _x (13)
donde s? corresponde a la varianza muestral de grupos fecales por parcela (Ezcurra y
Gallina 1981).

Esta técnica se recomienda en sitios con vegetacidon densa y topografia accidentada,
donde la observacién de los venados es dificil y, por consecuencia, improbable. Debe
utilizarse en la época seca (enero-mayo), ya que se evita el riesgo de pérdida de
excretas por accion de la lluvia o de insectos coprofagos. Para entonces, las hojas
caducas han caido, lo que garantiza que las excretas permaneceran visibles. (Ezcurra
y Gallina 1981, Galindo-Leal y Weber 1998).

La técnica puede utilizarse el resto del afo, pero teniendo cuidado en realizar los
recuentos cada 30 dias como mucho, debiendo limpiar la parcela al fin de cada
recuento. Cuando no se cuenta con una tasa de defecacion particular para el area de
interés, Pérez-Mejia et al. (2004) recomendaron utilizar una tasa de 25 grupos fecales
por venado por dia, con el propdsito de evitar sobre-estimaciones, la cual constituyo el
limite superior del intervalo de confianza que ellos determinaron para el estado de
Puebla. Siguiendo este principio en otras regiones del pais, es posible utilizar esta
misma tasa de defecacion, aunque siempre considerando con reserva sus resultados.
Una buena medida de calibracion, es realizar una estimacion por observacion directa,

cuando ello sea posible.
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El recuento de grupos fecales, cuando es utilizado como una medida relativa de la
densidad del venado; permite hacer comparaciones entre tipos de vegetacion, periodos
de tiempo o ambos. Inclusive, la densidad de grupos fecales por parcela o hectarea
permite hacer comparaciones a nivel regional, cuando se consideraron tiempos de
depdsito semejantes. Otra ventaja adicional, es que los datos obtenidos permiten
realizar analisis de seleccién de habitat mediante técnicas de regresion logistica (Manly
et al. 1993), como se vera en el capitulo IV de esta tesis. Por todo lo anterior, es que se

decidio hacer uso del recuento de excretas en este trabajo de investigacion.

Estructura de la poblacién

La estructura de la poblacion (relacion de sexos, clases de edad, supervivencia, etc.),
constituye otra parte fundamental sin la cual no es posible gestion alguna. La técnica
del recuento de grupos fecales, por si misma, tiene la desventaja de no permitir la
determinacion de la estructura de la poblacién que hacen posible los métodos basados
en observacién directa (Villarreal 1999). Sin embargo, la distribucion trimodal del
volumen de las excretas permite hacer inferencias estadisticas sobre la distribucion de
estadios de desarrollo (crias-juveniles-adultos), pero no de proporcion de sexos
(Ezcurra y Gallina 1981, Sanchez-Rojas et al. 2004).

Una alternativa para la determinacion de este parametro, parece encontrarse en el
desarrollo reciente de técnicas de campo indirectas, derivadas de practicas veterinarias
utilizadas en zooldgicos y granjas, para evaluar concentraciones de hormonas a partir
de heces de vertebrados silvestres; ésta técnica ofrece la posibilidad de generar
informacion sobre los ciclos reproductivos, cambios estacionales en concentraciones
hormonales, diferencias sexuales y de comportamiento asociadas a las hormonas,
asociacion entre posiciones jerarquicas, estrés y concentraciones hormonales con
efectos sobre la reproduccion, e incluso efectos de las actividades humanas sobre el
bienestar de especies silvestres. Los estudios poblacionales de fauna silvestre basados
en el recuento de heces fecales, pueden complementarse con el uso de metodologias
no invasivas para la determinacion de hormonas. De este modo, parametros
poblacionales como la relacion de sexos, las clases de edad, la fecundidad, o aun el

estrés fisioldgico, son ahora posibles (Valdespino et al. 2007).
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En el caso del venado cola blanca, se han generado algunas experiencias que
permiten la determinacién de la proporcion de sexos y la fertilidad de hembras en
cautiverio, lo que sugiere la posibilidad de extender la técnica a poblaciones silvestres
(Mercado-Reyes et al. 2001). Sin embargo, el tiempo de depdsito de las excretas y la
subsiguiente degradacion de las hormonas en ellas contenidas, constituyen la principal
limitacion para un uso confiable de la técnica. Con el propdsito de generar datos validos
para ecologos que estudian poblaciones de venado cola blanca (Odocoileus
virginianus) en vida libre, Martinez-Romero (2004) realizd el seguimiento de excretas
producidas por individuos en cautiverio y mantenidas a la intemperie hasta por cinco
dias, para evaluar la concentracion de progesterona, estradiol y testosterona. Este
estudio determin6é que durante los primeros cinco dias tras el depdsito de las excretas,
la concentracion de progesterona disminuyé hasta en un 85%, lo que obliga a
seguimientos mas frecuentes de las parcelas de muestreo. Sin embargo, en ese mismo
estudio se encontrd que la testosterona disminuye sélo un 15% para el mismo periodo,
lo cual pudiera ser utilizado en forma mas segura y con tiempos de depdsito
ligeramente mayores (siete a ocho dias), s6lo para determinar el porcentaje de machos
adultos reproductivos en la poblacion. Otra fuente de variacion no atribuible a la
concentracidn original de hormonas, esta dada por el tipo de material utilizado para la
preservacion de las muestras. El uso de etanol o de azida de sodio ha demostrado ser
util para inhibir durante unas horas dicha biodegradacion a temperatura ambiente
(Wasser et al. 1998, citado por Valdespino et al. 2007), pero durante dicha degradacion
es inevitable que la concentracion de los metabolitos se reduzca, mientras que la
concentracién de la hormona parental aumente. Lo anterior trae como consecuencia,
cuando los esteroides son valorados a tiempos diferentes, variaciones “artificiales” en
su concentracion, la que puede aumentar o disminuir, dependiendo del equipo utilizado
(Valdespino et al. 2007). Investigaciones recientes han demostrado que las excretas
conservadas a temperatura ambiente, sufren esta alteracion mas que aquellas
mantenidas en congelacion a -20°C, aun cuando en ambos casos experimentan el
mismo proceso. Por lo anterior, se recomienda mantener en congelacion las excretas,

antes de efectuar las evaluaciones, durante un periodo no mayor de cuatro meses,
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pues se ha constatado que pasado este tiempo, hay un deterioro irreversible de los
metabolitos (Kahn et al. 2002).

Lo anterior demuestra que debe realizarse mas investigacion sobre especies
especificas de fauna silvestre, con el fin de homogeneizar criterios, metodologias,
materiales y equipos para la colecta, preservacion, almacenamiento y proceso de las
muestras, ya que las generalizaciones son poco o nada confiables (Valdespino et al.
2007). Y en el caso del venado cola blanca, seria necesario un seguimiento intenso, de
unas cuatro a seis semanas, con equipos o medios de congelacién portatiles, ya que

de ello depende la permanencia de las hormonas cuya concentracion se busca medir.

Capacidad de sostenimiento

Cuando en el discurso ambiental o en la legislacion en materia de vida silvestre se
habla del aprovechamiento sustentable de las especies de fauna, no es coincidencia
que el término haga referencia semantica al concepto del “sustento”; es decir, el
alimento. En el apartado anterior se reviso todo lo relacionado con la respuesta a una
de las preguntas fundamentales que deben hacerse (y responderse) en la gestion del
venado cola blanca: ¢Cuantos individuos hay en la poblacién? Interesa ademas,
conocer si esa poblacidon puede prosperar en el habitat; es decir, si existe suficiente
alimento para que ésta pueda desarrollarse a través del tiempo, o bien para ser sujeta
de un aprovechamiento que no ponga en riesgo su existencia. Para responder a esta
segunda pregunta, debe conocerse el numero de venados que pueden ser alimentados
en una superficie determinada, bajo un aprovechamiento adecuado, por tiempo
definido, sin deteriorar la condicion del recurso forrajero. A tal conocimiento, se le
conoce como “capacidad de sostenimiento”, y se expresa en hectareas por unidad
animal por afio (ha/UA/afo). (Avery 1975, Stoddart et al. 1975 citados por Gallina 1990,
UACJ 2008). En relacion a la gestion del venado cola blanca, la capacidad de
sostenimiento de un predio, ecosistema o regidn biogeografica, esta en funcion directa
de la abundancia y calidad del tipo de componentes vegetales que estan presentes,
numero de especies herbivoras y densidad de individuos, y de la gestion combinada

que se haga de los mismos (Villarreal 1999).
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En el caso del ganado doméstico se utiliza un indice equivalente al concepto de
capacidad de sostenimiento denominado “coeficiente de agostadero”, definido como la
extensién de terreno necesaria y suficiente para que en ella una Unidad Animal (UA)
pueda desarrollar en un afio la funcién zootécnica que le corresponde, y se expresa en
hectareas por unidad animal (ha/UA) (Villarreal 1999, UACJ 2008).

La UA se considera a una vaca adulta de 454 kg de peso vivo con su cria hasta el
destete. Esta unidad tiene equivalentes, basados en el peso del animal, habitos de
pastoreo y condicidn fisioldgica, principalmente. Se considera que esta vaca o unidad
animal necesita consumir cerca del 3% de su peso vivo de forraje seco por dia, para
cubrir sus requerimientos de proteina, energia, etc., de tal manera que si pesa 454 kg
requerira consumir 13.5 kg. de alimento diario (expresado en materia seca), de 405.0 a-
418.5 kg durante un mes y 4,928 kg al afio, para cubrir sus necesidades de
manutencién y reproduccion (UACJ 2008). Se han definido varias equivalencias de la
UA basica, para varias especies herbivoras (domésticas o silvestres) de tal forma que
es posible estimar la capacidad de carga de un cierto habitat para una o varias

especies que lo utilizan (Cuadro 1.1).

Cuadro 1.1. Tabla de equivalencias para la unidad animal (UACJ 2008).

CLASE DE GANADO /ESPECIE UA
Vaca adulta con su cria hasta el destete 1.00
Toro 1.25
Becerro destetado 0.60
Animal > 1 afio (12-17 meses) 0.70
Animal > 1 afo (17-22 meses) 0.75
Vagquilla o novillo (22-32 meses) 0.90
Borrega adulta con cria 0.20
Cabra con cria 0.17
Venado cola blanca 0.14
Venado bura 0.20
50 liebres 1.00
Caballo adulto 1.25

Lo anterior supone el establecimiento de una relacién éptima entre el numero de
individuos (vacas o venados) y la superficie en la cual pueden sostenerse
adecuadamente y, por consecuencia, de umbrales que no conviene exceder, ya que la

capacidad del habitat para producir y proveer de alimento, es limitada. Algunos
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experimentos en areas cercadas, dentro de las cuales se permitié a la poblacion de
venados crecer sin control alguno, han demostrado cuan dramatico puede ser el
resultado de la sobrecarga de un habitat en la dinamica poblacional de una especie
herbivora (Kie et al. 1979).

Entre el venado cola blanca y el ganado bovino, generalmente no existe competencia
por el alimento, ya que ambas especies tienen habitos alimenticios distintos, lo que
permite la gestion combinada y un mejor aprovechamiento de los pastizales (Ezcurra et
al. 1980, Gallina 1990, Galindo-Leal y Weber 1998, Villarreal 1999). Bajo este principio,
se han desarrollado diversos criterios para estimar la capacidad de sostenimiento para
una determinada poblacién de venado cola blanca.

Asi por ejemplo, en el sur de Texas y noreste de México (habitat del venado cola
blanca Texano), se considera aceptable que en predios ganaderos exista una relacién
entre bovinos y venados de 1:1, tomando en cuenta el coeficiente de agostadero
correspondiente, y una carga animal de 8.3 venados por km? (Davis y Wishuhn 1982,
citados por Villarreal 1999). Una vez que los estudios poblacionales demuestren que tal
densidad de poblacion se ha alcanzado o aun superado, este autor recomienda que se
permita el incremento de la densidad de venados hasta un 20% o mas, mientras que no
sean detectados cambios en la vegetacion, debidos a la sobrecarga, ni indicios de
desnutricidn en los individuos cazados. Villlarreal (1999) advierte que una competencia
mas directa se da entre el venado y el ganado ovino y caprino, por lo que la gestion
combinada de tales especies es poco recomendable.

Clemente (1984, citado por Kobelkowsky 2000), en un estudio realizado en los
bosques templados de la Sierra Fria de Aguascalientes, estimé la capacidad de
sostenimiento para venado cola blanca en 24 individuos por km?, para un habitat del
que se excluyd al ganado bovino durante un periodo de cinco afios. Es oportuno
sefalar que para esa misma zona (sitio Bfe94, Bosque latifoliado esclerdfilo
caducifolio), la Comisiéon Técnico Consultiva para la Determinacion de los Coeficientes
de Agostadero (COTECOCA) establecié una carga animal 27.86 ha por UA (3.59 UA
por km?) bajo condiciones promedio de precipitacién en la region, lo que resulta en 6.7
venados por una UA bovina, cantidad cercana a la equivalencia actualmente

reconocida, de 0.14 unidades de venado cola blanca (UACJ 2008).
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Generalmente los agostaderos de Meéxico son, en mayor o menor medida,
sobrepastoreados y el venado cola blanca comparte el habitat con ganado doméstico
todo el afio o parte del mismo. Entonces, es razonable considerar utilizar el criterio
propuesto por Villarreal (1999), en el sentido de manejar una relacion de
bovinos/venados de 1:1. Una de las fuentes de informacién mas utilizadas en la
determinacion de la capacidad de carga, de un habitat determinado, son los
coeficientes de agostadero establecidos por COTECOCA.

Existen otros medios mas precisos, para determinar la capacidad de carga que se
basan en la cuantificacién de la cantidad de alimento que un habitat determinado puede
producir, lo que en ultima instancia determina la cantidad de alimento disponible. En el
caso del venado cola blanca, y dados sus habitos alimenticios (especie ramoneadora),
tales estimaciones consideran la vegetacion disponible hasta una altura de 1.20 m
(Gallina 1990, Villarreal 1999). Asimismo, es necesario conocer cuales especies
vegetales son consumidas por el venado, y en que proporcion, lo cual se puede hacer a
través del analisis microhistolégico de sus heces (Gallina 1990; Stewart y Stewart 1971,
Mohammad et al. 1995, citados por Kobelkowsky 2000). En sintesis, para tener un
conocimiento cabal de la capacidad de carga para venados en un habitat y tiempo
determinados, debe conocerse lo siguiente:

a. Composicion floristica y cantidad de forraje o biomasa disponible.

b. Composicion botanica de la dieta del venado.

c. Cantidad de individuos de otras especies herbivoras (animales domésticos
y silvestres) con los que comparte el habitat.

En esta investigacion no fue posible realizar esta determinacién, por lo que sus
resultados no pueden ser considerados definitivos. Sin embargo, el valor de este
trabajo radica en la identificacién de los atributos del habitat que influyeron en la
probabilidad de su uso por el venado, entre los cuales destacaron precisamente los
tipos de vegetacion. Para estimar el potencial de aprovechamiento se hizo uso de los
coeficientes de agostadero que para la region ha determinado la COTECOCA,

empleando el criterio sefialado por Villarreal (1999).
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Evaluaciéon de aprovechamiento de habitat

Antes de entrar en materia es pertinente hacer algunas diferenciaciones entre
algunos términos que con frecuencia son utilizados como sindénimos pero que difieren
cualitativa y cuantitativamente en su amplitud por ocupacién del espacio, ambiente,
vegetacion y aprovechamiento. Es frecuente que exista una notable confusion entre los
conceptos de unidad de paisaje, sitio de pastizal, sitio ecologico y habitat (Garcia y
Romero 2003).

La unidad de paisaje, también llamada unidad terrestre, se representa a nivel bioma,
y se caracteriza por un area extensa y un ambiente de origen simultaneo entre el suelo,
topografia, clima, y cubierta vegetal, en concordancia con un estadio estable. Este
concepto es ampliamente utilizado en los analisis de impacto ambiental. En contraste,
el sitio ecoldgico (unidad ecoldgica), se refiere a un area homogénea, que representa
un tipo especifico de tierra, con caracteristicas fisicas y bidticas particulares, que
responde, en forma predecible, a cambios naturales y practicas de gestién de recursos.
Junto con otros sitios o unidades, conforma un determinado paisaje. Este concepto se
utiliza en el estudio de los recursos para plantear una gestion coordinada. Sitio de
pastizal, es un término mas particular, que se limita a un asentamiento edafico, un
ambiente especifico, una comunidad vegetal con diferencias en composicion floristica,
y su aprovechamiento se limita a la gestion de pastizales (Garcia y Romero 2003).

Finalmente, el habitat se define como la suma de los factores ambientales que una
poblacién de cualquier especie necesita para sobrevivir y reproducirse en un lugar
particular, durante un tiempo determinado, y que debe cubrir necesidades especificas
de alimento, agua, cobertura (térmica, de proteccidn y escape) y espacio, durante cada
etapa de su ciclo de vida (Mandujano 1994). El término habitat es una especie de
convergencia de sitios ecoldgicos en los que puede haber mas de una tipificacion del
ambiente y se le utiliza para describir vegetacion con propositos especificos de gestion,
ya se trate de especies o poblaciones de fauna silvestre de interés cinegético,
economico, cultural o bajo alguna categoria de riesgo. El tipo del habitat, incluye un
conjunto de unidades discretas, ambientalmente homdlogas, que sustentaron,

sustentan o sustentaran una determinada asociacion vegetal. Este concepto no aplica a
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gradientes de vegetacion, ni necesariamente a vegetacion pristina (Garcia y Romero
2003).

En el campo de la gestién de la fauna silvestre se hace uso del concepto habitat,
visto como una serie de factores con un equilibrio determinado, cuyo fin es el de
satisfacer necesidades de una especie particular durante un periodo especifico. Bajo
estos términos, el estudio del habitat se aborda sin entrar en detalles sobre su
funcionalidad trofica, ni su posible sostenibilidad ecolégica. Tales estudios pueden
comprender una parte del ciclo de vida de una especie, la satisfaccion de una
necesidad especifica, una cierta temporada del afio, o bien ciclos de vida y afos
completos, e incluso periodos mas amplios, para detectar cambios en su estructura,
composicion, distribucion espacial y calidad.

Ya se ha visto que el aprovechamiento de la fauna silvestre, desde el punto de vista
legal y técnico, se basa en buena medida en los estudios poblacionales, aunque ello no
sea suficiente para fundamentar un programa de gestion, conservacién vy
aprovechamiento a largo plazo. Para una mejor comprension de las interacciones
ecolégicas de los organismos con su medio, es necesario conocer si un habitat
determinado es seleccionado o evitado por una cierta especie, con relacion a su
disponibilidad (Neu et al. 1974). Esta informacién es de gran importancia en la toma de
decisiones, ya se trate de la proteccion de especies amenazadas, o de la gestion de
poblaciones silvestres sujetas a aprovechamiento continuo (Manly et al. 1993), como es
el caso del venado cola blanca. Las técnicas y métodos utilizados para analizar el
aprovechamiento y seleccion del habitat, forman parte de lo que genéricamente Manly
etal. (1993) denominan estudios de seleccidn de recursos.

Utilizacién (considerado en este trabajo como aprovechamiento) del habitat se refiere
a la ocupacion de un lugar por una especie en un tiempo determinado, sin considerar la
posible seleccion de sus componentes Peek (1986). La forma de medir el uso del
habitat no deberia representar mayor problema, ya que se basa en indicios de su
presencia o, de preferencia, en su observacion directa. En contraste, el concepto de
“seleccion” se describe como el proceso por el cual un individuo o especie determinada
eligen un habitat (o un atributo de este) en relacion a su disponibilidad (Manly et al.

1993). El término “seleccion” es frecuentemente confundido con “preferencia” (Medina-
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Torres et al. 2007). En este caso, Manly et al. (1993) consideran que la “preferencia”
constituye la verosimilitud, estadisticamente probada, con la cual un recurso es
seleccionado si éste permanece disponible de manera equitativa junto con otros.

En este orden de ideas, se tiene que la disponibilidad de un recurso, consiste en la
cantidad de éste que es accesible a un individuo o poblacién en un periodo de tiempo
determinado, mientras que la abundancia de ese recurso, corresponde a la cantidad
total del mismo presente en el habitat cuyo aprovechamiento se pretende evaluar
(Medina-Torres et al. 2007).

Existe un gran desarrollo de metodologias y enfoques para evaluar el
aprovechamiento del habitat y con ello identificar aquellos atributos que influyen en su
posible seleccion o rechazo, desde los métodos denominados analisis de uso-
disponibilidad (Neu et al. 1974 y Byers et al. 1984), indices de selectividad, hasta
técnicas refinadas de regresién logistica, cuyo estudio esta fuera del propdsito de este
trabajo, pero que pueden consultarse en la obra de (Manly et al. 1993). En esta
investigacion, se eligio la técnica de la regresion logistica, entre otras cosas, por la
facilidad de utilizar los datos generados durante el recuento de excretas de venado
para estimar su densidad poblacional.

Estudios recientes (Wayne 2001, Moore et al. 2003, Morrison et al. 2003, Félix 2007)
han demostrado que es posible obtener informacidon valiosa que permita identificar
aquellas caracteristicas o atributos del habitat que influyan sobre la seleccion de sitios
por la especie, mediante la utilizacion de métodos de regresion logistica (Manly et al.
1993). Estos métodos pueden utilizarse bajo situaciones en donde las variables de
prediccion no se distribuyen de manera normal y en las que algunas o todas sean
discretas o categoricas (Johnson 2000), ademas de que sus resultados son una funcion
de probabilidad cuya escala de valores (0.0 a 1.0), es analoga a un indice de aptitud
del habitat (U.S. Fish and Wildlife Service 1980 y 1981). Ejemplos como los de Moore
et al. (2003) y Marshal (2006) con venado bura; Mysterud y Ander (1998) en faisan de
collar y Wayne (2001), Morrison et al. (2003) y Felix (2007) con venado cola blanca,
demuestran la pertinencia de esta metodologia.

Para la aplicacién de este método se requiere obtener informacion de los sitios

aprovechados como de los no aprovechados. Por la naturaleza de los datos sus
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valores son de tipo booleano (0 o 1), siendo en este caso y = 1 cuando la especie esta
presente (sitio aprovechado), en tanto que y = 0 cuando esta ausente (sitio no
aprovechado). Si se utiliza la técnica del recuento de excretas para estimar el tamano
poblacional del venado, algunas parcelas tendran un aprovechamiento de habitat
positivo (presencia, y = 1) mientras que otras no seran aprovechadas (ausencia, y = 0).
Sobre cada parcela o punto de muestreo, deben realizarse una serie de mediciones de
los atributos del habitat establecidos de antemano, y con base en los cuales se
modelara la probabilidad de aprovechamiento en cada sitio (Manly et al. 1993).
Mediante este método, se genera una funcién de probabilidad, dada por la Ecuacion

(1.4) de regresidn logistica (Manly et al. 1993):

p(yzl)X_ eXp(ﬂO +181)(1 +“‘+18po)

— 14
1+exp(By + B X + ...+ B,X,) (4

donde p(y = 1) es la probabilidad de que un determinado sitio sea aprovechado por el
venado, en funcion de P variables de prediccion x.

Estas variables de prediccion, generalmente consisten en atributos como con la
topografia del terreno (altitud, pendiente, orientacidn), disponibilidad de agua (distancia
al agua mas cercana), tipo de vegetacion, e inclusive, otras variables de
aprovechamiento comun en los estudios dasométricos realizados por los forestales
(area basal, dosel, densidad de arboles o arbustos, altura minima de follaje verde, etc.),
o determinaciones de biomasa (ecdlogos, bidlogos, ingenieros zootecnistas), y aun
variables relacionadas con disturbio (sobrepastoreo, incendios, erosion, etc.), que
puedan servir como variables explicativas del aprovechamiento del habitat en términos
de necesidades concretas (disponibilidad de alimento, cobertura térmica, refugio contra
depredadores, etc), que puedan ser interpretadas en el contexto ecolégico de la
especie que se estudia y su relacion con el ambiente en el que se desarrolla.

Otra ventaja del método es la facil interpretacion de sus resultados. La representacion
grafica de la variable cuya significancia demuestre su efecto sobre el modelo permite
detectar su valor umbral para una probabilidad de aprovechamiento determinada. Asi
por ejemplo, si matematicamente es demostrable que el aprovechamiento predicho

positivo para un cierto habitat o atributo del mismo, sera de p (y =2 0.5), entonces es
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posible determinar el valor maximo o minimo de una variable x, para que esto suceda,
con un cierto nivel de confianza. De hecho, es posible hacer una descripcién de los
atributos del habitat con mas probabilidades de ser aprovechado por la especie de
interés, lo que a su vez, sirve para emitir recomendaciones de gestion del habitat.

Si este concepto se lleva al campo de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG)
y Percepcion Remota (PR), es factible la generacién de mapas de probabilidad de
aprovechamiento, siempre y cuando las variables predictoras x, puedan ser
representadas espacialmente mediante imagenes en formato RASTER. En este caso,
puede programarse un calculador de imagenes (instruccion IMAGE CALCULATOR,
[drisi ®), con un algoritmo que contenga los parametros de la regresidn logistica del
modelo. La posibilidad de relacionar indices de vegetacion, no solo a las variables
floristico-estructurales del habitat (cobertura, biomasa, etc.), sino ademas al
aprovechamiento mismo que de él se haga por la especie de interés, abre la posibilidad
de generar mapas dinamicos de probabilidad de aprovechamiento de habitat, en donde
sea posible formular predicciones acerca de cuales sitios seran mas utilizados.

Al final, es oportuno mencionar que la evaluacion del aprovechamiento del habitat,
permite establecer un diagndstico inicial, antes de tomar cualquier decisidén de gestion.
Desafortunadamente, y a pesar de la sencillez operativa del procedimiento y la facilidad
de interpretacion de sus resultados, este método no ha sido aplicado aun como
herramienta en la gestion de la fauna silvestre en México. El aprovechamiento del
habitat, evaluado en forma correcta, constituye la mejor expresion que puede
ofrecernos una especie silvestre sobre la calidad de su entorno y la satisfaccion de sus
necesidades, en un espacio y tiempo determinados. Si gracias a un modelo logistico, el
investigador encuentra que un cierto tipo de habitat es seleccionado por la especie de
su interés sobre otros disponibles, el sentido comun sugiere que buena parte de las
necesidades que ahi satisface dicha especie corresponderan a las de tipo alimenticio.

En consecuencia, el valor diagnéstico de un modelo logistico permite optimizar
tiempo, materiales y recursos, al orientar investigaciones mas exhaustivas sobre otros
aspectos como produccion de biomasa o composicion botanica de la dieta, en aquellos

entornos con una mayor probabilidad de aprovechamiento.

38



Tasa de aprovechamiento

La Ley General de Vida Silvestre en su articulo 3, fracc. XLIl, define a la tasa de
aprovechamiento, como “la cantidad de ejemplares, partes o derivados que se pueden
extraer dentro de un area y un periodo determinados, de manera que no se afecte el
mantenimiento del recurso y su potencial productivo en el largo plazo”. En esta
definicion, puede percibirse la hermenéutica de lo sustentable o sostenible, que mas
bien pudiera interpretarse como perdurable; en atencidn a la definicion que en la ley se
hace sobre la tasa de aprovechamiento, el mantenimiento de la especie que se
aprovecha esta dado por aquellos factores del habitat que inciden en su sustento
(capacidad de sostenimiento), mientras que el potencial productivo (potencial bitico)
esta dado por su tamafio y estructura poblacional.

Villarreal (1999) presenta un buen ejemplo sobre la forma en que dos poblaciones
iguales en cuanto a densidad pero con diferente estructura, pueden tener potenciales
de aprovechamiento distintos, ya que en ultima instancia, el numero de ejemplares
susceptibles de ser aprovechados, dependera de al menos tres factores
fundamentales:

a. La capacidad de sostenimiento.
b. La relacion de sexos.
c. Larelacién hembras: crias.

En términos generales, Villarreal (1999) sefala que a medida que la relacidon
hembras:macho se incrementa, la poblacion que excedera la capacidad de
sostenimiento sera mayor. Esta condicién hoy dia es frecuente bajo los esquemas de
aprovechamiento tradicionales, ya que hay una tendencia hacia la caza de machos
adultos exclusivamente, situacion que incrementa afio con afio y de forma artificial el
numero de hembras por macho en la poblacién, disminuye las posibilidades de
aprovechamiento cinegético de machos adultos con el tiempo y no permite el control de
la densidad de poblacién vy, por lo tanto, de la capacidad de sostenimiento del habitat.
En consecuencia, la unica posibilidad de gestion de la densidad de poblacién, consiste
en el aprovechamiento periddico de hembras adultas, de tal suerte que el potencial

bidtico de la especie sea regulado.
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Villarreal (1999) cita que en el noreste de México (la zona del venado cola blanca
texano), es aceptable una tasa de aprovechamiento del 15 al 20% de los machos
adultos, si se cuenta ademas con una densidad de poblacion armoniosa con la
capacidad de sostenimiento del habitat, y la relacion machos: hembras, es igual o
menor a 1:2.5. Este mismo autor también afirma que en el sur de Texas, se considera
el aprovechamiento cinegético del 20% de las hembras adultas, cantidad que puede
aumentar a medida que la relacion machos: hembras se incremente, ya que a mayor
cantidad de hembras reproductivas en la poblacion, se tendra un mayor numero de
nacimientos, lo que se traduce en un mayor numero de nuevos individuos a la
poblacion.

Una disminucién drastica de la poblacion es una de las mas grandes amenazas a la
perdurabilidad de una especie en un espacio y tiempo determinados. Tal disminucién
puede ser el resultado de la sobrecarga del habitat, ocasionada por un aumento en la
produccidon de cervatos, producto a su vez de la caza comercial de machos adultos
exclusivamente. Si a lo anterior se suma la cada vez mas frecuente practica (legal o
ilegal) de controlar los depredadores naturales, el resultado es irremediablemente la
sobrecarga del habitat. La disminucién del alimento disponible se traduce en
incremento en la mortalidad de individuos jovenes por inanicion o enfermedades, un
descenso en la fertilidad de las hembras y un incremento en los abortos, y una
disminucion de machos con caracteristicas de “trofeo”. Si ademas de lo anterior se
afaden otros factores como sequias extremas, inviernos severos o cualquier tipo de
evento climatico extraordinario o catastréfico, e incluso la misma destruccion,
degradacién y fragmentacién de los habitats, el resultado puede ser la desaparicion
local o regional de las poblaciones de venado cola blanca que en un principio se
pretendié aprovechar bajo los criterios de “sustentabilidad” establecidos en la ley.

Hasta el presente, el unico antecedente de aprovechamiento de venadas es el
realizado en las UMA del noreste de México, donde se hace la captura de hembras
vivas para ser destinadas a la repoblacion donde los venados texanos han
desaparecido dentro de su area de distribucion natural, lo que ha permitido mantener
una proporcion de sexos aceptable (Villarreal 1999). Sin embargo, lo anterior ha

generado una especie de “franquicia”, donde el concepto del “Rancho Cinegético” con
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venado cola blanca texano (venta de “pies de cria”) ha trascendido mas alla de su area
de distribucion natural, siendo comun que ganaderos con el suficiente poder econdmico
terminen introduciendo esta subespecie en areas donde el venado texano es
considerado exoético, tal y como ha sucedido en Sierra Fria, Aguascalientes
(observacion personal). Esto es un claro ejemplo, de como las acciones de gestion de
la poblaciéon que en principio permitieron la estabilidad de una subespecie en su area
de distribucién, se tornen amenazas a la genética de otras subespecies de venado en
el resto del pais.

Puede concluirse que es recomendable que las poblaciones de venado se
mantengan por debajo de la capacidad de sostenimiento de sus habitats y, a menos,
que se garantice la posibilidad de realizar el aprovechamiento legal de hembras
adultas, es preferible evitar el aprovechamiento cinegético de machos adultos. La caza
furtiva, en cualquier caso, constituye una amenaza y debe ser evitada y combatida con

todo el peso de la ley.

Implicaciones legales del aprovechamiento extractivo de venados

La Ley General de Vida Silvestre (DOF 2000) en su articulo 84, establece que: “Al
solicitar la autorizacion para llevar a cabo el aprovechamiento extractivo sobre especies
silvestres que se distribuyen de manera natural en el territorio nacional, los interesados
deberan demostrar:

a) Que las tasas solicitadas son menores a la de renovacion natural de las
poblaciones sujetas a aprovechamiento, en el caso de ejemplares de especies
silvestres en vida libre.

b) Que son producto de reproduccién controlada, en el caso de gjemplares de la
vida silvestre en confinamiento.

c) Que éste no tendra efectos negativos sobre las poblaciones y no modificara el
ciclo de vida del ejemplar, en el caso de aprovechamiento de partes de
ejemplares.

d) Que éste no tendra efectos negativos sobre las poblaciones, ni existira
manipulacion que dane pemmanentemente al ejemplar, en el caso de derivados

de ejemplares”.
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De lo anterior, y particularmente en relacion al incido d), se desprende que si en el
historial de aprovechamiento cinegético de las UMA se constata que solamente se han
venido autorizado aprovechamientos de venados machos adultos, ello debera ser
evidencia suficiente para la presuncion de un efecto negativo sobre la poblacion sujeta
a aprovechamiento, ya que al extraer solamente machos, se tiene por consecuencia el
incremento de la poblacidn y el peligro de sobrecarga del habitat.

Irbnicamente, podria ser la propia autoridad la que incurre en una gestion negligente
del recurso fauna, ya que en el caso del venado cola blanca, y presionada por los
breves términos de ley de que dispone para emitir respuesta a las solicitudes de
aprovechamiento (15 dias habiles), se concreta a otorgar los aprovechamientos sin
mas sustento que los estudios poblacionales realizados por el solicitante, y los
aprovechamientos autorizados previos en el historial de la UMA solicitante, sin
considerar el impacto que sobre la poblacion bajo aprovechamiento tendra el
incremento del numero de hembras por macho producto del aprovechamiento reiterado
de estos ultimos.

Si la autoridad reguladora (SEMARNAT) tomara en consideracion la relacion de
sexos en el estudio poblacional que acompafa a cada solicitud, se esperaria como
respuesta, negativa fundada, o en su defecto, una autorizacion positiva condicionada
al aprovechamiento de hembras adultas. Resulta extrafio que esa autoridad no haga
uso del sentido comun, y continle autorizando por omisidon mas aprovechamientos de
venados cuyo destino final es un creciente mercado de servicios de turismo cinegético,
sin reparar en que se estaria incurriendo en dafno a las poblaciones silvestres y su
habitat

Ahora bien; considérese el nivel de veracidad de los estudios poblacionales que los
propios usuarios presentan. Si el usuario utilizd el recuento de excretas de venado cola
blanca para respaldar su solicitud de aprovechamiento, de seguro adolecera del
parametro proporcion de sexos, 0 en el peor de los casos, invocara alguna relacién
supuesta, ya que se ha demostrado que los medios para determinar sexos en excretas
por identificacion hormonal aun son experimentales y no precisamente al alcance de

los usuarios de las UMA.
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Por lo anterior, seria realmente interesante conocer si los estudios que cada UMA
realizados a través del tiempo, presentan una proporcién de sexos “estable” o mas aun,
tendiente a la estabilizacion de 1:1. Si fuese el caso, a la par de aprovechamientos
anuales y crecientes de machos adultos exclusivamente, la autoridad reguladora podria
sospechar que tal informacién seria tan falsa como cuestionable, pues es
ecolégicamente imposible que una poblacion de venados con, digamos, 10 afos de
aprovechamientos de machos adultos exclusivamente (como ya se ha establecido que
sucede en Sierra Fria, Aguascalientes), mantengan una relacion de sexos equilibrada y
constante.

Asi pues, y si se considera que tal situacion (la caza de venados machos adultos
exclusivamente), redunda en la induccion progresiva de un dafio a la poblacion vy al
habitat cuya capacidad sea rebasada, se incurre en lo que la propia LGVS establece
como infraccién en su articulo 122 fraccién |, que a la letra dice: “Realizar cualquier

acto que cause la destruccion o dafo de la vida silvestre o de su habitat, en

contravencion de lo establecido en la presente Ley”. La misma Ley establece el nivel de
responsabilidad en cuanto a la reparacion del dafio , ya que en su articulo 106
establece lo siguiente: “Sin perjuicio de las demas disposiciones aplicables, toda

persona que cause dahnos a la vida silvestre o su _habitat, en contravencion de lo

establecido en la presente Ley o en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente, estara obligada a repararlos en los términos del Cdodigo Civil
para el Distrito Federal en materia del Fuero Comun y para toda la republica en materia
del Fuero Federal, asi como en lo particulatmmente previsto por la presente Ley y el
Reglamento’.
“Los propietarios y legitimos poseedores de los predios, asi como los terceros que
realicen el aprovechamiento, seran responsables solidarios de los efectos negativos
que éste pudiera tener para la conservacion de la vida silvestre y su habitaf’.

El parrafo anterior no deja dudas sobre quienes serian responsables de los dafos
generados a las poblaciones de venados cola blanca en México: duefios de UMA,
prestadores de servicio, y aun los clientes de éstos. Sin embargo, y en estricta justicia,

habria que afadir otro responsable mas: la propia autoridad.
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En suarticulo 107, la ley ademas senala que:”Cualquier persona fisica o0 moral podra
denunciar ante la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente dafios a la vida
silvestre y su habitat sin necesidad de demostrar que sufre una afectacion personal y
directa en razon de dichos dafos”, mientras que en el articulo 109 se establece que
“Seran competentes para conocer de la accion de responsabilidad por dafio a la vida
silvestre y su habitat los Juzgados de Distrito en materia civil, conforme a la
competencia territorial que establezcan las disposiciones respectivas, regulandose el
procedimiento conforme al Codigo Federal de Procedimientos Civiles”.

Desafortunadamente, existe un vacio notable en cuanto a la definicion del dafio a la
fauna silvestre y sus habitats. Y si de la caceria deportiva se trata, la LGVS en su
articulo 95 se limita a senalar, que “Queda prohibido el gjercicio de la caza deportiva:

a) Mediante venenos, armadas, trampas, redes, armas automaticas o de rafaga.

b) Desde media hora antes de la puesta de sol, hasta media hora después del
amanecer.

c) Cuando se trate de crias o hembras visiblemente prefiadas”.

Sin embargo, existe la paradoja de que tales prohibiciones no son expresamente
sefaladas como sanciones, ni mucho menos como delitos, ni en esta ley, ni en ningun
otro ordenamiento aplicable, lo que dejaria entonces a la interpretacion de la autoridad
judicial competente, el que tales “prohibiciones” sean consideradas o no como “dafos”
a la fauna silvestre.

Es interesante destacar la fraccion c) del citado articulo 95, que prohibe la caza de
crias o de hembras visiblemente prefiadas. Es en tal argumento, herencia de la
abrogada Ley Federal de Caza, donde aun perdura el considerar que la caza de
hembras de cualquier especie animal (al menos hasta donde el dimorfismo sexual lo
permita), es éticamente inaceptable de acuerdo con las normas de la caceria
responsable.

No obstante, y como puede constatarse en el formato de “solicitud de autorizacion de
aprovechamiento extractivo -vida silvestre en UMA” (COFEMER 2008) (Anexo A), ya se
admite que el solicitante especifique el sexo de los ejemplares, situacién que deja
abierta la posibilidad de realizar aprovechamientos de venadas con fines distintos a la

actividad cinegética, como seria el aprovechamiento comercial de ejemplares vivos, o
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de sus partes y derivados (carne, piel, etc.), sin que ello signifique que no pueda
solicitarse el aprovechamiento cinegético de tales hembras, pues de acuerdo con los
calendarios cinegéticos que la autoridad establece, la temporada de venado cola
blanca es entre noviembre y enero; es decir, cuando las hembras o aun no estan
gestantes, o bien acaban de quedar prefiadas; situacion que no contraviene el término

de “visiblemente prefiadas” empleado en el inciso c) del articulo 95 ya citado.

Aprovechamiento multiple, recursos forestales y ranchos cinegéticos

No puede abordarse el tema del venado cola blanca como especie cinegética en
México, sin comprender el contexto en el que es aprovechado. El aprovechamiento
multiple consiste en el aprovechamiento de dos o mas recursos, tangibles o no, sobre
un area especffica de tierra o agua, con mayor o menor racionalidad. Aprovechamiento
multiple es un término conocido para los silvicultores de los Estados Unidos,
inicialmente desarrollado por el Servicio Forestal de los Estados Unidos de
Norteamérica entre 1930 y 1940. Para los afios 60, a este concepto se afiade el valor
socioeconoémico, mientras que para los afos 70, ya se considera la participacion
ciudadana, para alcanzar un estado de “armonia” sin demérito de la productividad del
sitio (Mcardle 1960). En Norteamérica, son cinco las modalidades principales de
explotacion de la tierra: para la produccién de madera; como hoyas hidrograficas; para
pastos de ganados domeésticos, para bosques de caza y de pesca y para crear lugares
recreativos (Mcardle 1960).

Aunque la expresidn “aprovechamiento multiple” no sea de uso corriente en todas
partes, su practica se ha implantado desde hace tiempo en regiones forestales bien
administradas de algunos paises (Mcardle 1960). Un ejemplo vigente lo tenemos en
México.

El principio del aprovechamiento multiple esta presente en las leyes mexicanas, de tal
modo que queda implicito en sus objetivos generales. Asi, la Ley General del
Desarrollo Forestal Sustentable en su articulo 2 fraccién |, establece como objetivo
general, “Contribuir al desarrollo social, econémico, ecologico y ambiental del pais,
mediante el manejo integral sustentable de los recursos forestales, asi como de las

cuencas y ecosistemas hidroecologico-forestales, sin perjuicio de lo previsto en otros
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ordenamientos”. En la fraccion Il sefala como otro objetivo, “Desarrollar bienes y
servicios ambientales, y proteger, mantener y aumentar la biodiversidad que brindan
los recursos forestales”, mientras que en la fraccion V, se establece como otro objetivo,
“Respetar el derecho al uso y disfrute preferente de los recursos forestales de los
lugares que ocupan y habitan las comunidades indigenas’.

La misma ley, en su articulo 7, define como recursos forestales, “La vegetacion de los
ecosistemas forestales, sus servicios, productos y residuos, asi como los suelos de los
terrenos forestales y preferentemente forestales”. Como recursos forestales bioldgicos,
considera “las especies y variedades de plantas, animales y microorganismos de los
ecosistemas forestales y su biodiversidad, y en especial aquellas de interés cientifico,
biotecnolégico o comercial’. El Ecosistema Forestal es “la unidad funcional basica de
interaccion de los recursos forestales entre si, y de estos con el ambiente, en un
espacio y tiempo determinados’. Es de destacar, que no solamente los bosques son
considerados como terrenos forestales, sino también aquellos que en el pasado
tuvieron vegetacion forestal, y aun las superficies agropecuarias dedicadas
temporalmente al cultivo forestal. Un sitio de uso agricola ya abandonado, donde la
sucesion vegetal ha avanzado y se ha establecido una comunidad vegetal natural,
también es susceptible a la aplicacion de esta ley.

Hoy dia, la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) en México, promueve el
desarrollo forestal sustentable, intentando llevar el concepto del aprovechamiento
multiple a un estado operativo y funcional. En las unidades de manejo forestal, ademas
de los productos del bosque “convencionales” (madera), se impulsa el
aprovechamiento de recursos no maderables (como musgos, resinas, humus),
servicios de recreacion de naturaleza, educacion ambiental, servicios ambientales
(captura de carbono, servicios hidrolégicos, servicios de biodiversidad, etc), y por
supuesto, el aprovechamiento de la fauna silvestre. Como puede verse, el marco legal
existe, pero el logro de su propésito esta lejos de alcanzarse.

Multiples posibilidades de aprovechamiento conlleva a multiples demandas vy
necesidades sociales. Una diversidad de intereses esta presente, lo que genera
conflictos entre sectores sociales con una vision distinta de lo que debe ser el

aprovechamiento multiple, bajo sus propias perspectivas y vision del mundo. Ya en otro
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apartado anterior, se dejo constancia de esta realidad con la exposicion de ejemplos,
donde se expuso el antagonismo entre los intereses del aprovechamiento cinegético y
la valoracion religioso-cultural de algunas etnias de México.

Ahora bien; la evolucién del aprovechamiento de fauna en México ha tenido lugar a la
par de su historia. Desde el aprovechamiento multiple que ya practicaban los pueblos
prehispanicos y las disposiciones que sus reyes y gobernantes hacian para regular
tales aprovechamientos, hasta las hoy vigentes y controversiales UMA, es posible
identificar un comun denominador: el interés de realizar aprovechamientos sobre la
fauna silvestre, sobre lo cual se ha venido haciendo un importante esfuerzo legislativo,
que ha dado pie a una sucesion de entidades gubernamentales encargadas de la
regulacion del aprovechamiento de este recurso.

Desde 1870 y hasta nuestros dias, se han promulgado varios instrumentos legales en
un afan por regular el aprovechamiento de la vida silvestre (SEMARNAP 1997, Cuadro
1.2). Con la promulgacion de la Ley Federal de Caza en 1951, se reconoci6
plenamente la necesidad de regular esta actividad, con el propdsito de proteger y
conservar los recursos faunisticos de la nacién. El Dr. Rodolfo Hernandez Corzo, quien
fungié como director de la Oficina de Fauna Silvestre de 1962 a 1970, pensaba que la
recreacion al aire libre podia ser un gran negocio en México, ya que las expediciones
de caza y pesca, crearian empleos para guias, generarian divisas, y estimularian el
crecimiento de la industria de equipos deportivos, con lo que la conservacién de la
fauna silvestre se apreciaba en términos monetarios (Simonian 1999). Fue el Dr.
Hernandez Corzo quien definid el “rancho cinegético” como cualquier predio rustico —
federal, particular, ejidal o comunal-, destinado a la produccion agricola, ganadera o
forestal, y que simultaneamente, se dedica a la reproduccion y aprovechamiento
econdmico de la fauna silvestre en sus especies regionales o adaptadas mas
importantes. De esta forma, el rancho cinegético se concibié como una empresa para el
aprovechamiento de los productos de la tierra, cuyo fundamento se basé en el principio

de su aprovechamiento multiple.
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Cuadro 1.2. Leyes relacionadas con vida silvestre hasta 1951 (SEMARNAP 1997).

Instrumento Ano
Cadigo Civil para el Distrito Federal y Territorios 1870
Modificaciones al Cédigo Civil para el Distrito Federal y Territorios 1884
Disposiciones Reglamentarias para las Vedas de Caza 1924
Adicion a las Disposiciones Reglamentarias para las Vedas de Caza 1924
Modificaciones al Cédigo Civil para el Distrito Federal y Territorios 1928
Adicion a las Disposiciones Reglamentarias para las Vedas de Caza 1928
Modificaciones al Cédigo Civil para el Distrito Federal y Territorios 1936
Ley de Caza 1940
Ley Federal de Caza 1951

El fundamento legal de aquel ancestro de las actuales UMA, estaba en los articulos |,
lll'y IV de la abrogada Ley Federal de Caza (SEMARNP 1997), la cual establecia que
la fauna silvestre era propiedad de la Nacion, quedando la responsabilidad de su
conservacion, restauracion y fomento (consideradas de interés publico) a cargo del
Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG), la que por entonces era la encargada de
establecer y autorizar los sistemas para su aprovechamiento regulado y la apropiacion
de sus productos.

No obstante, ese marco regulatorio tenia algunas limitaciones. La Ley Federal de
Caza, normaba de manera inadecuada e insuficiente la actividad cinegética. No
contempla las especies acuaticas ni la practica cinegética en criaderos; prohibia la
comercializacién de productos de esta actividad; solo por acuerdo presidencial se
autoriza la captura con fines de investigacion, culturales y para repoblacion; prohibia a
los mexicanos la exportacidon de piezas de caza vivas o muertas; los delitos y las
sanciones estan desequilibrados (cazar sin permiso era una falta y no un delito); no
contemplaba ninguna otra modalidad de aprovechamiento y establecia Ila
obligatoriedad, fuera de todo derecho, de pertenecer a una organizacién para ejercer la

actividad. Carecia ademas de reglamento, por lo cual era necesario cubrir esa falta
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mediante la publicacion anual de los procedimientos relativos a la caza, dentro del
Acuerdo por el que se Establece el Calendario Cinegético (SEMARNAP 1997).

En 1997, la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP), en el documento titulado “Programa de Conservacion de la Vida
Silvestre y Diversificacion Productiva en el Sector Rural’, deploraba la ausencia de
programas de vida silvestre como tales, ya que:

“México no ha contado con un programa definido que promueva, oriente y organice
en el largo plazo la conservacion y el aprovechamiento sustentable de la vida silvestre.
Este hecho condujo a la dispersion de politicas, iniciativas, proyectos y estrategias de
mediano y largo plazos, en la escasez de estudios practicos e inventarios, la falta de
capacitacion, el incipiente fomento a practicas productivas, la insuficiente identificacion
de mercados, la limitacion del marco legal y la carencia de incentivos. Los criaderos
extensivos (o0 ‘ranchos cinegéticos’) e intensivos de fauna silvestre asi como los
viveros que existen en el pais, son principalmente producto de esfuerzos aislados y de
la iniciativa de sus actuales propietarios y, en menor medida, como consecuencia de
politicas y estrategias publicas de fomento”.

Hasta la aparicion del ya mencionado “Programa de Conservacion de la Vida
Silvestre y Diversificacion Productiva en el Sector Rural’, y con cambios en la
nomenclatura de este concepto (criaderos extensivos de fauna silvestre), el
fundamento legal aun estaba dado por la Ley Federal de Caza. Fue en el afio 2000
cuando con la Ley General de Vida Silvestre, la gestion de la vida silvestre, antes
dispersa y limitada en varias dependencias de gobierno, es elevada al rango
institucional de “Programa”, razén por lo que puede considerarse con justicia, que este
acontecimiento marca el inicio de un Programa de Fauna Silvestre como tal.

En contraste con la antigua Ley Federal de Caza (que consideraba la fauna silvestre
como propiedad de la Nacién), la nueva ley, en su articulo 4 sefala ahora lo siguiente:
“Es deber de todos los habitantes del pais conservar la vida silvestre; queda prohibido
cualquier acto que implique su destruccion, dano o perturbacion, en perjuicio de los
intereses de la Nacion”.

“Los propietarios o legitimos poseedores de los predios en donde se distribuye la vida

silvestre, tendran derechos de aprovechamiento sustentable sobre sus ejemplares,
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partes y derivados en los términos prescritos en la presente Ley y demas disposiciones
aplicables”.

“Los derechos sobre los recursos genéticos estaran sujetos a los tratados
internacionales y a las disposiciones sobre la materia”.

Esta falta de definicion sobre la propiedad de la fauna silvestre, y en cambio el
reconocimiento uUnico del derecho de aprovechamiento sustentable, puede
considerarse como el punto de origen de los abusos que sobre este recurso, perduran
hasta nuestros dias.

Existen algunos contrastes interesantes, entre lo que se hacia en tiempos del Dr.
Hernandez Corzo en los ranchos cinegéticos, y las UMA de hoy dia. Si antes era la
autoridad reguladora la responsable de realizar los estudios ecoldgicos, ahora es
‘obligacion” (y tacita prerrogativa) del usuario. Si antes era el usuario quien
determinaba su calendario cinegético especial y sus cuotas para el aprovechamiento
de las especies, ahora es la autoridad quien las establece, teniendo por todo soporte
los estudios que ahora el usuario realiza. Si antes la vigilancia, al menos en esos
ranchos cinegéticos, era responsabilidad del duefio, ahora, ni la propia autoridad puede
vigilar lo que pasa al interior de las UMA, ya que el unico instrumento legal disponible
es el acto de inspeccién, que debe ser previamente notificado. Si antes la
“sustentabilidad del futuro aprovechamiento” era constatada por la autoridad, ahora
solo es asumida, teniendo por todo soporte la buena fe y los estudios que presentan los
usuarios. Si antes los bidlogos de fauna silvestre trabajaban para la autoridad, ahora no
les queda de otra mas que “hacer que trabajan”, arreglando los estudios a conveniencia
de sus empleadores, que son los usuarios.

A pesar de ser un defensor de la conservacion, o mas precisamente, de la
administracion de la fauna silvestre (Hernandez-Corzo 1968) en funcion de su valor de
mercado, Hernandez Corzo consideraba la preservacion de animales silvestres mas
como un asunto moral que como uno econdmico. Alguna vez sefald: "Es el deber de
una cultura conservar animales para que no desaparezcan, porque la extincion de la
vida silvestre ante el progreso de le especie humana, siendo un acto irreversible, es

una accion imperdonable” (Simonian 1999). Inclusive, Hernandez Corzo enfatizaba

sobre la importancia de un inventario nacional de fauna silvestre, para asegurar el uso
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racional de este recurso. No pudo lograr muchas de sus metas (incluyendo el
inventario) debido a fondos insuficientes y a la escasez de especialistas (Simonian
1999). Al parecer, algunas cosas no han cambiado desde entonces.

Del mismo modo, no parece haber grandes diferencias entre el concepto de los
ranchos cinegéticos del Dr. Hernandez Corzo y las UMA de la actualidad, salvo por
esta diferencia fundamental: que antes era la autoridad la que le proporcionaba los
elementos técnicos de decision al usuario, para definir las cuotas y calendarios de
caza, y ahora es a la inversa, solo que con un fuerte sesgo determinado por el interés
que en el usuario, ha despertado ese derecho al aprovechamiento sustentable que la
actual ley le reconoce; aprovechamiento sobre un recurso de cuya propiedad y
soberania el estado mexicano parece no muy seguro. Es lamentable que todo quede
en una elaborada tramitologia, que es administrada por una diligente burocracia que
cuida mas de requisitos, formas, formatos y términos de ley, que de la ciencia y el
conocimiento necesarios para conservar la fauna silvestre y protegerla del
aprovechamiento abusivo.

En tanto no cambie esta vision del aprovechamiento de la vida silvestre; mientras que
se siga dejando en manos de los usuarios —que no duefos-, de este recurso sin duefio,
la responsabilidad de determinar su capacidad de ser aprovechado y la autoridad se lo
crea, enfrentamos, como pais un panorama muy sombrio en cuanto a la conservacion
de los recursos naturales se refiere.

¢ Como puede resolverse esta situacion adversa para la perdurabilidad de la fauna
silvestre? Desde los “ranchos cinegéticos” y su aprovechamiento multiple hasta las
UMA de hoy dia, hay poca distancia y menos diferencias. La figura legal hoy conocida
como UMA, o lo que sea que en el futuro las denomine, pueden continuar su existencia
como base y mecanismo para el aprovechamiento legal de la fauna silvestre. Solo
habria que hacer al menos seis cambios:

a) Que se defina de quien es el recurso, no sélo reconocer derechos, y trabajar
mas sobre las obligaciones de los usuarios. La fauna es un recurso natural que
debe seguir siendo de la Nacién, y su perdurabilidad a futuro, debe ser

considerada de interés publico.
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b) Que el estado recupere su funcion como autoridad responsable de la realizacion
de los estudios ecologicos en los cuales se fundamente el aprovechamiento de
la vida silvestre. En contraste, los usuarios del recurso, ademas de cumplir con
tramites bien establecidos, deben enfocarse a la conservacion, bajo la direccion
y asistencia de la autoridad. En este sentido, las necesidades que ya sefialaba
hace mas de cuatro décadas el Dr. Hernandez Corzo en relacion con el
conocimiento de la fauna silvestre del pais, siguen teniendo una vigencia plena.

¢) Que una politica fiscal adecuada, convierta a los usuarios de la vida silvestre en
contribuyentes, y que tales impuestos, sean revertidos a la autoridad del ramo
para soporte de sus programas de investigacion, gestion y conservacion.

d) Que el estado retome y haga eficiente la vigilancia, que ya demostré en el
pasado su efectividad para contener la caza furtiva.

e) Que la caza furtiva, incluidas las irregularidades y abusos en el aprovechamiento
legal de fauna silvestre dentro de UMA, sean considerados delitos y no
infracciones.

f) Que se incremente el apoyo y atencidon a los pueblos indigenas, de forma tal
que, en el marco del concepto de aprovechamiento multiple, sean SUS
NECESIDADES consideradas como prioritarias, sobre las NECESIDADES de

los pueblos mestizos.

Diversificacion productiva y ganaderia diversificada

A finales de los 90, México da el primer paso formal hacia un cambio en la vision del
aprovechamiento muiltiple de los recursos naturales. La Secretaria del Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) publico en 1997 el “Programa de
Conservacion de la Vida Silvestre y Diversificacion Productiva en el Sector Rural”, con
el proposito de armonizar y reforzar mutuamente la conservacién de la biodiversidad
con las necesidades de produccién y desarrollo socioeconémico de México, en el
sector rural (SEMARNAP 1997).

En esta propuesta innovadora, resaltaron por su importancia dos aspectos
fundamentales: a) la importancia de los propietarios rurales en la conservacion de la

biodiversidad, y b) el reconocimiento de su derecho a obtener un beneficio econémico
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mediante el aprovechamiento sustentable basado en dicha conservacion. Se propone
entonces una figura juridica nueva: la “Unidad para la Conservacion, Manejo y
Aprovechamiento Sustentable de Vida Silvestre”, mejor conocida por su acrénimo:
UMA (SEMARNAP 1997).

El objetivo general del programa citado, es “Conservar la biodiversidad de México y
aprovechar oportunidades de diversificacion econdmica para el sector rural’. Al
concepto de aprovechamiento multiple, implicito en este pronunciamiento, se afiade el
término de “diversificacion productiva”; es decir, la busqueda y desarrollo de nuevas
alternativas de produccion, que unidas a las ya existentes, hagan diversa la oferta de
bienes y servicios producidos a partir de un ecosistema en el cual, todos los recursos
naturales existentes pueden tener mayor o menor susceptibilidad al aprovechamiento
(SEMARNAP 1997).

Un punto fundamental en este enfoque, es que ese aprovechamiento multiple, ahora
conceptualizado como diversificacion productiva, debe realizarse en forma sustentable
o sostenible. Independientemente de la cabal interpretacién de tales conceptos y los
términos de los que se derivan (sustento y sostén respectivamente), y aceptando de
antemano la gran confusion que su uso introduce en el discurso politico-legal-
ambientalista, se considera que la hermenéutica mas aceptable al utilizar tales
conceptos, es que se alude a otro que pudiera y debiera ser interpretado como
“perdurable”; es decir, que la explotacion de los recursos se desarrollen de tal forma,
que no se sature la capacidad de los sistemas naturales para absorber los impactos
generados por su utilizacion, ni se ponga en riesgo su capacidad para regenerarse. En
sintesis; que los elementos y procesos que conforman el sistema natural bajo
aprovechamiento multiple, puedan perdurar a través del tiempo, sin mas cambios que
aquellos que por naturaleza deban sobrevenir (y, en consecuencia, son superables
mediante la adaptacion), o aquellos cambios hechos por la gestion para impedir su
degradacién. A lo largo de este trabajo, cuando se haga uso del término “sustentable”,
ha de darse la interpretacion aqui explicada.

El concepto innovador de la diversificacion productiva se hizo ley en el 2000, con la
promulgacion de la Ley General de Vida Silvestre (DOF 2000), en la que se confiere a

los propietarios rurales de México, el derecho a realizar el aprovechamiento sustentable
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de los recursos de vida silvestre (flora y fauna) que se distribuyen en sus predios y se
establece legalmente la figura de la UMA, renombrada ahora como “Unidad de Manejo
para la Conservacion de la Vida Silvestre”. En la actualidad, solamente en los predios
registrados o manejados como UMA, es posible realizar el aprovechamiento legal
(multiple o no) de la vida silvestre, uno de los recursos naturales mas diversos e
importantes de México (Hernandez-Corzo 1968). Lo que resulta curioso y paradéjico,
es que en la propia ley, el concepto de “diversificacion productiva” no es mencionado ni
una sola vez, por lo que debe suponerse que dicho concepto va implicito en el
aprovechamiento sustentable de la vida silvestre.

El ambito ganadero no ha escapado al impacto de los cambios sobre el
aprovechamiento de la vida silvestre. La “Ganaderia Diversificada” tuvo sus origenes
en los ranchos cinegéticos que ya operaban en la década de los 60, en la region
noreste de México, en los estados fronterizos de Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas,
en la zona de distribucion natural del venado cola blanca “texano” Odocoileus
virginianus texanus (Mearns 1898), con una superficie total de 44,391.1 km? (0.70% del
territorio nacional). Los ejemplos exitosos de los ranchos ganaderos del estado de
Texas, en donde tan solo la actividad cinegética generaba ingresos anuales por 4,500
millones de délares, fue motivo de inspiracidon para la busqueda de nuevas opciones de
diversificacion productiva en el sector pecuario (Villarreal 1999).

Esta actividad es reconocida oficialmente en México, a partir del mes de Mayo de
1987, como una seccion especializada de la Confederacion Nacional de
Organizaciones Ganaderas (antes CNG), bajo la denominacion de Asociacion Nacional
de Ganaderos Diversificados Criadores de Fauna (ANGADI) (Benavides 1989,
Benavides y Villarreal 1994, Villarreal 1999).

La Ganaderia Diversificada se define como la rama de la ganaderia que, ademas de
estar orientada a la produccion de ganado (principalmente de bovinos de carne), se ha
diversificado hacia el fomento de las especies de la fauna silvestre nativa que se
desarrolla en los mismos terrenos de los predios ganaderos, con el fin de obtener de
ellas, un aprovechamiento racional, sostenido y rentable, principalmente a través de la
caza deportiva (Hernandez-Corzo 1968, Villarreal 1999), constituyendo asi un ejemplo

exitoso de la aplicacion del aprovechamiento multiple.

54



Sin embargo, desde sus origenes y hasta finales de los 90, esta actividad emergente
no contaba con un marco legal y normativo adecuado, ya que la Ley Federal de Caza,
solo regulaba los aspectos relativos a la caza, dejando a los propietarios rurales sin
derecho al usufructo de la vida silvestre que se desarrollaba de manera natural en sus
predios, lo que limitaba seriamente el desarrollo de este sector especializado de la
ganaderia (Villarreal 1999).

Fueron los ganaderos diversificados, quienes enfatizaron esa deficiencia en la Ley
Federal de Caza, y desde su naciente organizacion, pugnaron por una reforma legal
que reconociera el derecho de los propietarios rurales al usufructo legal de la fauna
silvestre que ellos mismos fueran capaces de conservar. El acercamiento de este
sector productivo emergente a la autoridad ambiental de entonces, la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) a mediados de los 80, derivo en una alternativa
legal que permitiera el desarrollo de la nueva actividad. De aquel entonces, surgieron
los denominados “criaderos de fauna silvestre”, como un primer instrumento técnico-
normativo para legalizar las actividades economicas basadas en el uso extractivo de la
fauna de interés cinegético (Villarreal 1999).

Ya en la segunda mitad de los 90, la SEMARNAP en su “Programa de Conservacion
de la Vida Silvestre y Diversificacion Productiva en el Sector Rural’, el “criadero de
fauna silvestre” es sustituido por la figura de la UMA, en la cual ya se reconoce el
derecho de su propietario a obtener un beneficio econémico por el aprovechamiento del
recurso fauna que sea capaz de gestionar y conservar, derecho que tres afios mas
tarde se consolida con la promulgacién de la Ley General de Vida Silvestre (DOF
2000).

El sector ganadero diversificado forma parte del SUMA (Sistema de Unidades de
Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre), el cual integra todas las unidades de
distintas modalidades que realizan algun tipo de aprovechamiento de la vida silvestre,
ya se trate de flora o de fauna. Hasta el 30 de septiembre de 2007, existian 7,861 UMA
con 27.98 millones de ha (14.2% del territorio nacional). De este total, 5,469 UMA
corresponden a unidades extensivas, las que se caracterizan por la gestion de la fauna
silvestre en libertad, con especial énfasis hacia las especies nativas, que es donde se

concentran las actividades relacionadas con el turismo cinegético y otras formas de
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recreacion de naturaleza (SEMARNAT 2008). Es pertinente hacer notar que salvo los
criaderos extensivos (también conocidos como UMA de vida libre), las demas
modalidades cuentan con superficies pequefias, de tal forma que este sector
representa una superficie aproximada de 25 millones de ha. Un desglose del SUMA se
presenta en el Cuadro 1.3 (SEMARNAT 2008).

Poco mas del 90% de las UMA se encuentran en los estados fronterizos del norte de
México (Baja California, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén, Sonora y Tamaulipas), asi
como en los estados de Aguascalientes, Baja California Sur, Durango, Jalisco, Nayarit,
San Luis Potosi, Sinaloa y Zacatecas (SEMARNAT 2008); es decir, entre la regién
centro-occidente, el altiplano central, la Baja California y el norte del pais se concentra
la mayor proporcién de usuarios de la fauna silvestre en general y del venado cola

blanca en particular.

Cuadro 1.3: Relacion de UMA por tipo de modalidad (SEMARNAT 2008)

Modalidades No.de UMA
Criaderos extensivos 5,469
Criaderos intensivos 1,569
Viveros 405
Jardines botanicos 73
Zoologicos 89
Circos 127
Espectaculos fijos 49
Espectaculos ambulantes 80
Total 7,861

La normatividad del aprovechamiento cinegético, la tasa de aprovechamiento y el
riesgo de aprovechamiento excesivo

Con la legalizacion del aprovechamiento cinegético de la fauna silvestre con fines
comerciales, se hizo necesaria la creacion de una normatividad, actualmente regulada
por el Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre (DOF 2006). En esta
normatividad son de especial relevancia la realizacién de estudios poblacionales por

especie de interés, como un medio para justificar su aprovechamiento. Los conceptos
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“‘estudio poblacional’, “tasa de aprovechamiento” y “aprovechamiento extractivo’ se
definen con claridad en la Ley General de Vida Silvestre (LGVS, Art. 3, fracc. XX, XLIl'y
| respectivamente). La importancia del estudio poblacional como justificaciéon legal al
aprovechamiento, se establece en el Art. 87 de la LGVS, ya que la autorizacion del
aprovechamiento es otorgado a usuarios del recurso fauna, en funcién de los
resultados de los estudios de poblaciones que ellos realicen (DOF 2000).

Para gestionar una tasa de aprovechamiento, el usuario (propietario de UMA) debe
presentar el tramite especifico para el caso, denominado “Autorizacion de
Aprovechamiento Extractivo” (Clave COFEMER: SEMARNAT-08-023, COFEMER
2008). Este tramite es una solicitud, que el usuario debe presentar en forma previa a la
temporada cinegética de la especie de interés, y debe ir acompafiada de los resultados
de los estudios 0 muestreos poblacionales (Anexo A) de la especie que se pretenda
aprovechar en los términos del “plan de manejo”’ aprobado. El plazo de respuesta al
tramite citado por la autoridad competente, es de 15 dias habiles (COFEMER 2008).
Cabe hacer mencién, que en el formato de solicitud, el usuario debe especificar el
numero de ejemplares que pretende aprovechar, situacion que de antemano le deja
abierta la posibilidad de plantear una cifra posiblemente exagerada, en tanto que obliga
a la autoridad a aprobarla o negarla.

Para el caso del venado cola blanca se han desarrollado una gran variedad de
técnicas, para realizar los estudios poblacionales necesarios para su aprovechamiento,
tema que ya fue abordado en este capitulo. Es importante sefialar que en el “Plan de
manejo tipo para venado cola blanca en zonas templadas y tropicales de México”,
ademas de las estimaciones por observacion directa, se reconocen como
procedimientos validos para estimar poblaciones de cérvidos, los métodos indirectos de
estimacion poblacional conocidos como técnica de Eberhardt y Van Etten (1956) que
consiste en el recuento de grupos fecales, y de huellas (Tyson 1959, Mandujano 2005),
aunque la principal desventaja de estos métodos es lo complejo que resulta obtener
datos poblacionales como proporcion de sexos y estructura de edades (SEMARNAT
2007) No obstante, y como ha quedado dicho, el recuento de grupos fecales permite
una estimacion indirecta de la distribucién de las clases de edad (Sanchez-Rojas et al.

2004), pero se ve limitado en su capacidad para establecer proporcién de sexos
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Con independencia de los métodos empleados para la justificacion del
aprovechamiento del venado cola blanca, es necesario considerar que en la actualidad,
la autoridad ambiental federal otorga tasas de aprovechamiento a nivel predial, como
resultado de estudios poblacionales realizados a la misma escala. Se tiene entonces la
sospecha de que se pudiera estar aprovechando en exceso al venado cola blanca a
nivel regional, ya que la suma de los venados autorizados por UMA dentro de una
region determinada, sera superior al promedio ponderado regional que debiera
obtenerse a partir de tales autorizaciones. Para evitar esta incertidumbre y ser mas
conservadores de la especie, una propuesta razonable seria generar tasas de
aprovechamiento a escala regional a partir del promedio ponderado de las
estimaciones individuales por UMA, asignando en forma proporcional a cada una de
ellas los venados autorizados.

No obstante, y dado que la posibilidad de sobre-estimaciones por los usuarios
permanece, es necesario que los estudios poblacionales de venado cola blanca sean
realizados a escala regional, ya sea por la propia autoridad ambiental, o por
instituciones imparciales y ajenas a los intereses del mercado cinegético, para proveer
de informacion fidedigna a la autoridad responsable de la gestion de la vida silvestre en
el pais. En el Plan de manejo tipo para el venado cola blanca (SEMARNAT 2007) ya se
plantean como objetivos particulares, conocer la situacion actual de la especie a través
de los métodos de seguimiento a nivel regional, y promover la gestidon regional de la
especie a través de actividades de repoblacién, seguimiento y fomento avalados por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, lo que sin duda contribuira a

desminuir el riesgo de un aprovechamiento excesivo del venado cola blanca.

Productividad del sector ganadero diversificado y su importancia

Existe poca informacidn sobre la rentabilidad de las empresas del turismo cinegético,
pero sin lugar a dudas uno de los mejores ejemplos en el pais, es el caso de los
estados fronterizos del noreste mexicano. Del total de las UMA extensivas existentes
enel SUMA, 2,700 (54% del total nacional) con 5.7 millones de ha se encuentran en los
estados de Coahuila, Nuevo Leon y Tamaulipas. Villarreal (2005) estima que en esta

zona del pais, se generan anualmente unos 132.16 millones de pesos, por la caza del
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venado cola blanca texano, lo que equivale a los ingresos netos obtenidos por la venta
de 155,500 becerros de exportaciéon. Una derrama econdmica adicional de 143
millones de pesos en esta misma zona, se obtiene de la caza de jabali de collar,
palomas, aves acuaticas, codornices y otras especies (Villarreal 2005).

Este éxito econdbmico derivado del aprovechamiento legal de la fauna silvestre, ha
traido consigo algunos beneficios colaterales, entre los que destaca el ajuste o
disminucion de la carga ganadera sobre los agostaderos, asi como la supresion de
desmontes masivos o mal planificados (Villarreal 2005).

El impacto econémico de la caza deportiva en los estados fronterizos del norte de
México, ha sido estudiado y documentado por Guajardo y Martinez (2004), sobre 3,084
UMA con una superficie de 13.83 millones de ha. Estos autores cuantificaron la
contribucién econémica del turismo cinegético incorporando tanto los impactos directos
como los indirectos e inducidos, durante la temporada de caza 2001- 2002.

La derrama econdémica del turismo cinegético se integra por tres componentes:

a) Gastos que realiza fuera de la UMA o rancho cinegético (por ejemplo
transporte, compras, alojamiento, alimentacién, y otras actividades).

b) Gastos que realiza dentro de los ranchos o vinculado a ellos (por ejemplo
permisos de armas de fuego, hospedaje, alimentacion, guias, alquiler de
equipo, cartuchos, etc.).

c) Gastos relacionados con el cintillo o licencia segun la especie que se trate.

Considerando los diferentes rubros, el gasto promedio anual del cazador nacional es
de $11,747.00 a $13,100.00 pesos, en tanto que el gasto promedio del cazador
extranjero considerando los diferentes rubros ya mencionados, oscila entre $20,085 y $
$22,050 pesos (Guajardo y Martinez 2004).

Para la temporada del 2001-2002, la SECTUR estimé la derrama total del mercado
turismo cinegético en México, que osciléo entre 140 y 155 millones de dolares. Se
encontré que el turismo cinegético doméstico contribuyd aproximadamente con el 57%
de la derrama total, en tanto que el 43% restante representa la contribucién del turismo
cinegético extranjero (Guajardo y Martinez 2004). Este es un ejemplo representativo de
la importancia que tiene el mercado cinegético nacional en la economia del sector

ganadero diversificado del norte de México.
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Las especies preferidas por los cazadores nacionales son paloma, venado cola
blanca, jabali, aves acuaticas, guajolote silvestre, codorniz, conejo, ganso, venado bura
y borrego cimarrén. Las especies preferidas por los cazadores extranjeros son venado
cola blanca, venado bura, paloma, borrego cimarrén, paloma ala blanca, codorniz, aves
acuaticas y jabali de collar. Destaca, en particular, la marcada preferencia de los
cazadores extranjeros por el venado cola blanca, lo que indica que probablemente la
calidad de los trofeos que se cobran en México es superior a los que se ofrece enelsur
de Estados Unidos, y sobre todo a un precio menor, lo que permite al cazador
seleccionar el mejor ejemplar para obtener un trofeo (Guajardo y Martinez 2004).

Durante esa temporada, se atendié a un total de 37,778 turistas cinegéticos
(nacionales y extranjeros), los cuales generaron un impacto economico total de
3,933.46 millones de pesos entre gastos, ingresos y salarios, y derechos de caza
gubernamentales, ademas de haber generado un total de 43,685 empleos (Guajardo y
Martinez 2004). Cabe destacar que estos autores desglosaron el impacto econémico
en tres tipos:

a) Efecto directo: refleja el impacto de las compras de productos a un sector
particular (ejemplo, es el impacto de la demanda por parte de los
consumidores de bienes y servicios que oferta el sector turismo).

b) Efecto indirecto: refleja las compras de insumos por el sector en cuestion a
otros sectores de la economia (ejemplo, son las compras de las empresas
del sector turismo a otras empresas de otros sectores)

c) Efecto inducido: refleja el impacto de los gastos de las familias como
resultado de los cambios en el producto resultantes de las compras originales
de las familias (ejemplo, las familias reciben ingresos -tanto del sector
turismo como de otros sectores- con los cuales compran bienes y servicios,
los cuales a su vez generan empleos adicionales e ingresos adicionales, etc.)

El desglose delimpacto econémico descrito, se presenta en el Cuadro 1.4.
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Cuadro 1.4. Impacto econdémico por turismo cinegético en los estados fronterizos del

norte de México durante la temporada de caza 2001-2002 (Guajardo y Martinez 2004).

Distribucion del

. L Directos Indirectos Inducidos Total
impacto econémico

Gasto 1,220,002,389.00 176,380,725.00 1,485,892,845.00 2,882,275,959.00
Ingreso 526,065,030.00 18,661,973.00 121,499,996.00 666,226,999.00
Derechos de caza 303,697,090.00 10,783,126.00 70,204,249.00 384,684,465.00
Empleos generados 31,638.00 5,813.00 6,233.00 43,684.00

Unidades en pesos. Incluye turismo cinegético nacional y del extranjero.

Si se compara la derrama econdmica total generada por la actividad cinegética contra
el valor total de la carne de bovino producida, referido a pesos producidos por ha, se
encuentra una evidente ventaja del turismo cinegético sobre la ganaderia tradicional
que se desarrolla en los pastizales (terrenos con vegetacion natural y por lo tanto
habitat de la fauna silvestre). Pero si se quiere ser mas estricto en la comparacion,
puede utilizarse solamente el valor del gasto directo generado por la actividad
cinegética en lugar de la derrama econdmica total, ya que el primero equivale al dinero
que perciben de manera directa los ranchos cinegéticos, y es comparable con las
estadisticas del valor de la produccion de carne de bovino en canal. Una

representacion grafica de este comparativo, se muestra en la Figura 1.2.
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Figura 1.2. Derrama econdmica por turismo cinegético y produccion de carne de bovino
en canal en los estados fronterizos del norme de México durante 2002 (Datos de
Guajardo y Martinez 2004, COTECOCA vy el Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera [SIAP] en 2002).

Con excepcidon de Baja California, todos los estados fronterizos muestran que la
productividad de las areas naturales para la actividad cinegética es superior a la
produccién de bovinos. Pero cuando se comparan los ingresos directos a las UMA
(gastos directos) contra el valor de la produccién de carne de bovino, solamente en los
estados de Nuevo Ledn y Tamaulipas (donde se concentra gran parte de la oferta
cinegética), puede apreciarse la superioridad del turismo cinegético de manera
evidente. Lo anterior puede explicar porque muchos ganaderos han vuelto su interés
hacia la conservacion y usufructo legal de la fauna silvestre.

Guajardo y Martinez (2004), concluyen con una reflexion importante, al comparar el
potencial productivo de la fauna silvestre entre el estado norteamericano de Texas y los

estados de Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas (que integran una sola region
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biogeografica), se percatan que el potencial de desarrollo cinegético del lado mexicano

aun se encuentra muy por debajo de su capacidad, ya que el impacto econébmico

generado por los seis estados analizados, apenas representa el 13% del impacto

econdémico del estado de Texas por el mismo concepto. Los datos que se emplearon

para la comparacion anterior, se presentan en los Cuadros 1.5y 1.6.

Cuadro 1.5. Productividad del turismo cinegético en el norte de México por entidad

federativa durante la temporada 2001-2002, referida a pesos por ha (Guajardo y

Martinez 2004).

No. de

DERRAMA ECONOMICA POR TURISMO CINEGETICO

Estado UMA SUpe'::?'e o ecoiggrw?cr:giotal prggjg?jos solo gasto directo prgjjg?jos
por ha por ha

Baja California 65 2,190,469 51,604,149.00 23.56 17,190,469.00 7.85
Sonora 786 5,126,831 816,161,333.00 159.19 266,712,734.00 52.02
Chihuahua 95 975,840 108,396,428.00 111.08 35,422,785.00 36.30
Coahuila 607 3,194,700 878,852,457.00 27510 267,754,581.00 83.81
Nuevo Ledn 858 1,230,495 1,154,135,060.00 937.94 351,623,233.00 285.76
Tamaulipas 673 784,711 923,308,028.00 1,176.62 281,298,587.00 358.47
Region Norte 3084 13,503,046  3,932,457,455.00 291.23 1,220,002,389.00 90.35

Cuadro 1.6. Produccion de carne de bovino en la region norte de México por entidad

federativa, durante el afio 2002, referido a pesos por ha.

INGRESOS POR PRODUCCION DE CARNE DE BOVINO

Estado

Vegetacién Natural (ha)*

Valor de la produccién carne de

bovino (Miles de pesos)**

Pesos producidos por ha

Baja California 4,700,000 1,252,793 266.55
Sonora 15,000,000 1,715,940 114 .40
Chihuahua 17,805,000 1,537,899 86.37
Coahuila 11,600,000 984,885 84.90
Nuevo Leodn 4,500,000 870,157 193.37
Tamaulipas 4,670,000 1,046,274 224.04
Region Norte 58,275,000 7,407,948 127.12

* Datos obtenidos por la Comision Técnica Consultiva de Coeficientes de Agostadero (COTECOCA), SAGARPA, con
base en: COTECOCA, SARH. 1999-2002. ** Datos de produccién ganadera del afio 2002, recabados por el Servicio
de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), con informacién de las delegaciones de la SAGARPA.
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Es evidente entonces que la actividad cinegética genera beneficios econémicos
importantes, no soélo a los propietarios de los Ranchos Cinegéticos o UMA, sino que
ademas fomenta el crecimiento de la comunidad en donde se desarrolla esta actividad
debido a que permite considerar y, en algunos casos, reactivar las actividades
agropecuarias, creando opciones de empleo y desarrollo en las comunidades locales.

Es oportuno sefalar que en el analisis economico efectuado por Guajardo y Martinez
(2004) se determinaron tres puntos claves para considerar una UMA como exitosa: a)
rentabilidad, b) manejo sustentable del habitat y fauna silvestre, y c¢) impacto
econdmico comprobable en el desarrollo social y econdmico de la zona en la que esté
localizada. Sin embargo, es pertinente sefalar que en algunas UMA exitosas como las
evaluadas por estos autores, la gestion sustentable del habitat y la fauna silvestre
pudiera ser cuestionable, pues es sabido que en algunos ranchos del noreste del pais,
ya se han documentado casos de sobrepoblacidén y saturacion del habitat, situacion
que en ultima instancia también compromete la sustentabilidad del recurso
aprovechado (Martinez y Hewitt 2001).

Salvo lo resefiado con anterioridad, la consideracion de esos tres puntos es valida y
recomendable. Si se aplicara este criterio para evaluar la sustentabilidad de las UMA
en el pais, seria deseable contar con un sistema de seguimiento, en el cual:

a. Se pueda comprobar que la operacién de la UMA es rentable

b. Se constate el beneficio del desarrollo en el contexto regional al que
pertenece, tanto en términos econdmicos como sociales y de educacién
ambiental.

c. Se demuestre que las poblaciones de las especies de fauna silvestre que
aprovecha, carezcan de aprovechamiento excesivo, de saturacion de su
habitat, y que su gestion fomente la estabilidad y perdurabilidad del
sistema productivo.

En este orden de ideas, la gestion sustentable del habitat y de las especies y
poblaciones de interés, so6lo es posible garantizarla mediante programas regionales de
seguimiento, mas que con estudios poblacionales y evaluaciones de habitat que por

tramite, deben realizar los usuarios del recurso fauna.
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Como ha podido constatarse en el ejemplo presentado por Guajardo y Martinez
(2004), la importancia de la ganaderia diversificada y del turismo cinegético como
actividades productivas en el sector rural esta fuera de toda duda. Pero también es
cierto que el futuro de tales actividades, depende de la perdurabilidad de las especies
de fauna silvestre y sus poblaciones, que constituyen su principal “insumo”. Cuando se
pone exclusiva atencion al valor econdémico de la fauna silvestre en términos de
servicios de turismo cinegético, como en la década de los 60 lo sefialaba Hernandez-
Corzo (1968), se corre el riesgo de perder de vista su importancia ecoldgica, y con ello,
se incrementa el riesgo de su eventual colapso por el aprovechamiento excesivo.

Guajardo y Martinez (2004) concluyen considerando cuatro factores fundamentales
que limitan el desarrollo del turismo cinegético nacional como actividad competitiva a
nivel mundial: a) Desaparicién o reduccion significativa de las poblaciones de diferentes
especies de interés cinegético, b) Falta de asesoria técnica especializada, c)
Dificultades para la practica de la caceria deportiva, y d) Insuficiente promocién de la
caceria deportiva. Es destacable que estos autores consideren en primer lugar el
peligro de disminucion o desaparicion de especies y poblaciones de fauna cinegética,
ya que sin este recurso, el mercado del turismo cinegético colapsaria sin remedio. El
segundo factor se relaciona con el papel de los profesionales de la gestién de fauna en
este pais, cuyo desempefio es pobremente evaluado por la autoridad, y que
seguramente se vean obligados a realizar estimaciones sesgadas a favor de una
demanda en constante incremento, y a riesgo de ser desplazados por profesionales sin
ética con la fauna silvestre y mas complacientes con sus empleadores. En ultima
instancia, tasas de aprovechamiento sobre-estimadas con fines mercantilistas, es
evidente que contribuiran a incrementar las probabilidades de que el primer factor
ocurra. En cuanto a los otros dos factores (dificultades para caceria deportiva y
promocién insuficiente), es un hecho que reciben mayor atencién por parte de los
propios empresarios del turismo cinegético, y es posible que no representen tanto
peligro al futuro de la fauna, como los otros dos.

Como se vera mas adelante, en Aguascalientes no existe informacién que permita
evaluar la sustentabilidad del turismo cinegético como actividad productiva, pues mas

alla de la evidente rentabilidad de esas empresas, no hay evidencia publicada sobre el
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impacto benéfico (social y econdmico) de su operacion en el contexto estatal, ni datos
que demuestren que el incremento en la tasa de extraccion del venado cola blanca

seanreflejo de un incremento en sutamano poblacional.
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CAPITULOIIl. EL VENADO COLA BLANCA EN AGUASCALIENTES

Resumen

En este capitulo se hizo una revision de literatura sobre los antecedentes de la
abundancia y estructura poblacional del venado cola blanca en Sierra Fria,
Aguascalientes, con lo cual se determind el comportamiento poblacional histérico de la
especie. Asi mismo, se analizé informacion de la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) sobre su aprovechamiento cinegético, que inicio en
1999, en las Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA) de
la region, con el propédsito de determinar el estado actual de la poblacién que
tedricamente deberia existir para sustentar las cuotas de aprovechamiento que la
Direccion General de Vida Silvestre (DGVS) les ha autorizado. Finalmente, se
comparan estos resultados con los datos de abundancia histéricamente documentados
para la region.
Palabras Clave: venado cola blanca, Odocoileus virginianus couesi, Sierra Fria, UMA,

Aguascalientes, aprovechamiento cinegético.

Abstract

A literature review was undertaken on published works on abundance and population
structure of white-tailed deer in the “Sierra Fria”, Aguascalientes, to determine the
behavior of historic population of the species. Likewise, analyzing available
documentary hunting data issued by SEMARNAT since the late 90's, in the extensive
Management Units for the Conservation of Wildlife (UMA) that have been developing
hunting tourism in the “Sierra Fria”, to determine the structure and abundance of local
populations of deer that theoretically should have to sustain the authorization of hunting
quotas that the Wildlife Direction of SEMARNAT have granted. Finally, we compare
these results with data abundance historically documented for the region.
Keyword: White tailed deer, Odocoileus virginianus couesi, Sierra Fria, UMA,

Aguascalientes, hunting.
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Introduccion

El estado de Aguascalientes forma parte del area de distribucion del venado de
Coues (Galindo-Leal y Weber 1998) el cual, como en otras partes, ha sido utilizado
como un recurso alimentario para complementar la dieta de los habitantes de las
comunidades rurales, de manera particular los de Sierra Fria (Medina 1986) y Sierra
del Laurel. Asimismo, constituye un recurso alimentario para diversos depredadores,
dispersa semillas y ejerce un efecto importante en la estructura de la vegetacion de la
Sierra Madre Occidental (Galindo-Leal y Weber 1998).

Debido principalmente a la caceria no regulada y a las alteraciones y fragmentacion
de su habitat, el venado de Coues estuvo al borde de la extincion, a principios de los
afios 70 del siglo pasado (Medina 1986, Romo 1987). Para revertir esa tendencia y
promover la investigacion de la especie, en 1975 se creo el Programa de Conservacion
y Aprovechamiento Cinegético del Venado Cola Blanca en la Sierra Fria de
Aguascalientes y como resultado de este programa, a finales de 1990 sus poblaciones
ya se habian recuperado (Medina-Flores y Medina-Torres 1989, Villalobos 1998).

Como parte de estos esfuerzos conservacionistas, el 30 de enero de 1994, la Sierra
Fria de Aguascalientes fue decretada por el Gobierno del Estado como Area Natural
Protegida, bajo la modalidad de Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica (ZSCE), con
una superficie de 1,120.1 km? (Villalobos 1998). De manera desafortunada, las
acciones de proteccion del venado cola blanca no se han promovido con el mismo
entusiasmo en las otras areas del estado, como en Sierra del Laurel, donde la caza
furtiva prevalece, y tampoco se ha motivado a los duefios de la tierra para que realicen
una gestion apropiada de este recurso y diversifiquen sus actividades productivas.

Por otra parte, hay que reconocer que desde el afio 2000 el Gobierno del Estado de
Aguascalientes ha venido participando en el Programa de Desarrollo Institucional
Ambiental (PDIA), con el proposito de obtener la descentralizacion de las facultades
ambientales federales en materia de vida silvestre hacia la administracién estatal. En
2004, tras su creacioén, la Procuraduria Estatal de Proteccion al Ambiente (PROESPA)
realiz6 un analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades, y amenazas del sector

ambiental estatal (Comun. pers. PROESPA), en el cual quedo claro que la gestion de la
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fauna silvestre del estado, particularmente del venado cola blanca, estaba llegando a
una etapa critica.

No solo las areas de distribucién del venado de Coues en Aguascalientes, como
Sierra del Laurel estaban al margen de los esfuerzos conservacionistas, aplicados en
Sierra Fria, y por lo tanto expuestas a la caza furtiva y destruccién de su habitat, sino
que la falta de supervision y vigilancia sobre las UMA, que aprovechan el venado cola
blanca en Sierra Fria, hacia temer la posibilidad de un aprovechamiento excesivo, pues
la viabilidad del aprovechamiento es demostrada por los usuarios del recurso, con
estudios poblacionales que solo la autoridad ambiental federal conoce y que de buena
fe acepta como validos, dado que no cuenta con informacién actualizada y generada
por instituciones imparciales que le permitan discernir sobre la veracidad de los
estudios en que son sustentadas las solicitudes de aprovechamiento extractivo, que
afio con afo se ve obligada a atender y resolver.

Todo lo anterior sucede sin que las autoridades ambientales del estado puedan
intervenir, por no tener las facultades para ello, ya que la descentralizacién de
funciones aun no se concreta. No obstante lo anterior, nuevos escenarios se presentan
ahora en Aguascalientes, en relacion con el fomento y la conservacion de su riqueza
natural, que constituyen nuevas areas de oportunidad que de no ser atendidas con
diligencia, podrian tornarse en amenazas directas al patrimonio natural de la entidad vy,
en particular, del venado cola blanca. Tal es el caso de la importancia de Sierra del
Laurel, considerada por el ejecutivo estatal como un nuevo prospecto a integrar en el
Sistema Estatal de Areas Naturales Protegidas (Gobiemo del Estado de
Aguascalientes 2005), con el propdsito de conservar los sitios mas representativos de

la biodiversidad de la entidad.

La vigilancia en la proteccion del venado cola blanca

De acuerdo con Villalobos (1998), entre las décadas de los 40 y los 60, en
Aguascalientes, como en otros estados, se incrementd la caceria gracias a la
circulacion de armas econdmicas pero letales, como el rifle calibre 22, lo que trajo

como consecuencia la paulatina desaparicién de especies de fauna silvestre como el
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lobo mexicano, el oso negro y el aguila real, y muchas otras, incluyendo, en forma
particular, al venado cola blanca.

Una de las primeras acciones para controlar este problema fue la creacion de un
grupo de Guardias de Fauna. Este grupo de vigilancia estuvo a cargo de la federacién,
a través de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG), para continuar con la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH) y finalmente por la Secretaria
de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) hasta 1991 (Lamina 2.1). Este mismo autor
refiere que entre los afios de 1975 a 1992 (cuando el programa fue ejercido por la
federacidén), se confiscaron un total de 1,251 armas de fuego en el estado (73.6 armas
decomisadas por afo). Sin embargo, en 1992 dicho programa pasa a cargo de la
Subsecretaria de Ecologia (SUBECO), de la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESO), del gobierno del estado y desde entonces hasta 1997 solo se decomisaron
84 armas de fuego (12 armas decomisadas por afo) y se levantaron 51 infracciones

por caza furtiva (Villalobos 1998).

Lamina 2.1. El oficial de fauna silvestre Javier “Gavilan” Hernandez (derecha), y el
autor (izquierda). Aseguramiento de una venada cola blanca, tres armas largas y un
faro. Rincén de la Virgen, municipio de Jesus Maria, Aguascalientes, 24 de febrero de

1988. Servicio Federal de Flora y Fauna Silvestre (SEDUE delegacion estatal).

7



La aparente disminucion en el decomiso de armas se puede explicar, en parte, por
una disminucidn en la incidencia del furtivismo, en respuesta a la intensa vigilancia de
los afos precedentes, aunque también debe sefialarse que la vigilancia se concentro
en la ZSCE-Sierra Fria a finales de los 90. Sin embargo, algunas acciones como la
detencion de un grupo de cazadores furtivos en la localidad de “Ciénega de Alcorcha”,
en Sierra Fria, el 14 de Noviembre de 1996, a quienes les fueron encontradas 7 pieles
de venados machos adultos, un ejemplar hembra que acababan de cazar, ya
eviscerado, cinco armas largas de alto poder, cartuchos utiles de varios calibres, y
otros equipos como reclamos de venado y faros para cazar por la noche, representaron
contundentes golpes a la caza furtiva del venado cola blanca en la region. De acuerdo
con la investigacion realizada sobre ese caso, se pudo establecer que los infractores
estaban cazando al menos un ejemplar por semana, siempre por la noche, mediante la

técnica conocida como “lampareo” (Lamina 2.2).

Lamina 2.2. De izquierda a derecha, “Cmdte.”, “Cuervo” y “Ganso” (q.e.p.d) en accion;
decomiso de 5 pieles de venado, una venada eviscerada, 5 armas largas, y equipo
diverso para la caza furtiva con luz artificial. Ciénega de Alcorcha, Sierra Fria, 14 de
noviembre de 1996.
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En el ano 2004 el grupo de guardas original sufre su primera divisiéon quedando parte
del personal adscrito a la Procuraduria Estatal de Proteccion al Ambiente (PROESPA),
y el resto al Instituto de Medio Ambiente del Estado (IMAE), antes (en el 2005)
Subsecretaria de Ecologia. Duplicidades en las leyes que establecen las facultades de
ambos organos ambientales redundan entonces en una especie de “definicion de
jurisdicciones a priori’, quedando el grupo de Guardias del IMAE circunscrito a la
proteccion de la ZSCE-Sierra Fria, mientras que los Guardias adscritos a PROESPA,
ahora como inspectores ambientales, son empleados en actividades que nada tienen
que ver con la proteccién de la fauna silvestre, quedando su condicién original reducida
a la de “coadyuvantes” con la federacion.

Actualmente, la efectividad de este sistema de vigilancia ha quedado reducida a su
minima expresion. Si bien es cierto que ahora se cuenta con el apoyo de la policia
estatal y de los municipios para apoyar en la prevencion y combate de la caceria
furtiva, sigue haciendo falta la experiencia del grupo que se desarroll6 a lo largo de casi
tres décadas. De manera desafortunada, el hecho de que el estado de Aguascalientes
aun no tenga las atribuciones sobre la vigilancia de la vida silvestre en su territorio, por
ahora facultad de la federacion, seguira limitando considerablemente la efectividad de
su vigilancia.

No obstante, la operaciéon de las UMA en Aguascalientes podria generar nuevas
amenazas para la fauna silvestre en general, y para el venado cola blanca en
particular. La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), es la
dependencia responsable de la inspeccion, vigilancia y sancion de infracciones y
delitos ambientales, incluyendo la supervision del cumplimiento de la normatividad en
materia de vida silvestre. Argumentando falta de recursos, esa autoridad no realiza la
vigilancia con la misma frecuencia y eficiencia que en afos anteriores hacia el grupo de
Guardas de Fauna. Asimismo, para aplicar la vigilancia en las UMA, se ven limitados
por el procedimiento administrativo, ya que solamente pueden realizar visitas de
inspeccion, las que deben ser previamente notificadas, por lo que se pierde el factor
sorpresa y con ello la posibilidad de sorprender en flagrancia a los infractores que
realicen actividades ilicitas al interior de la UMA. Es conveniente mencionar que los

propietarios de las UMA mantienen restringido el acceso a sus predios, por lo que
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ninguna autoridad puede entrar a menos que cuente con una orden de inspeccion o
judicial. Ante esta situacién, ni los elementos del IMAE, ahora considerados como
vigilantes, ni los inspectores ambientales de la PROESPA, pueden intervenir. Esta
situaciéon ha convertido a las UMA, mas que reservas de caza, en cotos de impunidad,
pues es frecuente que los duefios de las UMA y sus clientes, incurran en
irregularidades, como el ejercicio de la caza fuera de temporada, caza de mas
ejemplares que los autorizados, o caza fuera de los limites de la UMA en que fueron
autorizados (caza en predios sin registro), lo que en Uultima instancia, puede
considerarse como caceria furtiva, ironicamente, en la unica area natural protegida del
estado de Aguascalientes (Laminas 2.3,2.4 y 2.5).

Por ello, la vigilancia de fauna silvestre ahora debe ser algo mas que patrullaje y
armas, valor y leyes. Ello sigue vigente en donde no existe la caza legal ni las UMA.
Por el contrario, la supervision y control de las UMA ahora requiere dotar a la autoridad
competente (federal o estatal), de informacion, o dicho de forma mas precisa, de
inteligencia. Un sistema de gestion basado en estudios realizados por las propias
dependencias, o en su defecto contratados por ellas mismas a instituciones publicas de
investigacion; en modelos de habitat actualizables mediante sensores remotos, y
tecnologia de Sistemas de Informacién Geografica, puede ser la ultima frontera en
materia de inspeccion y vigilancia de fauna silvestre.

No se puede negar que la autoridad ambiental tenga la capacidad de verificar que las
solicitudes de aprovechamiento que le son presentadas cumplan con los criterios
fundamentales de sustentabilidad, pero tampoco se puede negar que los usuarios
(duefos o manejadores de las UMA) aprovechen las oportunidades que les de la
autoridad para exagerar sus estimaciones, al justificar tasas de aprovechamiento a su
conveniencia. Por lo tanto, esta investigacion pretende contribuir en la creacion de las

bases para una nueva forma de realizar la gestion y fomento del venado cola blanca.
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Lamina 2.3. Hallazgo de despojos de varios venados cola blanca descubiertos por el
personal de la Procuraduria Estatal de Proteccion al Ambiente el 30 de agosto de 2004.

Rancho “Laguna Seca”, Area Natural “Protegida” Sierra Fria.
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Lamina 2.4. Venado recién desollado, carne y visceras encontrados por la PROESPA
en el rancho “Laguna Seca”. Los cazadores furtivos abandonaron los despojos en el

lugar, ante la llegada de los guardabosques. La caza se realiz6 fuera de temporada.
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Lamina 2.5. Evidencias de caza furtiva. Un escondite para caza al acecho a orillas de

un cuerpo de agua en el Cerro del Pinal, Area Natural “Protegida” Sierra Fria.

Estudios poblacionales de venado en Aguascalientes

Los primeros estudios poblacionales del venado de Coues, en Aguascalientes, se
realizaron en la Sierra Fria en 1975 y continuaron en 1978, 1981, 1984, 1985, 1996 y
1998 (Medina 1986, Romo 1987, Medina-Flores y Medina-Torres 1989, Villalobos 1998,
Kobelkowsky 2000). Villalobos (1998) encontré que de 1975 a 1997 la poblacion de
venados se incremento 270.8%, al estimar una poblacion de 2,690 ejemplares. Con
base en lo anterior, es posible establecer que la Sierra Fria de Aguascalientes ha
tenido una densidad promedio histérica (entre 1975 y 1998) de 2.1 £+ 0.3 venados por
km?, con valores que oscilan entre 0.7 y 3.7. (Cuadro 2.1, Figura 2.2). Sin embargo, es
pertinente mencionar que tales estimaciones se hicieron en superficies que variaron

entre 40,000, 70,000 y 112,000 ha, lo que pudiera influir en los resultados obtenidos.
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Cuadro 2.1. Densidad poblacional del venado cola blanca de Coues en Sierra Fria

Aguascalientes, con base en diversos autores, entre 1975 y 1998.

Afio Venados / km? Autor
1975 0.65 Medina 1986
1978 1.58 Medina 1986
1979 1.84 Medina y Medina 1989
1981 2.76 Medina 1986
1984 1.81 Romo 1987
1985 3.68 Medina 1986
1997 2.41 Villalobos 1998
1998 2.00 Kobelkowski 1999
Promedio 2.09
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Figura 2.1. Ubicacion del Area Natural Protegida Sierra Fria, en el estado de

Aguascalientes, y su relacion espacial con el area de estudio en Sierra del Laurel.

84



4.00 T

3.50 +

3.00 T

2.50 +

2.00 +

Venados / km?

1975 1 9'78 1 9'79 1 9'81 1 9'84 1 9'85 1 9'97 1 9'98

Afos
Figura 2.2. Densidad poblacional histérica del venado de Coues en Sierra Fria,
Aguascalientes, con base en datos de Medina (1986), Medina-Flores y Medina-Torres
(1989), Romo (1987), Villalobos (1998) y Kobelkowsky (2000).

La tendencia en el incremento poblacional puede atribuirse, entre otras causales, a la
intensa vigilancia que se desarroll6 de manera constante en esos afos (Villalobos
1998), a los métodos utilizados o a la superficie que se considerdé en su momento para
su estimacion. Debe aclararse que estos estudios se realizaron mediante transectos y
observacién directa de venados (Medina 1986, Romo 1987, Medina-Flores y Medina-
Torres 1989, Villalobos 1998, Kobelkowsky 2000), y solo el unico estudio en el que se
estim6 la poblacion de venados a través del recuento de excretas fue en el de
Kobelkowsky (2000), quien estimé una densidad de 235 venados por km?; cantidad 134
veces mayor a la estimada por el recuento directo de venados; densidad que
seguramente esta sobreestimada pero que proporciona datos sobre la densidad
promedio de excretas por hectarea, lo que permitié extraer informacion util para realizar

comparaciones entre los resultados de esta investigacion y otros trabajos.
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Sobre la estructura poblacional, Romo (1987), encontr6 que la relacion
hembras:macho promedio, durante los afos de 1979 a 1984, fue de 2:1, con valores
que oscilaron entre 1.18:1 a 3.8:1, por lo que puede ser considerada adecuada. En
contraste, la productividad del hato reflejada en la relacibn promedio de
cervatos:hembra, para el mismo periodo de tiempo, fue de 0.12:1, indicando una baja
incorporacion en la poblacién. La relacion adulto:juvenil oscilé6 entre 1:0.05 y 1:0.31,
con un promedio de 0.17 juveniles por adulto.

Por su parte, Villalobos (1998) encontré que para 1997 la relacion hembras:macho
fue de 2.5:1, la de cervatos:hembra 0.43:1 y la de adultos:juveniles 1:0.47. Este autor
supone que de la poblacion de venados que estimé (2,690) es posible que 896 sean
machos (179 adultos y 717 cervatos y juveniles) y 1,794 hembras (682 adultas y 1,112
juveniles y cervatos); ademas, considera una incorporacion de 350 cervatos, con una
supervivencia promedio de 45%.

Kobelkowsky (2000) estim6é una relacion hembras:macho de 1.2:1, para toda la
poblacion, pero en los adultos esa relacion fue de 0.8:1, situacidn que se asocia con
poblaciones que han excedido la capacidad de sostenimiento de su habitat (Villarreal
1999). Segun sus datos, la estructura de edades varié de 0.78 juveniles por cada adulto
(observacion directa) hasta 1.38 (distribucion de frecuencias trimodal del volumen de
las excretas). La autora concluye que la poblacion de venado de Coues en Sierra Fria
se encuentra en crecimiento, aunque también argumenta que pudo existir una alta tasa
de mortalidad en las clases de edad cercanas al estado adulto.

En términos generales parece que la relaciéon hembras: macho tiende a estabilizarse
en una proporcion 1:1, en tanto que algo similar ocurre con la relacion juveniles: adulto.
El comportamiento histérico de la estructura poblacional puede resumirse en la Figura
2.3.
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Figura 2.3. Relacion de sexos y clases de edad del Venado de Coues en Sierra Fria,
Aguascalientes con base en datos obtenidos de Romo (1987), Villalobos (1998) y
Kobelkowsky (2000).

La evidencia reunida en esta revision, muestra que existe un incremento en la
incorporacion reflejada en el numero de individuos jovenes por adulto en la poblacion.
Lo anterior, sumado a una abundancia aparentemente estabilizada en dos venados /
km?, permitiria suponer con una razonable aproximaciéon que la poblacion total de
venados en la ZSCE-Sierra Fria para finales de los 90, era del orden de 2,242
ejemplares, de los cuales 56% serian individuos adultos y 45.4% machos (570),
suponiendo que la poblacion se haya estabilizado con los valores de proporcion de
sexos (1.2 hembras por macho) y clases de edad (0.78 juveniles por adulto)
encontrados para el mismo periodo. Suponiendo ademas que el 20% de la poblacién
estimada de machos adultos es susceptible de aprovechamiento cinegético, se
obtendria un potencial de aprovechamiento de 114 ejemplares (0.1 venados / km?). En
el Cuadro 1.2 se presenta un estimado de la estructura de la poblacion total, ademas

de la poblacion susceptible de aprovecharse.
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Cuadro 2.2. Poblacién estimada total de venado de Coues y tasa de cosecha durante

1998 en Sierra Fria, Aguascalientes, con base en su tendencia histérica.

PARAMETRO VALOR
Densidad promedio histérica (venados / km?) 2.1
km? ANP Sierra Fria 1,120.9
Poblacién estimada total 2,354.0
Adultos 1,318.0
Machos 598.0
Hembras 720.0
Juveniles 1,036.0
Machos 470.0
Hembras 565.0
Machos cosechables (20% adultos) 120.0
Tasa de cosecha promedio (trofeos / km?) 0.1

Aprovechamiento cinegético del venado de coues en Aguascalientes

Las primeras experiencias exitosas en el aprovechamiento cinegético legal del
venado cola blanca en Aguascalientes, fueron posibles gracias al seguimiento que se
proporciond a las poblaciones de esta especie en Sierra Fria. En 1978 se realizé la
primera temporada cinegética experimental, seguida de otras mas en los afios de 1979,
1981 y 1985 (Medina-Flores y Medina-Torres 1989). La tasa de aprovechamiento
autorizada durante esos afios, oscilé entre 0.12 y 0.21 venados / km? (Cuadro 2.3), lo
que representd entre el 4 y el 13% de la poblacion estimada. Destaca el hecho de que
el éxito de la caza no sobrepasaba el 54%, dado que el concepto del turismo cinegético
como ahora se conoce, no estaba aun bien desarrollado. La caza como tal, solo era
administrada por el estado, de conformidad con la abrogada Ley Federal de Caza,

excluyendo a los ciudadanos de participar en su usufructo.
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Cuadro 2.3. Tasa de cosecha de venado de Coues en Sierra Fria durante cuatro
temporadas de caza experimentales, con base en datos de Medina-Flores y Medina-
Torres (1989).

Superficie Porcentaje  Densidad Porcentaje
Afo (kmzl; abierta Ven_ados Venados del éxito de venados/ V_enados 2 de "?,
autorizados  cazados 2 autorizados/km poblacion
ala caza caza km )
autorizada
1978 344.00 71 38 53.52 1.59 0.21 12.98
1979 430.00 51 25 49.02 1.84 0.12 6.45
1981 178.00 30 13 43.33 2.70 0.17 6.24
1985 400.00 60 26 43.33 3.68 0.15 4.08

Elinicio de las UMA en Aguascalientes

En 1996, como en otras partes de México, dio inicio en Aguascalientes el proceso de
registro de Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA), con
el propdsito de favorecer que los duefios de la tierra obtuvieran un beneficio econémico
por el aprovechamiento cinegético del venado cola blanca y otras especies de fauna
silvestre, a cambio de su conservacidon. Ese mismo afo, la Comision para el Desarrollo
Agropecuario del Gobierno del Estado de Aguascalientes (CODAGEA) comenzd con un
proceso de fomento y registro de las primeras UMA en Sierra Fria (Observ. personal).
Como parte de ese proceso y en el marco de una Asamblea General Ordinaria de la
Confederacion Nacional Ganadera en la Cd. de Aguascalientes, la CODAGEA auspicio
la creacion de una delegacion estatal de la Asociacion Nacional de Ganaderos
Diversificados-Criadores de Fauna (ANGADI) lo que da lugar al inicio formal de la
ganaderia diversificada en Aguascalientes (Observ. personal).

Bajo esta nueva forma de aprovechar fauna, en la Sierra Fria de Aguascalientes se
autorizaron los primeros 12 ejemplares de venado cola blanca para la temporada
cinegética 1999-2000, sobre una superficie de 26.53 km?, en las cinco UMA estudiadas
por Kobelkowsky (2000) en 1998 (Figura 2.4).
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Figura 2.4. Ubicacién de las UMA estudiadas por Kobelkowsky (2000) que iniciaron

aprovechamientos de venado cola blanca en Sierra Fria, Aguascalientes, durante la
temporada de caza 1999-2000.

El numero de UMA, o la ampliacién de las ya existentes, la superficie abierta a la
caza y los venados autorizados para aprovechamiento cinegético se ha venido
incrementando de tal forma, que para la temporada cinegética de 2006-2007 se
autorizd el aprovechamiento de 51 venados en 9 de las 13 UMA que hay en la
actualidad en Sierra Fria (Comun. pers. DGVS/SEMARNAT), lo que demuestra la
importancia del venado cola blanca como recurso natural susceptible de explotacion
comercial. Sin embargo, es un hecho que la especie podria verse amenazada ya que

algunos propietarios de las UMA prefieren introducir especies exoticas en sus predios,

90



lo que conlleva al uso indiscriminado de cercos para el aseguramiento y retencion de
esos semovientes; barreras que limitan el libre movimiento de las poblaciones de
venado y de otras especies nativas. Como ejemplo estan los ranchos cinegéticos que
han venido introduciendo ejemplares de venado cola blanca texano (Odocoileus
virginianus texanus), en Sierra Fria, a pesar del peligro de hibridacion con el venado de
Coues local y su consecuente amenaza a la pureza genética de esta subespecie, que
por cierto alcanza cotizaciones de mercado muy superiores al venado texano.

Otro aspecto a considerar es el incremento en el éxito de la caceria. Si se compara el
éxito de la caza entre las temporadas cinegéticas experimentales entre 1979 y 1981
con el aprovechamiento cinegético en UMA, se puede apreciar un incremento
considerable. Esto tiene particular relevancia, pues confirma que una buena parte de la
tasa de aprovechamiento autorizada, tiene mayores probabilidades de ser removida de

la poblacién. Una comparacion grafica de lo anterior, se muestra en la Figura 2.5.
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Figura 2.5. Tasa de venados autorizados y cazados en Sierra Fria, Aguascalientes
(Medina-Flores y Medina-Torres 1989 y datos oficiales de SEMARNAT).
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Es necesario destacar que, derivado del aprovechamiento autorizado para la
temporada 2006-2007, se deduce una tasa de aprovechamiento de 0.4 venados por
km?. Si esta tasa se relaciona con la densidad promedio histérica de Sierra Fria (2.1
venados por km?), se encuentra que representa el 19 % de la poblacién histérica
estimada. En términos practicos, esto significa que de cada 100 ejemplares en la
poblacién, 19 deben ser ejemplares machos adultos. Si se supone que esta cantidad
representa el 20% de la poblacion estimada de machos adultos (Villarreal 1999), se
tendria que todos los individuos de la poblacion serian machos adultos, situacion
biolégicamente imposible. Es evidente entonces, que la poblacion debié incrementarse
desde finales de los 90, para que el aprovechamiento legal no ponga en peligro la
estabilidad y viabilidad de la poblacion de venados de Sierra Fria. No hay evidencia

publicada que de sustento a ese incremento.

Densidad poblacional historica y tasa de aprovechamiento

Desde el primer antecedente en 1999 y hasta 2004, el numero de UMA que han
obtenido tasa de aprovechamiento de venado cola blanca en Aguascalientes ha venido
creciendo, tal y como se muestra en la Figura 2.6. Nuevas unidades se han sumado al
aprovechamiento, de tal forma que de las 13 UMA existentes en Sierra Fria, hasta
diciembre de 2004 solamente a siete se autorizaron aprovechamientos.

El aprovechamiento autorizado en relacion a la densidad poblacional histérica, ambas
referidas a venados por km?, también muestra un cambio importante entre el periodo
de las temporadas cinegéticas experimentales 1978-1985, y el inicio del

aprovechamiento cinegético en UMA (Figura 2.7).
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Figura 2.6. UMA con tasa de cosecha autorizada y su relacién con el total de UMA

extensivas registradas entre 1999 y 2004 en Aguascalientes.
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Figura 2.7. Tasa de aprovechamiento del venado de Coues en Sierra Fria,

Aguascalientes y su relacién con la densidad poblacional histérica hasta 1998.
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Con base en la informacién analizada hasta ahora, es evidente que con el
advenimiento del nuevo enfoque en el aprovechamiento cinegético del venado de
Coues en Sierra Fria, Aguascalientes, el aprovechamiento se ha incrementado
considerablemente, ya que la tendencia es hacia el aprovechamiento de mas
ejemplares en menos superficie de habitat abierto a la caza. Una vez mas, ello sugiere
que debiera existir un incremento considerable en la densidad de venados en Sierra
Fria.

Una estimacion poblacional realizada por Kobelkowsky (2000), en cinco UMA en
Sierra Fria, a finales de 1998, y a través del método de transectos, encontrd
densidades de venado de Coues entre uno y cinco individuos por km? (Cuadro 2.4).
Sobre cada predio evaluado, determind ademas los parametros poblacionales
(proporcion de sexos y estadios de desarrollo) que permitieron estimar la composicion
de cada poblacion de venados. Analizando la informacion obtenida por Kobelkowsky
(2000), es factible estimar una tasa de cosecha considerando el 20% de la poblacion
de machos adultos exclusivamente, como lo establece Villarreal (1998). Si se compara
la tasa de aprovechamiento estimada con la autorizada, se encuentra que ésta ultima

es de seis a 41 veces superior a la primera (Figura 2.8).

Cuadro 2.4. Tasa de aprovechamiento estimada en cinco UMA de Sierra Fria en 1998,
y tasa de cosecha autorizada para la temporada 1999-2000 (Kobelkowsky 2000, *datos
oficiales de SEMARNAT).

. . . Tasa Tasa

UMA Superficie Densidad Relacion Porceptaje Adultos Venados Venados Venados a estimada otorgada

2 (venados hembras de Crias'y o adultos machos aprovechar *

No. (km*©) 2 ) ; (%) o (venados (venados
/ km*®) /macho juveniles totales  totales (20%) /km?) /km?)
538 15.01 1.00 1.67 72.00 28.00 4.76 1.78 0.36 0.02 0.27
540 1.82 3.00 1.00 82.35 17.65 1.06 0.53 0.11 0.06 0.55
731 3.34 5.00 1.00 81.25 18.75 3.19 1.59 0.32 0.10 0.60
539 1.54 219 1.00 88.89 11.11 0.33 0.17 0.03 0.02 0.65
733 4.82 1.20 1.33 83.33 16.67 1.00 0.43 0.09 0.02 0.83
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Figura 2.8. Tasa de aprovechamiento estimada en 1998 (Kobelkowsky 2000) y
autorizada en Sierra Fria, Ags. 1999.

Reconstruccion de la poblacién a partir de tasas de aprovechamiento autorizadas

De acuerdo con la revision realizada sobre la informacion disponible, al parecer existe
la posibilidad de un aprovechamiento excesivo del venado cola blanca en
Aguascalientes, a menos que su poblacion se haya incrementado lo suficiente para que
el aprovechamiento actual no ponga en peligro su estabilidad. Para evaluar la
sostenibilidad de la tasa del aprovechamiento actual, seria necesario disponer de los
estudios poblacionales realizados por los usuarios, o al menos sus resultados;
desafortunadamente no existe informacidén publicada disponible.

A pesar de este antecedente es posible reconstruir una poblacion teérica a partir de
la informacién sobre el numero de ejemplares autorizados. Asimismo, con base en el
comportamiento histérico de la estructura poblacional es posible suponer que la

relacidon hembras:macho tiende a estabilizarse (1.2:1), mientras que la supervivencia de
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los individuos jovenes se ha incrementado de tal manera que cabria esperar al menos
una relaciéon de 0.78 juveniles por cada adulto. A partir de lo anterior y, con base en la
informacién proporcionada por la SEMARNAT sobre la cantidad de venados
autorizados desde 1999, es factible reconstruir el tamafio tedrico que debiera tener la
poblacion de venados para sustentar una tasa de cosecha como las que se han
autorizado desde ese afio. Una vez mas, se considerd el criterio establecido por
Villarreal (1998) para una tasa de cosecha del 20% de machos adultos, asi como las
superficies sobre las cuales dichas tasas fueron otorgadas a través del tiempo. Para
ello, se tomé el total de venados autorizados cada afio (SEMARNAT, 2005). El
resultado se presenta en el Cuadro 2.5. Si las densidades tedricas asi obtenidas para
los afios 1999-2004 se incluyen en la informacion empleada para generar la grafica de
la Figura 2.7, el resultado se muestra en la Figura 2.9. Lo anterior sugiere una

tendencia a la sobreestimacion.

Cuadro 2.5. Reconstruccion tedrica de la poblacion del venado de Coues en la Sierra
Fria, Aguascalientes, a partir de tasas de aprovechamiento autorizada y con base en la

tendencia poblacional entre 1975 y 1998.

Poblacién estimada teérica
|§n12 Tasa de. Relacion  Relacion -
. abiertos Venados aprovechamiento . . Densidad
Afio 31 autorizados autorizada hin];t;rﬁg 'L.J\;%T::f: Machos 4 ko i Poblacion  poblacional
caza (venados / km?) - ' adultos ultos  Juventies total (venados /
kn?)
1999 26.54 12 0.45 1.20 0.78 60 132 103 235 8.85
2000 34.39 15 0.44 1.20 0.78 75 165 129 294 8.54
2001 50.89 23 0.45 1.20 0.78 115 253 197 450 8.85
2002 55.32 25 0.45 1.20 0.78 125 275 214 490 8.85
2003 66.87 31 0.46 1.20 0.78 155 341 266 607 9.08
2004 38.17 19 0.50 1.20 0.78 95 209 163 372 9.75
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Figura 2.9. Comparacion entre la poblacion histérica de venados en Sierra Fria y la

poblacion tedrica estimada a partir de tasas de aprovechamiento reales.

Discusion

Existe un consenso general entre varios autores sobre la abundancia del venado cola
blanca que es posible encontrar en un bosque templado en condiciones de habitat
consideradas optimas. Por ejemplo, Ockenfels et al. (1991), encontré que en Arizona
las densidades consideradas altas para el venado de Coues, van de tres a seis
venados por km?2. Por su parte, Gould et al. (1999) estimaron que la mayor capacidad
de sostenimiento en un habitat 6ptimo en la region centro-occidental de la provincia de
Alberta, es de cuatro venados por km? y, ademas, consideraron que en esa region en
particular, una poblacion genéticamente viable de 500 individuos requeriria un habitat
optimo de 12,500 ha. Valenzuela (1994), en un estudio poblacional en el Bosque de la
Primavera, encontré una densidad de 4.8 venados por km?.

En contraste, Villarreal (1999) consigna densidades del venado cola blanca texano en
el matorral tamaulipeco, de ocho a 17 venados por km?, mientras que Mandujano y
Gallina (1995) documentaron una densidad de venados de 28.1+3.8 individuos por km?,

en un habitat de bosque tropical caducifolio en Chamela, Jalisco, lo que sugiere una
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mayor capacidad de sostenimiento en relacion a los bosques templados. Aun cuando
Villalobos (1998) afirma haber encontrado sitios en los cuales se determinaron
densidades de venado del orden de 11 individuos por km?, hace énfasis en que tales
densidades fueron determinadas en muestreos nocturnos con ayuda de luz artificial y
durante la época de la “corrida” (diciembre a enero), cuando es posible encontrar
grupos numerosos de venado con una frecuencia mayor que en otras épocas del afo.
Este mismo autor hace mencion que encontré6 grandes diferencias en las tres
temporadas del afio en que realizé el muestreo (primavera, verano, y otofio-invierno).
Kobelkowsky (2000) por su parte, encontré una gran variabilidad en cuanto a la
densidad de venados por km? (de uno a cinco) entre las cinco UMA que considero en
su estudio, el cual realizd6 mediante técnicas de recuento directo y cuyos datos analizo
con un programa de calculo electrénico (Distance 4.0 ®). Hace notar que en algunos de
los predios sus estimaciones no fueron confiables, dado el bajo numero de
observaciones registradas.

La reconstruccién tedrica de la poblacién de venados a partir del numero de
ejemplares autorizados, contiene supuestos que en la naturaleza no es posible
encontrar, como lo son una relacion de sexos y clases de edad constantes. Pero el
ejemplo ilustra lo que cabria encontrar, en el caso de que las tendencias en la
estructura poblacional se hayan mantenido, y suponiendo que el excedente de
hembras haya sido oportunamente removido por la depredacion natural; aun asi, la
realidad debe ser muy distinta.

Debe tenerse en cuenta, que al tratarse de una poblacion sometida desde 1999 al
aprovechamiento anual de machos, la proporcion de hembras por macho deberia
incrementarse, situacion que en un momento dado explicaria un numero creciente de
individuos jovenes en relacidn a los adultos en la poblacion. Pero ante este supuesto, el
numero de machos adultos disponibles para la caza tenderia a disminuir, afectando la
tasa de cosecha durante los afos siguientes. Este escenario, aparentemente se
contradice con la realidad documentada.

Si ademas se considera la estimacion de Clemente (1984, citado por Kobelkowsky
2000) sobre la capacidad de sostenimiento de la Sierra Fria en 24 venados por km?,

ello sugeriria que el crecimiento poblacional como en apariencia ha sucedido, estaria

98



sustentado por una considerable disponibilidad de alimento. Se ha mencionado ya que
este mismo autor consideré una equivalencia de 1/7 venado a una unidad animal, en
sitios donde el habitat estuviera libre de pastoreo por ganado bovino durante cinco
afos, situacion que esta lejos de la realidad, pues en Sierra Fria, aun existen
explotaciones ganaderas extensivas, la mayoria con sobrepastoreo. Ante este
escenario, el criterio mas razonable propuesto por Villarreal (1999), seria homologar la
carga animal en venados con la recomendada para bovinos por COTECOCA (3.56
unidades animal por km? aproximadamente), lo que entonces significaria que la
poblacién en venados en Sierra Fria que debiera existir (aproximadamente 10 venados
por km?), para justificar la tasa de aprovechamiento actual, estaria peligrosamente por
encima de la capacidad de sostenimiento del habitat.

Desde la publicacion del “Programa de Vida Silvestre y Diversificacion Productiva”
(SEMARNAP 1997) y hasta nuestros dias, el aprovechamiento “racional y sostenible”
de la fauna silvestre con fines cinegéticos se basa en la realizacién de estudios cuyo
propdsito es la estimacion de una abundancia y estructura poblacional de la especie de
interés en un tiempo y espacio dados, y con base en lo cual se determina una tasa de
cosecha, que no debe ser superior a la tasa de renovacion natural de la poblacién
aprovechada. Pero a mas de 10 anos de esta forma de aprovechar fauna, la realidad
es que la autoridad responsable de la gestién de la vida silvestre del pais no cuenta
aun con un marco de referencia que le permita ponderar y juzgar si el aprovechamiento
que se le solicita es congruente con la viabilidad de las poblaciones aprovechadas vy la
capacidad de sostenimiento de sus habitats. El resultado en términos practicos, se
traduce en un numero cada vez mayor de ejemplares autorizados sobre una cierta
superficie por ecoregion o unidad biogeografica determinada, numero que a su vez
surgié de estimaciones posiblemente exageradas, en las que cada UMA, busca
justificar un aprovechamiento cada vez mas intenso, aun cuando se trate de
ampliaciones de superficies de terreno objeto de gestion y, por lo tanto, a la caza. En
otras palabras, es posible que el mismo ejemplar se este autorizando en mas de una
UMA, ubicada en un bloque de unidades las que a su vez comparten un entorno
comun. El resultado seria una sobreexplotacion, que es lo que la evidencia analizada

sugiere, cuyo resultado puede ser la sobrecarga del habitat.
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Conclusiones

La tasa de aprovechamiento autorizada por la SEMARNAT en las UMA de Sierra
Fria, esta por encima de lo que cabria esperar en razéon del comportamiento historico
de las poblaciones de venado cola blanca en esta area natural.

Desde finales de los 90, no se han realizado nuevos estudios que documenten el
estado de las poblaciones de venado cola blanca, asi como del impacto que en ellas ha
tenido la intensidad del aprovechamiento. Por lo tanto, no existe evidencia
documentada ni validada que permita inferir que el incremento en las tasas de cosecha
se corresponda con unincremento en las poblaciones de venado.

Los aprovechamientos continuados de venados machos adultos en Sierra Fria, por
necesidad deben incidir en la proporcion de sexos, lo que a su vez incrementa la
probabilidad de sobrecarga del habitat.

El continuar con este ritmo e intensidad en el aprovechamiento extractivo de la
especie de manera indefinida, sin mas respaldo que los estudios poblacionales
realizados por los interesados en dicho aprovechamiento, conduce a un prondstico
reservado sobre la estabilidad y el futuro de las poblaciones de venado en Sierra Fria.

Si no se adopta una nueva alternativa para la supervision y control del
aprovechamiento en las UMA, es posible que el abuso actual se repita en otras areas,
e incremente las probabilidades de desaparicion del venado cola blanca en

Aguascalientes.
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CAPITULO lll. CARACTERIZACION DEL HABITAT Y DENSIDAD DE GRUPOS
FECALES DEL VENADO EN LA SIERRA DEL LAUREL

Resumen

Durante la época seca de 2006 se caracterizd el habitat y se determiné la densidad
de grupos fecales del venado cola blanca Odocoileus virginianus couesi, en la Sierra
del Laurel, municipio de Calvillo, Aguascalientes. Para evaluar las variables fisicas y
vegetales del habitat se utilizd una variacion a la técnica de muestreo de los inventarios
forestales de la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR), mientras que para determinar
la densidad de grupos fecales de venado, se utilizd el procedimiento de recuento de
excretas en parcelas. Las variables que contribuyeron a explicar el 57% de la
variabilidad total en el habitat, fueron la cobertura del dosel de arbustos, la densidad de
arboles, el porcentaje de sombreado de copa, la altitud, el porcentaje de suelo
desnudo, la densidad de Eysenhardtia polystachya Ortega Sarg. y Bursera roseana
Rzed., el predominio, diversidad y riqueza floristicas. La densidad promedio entre los
tres tipos de vegetacién evaluados fue de 0.28 + 0.06 grupos fecales por parcela
(300.66 + 66.33 grupos por hectarea). La densidad de grupos fecales presentd
diferencias significativas (p<0.05) entre los tipos de vegetacion, siendo mayor en el
matorral subtropical, con 0.52 + 0.13 grupos fecales por parcela (554.39 + 142.01
grupos por hectarea). Se encontraron diferencias significativas entre los tres tipos de
vegetacion caracterizados, con base en la mayoria de las variables biotico-fisicas
analizadas. La densidad de grupos fecales de venado se asoci6 positivamente, con un
estrato arbustivo bien desarrollado, con altas densidades de Eysenhardtia polystachya
e Ipomoea murucoides Roem. & Schult y Bursera roseana, y con la riqueza y
diversidad floristica. La evidencia sugiere que el matorral subtropical es el habitat que
mejor satisface los requerimientos del venado cola blanca en la Sierra del Laurel.
Palabras clave: Densidad de grupos fecales, matorral subtropical, venado cola blanca,

Odocoileus virginianus couesi, Aguascalientes, México.
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Abstract

Habitat characterization and pellet-group density of Coues white tailed deer
Odocoileus virginianus couesi was undertaken at the dry season of 2006 on three plant
communities in Sierra del Laurel, state of Aguascalientes, Mexico. A variation of the
methodology for forest inventory used by National Forest Commission (CONAFOR) was
utilized for habitat characterization, and pellet-count technique was used for estimate
pellet-group density of deer. Significant differences between plant communities by the
maijority of the physical and vegetative attributes evaluated were documented. Canopy
cover of Scrub, Tree density, canopy closure, altitude, density of Eysenhardtia
polystachya Ortega Sarg., and Bursera roseana Rzed., floristic dominance, diversity
and richness explain the 57% of the total variation on the habitat. Mean density for the
plant communities was 0.28 + 0.06 pellet-group per plot (300.66 + 66.33 pellet-group /
ha). Density of pellet-group varied significantly between plant communities (p<0.05).
Subtropical Scrubland has a density of 0.52 + 0.13 pellet-group per plot (654.39 +
142.01 pellet-group / ha). Pellet-group density was positively associated with plant
species richness and plant diversity, a well develop Scrub stratum and high density of
Eysenhardtia polystachya, Ipomoea murucoides Roem. & Schult and Bursera roseana.
This study advances that subtropical Scrub is the best habitat for the Coues deer and
satisfies its requirements in the Sierra del Laurel.
Key words: Pellet-group density, Subtropical Scrub, White tailed deer, Odocoileus

virginianus couesi, Aguascalientes, Mexico.

Introduccién

Existe una gran diversidad de condiciones ambientales que caracterizan las areas de
distribucion del venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y en el caso del venado de
Coues, el habitat comprende desde entornos semiaridos hasta bosques de encino-pino,
incluyendo comunidades vegetales transicionales como vegetacién subtropical
(Galindo-Leal y Weber 1998). Por ello, la caracterizacién y descripcién del habitat
donde se desarrolla una poblacion de venados cuyo aprovechamiento se pretende
realizar, constituye un requisito obligado para explicar las variaciones en la abundancia

de las poblaciones de venados que lo utilizan.
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Las técnicas indirectas para estimar poblaciones de venado, permiten detectar
variaciones en su comportamiento, a partir de la densidad de sus indicios en un
espacio y tiempo determinados y, en particular, el recuento de excretas de venado ha
sido de gran utilidad para realizar inferencias sobre la densidad de venados en relacién
a los atributos de su habitat, e incluso para comparar entre distintas poblaciones de
venado en el pais, sobre la base comun de la densidad de sus excretas (Ezcurra y
Gallina 1981, Galindo-Leal et al. 1993, Valenzuela 1994, Mandujano y Gallina 1995,
Galindo-Leal y Weber 1998, Lépez-Téllez et al. 2007). Por ello, el conocimiento sobre
el comportamiento de la poblacién de venados en respuesta a los atributos de su
habitat a través del tiempo en una misma region, deben ser considerados como
objetivo fundamental en el desarrollo de cualquier plan de gestion regional del venado
cola blanca.

Para generar conocimiento que la autoridad ambiental pueda utilizar en el fomento,
conservacion y aprovechamiento sustentable del venado cola blanca de Sierra del
Laurel, se hizo una descripcion espacio-temporal del habitat en los bosques templados
y matorrales subtropicales de la region, durante la época seca de 2006. Los objetivos
especificos fueron: a) estimar la densidad de grupos fecales del venado cola blanca en
los tres tipos de vegetacion del area de estudio; b) describir el habitat dentro de cada
tipo de vegetacion con base en sus atributos, y c) determinar si las diferencias
biofisicas entre los tipos de vegetacién se relacionan con la densidad de grupos fecales

del venado cola blanca.

Materiales y métodos

Area de Estudio

La Sierra del Laurel se localiza al sur-occidente del estado de Aguascalientes, dentro
del municipio de Calvillo, entre los 21° 42’ y 21° 51’ de latitud Norte, y entre los 102° 47’
y 102° 35’ de longitud Oeste, y tiene una superficie de 14,609.87 ha (Figura 3.1).

El area de estudio se localiza en la subprovincia fisiografica “Sierras y Valles
Zacatecanos”. Tiene una topografia accidentada, con altitudes que varian de 1,700 a

2,760 m. Geoldgicamente data de la era cenozoica, del periodo terciario, y esta
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compuesta por rocas igneas extrusivas. Los suelos dominantes en las partes altas
corresponden al tipo litosol, caracterizados por tener una profundidad menor a los 10
cm, limitado por rocas y tepetate, mientras que en las partes bajas predominan los
feozem haplico, que se caracterizan por presentar una capa superficial obscura, suave
y rica en materia organica y nutrientes, de fertilidad moderada (INEGI 2005).

Aguascalientes

Océano
Pacifico

Golfo de
2 México '

102°45'0"W 102°35'0"wy

, ' Simbologia

| D Area de estudio

¢ Limite estatal
Limite muniicipal
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| I Bosque de encino

| I Matorral subtropical
Pastizal inducido

21°50'0"N
21°50'0"N
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102°45'0"w 102°40'0"w 102°35'0"W

Figura 3.1. Ubicacion del area de estudio.

106



La Sierra del Laurel constituye uno de los principales parte aguas que drenan hacia el
valle de Huajucar, con origen en las partes altas de la sierra propiamente dicha, y que
drenan hacia el sistema de los Rios Gil-Malpaso-Calvillo, que forman parte de la sub-
cuenca del Rio Juchipila, perteneciente a la region hidrolégica 12 (Medina-Torres
2006).

En la Sierra del Laurel existen tres tipos de clima de acuerdo con la clasificacion de
Koppen modificada por Garcia (Garcia-CONABIO 1988); el templado sub-humedo con
lluvias en verano C (w) en las partes altas de la sierra; semicalido semiseco (BS1h) en
las partes bajas del valle de Huajucar y el calido semi-seco (BS1k) en la zona oriental,
hacia el valle de Aguascalientes (INEGI 2005). La precipitacion promedio anual es de
550 mm, de acuerdo al promedio historico documentado entre 1949 y 1998 (Medina-
Torres 2006).

La vegetacion del area de estudio se puede describir en tres grandes grupos: bosque
de encino, matorral subtropical y pastizal inducido.

El bosque de encino (Quercus spp) se caracteriza por la presencia de arboles de seis
a ocho y hasta 30 m de altura. Puede ser abierto o muy denso (Huber y Ritna 2003) y
con algunas areas mezcladas con pino y estratos arbustivos de densidad variable de
Arctostaphylus spp. y Arbutus spp, con diversos grados de disturbio. Entre el estrato
arbéreo, destacan los encinos, representados por 12 especies de Quercus (familia
Fagaceae), al menos dos especies de Pinus (Familia Pinaceae) (Siqueiros 1996), y el
género Arbutus (Familia Ericaceae), en diversos grados de asociacidon, junto con
algunos manchones de chaparral de Arctostaphylus spp, en lo que corresponde al
bosque de encino y asociaciones (De la Cerda 1996; Medina-Torres 2006). Se localiza
entre los 2,000 y 2,740 m de altitud y en algunos sitios se advierte perturbacion por
aprovechamientos forestales e incendios, que han trasformado la vegetacién original en
manchones densos de Mimosa monancistra Benth. y M. aculeaticarpa Ort.

El matorral subtropical lo integran comunidades vegetales, principalmente
leguminosas, que constituyen la flora dominante. Estan formadas por arbustos o
arboles bajos, inermes o0 espinosos, con grupos heterogéneos de asociaciones
vegetales dominadas por especies indicadoras de disturbio, o francamente propias de

asociaciones secundarias y se localiza entre los 1,500 y 2,000 m de altitud (Rzedowski
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y McVaugh 1966). La mayor parte de las especies que lo constituyen pierden su follaje
durante un periodo prolongado del afo. Se ha documentado una relacion de 60
especies repartidas entre 31 géneros y tres subfamilias, entre las que destacan por su
abundancia y cobertura algunas especies del género Mimosa. Las especies de arboles
que caracterizan el estrato arboreo de las areas de matorral subtropical, son Bursera
roseana Rzed. (familia Burseraceae), l[pomoea murucoides Roem. et Schult. (familia
Convolvulaceae), Alnus acuminata Kunth (familia Betulaceae) y Ceiba aesculifolia
(H.B.K.) Britt. & Baker (familia Bombaceae), entre otras (Medina-Torres 2006). Los
principales componentes del estrato arbustivo son: I[pomoea murucoides, Bursera
roseana, Eysenhardtia polystachya Ortega Sarg., Acacia pennatula, (Schlecht. &
Cham.) Benth., Forestiera spp, Erythrina spp., y Opuntia spp, entre otras (Huber y Ritna
2003, Flores-Olvera y Lindig-Cisneros 2005, Medina-Torres 2006). En las zonas
riberefias destacan Fraxinus papilosa Lingelshman (familia Oleaceae), Salix
bonplandiana HBK (familia Salicaceae), Baccharis glutinosa Pres. (familia Compositae)
y Litsea glaucescens HBK. (familia Lauraceae), esta ultima en peligro de extincion
(Garcia-Regalado 2001, Medina-Torres 2006). Esta comunidad vegetal ha sido
afectada por el desmonte para el establecimiento de huertas de guayaba, citricos,
agave azul y maiz, expansion urbana y el aprovechamiento de especies vegetales
nativas (Siqueiros-Delgado et al. 2006).

El pastizal inducido corresponde a las comunidades de gramineas y herbaceas que
surgen cuando es eliminada la vegetacion natural, como consecuencia de tala,
desmontes o incendios (Huber y Ritna 2003). El sobrepastoreo en estas areas ha
ocasionado un predominio de arbustivas que corresponden a etapas seriales iniciales,
entre las cuales destacan Jatropha dioica Cerv. Dodonaea viscosa (L.) Jacq, Mimosa
spp Yy Acacia spp Y, en menor proporcion, de algunas especies de la comunidad vegetal
original (bosques de encino, matorral, etc.). En esta comunidad existen 103 especies
repartidas entre 45 géneros (De la Cerda 1996b).

Determinacién del Area de Muestreo
El area de muestreo se determind mediante la cartografia digital que genero el

Instituto del Medio Ambiente del Estado de Aguascalientes (IMAE) y mapas
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topograficos, escala 1:50,000. Previo al estudio, se visitaron 56 sitios con el propdsito
de identificar y caracterizar los tipos de vegetacion y compararlos con la cartografia
disponible. Cada sitio fue georeferenciado con un navegador Mobil-Maper Proo®, con
un error de ubicacion menor de 3 m. Con los puntos obtenidos se generd un archivo de
capas vectoriales en el programa Arc-View 3.2 de ESRI®, que después fue utilizado en
un procedimiento de clasificacion supervisada de una imagen satelital, LANDSAT 7
ETM 1999 path / row 29/45 del 15 de agosto de 1999, previamente corregida por sus
efectos atmosféricos y topograficos, con el clasificador duro de Fisher del programa
ldrisi Kilimanjaro®. Los sitios resultantes fueron reclasificados en los tres tipos de

vegetacion descritos con anterioridad (Figura 3.1).

Caracterizacion de Habitat

Mediante el uso de un sistema de informacion geografica (SIG), los puntos de cada
transecto fueron caracterizados por su pendiente (%), azimuth (grados referenciados a
partir del Norte y estimados sobre la cara montafiosa de mayor pendiente; donde los
sitios fueron planos, Idrisi asigna un valor azimutal de -1), altitud y distancia al agua
(m), a partir de imagenes raster obtenidas de un modelo digital de elevacién generado
de una capa vectorial de curvas de nivel de INEGI escala 1:50,000, con el programa
[drisi Kilimanjaro ®.

Para caracterizar el habitat mediante sus atributos floristico-estructurales, se
realizaron mediciones en un minimo de tres puntos sobre 24 de los 30 transectos
originales. EIl recuento de arboles y arbustos por especie se realizO con un
distanciémetro Hagglof DME®, dentro de un radio de 11.28 m (400 m? de area) a partir
de cada punto, de acuerdo con una variante a la técnica empleada en el inventario
nacional forestal (SEMARNAT-CONAFOR 2004). La vegetacion se clasific6 como
arbustiva si sus tallos fueron lefiosos y ramificados, y su altura fue inferior a tres m
(Duran-Garcia 1995), o como arbérea si su altura fue igual o mayor a tres m, y su
diametro normal fue superior a los 7.5 cm (SEMARNAT-CONAFOR 2004). Para
estimar el area basal por especie se utilizd la técnica de recuento angular de Bitterlich
(Dieguez-Aranda et al. 2003), con un dendrémetro Cruz-All® con un factor de area
basal (FAB) equivalente a 2.30 m?/ha (Lamina 3.1).
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Lamina 3.1. Estimacion del area basal del sitio con un dendrometro Cruz-All ®

El dosel de los arbustos por especie se estimdé por medio de una variacion del
recuento angular de Bitterlich, utilizando un dendroémetro de madera con un FAB de 50
m?/ha (Hays et al. 1981). La altura promedio del arbolado (altura maxima + minima / 2)
se estimo con un altimetro Haga ® y la de los arbustos se midié con una cinta métrica
graduada en cm. El porcentaje de sombreado se obtuvo con un esferodensiometro
concavo de Forestry® a 60 cm sobre el suelo en el punto de muestreo, para lo cual se
registré una lectura por cada punto cardinal, con lo que se obtuvo el valor promedio por

cada punto (Lamina 3.2).
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Lamina 3.2. Esferodensiometro Forestry ® para estimacion del porcentaje de

sombreado.

Ya que los lugarefios asocian la existencia de ciertas especies de arboles y arbustos
con la presencia del venado, se consideré de utilidad obtener la densidad de Quercus
eduardii Trel. Ipomoea murucoides, Bursera roseana y Eysenhardtia polystachya. El
sotobosque fue evaluado en términos de la altura media del estrato herbaceo, el cual
fue medido con una cinta métrica graduada en cm y la cobertura rasante se determiné
mediante una variacién a la técnica de aproximacion visual con base en la metodologia
de Paz y Palacios (2002), considerando cuatro categorias (vegetacion, mantillo, suelo
desnudo y roca). Con los datos obtenidos, se estimaron la riqueza de especies (S), el
numero de plantas (N), el indice de diversidad (H) y de equidad (E) de Shannon, y el
indice de predominio de Simpson (A1), mediante el programa Bio-Dap ®. Se
determinaron los valores de importancia relativa por categoria arbdrea y arbustiva, de

acuerdo con el procedimiento descrito por Franco et al. (1989).

111



Estimacién de la Densidad de Grupos Fecales de Venados

Para estimar la densidad de grupos fecales de venado cola blanca por parcela y por
hectarea, se utiliz6 la técnica indirecta de recuento de excretas en parcelas
establecidas a lo largo de transectos de 200 m de longitud asignados al azar en forma
proporcional a la superficie por cada tipo de vegetacion. Sobre cada transecto se
ubicaron de manera sistematica seis puntos cada 40 m, con el primer punto sobre el
inicio del transecto. Cada punto fue previamente georeferenciado con un error de
ubicacion de tres m empleando un geoposicionador Mobile Maper-Pro ® y representd
el centro de una parcela circular de 9.3 m?, ya que Smith (1968) establecié que este
tamafio representa el equilibrio Optimo entre la varianza de muestreo (la cual
disminuye) y el sesgo de muestreo (el cual se incrementa) en relacion con el

incremento del tamafo de la parcela (Lamina 3.3).
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Lamina 3.3. Establecimiento de las parcelas de muestreo para el recuento de grupos
fecales.

Se inici6 con un muestreo previo en febrero de 2006 sobre 10 transectos, para
determinar el tamafio de muestra definitivo, considerando un nivel de confianza del

95% y una precision del 20% de la media de grupos fecales por parcela, empleando el
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método de distribucion de Neyman (Cochran 1980). De lo anterior se derivd un tamafio
de muestra de 180 parcelas distribuidas en 30 transectos, para una precision de
20.25% de la media de grupos fecales por parcela, lo que fue considerado adecuado.
Ya que el recuento de grupos fecales seria utilizado posteriormente para realizar una
estimacion de la densidad poblacional del venado cola blanca, la ubicacion de las
parcelas de muestreo dio inicio en febrero de 2006, aproximadamente 120 dias
después de la caida de las hojas en la vegetacion caducifolia, situacion que permitio en
forma razonable considerar ese mismo periodo como tiempo de depdsito para los
grupos fecales de venado, los cuales serian facilmente encontrados sobre el mantillo
acumulado desde el otofio anterior. Esto permitié cumplir con uno de los supuestos
basicos del método establecidos por Eberhardt y Van Etten (1956), en el que se afirma
que sélo seran contados los grupos fecales depositados desde la caida de las hojas.
Se consideré como un grupo fecal de venado, todo hallazgo de al menos cinco
excretas con caracteristicas semejantes (Gallina 1990), dispersas entre si no mas de
60 cm. Una vez ubicada cada parcela, se verificd la existencia de grupos fecales de
venado en un radio de 1.72 m a partir de su centro, y después de su recuento, fueron
retirados cuidadosamente para dejar limpias las parcelas y ser visitadas cuatro meses

después (Lamina 3 .4)
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Lamina 3.4. Recuento de grupos fecales de venado en las parcelas de muestreo

De este modo, se obtuvieron registros para dos periodos de muestreo: febrero-abril de
2006 (grupos fecales encontrados al establecimiento de las parcelas), y mayo-julio
(grupos fecales encontrados en la segunda visita). Seis parcelas en dos transectos
durante la segunda visita se consideraron perdidas, dado que las estacas que
marcaban su emplazamiento ya no fueron encontradas debido a que el ganado bovino
presente en el area las sacé de su sitio, por lo que fueron removidas del analisis

estadistico.

Andlisis Estadistico

Para determinar si la densidad de grupos fecales de venado por parcela y por
hectarea, vario entre los tipos de vegetacion, periodo de muestreo o la interaccion de
ambos, se utilizé un analisis de varianza de dos vias, donde los transectos de cada tipo
de vegetacion se consideraron como repeticiones (Lopez-Téllez et al. 2007). Se utilizd
una prueba de Tukey para hacer comparaciones entre los tipos de vegetacion. Para

identificar las variables que mejor contribuyeron a explicar la variabilidad total en los
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transectos evaluados, e interpretar su posible relacion con la densidad de venados por
tipo de vegetacion, se utilizé una Analisis de Componentes Principales (ACP). Debido a
que las variables fueron medidas en unidades distintas, se utilizd la matriz de
correlaciones (Johnson 2000). Para probar si los tipos de vegetacidn fueron diferentes
en cuanto a sus atributos biofisicos, se realizd un analisis de varianza multivariado
(MANOVA), utilizando la prueba de Wilks, la que permitié determinar si las diferencias
observadas fueron reales y no falsos positivos. Para identificar las diferencias entre los
tipos de vegetacion, se realizaron analisis de varianza univariados para cada variable
por separado. Una comparacion de medias por una prueba de Tukey, permitié conocer
si existieron diferencias importantes entre los tipos de vegetaciéon en funcién de las
variables que caracterizaron al habitat (Johnson 2000). Los analisis se realizaron con el
paquete estadistico SAS® (2007).

Resultados

Los sitios de bosque de encino se caracterizaron por presentar valores de
importancia promedio de 259.0 para arboles del género Quercus y 8.0 para arboles de
Ipomoea-Eysenhardtia-Bursera. El matorral subtropical en contraste, presenté valores
de importancia promedio de seis y 203.0 para los mismos géneros, respectivamente.
En cambio, el pastizal inducido, aun cuando mostré menor densidad de arboles por
hectarea, tuvo valores de importancia promedio de 219.0 y 81.0 para Quercus e
Ipomoea-Eysenhardtia-Bursera respectivamente, siendo similar al bosque de encino, lo
gue sugiere que la mayor parte de los pastizales inducidos fueron antes bosques. Otras
especies estuvieron presentes en los tipos de vegetacion evaluados; Arctostaphylos
pungens HBK, Arbutus spp y Pinus lumholtzii Rob. et Fern. estuvieron presentes en el
bosque de encino, mientras que los géneros Acacia y Opuntia, se encontraron en el
matorral subtropical.

El analisis de varianza de doble via demostr6 que no hubo efecto significativo del
periodo de muestreo (F = 1.59, g1 =1, p <0.213), ni de la interaccion periodo-tipo de
vegetacion (F = 0.30, g | = 2, p < 0.743), sobre la densidad de grupos fecales por
parcela y por hectarea. Sin embargo, ésta si vario en forma significativa (F =4.52, g | =

2,p < 0.015) enfuncién del tipo de vegetacion.
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La densidad media de grupos fecales de venado por parcela y, por hectarea, para el
area de estudio, fue de 0.28 £ 0.06 y 300.66 + 66.32 respectivamente. El tipo de
vegetacion con mayor densidad de grupos fecales fue el matorral subtropical, con 0.52
1 0.13 grupos fecales por parcela (554.39 + 142.01 grupos por ha), seguido del bosque
de encino, con 0.21 + 0.09 grupos fecales por parcela (226.69 + 92.33 grupos por ha).
El pastizal inducido, tuvo las mas bajas densidades de grupos fecales, con 0.07 + 0.03
por parcela (75.59 + 35.49 grupos por ha), y fue diferente del matorral subtropical (p <
0.05), pero no del bosque de encino (p > 0.05). Estos dos ultimos, tampoco fueron
diferentes entre si (p > 0.05) (Anexo B).

En el analisis de componentes principales (ACP), las tres primeras componentes
explicaron el 65.97% de la variacion total. La primer componente (CP 1) estuvo
representada por la cobertura arbustiva, la densidad de arboles por hectarea, el
porcentaje de sombreado y la altitud; la segunda componente (CP 2) por la diversidad
(H'), el predominio de Simpson (1), Yy la riqueza floristica, la densidad de arbustos de
Bursera roseana 'y Eysenhardtia polystachya por hectarea; y la tercer componente (CP
3) por el porcentaje del suelo cubierto por piedras y roca, la pendiente, el azimuth, el
area basal y el porcentaje de suelo cubierto con mantillo (Cuadro 3.1). La prueba de
Wilks en el MANOVA fue altamente significativa (F=6.66, p<0.01), lo que confirmé que
las diferencias entre los tipos de vegetacién evaluados no se deben al azar ni
constituyen falsos positivos. La prueba de Tukey sobre cada variable, demostré que
existen diferencias significativas entre los tres tipos de vegetacién con base en la
mayoria de las variables (g | = 21, o = 0.05, p<0.05), excepto en la altura media de
arbustos y del sotobosque, rocosidad-pedregosidad, pendiente, azimuth y distancia al
agua (p>0.05) (Cuadro 3.2, Anexo B). El analisis de componentes principales permitio,
ademas, encontrar algunas relaciones entre la densidad de grupos fecales y los
atributos biofisicos del habitat. Los transectos se distribuyeron en tres grandes grupos.
Los que pertenecen al bosque de encino se relacionaron positivamente con la densidad
de arboles, el porcentaje de sombreado y la altitud, mientras que presentaron una
asociacion negativa con la cobertura arbustiva, y la densidad de arbustos de Ilpomoea
murucoides. Estos transectos se ubicaron entre los otros dos tipos de vegetacion en

cuanto a la diversidad y riqueza de especies, la densidad de arbustos de Bursera
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roseana y Eysenhardtia polystachya, y dominancia floristica, condicién que sugiere una
asociacion con las densidades moderadas de grupos fecales en el area de estudio. Los
transectos del matorral subtropical presentaron una asociacion positiva con la
diversidad y riqueza de especies en el habitat y se relaciona negativamente con las
variables arbéreas vy la altitud, y por lo tanto, muestra una asociacion mas estrecha con
las variables que caracterizaron el estrato arbustivo (altos valores negativos en la
componente 1 relacionados en importancia por la presencia de Ipomoea, Bursera y
Eysenhardtia), condicion particular de los sitios que presentaron la densidad de grupos
fecales de venados alta. Finalmente, los transectos del pastizal inducido, comparten
semejanzas con el matorral subtropical en cuanto a las variables que caracterizaron la
primera componente principal, pero en contraste, presentaron una asociacidon negativa
con la diversidad y riqueza de especies, por lo que estos sitios se caracterizan mas por
altos valores de predominio en especies floristicas. Estos sitios tuvieron la densidad

grupos fecales de venados mas baja, entre los tres tipos de vegetacién (Figura 3.2).

117



Cuadro 3.1. Analisis de Componentes Principales sobre las variables biofisicas del

habitat de la Sierra del Laurel.

COMPONENTE CP 1 CP2 CP3
Varianza explicada 36.40 20.48 9.09
Varianza acumulada 36.40 56.88 65.97
VARIABLE
Diversidad
Riqueza de especies (S) -0.16 0.34 -0.01
Numero de plantas (N) -0.22 -0.07 0.09
Diversidad de Shannon (H'") -0.06 0.39 -0.01
Equidad de Shannon (E) 0.13 0.28 0.07
Predominio de Simpson (1) 0.00 -0.37 -0.03
Estrato arboreo
Arboles por hectarea 0.25 0.04 0.20
Tocones en pie por hectarea 0.19 -0.02 0.01
Ipomoea murucoides por hectarea -0.21 0.05 0.18
Quercus eduardii por hectarea 0.21 0.01 -0.05
Area basal (m?/ ha) 0.23 0.01 0.26
Sombreado (%) 0.25 0.08 0.04
Altura promedio de arboles (m) 0.22 0.19 -0.04
Riqueza floristica de arboles 0.13 0.28 0.10
Estrato arbustivo
Arbustos por hectarea -0.24 -0.08 0.06
Ipomoea murucoides por hectarea -0.23 0.08 017
Bursera roseana por hectarea -0.18 0.28 0.01
Eysenhardtia polystachya por hectarea -0.12 0.26 0.00
Dosel de arbustos (m? / ha) -0.27 0.01 -0.02
Altura promedio de arbustos (m) 0.19 0.05 0.05
Riqueza floristica de arbustos -0.20 0.28 -0.04
Sotobosque
Altura media de sotobosque (cm) 0.12 0.24 -0.20
Suelo cubierto por mantillo (%) 0.21 0.11 0.25
Suelo desnudo (%) -0.16 -0.22 0.11
Suelo cubierto por vegetacion (%) -0.21 0.04 0.15
Suelo cubierto por roca y piedra suelta (%) -0.01 -0.06 -0.52
Medio fisico
Pendiente (%) 0.15 0.07 -0.46
Azimuth (grados) -0.03 0.06 -0.29
Altitud (m) 0.25 -0.08 0.23
Distancia al agua (m) -0.10 0.10 0.19

En negritas autovalores de las variables originales con mayor peso en los componentes principales
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Cuadro 3.2. Diferencias entre los tipos de vegetacion en la Sierra del Laurel en funcién

de sus atributos biofisicos.

Bosque de encino Matorral subtropical Pastizal inducido
Variable (13) Y Q) p>F
m es m es m es
Diversidad
Riqueza de especies (S) 3.88 032 b 7.02 087 a 417 044 b 0.0001
Ndmero de plantas (N) 5.77 157 b 106.50 1539 a 124.81 1555 a  0.0004
Diversidad de Shannon (H') 0.94 0.08 b 1.37 012 a 0.64 013 b 0.0011
Equidad de Shannon (E) 0.73 002 a 0.73 003 a 0.46 0.08 b 0.0001
Predominio de Simpson (A) 0.46 003 b 0.33 003 b 0.67 0.07 a 0.0004
Estrato arbdreo
Arboles por hectarea  569.07 63.06 a 22017 4827 b 69.38 1155 b  0.0001
Tocones por hectarea 18.59 461 a 1.79 115 b 4.69 469 ab 0.0265
Ipomoea murucoides por hectérea 1.92 192 b 6220 2526 a 20.83 2083 ab 0.0134
Quercus eduardii por hectéarea 148.33 3720 a 0.00 000 b 417 417 ab 0.0075
Area basal (m? / ha) 19.43 231 a 7.80 199 b 341 1.30 b 0.0005
Sombreado (%) 80.12 540 a 35.30 95 b 2563 1523 b 0.0002
Altura promedio de arboles (m) 8.40 075 a 5.04 071 b 317 115 b 0.0015
Riqueza floristica de arboles 2.65 031 a 2.30 036 ab 1.00 033 b 0.0359
Estrato arbustivo
Arbustos por hectarea  848.21  285.08 b 248512 388.67 a 307688 381.26 a 0.0006
Ipomoea murucoides por hectérea 0.00 000 b 154.46 51.04 a 62.50 6250 ab 0.0039
Bursera roseana por hectarea 1.92 192 b 61.73 17.74 a 417 417 b 0.0002
Eysenhardtia polystachya por hectarea 0.00 000 b 366.67 141.66 a 0.00 000 b 00022
Cobertura de copa de arbustos (m? / ha) 635.64 7531 b 144619 136.22 a  1640.31 9459 a 0.0001
Altura promedio de arbustos (m) 2.48 026 a 1.99 022 a 1.41 010 a 0.0629
Riqueza floristica de arbustos 2.78 035 b 6.73 088 a 3.85 054 b 0.0002
Sotobosque
Altura media de sotobosque (cm) 51.11 705 a 4845 1324 a 13.93 130 a 0.0681
Suelo cubierto por mantillo (% ) 58.51 6.07 a 31.25 862 b 20.42 3.87 b 0.0045
Suelo desnudo (% ) 6.31 275 b 11.85 33 ab 21.69 321 a 0.0258
Suelo cubierto por vegetacion (% ) 17.92 178 b 42.74 778 a 32.00 9.88 ab 0.0041
Suelo cubierto por roca y piedra suelta (% ) 17.25 515 a 1417 6.73 a 25.90 1432 a 0.6483
Medio fisico
Pendiente (% ) 31.53 341 a 23.45 373 a 24.16 377 a 0.2466
Azimuth (grados) 22455 2702 a 20695 4359 a 256.99 4575 a 07397
Alftud (m) 2339.24 37.06 a 205508 4396 b 211584 5807 b 0.0002

Distancia al agua (m) 263.22 4446 a  470.60 9947 a 208.47 7050 a 0.0916

Literales distintas indican diferencias significativas al 0.05 entre los tipos de vegetacion. m = media, es = error

estandar.
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Figura 3.2. Agrupamiento de los transectos dado por las dos primeras componentes

principales.

Los resultados del programa SAS de los analisis de este capitulo, se muestran en el

Anexo B.

3.1 DISCUSION

En términos generales, los tipos de vegetaciéon de Sierra del Laurel presentaron
diferencias en funcion de sus atributos fisicos y vegetales. No obstante, comparten
algunas caracteristicas comunes, como una topografia accidentada, un régimen
climatico extremo con sequias recurrentes y una intensa presién de las actividades
humanas en constante incremento, entre las que destacan sobrepastoreo, desmonte y
erradicacion de algunas especies vegetales como supuesto beneficio a la ganaderia, y
las actividades de ecoturismo ya mencionadas, que al ser inadecuadamente reguladas

e indiscriminadamente fomentadas por programas de apoyo gubernamental, se perfilan
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como una nueva amenaza a la biodiversidad. Los resultados del Analisis de
Componentes Principales sugieren que puede existir una relacién entre la riqueza,
diversidad y densidad de especies caducifolias, y una mayor concentracion del venado
cola blanca, situacion particular del matorral subtropical y otros entornos similares, lo
que coincide con Zavala (1992 citado por Ortiz-Martinez et al. 2005), Castillo (1998
citado por Lopez-Téllez et al. 2007), Mandujano y Gallina (1993 y 1995), y Lépez-Téllez
etal. (2007).

El matorral subtropical se caracterizdé por presentar la mayor riqueza de especies
vegetales, la diversidad mas alta, y la mayor densidad de arbustos de Bursera roseana
y Eysenhardtia polystachya por hectarea, atributos que distinguen las comunidades
vegetales con predominio de arbustivas y que pueden ser etapas seriales iniciales que
siguen a la deforestacién o disturbio de los bosques templados y selvas bajas
caducifolias. En contraste, el bosque de encino se caracterizé por un predominio del
estrato arboreo, con mayor densidad de arboles por hectarea, mayor area basal, altura
promedio y cobertura de dosel expresado en porcentaje de sombreado, con un estrato
arbustivo poco desarrollado y que por lo tanto ofrece menos alimento y refugio al
venado. El pastizal inducido, por otra parte, se caracterizd por presentar el mayor
indice de predominio de Simpson, lo que contrasta con la menor diversidad y equidad
de especies vegetales, indudablemente debido a un disturbio extremo. No obstante, es
semejante a los otros entornos en cuanto a la densidad de Quercus spp, e lpomoea.
murucoides. Resulta de interés encontrar que en los transectos evaluados del pastizal
inducido, éste es mas afin al bosque de encino que al matorral subtropical en cuanto a
los valores de importancia del género Quercus, aunque también se sugieren afinidades
con entornos de vegetacion caducifolia, con una menor riqueza y diversidad vegetales.
Las evidencias sugieren que los pastizales inducidos de Sierra del Laurel, pueden ser
resultado de la fragmentacion de los otros tipos de vegetacion. Siqueiros-Delgado et al.
(2006) consideran que el matorral subtropical de Sierra del Laurel corresponde mas
bien a sitios degradados, con crecimientos de vegetacién secundaria arbustiva y que
en las partes mas cercanas a las barrancas aun subsisten comunidades vegetales
particulares de las selvas bajas caducifolias que alguna vez fueron abundantes en la

region. No obstante, las evidencias encontradas en esta investigacion sugieren que el
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matorral subtropical es el habitat que mejor satisface los requerimientos de alimento,
agua de origen vegetal (Villarreal Espino-Barros y Marin-Fuentes 2005) y refugio del
venado cola blanca. Estudios recientes mediante técnicas de regresion logistica han
demostrado que los atributos mas distintivos del matorral subtropical, como la densidad
de Ipomoea murucoides y Eysenhardtia polystachya, son los factores que mejor
explican la probabilidad del uso del habitat por el venado cola blanca en la region
(Medina et al. en prensa).

En cuanto a la abundancia relativa de venado, una forma adecuada de establecer
comparaciones entre distintas regiones geograficas, es mediante el numero de grupos
fecales de venado por unidad de superficie, pero son pocos los trabajos (Mandujano y
Gallina 1993 y 1995, Kobelkowsky 2000, Ortiz-Martinez et al. 2005, Lopez-Téllez et al.
2007), en los que dicha informacion esta disponible. El tiempo de depdsito puede
afectar la cantidad de grupos fecales encontrados en las parcelas. La densidad de
excretas por hectarea en el matorral subtropical, es superior a las estimaciones
realizadas en tipos de vegetacion semejantes en Jalisco y Puebla (Cuadro 3.3). Sin
embargo, esta aparente superioridad puede deberse a que en este trabajo se utilizé un
tiempo de depodsito de 120 dias, en contraste con los periodos utilizados en los otros
estudios, lo que incrementd la oportunidad de que se depositaran mas excretas.

En el caso del bosque templado, se encontré6 una menor densidad de grupos fecales
en comparacion con lo encontrado en la Michilia, Durango, en los trabajos de Ezcurra y
Gallina (1981) y Galindo-Leal y Weber (1998), aunque en este ultimo trabajo se sugiere
que al paso del tiempo la abundancia relativa de venados ha disminuido en esa
reserva. La densidad de grupos fecales documentada por Kobelkowsky (2000) en
Sierra Fria, es completamente contrastante a lo estimado por los demas autores,
considerando grupos fecales frescos.

Lépez-Téllez et al. (2007) han considerado que las variaciones que encontraron en su
trabajo sobre la densidad de grupos fecales, pueden ser debidas a diferencias en las
caracteristicas del habitat y en la historia del aprovechamiento del venado en cada
localidad. Este argumento puede ser valido para Sierra del Laurel, en donde el venado

cola blanca ha encontrado por una parte, el beneficio de la cercania de los huertos de
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guayaba que le proporcionan agua, alimento y cobijo, particularmente durante la época

de pariciones (Observacion personal).

Cuadro 3.3. Densidad de grupos fecales de venado por hectarea encontrados en este

estudio y otras investigaciones.

Excretas por Dias de Tasa ™ Fuente

Comunidad Vegetal  Regiény Estado hectarea depdsito Exc./ ha/ dia

Bosque Tropical seco Chamela, Jalisco 311.83 50-90 4.45 Mandujano y Gallina

1995
. . Lépez-Téllez et al.
Bosque Tropical Mixteca Poblana 129.03 30-60 2.86 2007
Matorral Subtropical ~ Slerradel Laurel, sop 5 1514 120 4.38 Este trabajo
Aguascalientes.
Michilia, Durango ) 3.29 Ezcurra y Gallina
(1976 — 1979) 316.6+151.3 90-120 1981
Michilia, Durango 166 Galindo-Leal y
(1987) 200 120 ' Weber 1998
Bosque templado
Sierra Fria, 29.79 1* 29.79 Kobelkowsky 2000
Aguascalientes. : ) obelkowsky
Sierra del Laurel, .
Aguascalientes. 182.7+£75.4 120 1.52 Este trabajo
Pastizal Inducido Sierra del Laurel, g4 41,435 120 0.82 Este trabajo

Aguascalientes.

* Solo se colectaron excretas frescas.
** Esta columna fue calculada con base en el tiempo medio del intervalo mencionado y el total de

excretas por superficie, para propositos comparativos entre resultados de los autores citados.

No obstante, actividades como el sobrepastoreo, la tala clandestina, la caza furtiva y
mas recientemente, los desarrollos ecoturisticos, pueden estar ejerciendo presion
sobre la poblacién local del venado, que tiende a concentrarse en las comunidades

vegetales mas densas, en busca de refugio y vias de escape. El contraste en este
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estudio se presenta en los pastizales inducidos, que son comunidades vegetales
abiertas y sometidas a grandes disturbios, lo que puede causar que los venados sean
menos abundantes en estos sitios y mas vulnerables a la depredacién y la caza furtiva.

Si se compara la tasa de excretas por ha por dia obtenida en Sierra del Laurel con las
consignadas por otros autores en otras partes del pais, los resultados sugieren que el
venado cola blanca es casi tan abundante en Sierra del Laurel como en el matorral
subtropical de Chamela, Jal., o como existia en La Michilia, Dgo., en los afios 70, ya
que a la fecha, tiene una tasa mas baja en el bosque templado. Esto puede deberse a
que en Aguascalientes existe un programa de vigilancia de fauna silvestre desde
mediados de los 70 (Villalobos 1998), lo que de alguna manera puede influir en que la
incidencia de caza furtiva sea menor que en otros estados como Jalisco, Durango y
Puebla. No obstante, la caceria furtiva es una realidad presente en Sierra del Laurel,
que merece la atencion de las autoridades ambientales encargadas de su combate y

prevencion.

Conclusiones

Se encontraron diferencias importantes entre los tres tipos de vegetacién estudiados,
en funcion de sus atributos biofisicos. Las caracteristicas mas distintivas y particulares
del matorral subtropical corresponden a un estrato arbustivo bien desarrollado, alta
riqueza floristica, y la mayor diversidad de especies vegetales a nivel regional, lo que
sin duda es aprovechado por el venado para satisfacer sus requerimientos de alimento,
agua de origen vegetal, cobertura térmica y de proteccion.

La evidencia sugiere que la mayor abundancia de venado cola blanca en Sierra del
Laurel, se encuentra en el matorral subtropical. Esta abundancia se relaciona con las
caracteristicas biofisicas de esta comunidad vegetal.

Asi mismo, la abundancia relativa de venado referida a densidad de grupos fecales
por unidad de superficie, sugiere que Sierra del Laurel puede tener densidades de
poblacion mas altas que otros sitios similares en el pais, lo que puede ser debido a la
vigilancia que se ha realizado casi 30 afios.

Es posible que la densidad relativa de venados sea mayor que en Sierra Fria, lo que

permite anticipar un potencial de aprovechamiento mayor. No obstante, seran
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necesarios otros estudios comparativos utilizando la misma metodologia de esta

investigacion, para realizar comparaciones mas confiables.
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CAPITULOIV. ESTUDIO POBLACIONAL DEL VENADO COLA BLANCAEN LA
SIERRA DEL LAUREL

Resumen

Se estimé la densidad poblacional del venado cola blanca en la Sierra del Laurel,
municipio de Calvillo, Aguascalientes, a partir del recuento de sus grupos fecales,
mediante la técnica de Eberhardt y Van Etten; la estructura de edades con base en la
distribucion trimodal de la volumetria de excretas y la proporcién de sexos mediante el
registro de algunas observaciones directas de individuos que fue posible registrar
durante los muestreos. Se encontré que la densidad poblacional en el area de estudio
fue de 10.0 + 2.2 venados por km?, y vari6 significativamente en funcion del tipo de
vegetaciéon. El matorral subtropical present6 la densidad de venados mas alta (18.5
4.7 venados por km?), y fue significativamente diferente (p < 0.05) del pastizal inducido
(2.5 £ 1.2), pero no difirid (p > 0.05) de la densidad en el bosque de encino (7.6 £ 3.1).
La distribucion de edades en Sierra del Laurel fue de 49% de cervatos, 30% de
juveniles, y 21 % de adultos. Esta distribucion presentd variaciones importantes en
funcion del tipo de vegetacion, ya que en el bosque de encino se observo una
distribucion porcentual similar a la generalidad en cervatos, juveniles y adultos
respectivamente (72, 22, 6), mientras que en el matorral subtropical dicha distribucion
porcentual fue de 42, 25 y 33. En contraste, no se encontraron cervatos en el pastizal,
siendo la distribucion porcentual de juveniles y adultos de 57 y 43, respectivamente. La
relacion de sexos fue de un macho por tres hembras. Los resultados de esta
investigacion sugieren que la capacidad de sostenimiento en habitat pudiera estar
excedida, debido a una caza furtiva persistente sobre machos adultos, sobrepastoreo y
desmontes.
Palabras clave: venado de Coues, Odocoileus virginianus couesi, densidad poblacional,

clases de edad, proporcion de sexos, Sierra del Laurel, Aguascalientes.

Abstract
The population density of white-tailed deer was estimated in the Sierra del Laurel,

municipality of Calvillo, Aguascalientes, from counting fecal groups using the technique
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of Eberhardt and Van Etten. Age structure based on trimodal distribution of the volume
of excreta was determined, and the proportion of sexes by recording a few direct
observations of individuals during sampling was estimated. It was found that the
population density of deer in the study area was 10.0 + 2.2 deer per km?, and varied
significantly depending on the type of vegetation. The subtropical shrubland presented
the highest density of deer (18.5 + 4.7 deer per km?) and was significantly different (p <
0.05) of induced grassland (2.5 + 1.2), but did not differ (p > 0.05) of the density in oak
woodland (7.6 £ 3.1). The distribution of ages in the Sierra del Laurel was 49% of
fawns, 30% of yearlings, and 21% of adults. This distribution presented significant
variations depending on the vegetation type, because the oak forest it was observed a
percentage breakdown similar to that generality in fawns, youth and adults respectively
(72, 22, 6), whereas in the subtropical shrubland percentage distribution was 42, 25 and
33. In contrast, there were no fawns in the induced grassland, where the percentage
distribution of juveniles and adults of 57 and 43, respectively. The relationship between
the sexes was a male by three females. The results of this investigation suggest that the
carrying capacity in habitat may be exceeded because of a persistent poaching on adult
males, overgrazing and land clearing.

Keywords: Coues deer, Odocoileus virginianus couesi, population density, age classes,

sex ratio, Sierra del Laurel, Aguascalientes.

Introducciéon

El conocimiento del tamafo y estructura de una poblacién de venado cola blanca es
fundamental para realizar su aprovechamiento legal y sustentable, y constituye una
parte importante de cualquier plan de gestién de la especie (Villarreal 1999). Una
estimacion confiable y precisa del tamafio poblacional, permite conocer si la capacidad
de sostenimiento del habitat sujeto a gestion se ha excedido, o si la poblacién esta muy
por debajo de esa capacidad, mientras que la determinacion de la estructura de dicha
poblacién proporciona informacion para realizar proyecciones sobre el comportamiento
futuro de dicha poblacion y tomar las mejores decisiones acerca de su

aprovechamiento.
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Las estimaciones mas confiables de los dos atributos basicos en una poblacion de
venados (densidad y estructura) se obtienen a partir de métodos de observacion directa
(Villarreal 1999), pero cuando las condiciones del habitat no permiten su aplicacion, las
técnicas de observacion indirecta basada en el recuento de indicios, constituyen la
mejor eleccion (Galindo Leal y Weber 1998), y dentro de dichas técnicas, una de las
mas utilizadas en México es la estimacion poblacional basada en el recuento de grupos
fecales (Ezcurra y Gallina 1981, Galindo-Leal et al. 1993, Valenzuela 1994, Mandujano
y Gallina 1995, Galindo-Leal y Weber 1998, Ortiz-Martinez et al. 2005, Lépez-Téllez et
al. 2007, hoy denominada como técnica de Bennet (Bennet, English y McCain 1940,
Eberhardt y Van Etten 1956, Van Etten y Bennett 1965, Neff 1968, y Smith 1968) y que
es reconocida por su confiabilidad (Pérez-Mejia et al. 2004). Sin embargo, y dado que
la estimacion poblacional por esta técnica depende de la cantidad promedio estimada
de grupos fecales que un venado deposita en un dia (tasa de defecacion), es
recomendable tomar con cautela los resultados obtenidos cuando se pretenda
utilizarlos para estimar una tasa de aprovechamiento, pues se ha documentado que
conforme dicha tasa disminuye (bajo un periodo constante de depdsito de excretas), la
densidad poblacional estimada de venados se incrementa (Villarreal 1999), con el
evidente riesgo de sobreestimacion (Pérez-Mejia et al. 2004), razdn por la que se
recomienda utilizar una tasa de defecacion conservadora (25 grupos fecales por
venado por dia), en lugar de la tasa actualmente reconocida de 12.7 propuesta por
Eberhardt y Van Etten (1956).

Por otra parte, debe considerarse que este método solamente permite determinar
los estadios de desarrollo de la poblacion (cervatos, juveniles y adultos), no asi la
proporcién de sexos (Ezcurra y Gallina 1981, Villarreal 1999, Sanchez-Rojas et al.
2004), y a menos que se disponga de alguna técnica de campo confiable para
determinar la presencia de esteroides sexuales en excretas de venado cola blanca
(Mercado-Reyes et al. 2001, Martinez-Romero 2004, Valdespino et al. 2007), debe
recurrirse a la observacion directa de ejemplares para estimar la proporcidén de sexos.
Una alternativa razonable seria la observacion estacionaria de individuos al acecho (en

cuerpos de agua, pasaderos o estaciones de suplementacion alimenticia) (Medina
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1986, Villalobos 1998, Villarreal 1999), e incluso mediante el uso de camaras activadas
por sensores infrarrojos (IMAE, Dir. de Recursos Bioticos, comunicacion personal).

El conocimiento de la capacidad de sostenimiento del habitat es otro factor de interés
en cualquier programa de gestion del venado cola blanca, en los que la importancia de
las estimaciones de biomasa y los estudios de composicidén botanica de la dieta por
técnicas microhistolégicas han sido ampliamente documentados (Gallina 1990,
Kobelkowsky 2000). Desafortunadamente, tales métodos no siempre pueden estar
disponibles, como lo fue en el caso de esta investigacion, por lo que es necesario
recurrir a informacion previamente publicada, sobre la productividad de materia seca en
el area de estudio. Una alternativa razonable, es la utilizacion de los coeficientes de
agostadero establecidos por la Comision Técnico Consultiva para la Determinacion de
los Coeficientes de Agostadero (COTECOCA), considerando ademas los criterios
propuestos por Davis y Wishuhn (1982, citados por Villarreal 1999) y las equivalencias
de UA / venado cola blanca disponibles en la literatura (UACJ 2008).

Con el proposito de conocer indirectamente el tamafio y la estructura de la poblacion
del venado cola blanca, y determinar los atributos del habitat que influyen sobre su
abundancia en la Sierra del Laurel, Aguascalientes, se realiz6 una estimacion
poblacional de la especie, a partir del recuento de grupos fecales y su clasificacion por
tamanos, durante la época seca de 2006. Con esta informacion se pretende contribuir a

futuros programas de gestion, fomento y aprovechamiento regional del venado.

Materiales y métodos

Area de estudio

El area de estudio ha sido descrita en el capitulo Ill de esta tesis.

Evaluacioén del habitat

Sobre cada parcela de muestreo previamente georeferenciada, se midieron la
pendiente (%), el azimut (grados), la altitud (m) y la distancia al agua (m), mediante
mapas raster obtenidos con el programa Idrisi ®, a partir de archivos vectoriales de las

curvas de nivel escala 1:50,000 del INEGI. Las mediciones de los atributos floristico-
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estructurales de la vegetacion por tipo de habitat se realizaron sobre 101 de las 174
parcelas de muestreo utilizadas para el recuento de excretas, conforme al

procedimiento descrito en el capitulo Il de esta tesis.

Estimacién de la densidad poblacional

Para estimar la densidad poblacional, se utilizaron los datos del recuento de excretas
descrito en el capitulo Il de esta tesis. La densidad poblacional se estimé mediante el
modelo descrito por Eberhardt y Van Etten (1956), de acuerdo con la formula 1.1 de la
revision de literatura de esta tesis. Dado que los grupos fecales tienen una distribucién
espacial agregada, se utilizaron las formulas 1.3 y 1.3 para el calculo del error estandar
y la constancia de agregacién k para un modelo de una distribucién binomial negativa.
El tiempo de depdsito estimado para el recuento de febrero-marzo de 2006 fue de 120
dias. Los recuentos realizados durante mayo-julio se ajustaron a este mismo tiempo de
deposito. Para obtener una estimacion de la densidad poblacional conservadora y
evitar en lo posible sobreestimaciones, se utilizé la tasa de defecacion de 25 grupos
fecales de venado por dia, propuesta por Lopez-Téllez et al. (2007). Con la finalidad de
realizar comparaciones con otros trabajos similares realizados en México (Ezcurra y
Gallina 1981, Zavala 1992 citado por Ortiz-Martinez et al. 2005, Galindo-Leal et al.
1993, Valenzuela 1994, Mandujano y Gallina 1995, Castillo 1998 citado por Lépez-
Téllez et al. 2007, Galindo-Leal y Weber 1998, Ortiz-Martinez et al. 2005), se

consideraron otras tasas de defecacion (12.7 y 22.0).

Determinacion de la estructura poblacional

Para determinar los estadios de desarrollo en poblacion de venado cola blanca por
cada tipo de vegetacion, se utilizd la distribucion de frecuencias del volumen de
excretas (Ezcurra y Gallina 1981), para lo que se midi¢ el volumen de una muestra
aleatoria de 10 bolitas, tomadas de 37 grupos fecales seleccionados al azar, conforme

al procedimiento descrito por Sanchez-Rojas et al. (2004), mediante la Ecuacion 4.1.
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V=~ | L0000 an

donde: V = Volumen mm?, W = ancho mayor encm., L = longitud en cm.

La proporcion de sexos, se determind con base en las observaciones directas de

venados durante los muestreos.

Estimacién de la capacidad de sostenimiento

Dado que en este trabajo no fue posible estimar la producciéon de biomasa ni conocer

la composicién botanica de la dieta del venado, se utilizaron las estimaciones

realizadas por la COTECOCA en el area de estudio, bajo una condicion de agostadero

buena. Para estimar la capacidad de sostenimiento de los sitios de agostadero para

venado se partio de tres supuestos:

1)

Se considerd aceptable la relacién de bovinos: venados de 1:1, de acuerdo con
Villarreal (1999), motivo por el que no se utilizo la paridad de 0.14 venados por
UA. La razon es la presencia de ganado bovino en el area y el frecuente
sobrepastoreo, lo que hace poco confiable el uso de la equivalencia real, ya que
se conduciria a una relacion superior en el numero de animales versus una
subestimacioén de la capacidad productiva forrajera del sitio de apacentamiento.
Se consider6 que para el periodo de estudio, todos los individuos en la poblacion
tienen una ingesta de forraje equivalente a la de un venado adulto.

Se asumié que bovinos y venados podrian tener habitos de consumo
semejantes, bajo condiciones de sobrepastoreo por parte de los primeros, a
sabiendas que los bovinos prefieren pacer zacates, mientras que los venados

son primordialmente ramoneadores.

Analisis estadistico

Debido a que los resultados del analisis de varianza (ANOVA) de doble via utilizado

en el capitulo lll de esta tesis demostraron que el efecto del periodo de muestreo sobre

la densidad de grupos fecales no fue significativo, se utiliz6 un ANOVA de una via, para
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determinar si hubo diferencias significativas de la densidad de venados en funcién del
tipo de vegetacion y los transectos se consideraron como repeticiones (Lépez-Téllez et
al. 2007). Para hacer comparaciones entre las diferencias encontradas, se utilizd una
prueba de Tukey.

La relacion entre la densidad poblacional y los atributos fisicos del habitat por tipo de
vegetaciéon, fueron evaluados mediante una regresion multiple por un proceso de
selecciéon de variables hacia delante (forward), considerando como variable de
respuesta la densidad de venados por km? y como variables predictoras la pendiente
(%), el azimut (grados), la altitud (m) y la distancia al agua (m). Las observaciones
realizadas durante los dos periodos de muestreo sobre los 30 transectos, se
consideraron como observaciones independientes, ya que se demostré previamente
que no existieron diferencias significativas de la densidad de grupos fecales entre los
periodos de muestreo.

Para evaluar si existe una relacion entre la densidad de venados y los atributos
floristico-estructurales medidos durante la evaluacidén de habitat (capitulo Ill), se aplico
una regresion multiple con seleccion de variables hacia delante (forward), donde la
densidad de venados fue la variable de respuesta, mientras que los atributos de la
vegetacion fueron consideradas variables independientes. Los analisis se realizaron

con el paquete estadistico SAS ®.

Resultados

La densidad poblacional media del venado cola blanca en la Sierra del Laurel, fue de
10.0 + 2.2 venados por km?, y presentd variaciones significativas en funcién del tipo de
vegetacion (F =4.54,g 1 =2, p=0.015). De estos, el que presentdé la mayor densidad
fue el matorral subtropical, con 18.5 + 4.7 venados por km?, seguido del bosque de
encino con 7.6 + 3.1 venados por km? aunque no se encontraron diferencias
significativas entre ambos tipos de vegetacion (p > 0.05). En contraste, entre el matorral
subtropical y el pastizal inducido si hubo diferencias significativas (p < 0.05). En este
ultimo tipo de vegetacién, se encontré la densidad de venados mas baja (2.5 + 1.2). El

pastizal inducido no fue diferente del bosque de encino (p > 0.05). Esta misma
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tendencia se encontré al utilizar distintas tasas de defecacién, aunque la densidad

estimada se incrementa considerablemente (Anexo C, Cuadro 4.1).

Cuadro 4.1. Densidad del venado cola blanca por km? en la Sierra del Laurel, con

distintas tasas de defecacion.

Tasa de . Matorral S . Promedio
L. Bosque de encino . Pastizal inducido .

defecacion subtropical regional

12.7 14.9 (6.1) ab 36.4 (9.3) A 5.0 (2.3) b 19.7 (4.3)

22 8.6 (3.5) ab 21.0 (5.4) A 2.9 (1.3) b 11.4 (2.5)

25 7.6 (3.1) ab 18.5 (4.7) A 2.5(1.2) b 10.0 (2.2)

Error estandar entre paréntesis. Literales distintas indican diferencias significativas al 0.05.

El analisis de regresién multiple entre la densidad del venado y los atributos fisicos
del habitat, sin considerar el tipo de vegetacion, no fue significativo (p > 0.05). Sin
embargo, al agrupar las observaciones por tipo de vegetacion, si se encontraron
evidencias de efectos de los atributos fisicos sobre la densidad del venado. En el
matorral subtropical, el modelo de regresion fue altamente significativo (F = 8.32, g | =
2, p = 0.003, r*= 0.50), en el cual las variables importantes fueron la distancia al agua y
el azimut (p<0.05). En el pastizal inducido también se obtuvo un modelo significativo (F
=14.73,g 1 =1, p = 0.024, r* = 0.55), en donde la pendiente tuvo un efecto significativo
sobre la densidad del venado (p < 0.05). En contraste, en el bosque de encino no se
encontraron efectos significativos de los atributos fisicos sobre la densidad del venado
(p>0.05).

En el caso de los atributos floristico-estructurales, el analisis de regresién multiple, sin
considerar el tipo de vegetacion, generé un modelo altamente significativo (F = 14.86, g
=2, p=0.001, r*=0.60), en el cual la densidad de arboles de /. murucoides por ha y
la altura media de arbustos tuvieron un efecto altamente significativo (p < 0.01) sobre la
densidad del venado. En contraste, al agrupar las observaciones por tipo de
vegetacion, se obtuvieron resultados distintos. Asi por ejemplo, en el bosque de encino
se obtuvo un modelo altamente significativo (F = 8.43, g | = 2, p = 0.007, r* = 0.63), en
el cual la densidad de arboles del género Quercus por ha y el porcentaje de roca,

tuvieron un efecto explicativo sobre la densidad del venado (p < 0.05). En el pastizal
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inducido, el modelo generado fue altamente significativo (F = <, g | =2, p = 0.000, r? =
1.0), en el que la densidad de arbustos de Bursera roseana por ha y la riqueza floristica
de plantas en el estrato arbustivo tuvieron un efecto especifico (p < 0.05) sobre la
densidad del venado. ( Anexo C).

La distribucion trimodal del volumen de las excretas de venado obtenido mediante un
histograma de frecuencias (Figura 4.1) mostré que los umbrales de pertenencia de
cada excreta a una de tres estadios de desarrollo serian como sigue:

a. Cervatos: < 400.0 mm?®

b. Juveniles: 400 a 512.5 mm?®

c. Adultos: >512.5 mm?

La distribucion porcentual de los estadios de desarrollo para la poblacion de venados
del area de estudio fue de: 49% cervatos, 30% juveniles, y 21% adultos (Figura 4.2).
Sin embargo, esta distribucion mostré variaciones dentro de cada tipo de vegetacion en
el area de estudio (Figura 4.3).

Se registraron cinco observaciones directas de venados durante los trabajos de
campo. La proporcién de sexos fue de tres hembras por macho en individuos adultos,
segun se desprende del Cuadro 4 .2.

En el area de estudio, existen dos sitios de vegetacion clasificados por COTECOCA,
cuyos coeficientes de agostaderos fueron estimados bajo condiciones normales de
precipitacion de acuerdo con el promedio histérico de la zona:

a. Sitio Ace93, clasificado como Selva Baja Caducifolia, con coeficiente de

agostadero estimado en 7.05 ha / unidad animal (14.2 unidades animal por km?).

b. Sitio Bjf96, clasificado como bosque aciculiescleréfilo, con coeficiente de

agostadero estimado en 25.64 ha / unidad animal (3.9 unidades animal por km?).

Con base en lo anterior, y para contar con una estimacion inicial de la carga animal,
se considera que el primer sitio (Ace93) corresponde al matorral subtropical, en tanto
que el sitio Bjf96 corresponde al bosque de encino.

Para contar con una aproximacién que corresponda al pastizal inducido, se utilizo la
informacién de un sitio similar cercano (Cb95, Pastizal Mediano Abierto), localizado al
suroeste del area de estudio, cuyo coeficiente de agostadero es de 10.94 ha / unidad

animal (9.1 unidades animal por km?).
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Con base en lo anterior, y tomando en cuenta el limite inferior de la estimacion
poblacional realizada por tipo de vegetacion (media - error estandar), se calcula que la
poblacion de venados en el bosque de encino sobrepasa la capacidad de
sostenimiento (115.4%), mientras que en el matorral subtropical la densidad
poblacional de venados esta por debajo de la capacidad de sostenimiento
correspondiente (97.2%). En el caso del pastizal inducido, la poblacién también estaria
por debajo de la capacidad de sostenimiento estimada (14.3%).

Por el contrario, si se considera el limite superior de las estimaciones poblacionales
(media + error estandar), tanto en el bosque de encino como el matorral subtropical
habria una sobrecarga del habitat (274.4 y 163.4%, respectivamente), mientras que
solo en el pastizal inducido la poblacion aun estaria por debajo de la capacidad de

sostenimiento correspondiente (40.7%).
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Figura 4.1. Distribucidn trimodal de las clases de edad (cervatos-juveniles-adultos).
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Figura 4.2. Distribucion porcentual de los estadios de desarrollo en la poblacion de

venados en la Sierra del Laurel, con base en la distribucion trimodal del volumen de sus
excretas.
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Figura 4.3. Distribucion porcentual de los estadios de desarrollo por tipo de vegetacion.

Cuadro 4.2. Observaciones de animales registradas durante el muestreo de excretas

de venado cola blanca en la Sierra del Laurel.

VENADOS ADULTOS VENADOS JUVENILES
FECHA HORA HEMBRAS | HEMBRAS | HEMBRAS CERVATOS
MACHOS SOLAS C/1 CRIA | C/2 CRIAS MACHOS | HEMBRAS
11/02/2006] 19:00 1 1
26/02/2006( 09:30 1 1 1
25/03/2006 18:00 1
27/03/2006f 16:30 1
27/03/2006f 18:40 1 1
TOTAL 1 0 3 0 1 1 3
TOTAL DE MACHOS ADULTOS 1 TOTAL DE VENADOS ADULTOS 4.00
TOTAL DE HEMBRAS ADULTAS 3 TOTAL DE VENADOS JUVENILES 2.00
TOTAL DE MACHOS JUVENILES 1 TOTAL DE CERVATOS NO SEXADOS 3.00
TOTAL DE HEMBRAS JUVENILES 1 HEMBRAS POR MACHO (ADULTOS) 3.00
TOTAL DE MACHOS 2 CRIAS POR HEMBRA ADULTA 1.00
TOTAL DE HEMBRAS 4 PROPORCION | % ADULTOS % JOVENES % CRIAS
TOTAL DE CRIAS 3 EDADES 44.44 22.22 33.33

Si se utiliza la densidad poblacional promedio por tipo de vegetacion, la anterior

tendencia se mantiene; es decir, que tanto el bosque de encino como el matorral
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subtropical tendrian problemas de sobrecarga (194.9 y 130.3% respectivamente). Solo
en el pastizal inducido se mantiene la poblacion por debajo la capacidad de
sostenimiento (27.5%). El comportamiento de la densidad poblacional respecto a la

carga animal por tipo de vegetacidon se muestra en la Figura 4.4.

25 -
Ocapacidad de sostenimiento (COTECOCA)

Odensidad de venados (media-error estandar)
@ Densidad de venados (media)

20 +
B Densidad de venados (media+error estandar)

-
[8)]
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Venados por km?

-
o
L

Bosque de encino Matorral subtropical Pastizal inducido

Figura 4.4. Densidad de venados por tipo de vegetacidon en relacidén a la capacidad de
sostenimiento segun COTECOCA, considerando un venado igual a una U.A. segun
Villarreal (1999).

Discusion
La mayor densidad poblacional del venado cola blanca encontrada en el matorral
subtropical respecto de otros tipos de vegetacion, coincide con lo encontrado por otros
investigadores (Zavala 1992 citado por Ortiz-Martinez et al. 2005, Mandujano y Gallina
1995, Castillo 1998 citado por Lépez-Téllez et al. 2007, Galindo-Leal y Weber 1998,
Mandujano et al. 2004, Ortiz-Martinez et al. 2005, Lépez-Téllez et al. 2007), lo que
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sugiere que este tipo de habitat es el que mejor satisface sus necesidades (Cuadro
4.3). De las diferencias encontradas en la carga animal estimadas por COTECOCA se
deduce que este tipo de vegetacion tiene una mayor produccién de biomasa, por lo que
es razonable que pueda soportar una mayor densidad de venados respecto a otros

tipos de vegetacion.

Cuadro 4.3. Densidad poblacional del venado cola blanca en la Sierra del Laurel, y

estimaciones documentadas en otros trabajos, en tipos de vegetacién semejantes.

. » Venados por km?
Comunidad Vegetal Region y Estado Autor
TD=12.7 TD=22 TD=25

Zavala 1992, citado por

Bosque subtropical Jalisco 14.5 nd nd Ortiz-Martinez et al. 2005
Bosque Tropical Seco Chamela, Jalisco 28.1+£3.8 nd nd Mandujano y Gallina 1995
Bosque Tropical Mixteca Poblana 3.6 nd nd Lopez-Téllez et al. 2007
Bosque Tropical Seco Colima 1.8 nd nd Castilo 1998, citado por

Lopez-Téllez et al. 2007

Sierra del Laurel,

Matorral Subtropical Aguascalientes.

36.4£9.3 21.0£5.4 18.5+4.7  Este frabajo

Sierra Norte, Oaxaca 1.1+£1.1 nd nd Ortiz-Martinez et al. 2005

Michilia, Durango 2 1.2 nd Galindo-Leal y Weber 1998

Bosque templado
Valenzuela 1991 citado por

La Primavera, Jalisco 4.8+0.9 nd nd Ortiz ef al. 2005

Sierra del Laurel,

! 14.9+6.1 8.61£6.5 7.6£3.1  Estefrabajo
Aguascalientes.

Sierra del Laurel,

Pastizal Inducido '
Aguascalientes.

5.0£2.3 2.9%1.3 25+12  Estetrabajo

TD = tasa de defecacion utilizada.

Sin embargo, las diferencias encontradas en la distribucién de los estadios de
desarrollo de venado entre los tres tipos de vegetacion evaluados en el area de

estudio, sugieren que el matorral subtropical satisface necesidades de los venados mas

141



alla del alimento. Si bien es cierto que al analizar la distribucion de los estadios de
desarrollo en la poblacion, se encuentra un predominio de crias y juveniles sobre los
individuos adultos (lo que pudiera esperarse de una relaciéon de hembras por macho
muy abierta), es necesario sefialar que en el matorral subtropical aparece mas
equilibrada esta relacion; es decir, predominan los juveniles y adultos sobre las crias.
Lo anterior sugiere que en el matorral subtropical los venados encuentran mejores
condiciones de proteccion y refugio contra los depredadores y las altas temperaturas
gue se presentan durante la época seca (Galindo-Leal y Weber 1998, Christopher et al.
2002, Ortiz-Martinez et al. 2005).

Lo anterior parece confirmarse con el resultado de la regresién lineal multiple de la
densidad del venado contra las variables del medio fisico, agrupadas por tipo de
vegetacién. Durante la época seca, no solo la vegetacién caducifolia del matorral
subtropical ha perdido su follaje (lo que a su vez limita la disponibilidad de proteccion
térmica), sino que ademas una gran parte de los cuerpos de agua se secan. En
consecuencia, el venado tiende a buscar los sitios mas cercanos al agua, y con una
mayor orientacion al norte-noroeste, donde existen temperaturas mas frescas, segun
se deduce del examen de los coeficientes de regresidon negativos y positivos
respectivamente para la distancia al agua y el azimut (Anexo C).

Otra posible explicacion para esta aparente predileccidn por el matorral subtropical se
confirma con el analisis de los atributos floristico-estructurales de la vegetacion, ya que
las variables que mejor explicaron el incremento de la densidad poblacional, fueron la
densidad de arboles de [. murucoides y la altura media del estrato arbustivo, y a
medida que tales variables se incrementan, la densidad poblacional del venado sera
mayor, como puede constatarse del signo positivo de los estimadores de los
parametros de regresién de ambas variables (Anexo C). En el primer caso, se ha
documentado que . murucoides es una especie proveedora de agua de origen vegetal
(Villarreal y Marin 2005), lo que debe resultar valioso en entornos bajo altas
temperaturas en la primavera e inicio del verano, y que coincide con la mas baja
disponibilidad de agua, mientras que el caso de la altura media de arbustos, una vez
mas la evidencia sugiere que a mayor altura del estrato arbustivo, mas proteccién

térmica encontrara el venado para satisfacer esta necesidad (Bello et al. 2001,
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Christopher et al. 2002, Gallina et al. 2005). Puede ademas suponerse, que
comunidades arbustivas bien desarrolladas proveeran de proteccion adicional contra
los depredadores, asi como de mayor cantidad y calidad alimento, en razén de la
mayor diversidad y riqueza de especies vegetales. Aun cuando la densidad de venados
fue menor en el bosque de encino, y mas aun en el pastizal inducido, es interesante
notar que los resultados de la regresién multiple aplicada a los datos agrupados por
tipo de vegetacion, demuestran una asociacion positiva entre las densidades de
venados, y las de los arboles del género Quercus, y los arbustos de Bursera roseana,
en el bosque de encino y el pastizal inducido respectivamente, lo que sugiere que el
desmonte o aclareo excesivo en tales entornos, tendria un efecto adverso sobre la
densidad de venados.

En cuanto a la estructura de la poblacion, es de llamar la atencién que la distribucion
de los tamafios o estadios de desarrollo de venados observados es notablemente
distinta, de la generada a partir de la distribucién trimodal del volumen de excretas
(Cuadro 4 .4).

Cuadro 4.4. Proporcién de venados por estadios de desarrollo en los diversos tipos de
vegetacion y por toda el area de estudio y comparacién entre la distribucién total

obtenida por el volumen de excretas con la estimada por observacion directa.

Estadios de desarrollo

Caso Adultos Juveniles Crias
Bosque de encino 1.0 4.0 13.0
Matorral subtropical 1.0 0.8 1.3
Pastizal inducido 1.0 1.3 0.0
Total area de estudio 1.0 1.4 2.3
Por observacién directa 1.0 0.5 0.8

Lo anterior puede atribuirse a la gran dificultad que hay para observar los venados en
la Sierra del Laurel, debido a su topografia accidentada, y a la vegetacion arbustiva
particularmente densa que predomina en la zona.

Si actualmente se iniciara un programa de aprovechamiento cinegético en la Sierra

del Laurel sin mas respaldo que los estudios poblacionales realizados en esta
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investigacion, y los estadios de desarrollo se determinaran unicamente a partir de las
pocas observaciones de venados registradas, la poblacién adulta seria sobreestimada,
con el consiguiente riesgo de incurrir en un aprovechamiento excesivo

Pero hay otro aspecto de la estructura poblacional que merece particular atencion, y
que puede explicar la aparente abundancia de individuos jovenes en la poblacion: la
proporcion de sexos. De acuerdo con las pocas observaciones de venados registradas,
se tiene que en la poblacion adulta de venados hay un macho por tres hembras. Esta
circunstancia, tipica de entornos en donde existe una fuerte presion de caza sobre
venados machos, puede ser el resultado de la caza furtiva que se realiza en Sierra del
Laurel y que de acuerdo con informes y testimonios de los lugarefios, se incrementa en
diciembre de cada afio, con el arribo de los emigrantes que vienen de los Estados
Unidos de Norteamérica a visitar sus familias, y que con frecuencia salen a cazar
venados en forma ilegal, siendo preferidos los ejemplares machos con una buena
canasta.

Como lo sefiala Villarreal (1999), la caceria exclusiva de machos adultos, contribuye
a incrementar el numero de hembras por macho en la poblacién adulta, lo que a su vez
repercute en un mayor numero de nacimientos, cuyos individuos requieren de una
mayor cantidad de alimento, agua y espacio, situacion que parece estar sucediendo en
Sierra del Laurel. La estimacion de la capacidad de sostenimiento a partir de los indices
de agostadero de COTECOCA para el area de estudio, junto con el criterio de
considerar equivalentes la carga animal para ganado bovino y venado, permiten una
interpretacion ecoldgica razonable, a lo que las evidencias de esta investigacion han
mostrado.

Durante los recorridos de campo, se encontraron numerosos indicios de ramoneo,
aun en zonas en donde el ganado bovino estaba ausente, debido a la falta de agua en
los abrevaderos y a la condicion seca de los agostaderos. Los signos tipicos
denominados “lineas de ramoneo” mencionados por Villlarreal (1999) como evidencia
de sobrecarga del habitat por el venado, no son muy evidentes en Sierra del Laurel
cuyo estrato arbustivo es denso, de porte mas bien bajo, y donde ademas la altura

minima del forraje disponible generalmente no sobrepasa del metro de altura. Sin
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embargo, si se presta la debida atencién, pueden notarse los efectos del ramoneo al
constatar que un gran porcentaje de rebrotes tiernos han sido consumidos.

Otro indicio que apoya la teoria de la sobrecarga del habitat en Sierra del Laurel, es
la condicién corporal de los ejemplares. Durante los trabajos de campo, uno de los
guardabosques pudo fotografiar a un venado macho (aleznillo), en el cual se aprecia
una condicion corporal pobre, e inclusive es posible advertir lo que parecen signos de
pelea con otros venados, aun cuando la temporada de celo ya habia pasado (Lamina
4.1).

Lamina 4.1. Ejemplar de venado aleznillo, fotografiado el 27 de marzo de 2006, por el
Guardabosque Jaime Hernandez Esquivel (q.e.p.d) en la Sierra del Laurel. Notese la
falta de vigor del animal y la vegetacion xerofita circundante indicadora de una
condicion pobre del habitat.
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Es posible que la poblacién haya sobrepasado ya la capacidad de sostenimiento de
su habitat, lo cual sucede tanto en el bosque de encino como el matorral subtropical.
En contraste, las bajas poblaciones en el pastizal inducido, sugieren que se trata de
individuos de paso en sus desplazamientos de sus sitios de refugio a los de
alimentacion. Ademas, la baja existencia de arbustos, y la pobre riqueza y diversidad
floristica propia de este tipo de vegetacion, hacen que este habitat sea poco atractivo al
venado cola blanca.

Si se considera ademas que gran parte del matorral subtropical sufre de
sobrepastoreo y desmonte, es posible que la fragmentacion del habitat resultante
pueda estar manifestando sus efectos. La evidencia ha demostrado que los venados
tienden a concentrarse mas en este tipo de entornos, pero posiblemente ello no se
deba solamente a las caracteristicas del habitat (mayor disponibilidad de alimento,
mayor cobertura térmica y de proteccion), sino también a factores particulares del uso
de la tierra (Lépez-Téllez et al. 2007), tales como una mayor presién de la caza furtiva
(Galindo-Leal y Weber 1998, Kilgo et al. 1998, Ortiz-Martinez et al. 2005), la proliferacion
de desarrollos “ecoturisticos”, o la saturacion de los potreros con ganado bovino, pues
se ha documentado que la carga animal ganadera se sobrepasa entre dos y 13 veces
la recomendada por COTECOCA (Observacion personal).

Es posible que ya exista competencia intraespecifica dentro de la poblacion de
venados, pues parece razonable que al estar saturado el matorral subtropical, los
individuos mas jovenes de la poblacidén tiendan a concentrarse en el bosque de encino,

expulsados por la poblacion adulta que busca los mejores sitios.

Conclusiones
La poblacion de venados en la Sierra del Laurel, tiende a concentrarse en el matorral
subtropical, lo cual es explicable por la distancia al agua, la orientacion del sitio, la
densidad de arboles de Ipomoea murucoides, y la altura media del estrato arbustivo.
Sin embargo, el elevado numero de hembras por macho (3:1) y una mayor cantidad
de individuos jovenes en la poblacion sugieren que la estructura poblacional esta
siendo afectada por la caza clandestina, posiblemente moderada, que se concentra en

el aprovechamiento de venados machos adultos. El incremento en el numero de
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nacimientos, unido al sobrepastoreo, el desmonte, y la fragmentacion del habitat,
puede estar ocasionando la sobrecarga del mismo.

Las estimaciones poblacionales del venado cola blanca obtenidas en esta
investigacion, tienden a ser mayores que las consignadas por otros autores en
entornos similares, lo cual puede ser resultado de la vigilancia que en afos pasados se
desarrolld6 en el estado de Aguascalientes. No obstante, su relajacion o franco
abandono en la Sierra del Laurel, pudiera estar favoreciendo el retorno de una caza
furtiva mas selectiva, sigilosa y persistente. De no establecer medidas urgentes para
combatir el furtivismo, el sobrepastoreo, y el desmonte del matorral subtropical, el
prondstico sobre la perdurabilidad y salud de la poblacién del venado cola blanca en la

Sierra del Laurel es reservado.
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CAPITULO V. SELECCION Y MODELADO DEL HABITAT DEL VENADO COLA
BLANCA EN LA SIERRA DEL LAUREL

Resumen

Durante la época seca de 2006 se explord el uso del habitat por el venado cola
blanca (Odocoileus virginianus couesi) en la Sierra del Laurel de Aguascalientes. El
objetivo de este estudio fue analizar, a través de regresion logistica, algunos atributos
biofisicos del habitat que influyen en la probabilidad de que algunos sitios sean
utilizados, en mayor o menor proporcion, por el venado. El tipo de vegetacion, la
pendiente, la altitud y la distancia al agua influyeron de manera significativa (p < 0.01)
en la probabilidad de uso del habitat por el venado. Los umbrales de estas ultimas tres
variables se determinaron para una probabilidad de aprovechamiento alta p (y=20.5) y
variaron en funcion del tipo de vegetacion. En términos generales, las mayores
probabilidades de aprovechamiento se obtuvieron en el matorral subtropical. Las
caracteristicas de este tipo de vegetacion, para una probabilidad de aprovechamiento
alta, tuvieron una densidad = 50 arboles de Ipomoea murucoides y 350 arbustos de
Eysenhardtia polystachya por hectarea; asi como una altura promedio del estrato
arbustivo = 2.0 m. En virtud de que el matorral subtropical constituye el habitat mas
escaso y amenazado por actividades agricolas y ganaderas en la Sierra del Laurel, y
con base en las evidencias aportadas por este estudio, es necesario promover
acciones entre los duefios de la tierra, para realizar una mejor gestion de este tipo de
vegetacion, que es de gran importancia para el venado en la region.
Palabras clave: Venado cola blanca, Odocoileus virginianus couesi, habitat, matorral

subtropical, Sierra del Laurel, Aguascalientes, México.

Abstract
Habitat use by the Coues white tailed deer (Odocoileus virginianus couesi) was
documented during the dry season of 2006, in the Sierra del Laurel, Aguascalientes,
Mexico. Based on logistic regression analyses, the objective of this study was to
determine which floristic-structural and topographical features influence the probability

of habitat use by the Coues deer. Vegetation, slope, altitude and distance to water were
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significant (p < 0.01) in the probability of habitat use. The thresholds for slope, altitude
and distance were estimated for a high probability of use p (y =2 0.5) and varied due to
vegetation type. Sites on subtropical vegetation with 50 trees ha' of Ipomoea
murucoides and 350 shrubs ha™' of Eysenhardtia polystachya and mean height of the
shrubs strata over the 2.0 meters had a probability use of use greater than 50 percent.
However this vegetation type is scarce and threatened by agricultural development in
the Sierra del Laurel. The results of this research clearly point out the need to promote
management and conservation strategies of this type of vegetation since it is the
preferred habitat of the Coues deer, which in turn should be considered as an asset by
the stakeholders and an option to derive additional income from hunting fees and other
economic activities pertaining to a multiple use of the land.

Key words: Coues deer, Odocoileus virginianus couesi, habitat, subtropical Scrub, Sierra

del Laurel, Aguascalientes, Mexico.

Introduccién

Hoy dia, en México los criterios para decidir y autorizar la caza de un numero
determinado de venados se sustentan, principalmente, en estudios poblacionales (DOF
2000 Y 2006) mas que en informacion sobre el aprovechamiento y seleccion del
habitat. Y sobre esto ultimo, en el mejor de los casos, se consideran indices de aptitud
del habitat basados en informacion de otros entornos, generalmente de Norteamérica.

Es razonable pensar que cualquier poblacién de venados, en una regién
determinada, hara un aprovechamiento selectivo de su habitat y que tal seleccion
dependera de ciertos atributos como la topografia, la disponibilidad de agua, la
estructura de la vegetacion, los factores inherentes a la gestion, e incluso, los cambios
en la disponibilidad de los recursos, lo que en ultima instancia, se traduciria en
diferencias importantes en cuanto a su abundancia y por consiguiente en su potencial
de aprovechamiento.

Algunos ejemplos sobre el empleo de la regresidn logistica en la evaluacion del
aprovechamiento de habitat, sus alcances y aplicaciones, ya fueron presentados en el

apartado 4.5 sobre evaluacién del aprovechamiento de habitat, en la revisién de
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literatura de esta tesis y dieron origen a una contribuciéon (Medina-Torres et al. En
prensa).

El propdsito de este estudio fue analizar, mediante técnicas de regresion logistica,
atributos del habitat que influyen en la probabilidad de que los sitios sean utilizados, en

mayor 0 menor proporcion, por el venado cola blanca en la Sierra del Laurel.
Materiales y métodos

Area de estudio

El area de estudio correspondio6 a la ya descrita en el capitulo Ill de esta tesis.

Registro del aprovechamiento de habitat

Para el registro del aprovechamiento de habitat, se utilizaron los 174 puntos de
muestreo empleados durante el estudio poblacional, ya que al perderse seis parcelas
de muestreo en dos transectos durante el seguimiento de verano, no fue posible
obtener informacién de las mismas. Debido a que en el analisis de varianza de doble
via se demostré que no hubo un efecto significativo del periodo de muestreo, el
aprovechamiento del habitat fue igual a uno, si en la parcela evaluada se registro la
presencia de grupos fecales de venado, al menos durante una de las dos visitas
realizadas. Cada punto representé el centro de una parcela circular de 9.3 m?, sobre la
que se registré el aprovechamiento de habitat, mediante la presencia o ausencia de
grupos fecales de venado. Los indicios de venado encontrados fuera de las parcelas, o
entre transectos, también fueron registrados y georeferenciados. A estos registros se
les afadio la informacién de la topografia y de disponibilidad de agua, con lo cual se
obtuvo una base de 306 registros en total; 174 en parcelas distribuidas en los

transectos y 132 de hallazgos de excretas fuera de las parcelas.

Medicién de los atributos biofisicos del habitat
El procedimiento para la medicién de las variables fisicas y biéticas del habitat, ya ha

sido descrito en el capitulo Il de esta tesis.
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Analisis estadistico y construccion de modelos de aprovechamiento de habitat

Para evaluar el aprovechamiento del habitat por el venado cola blanca en la Sierra
del Laurel, se formularon dos preguntas fundamentales:

a) ¢ La probabilidad de que un sitio cualquiera sea aprovechado por el venado cola
blanca en la Sierra del Laurel, depende del tipo de vegetacion, de la distancia al
agua y, de al menos, un atributo de la topografia?

b) La probabilidad de aprovechamiento del habitat por el venado cola blanca,
podra explicarse en funcion de al menos uno de los atributos floristico-
estructurales de la vegetacion utilizada?

Para responder a la primera interrogante, y conocer la distribucién espacial de la
probabilidad de aprovechamiento del habitat por el venado cola blanca en la Sierra del
Laurel, mediante un mapa digital, se utilizé un analisis de regresién logistica (Manly et
al. 1993) con un modelo de seleccion ascendente (Stepwise), mediante el SAS® (2007),
utilizando como variable de respuesta la presencia o ausencia de grupos fecales de
venado (aprovechamiento de habitat) y como variables predictibles, el tipo de
vegetacion, la pendiente, el azimut, la altitud, y la distancia al agua.

El mapa de probabilidad de aprovechamiento de habitat en formato raster, se genero
con el calculador de imagenes (Image Calculator) del programa Idrisi Kilimanjaro® en el
cual se introdujeron los parametros obtenidos en el modelo de regresion logistica, y las
imagenes raster del tipo de vegetacién, distancia al agua y las variables topograficas,
en un procedimiento de calculo basado en la Ecuacion (1.4) de regresion logistica
(Manly et al. 1993), ya mostrada en el apartado sobre evaluacion del aprovechamiento
de habitat, en la revisién de literatura.

Con un proceso de reclasificacion (instruccion RECLASS, Idrisi Kilimanjaro®), se
generd una zonificacion del area de estudio en dos clases de probabilidad de
aprovechamiento: alta p (y 2 0.5) y baja 1 - p (y 2 0.5). En seguida, se realiz6 una
tabulacion cruzada entre el mapa de vegetacion con el mapa de clases de probabilidad
de aprovechamiento (instruccion CROSTAB, Idrisi Kilimanjaro®), para obtener un mapa
con los tres tipos de vegetacion que presentaron una probabilidad de aprovechamiento
alta p (y2 0.5).
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Por ultimo, se obtuvo la media (u) y la desviacion estandar (o) por tipo de vegetacion
de las variables que resultaron significativas en el modelo del primer analisis, con
probabilidad de uso alta (instruccion EXTRACT, programa Idrisi Kilimanjaro®), lo que
permitié describir cada tipo de vegetacion con base en su topografia y la disponibilidad
de agua. Considerando que entre las variables del medio fisico, solamente la distancia
al agua es susceptible de ser manipulada, se modeld su comportamiento en interaccion
con las variables topograficas que resultaron significativas en el modelo logistico, lo
que permiti6 determinar la distancia al agua minima requerida, para una alta
probabilidad de aprovechamiento por el venado.

Con la finalidad de probar la segunda hipétesis de trabajo, se realizd un segundo
analisis de regresion logistica (Manly et al. 1993) con un modelo de seleccion
ascendente (Stepwise), sobre las 101 parcelas en las que se evalud la vegetacion,
utilizando la misma variable de respuesta (presencia o ausencia de grupos fecales de
venado) y como variables de prediccion, el tipo de vegetacion del sitio evaluado, y sus
atributos floristico-estructurales.

Mediante los estadisticos basicos de las variables significativas por tipo de
vegetacién en el modelo anterior, se construyeron escenarios que permitieron su
modelado, para conocer sus umbrales criticos, y determinar los valores necesarios
para una alta probabilidad de aprovechamiento por el venado cola blanca.

Para determinar si las variables floristico-estructurales significativas en el modelo
logistico presentaron variaciones importantes en funcion del tipo de vegetacién (bosque
de encino, matorral subtropical, y pastizal inducido), el aprovechamiento del sitio
(aprovechado, no aprovechado), o la interaccion de ambos, se utilizd un analisis de
varianza de dos vias, donde las parcelas de muestreo dentro de cada tipo de
vegetacion se consideraron como repeticiones (SAS® 2007). Las comparaciones de

interés fueron analizadas mediante pruebas de Tukey.

Resultados
El primer modelo logistico demostré que la probabilidad de que un sitio dado sea
utilizado por el venado cola blanca en la Sierra del Laurel, depende del tipo de

vegetacion, de la distancia al agua, de la pendiente, y de la altitud (-2 Log L = 366.65,
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gl =5, p <0.0001). Los parametros del modelo se presentan en el Cuadro 5.1 y con
sus valores se derivd la Ecuacién 5.1.

exp(-6.0422 - 0.0222( X )+ 0.0032( X,)—0.0007 (X,)— 0.7869 (X, ) +1.3844 (X,)

P = X exp(46.0422 ~0.0222( x )+ 00032 1,)— 0.0007 (x,)— 0.7869 (x,) + 1384 (x,)

(5.1)

donde p (y =1) = es la probabilidad de que un determinado sitio sea aprovechado por el
venado, x; = pendiente (%), x> = altitud, x3 = distancia al agua (m), x4 = bosque de

encino y xs = matorral subtropical.

Cuadro 5.1. Parametros del modelo logistico de las variables del medio fisico.

Variable Parametro Error estandar Chi-cuadrada Pr > Chi®
de Wald
Intercept -6.042 2.131 8.040 0.005
Pendiente (%) -0.022 0.010 4,772 0.029
Altitud (m) 0.003 0.001 10.377 0.001
Distancia al agua (m) -0.001 0.000 4.366 0.037
Bosque de encino -0.787 0.258 9.305 0.002
Matorral subtropical 1.384 0.222 38.922 0.000

El mapa de probabilidad de aprovechamiento del habitat en el area de estudio
generado con la Ecuacion (5.1) se muestra en la Figura 5.1, y la zonificacion en las dos
categorias de aprovechamiento del habitat ya explicadas se presenta en la Figura 5.2.
El 69.6% (101.4 km?) del area de estudio tuvo una probabilidad de aprovechamiento
baja 1-p (v > 0.5), mientras que el 30.4% (44.3 km?) presentd una probabilidad de
aprovechamiento alta p (y > 0.5).

El bosque de encino con alta probabilidad de ser aprovechado por el venado cola
blanca, abarcé una superficie de 433.25 ha (7.38% del total disponible), y se
caracterizd por presentar una pendiente del 17 + 11%, una altitud de 2457 £ 79 m, y
una distancia al agua de 564 + 304 m. Los sitios del matorral subtropical con mayor
probabilidad de aprovechamiento, tienen una extension de 3,328.00 ha (73.26% del
total disponible), y presentaron una pendiente del 28 + 17%, una altitud de 2053 + 184
m, y una distancia al agua de 846 + 508 m. El pastizal inducido con mayor probabilidad

de aprovechamiento, abarca una extension de 672.40 ha (16.16% del total disponible),
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y se caracterizd por presentar una pendiente de 16 + 12%, una altitud de 2239 £ 145 m,
y una distancia al agua de 537 + 429 m (Cuadro 5.2).

102°45'0"W 102°40'0"W 102°35'0"W

| | Simbologia

B :I Area de estudio
| —— Limite estatal

| | = Limite muniicipal

| Probabilidad de

21°50'0"N
21°50'0"N

21°45'0"N
21°45'0"N

o

102°40'0"w

102°45'0"W 102°35'0"W

Figura 5.1. Mapa de probabilidad de aprovechamiento del habitat por el venado cola

blanca.
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Figura. 5.2 Mapa de sitios con alta probabilidad de aprovechamiento del habitat.
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Cuadro 5.2. Estadisticos del medio fisico para una probabilidad de aprovechamiento

alta.
Pendiente (%)

Tipo de vegetacién u c u—o U+ G
Bosque de encino 17 11 6 28
Matorral subtropical 28 17 11 45
Pastizal inducido 16 12 4 28

Altitud (m)

Tipo de vegetacién u G L—oc U+ o
Bosque de encino 2,457 79 2,378 2,535
Matorral subtropical 2,053 184 1,869 2,237
Pastizal inducido 2,239 145 2,094 2,384

Distancia al Agua (m)

Tipo de vegetacién 1! c L—o U+ o
Bosque de encino 564 304 260 868
Matorral subtropical 846 508 338 1,354
Pastizal inducido 537 429 108 966

p = media poblacional, ¢ = desviacion estandar poblacional, p + ¢ valores extremos. Por poblacién se entiende la

totalidad de los pixeles en las imagenes raster cuyos valores corresponden a los atributos descritos.

El modelado de la distancia al agua demostré6 que los valores minimos requeridos
para una alta probabilidad de aprovechamiento por el venado cola blanca en el area de
estudio, variaron en funcion de la vegetacion, la pendiente y altitud del habitat. En los
sitios con alta probabilidad de aprovechamiento por el venado, la distancia al agua se
torna critica cuando se alcanza la mayor pendiente y la minima altitud, lo que vari6 en
funcion del tipo de vegetacion utilizado. EI comportamiento de las variables en el
modelo demostré que la distancia al agua requerida para una alta probabilidad de
aprovechamiento del habitat, se incrementa conforme la pendiente disminuye.

En el bosque de encino, la distancia al agua no debe ser mayor de 230 m en
pendientes superiores al 28% y altitudes minimas de 2,378 m. En contraste, en el
matorral subtropical se observd una mayor tolerancia a distancias mayores al agua, ya
que la distancia minima para una probabilidad de uso alta, fue de 480 m en terrenos
abruptos (pendientes no mayores al 45%). El pastizal inducido, fue el que mostré ser el

habitat mas vulnerable a la disponibilidad de agua, ya que bajo condiciones extremas

158



de maxima pendiente y minima altitud (28% y 2,094 m, respectivamente), la distancia al
agua minima para una probabilidad de aprovechamiento alta, fue de 50 m. Un resumen
de de estos valores, se presentan en el Cuadro 5.3 y el comportamiento de la distancia

al agua respecto de las otras variables, se muestra en la Figura 5.3.

Cuadro 5.3. Umbrales requeridos de distancia al agua para una probabilidad de

aprovechamiento alta, bajo tres condiciones diferentes de pendiente y altitud por tipo de

vegetacion.

V;;Z’?agﬁ')n Pendiente (%) Elevaciéon (m) Distancia al Agua (m)* p(y)
X1 X3 X2

pu-oc 10 L+ o 2,237 p+ o 1,354 0.80
gj;?rrcgf)lical u 28 W 2,053 u+o 1,354 0.60
u+o 45 n-o 1,869 U 480 0.50
u-o 7 u+c 2,535 u+c 868 0.63
E;’iiqnf de w17 W 2,457 W+ o 868 0.52
u+o 28 L—c 2,378 U 230 0.50
L—oc 5 pL+o 2,384 p+o 966 0.70
Pastizal Inducido p 16 n 2,239 p+o 966 0.53
u+oc 28 u-oc 2,094 U 50 0.50

* = variable modelada. U = umbral para una probabilidad de uso = 0.50
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Figura 5.3. Probabilidad de aprovechamiento del habitat con base en la distancia al

agua, bajo condiciones fijas de altitud y pendiente (u = linea continua, u + ¢ = lineas

punteadas).

En el analisis de regresion logistica, aplicado a los atributos floristico-estructurales del
habitat, sobre las 101 parcelas de muestreo en las que se evalud la vegetacion, se
obtuvo un modelo donde la altura media del estrato arbustivo, la densidad de lpomoea
murucoides Roem. & Schult y de Eysenhardtia polystachya Ortega Sarg., por hectarea,
fueron significativas (-2 Log L = 90.14, g | = 3, p < 0.0001). Los parametros de este

modelo se presentanen el Cuadro 5.4.
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Cuadro 5.4. Parametros del modelo logistico de las variables del medio biético.

Error Chi-
Variables Parametro estandar cuadrada Pr > ChiSq
de Wald
Interseccion -3.2381 0.6372 25.8207 <0.0001
Ipomoea murucoides por ha 0.0167 0.0061 7.4457 0.0064
Eysenhardtia polystachya por ha 0.0025 0.0011 4.7996 0.0285
Altura media de arbustos (m) 0.7794 0.2234 12.1667 0.0005

Con los parametros anteriores, se construyo el modelo logistico que permitio el

modelado de las variables del Cuadro 5.5, representado por la Ecuacion 5.2:

exp(-3.2381 - 0.0167( X,) + 0.0025( X,) + 0.779%4 ()

5.2
1+ exp(-3.2381 - 0.0167( X)+0.0025( X, )+ 0.779% (x,) (52)

py=1x=

donde p (y =1) = es la probabilidad de que un determinado sitio sea utilizado por el
venado, x; = arboles de Ipomoea murucoides por ha, x» = arbustos de Eysenhardtia
polystachya por ha, y xz = Altura media de arbustos (m).

El bosque de encino presentd una baja densidad de Ipomoea murucoides por
hectarea (2.40 + 3.96). En este tipo de vegetacidn se registrd la mayor altura del estrato
arbustivo (2.45 + 0.41 m), donde estuvo ausente Eysenhardtia polystachya. En
contraste, el matorral subtropical presentd los valores mas altos de densidad de
Ipomoea murucoides y Eysenhardtia polystachya por hectarea (45.59 + 23.08 y 319.85
+ 144.05) respectivamente, y una altura de 2.05 £ 0.39 m en el estrato arbustivo. El
pastizal natural, presentdé una densidad de 16.67 = 26.51 arboles de Ipomoea
murucoides por hectarea, y una altura media de arbustos de 1.38 + 0.18 m.
Eysenhardtia polystachya no estuvo presente en este tipo de vegetacion. (Cuadro 5.5).

La probabilidad del aprovechamiento de habitat por el venado cola blanca, estuvo en
funcion de la interaccion de las tres variables anteriores, y su modelado demostré que
una alta probabilidad de aprovechamiento p (y > 0.5), se asoci6 a sitios de matorral
subtropical, con un minimo de 50 arboles de Ipomoea murucoides y 350 arbustos de

Eysenhardtia polystachya por hectarea, asi como una altura media del estrato arbustivo
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minimo de dos m. En el bosque de encino, solamente en sitios con vegetacion

secundaria arbustiva cuya altura media fuera igual o mayor a 4.2 m, la probabilidad de

aprovechamiento por el venado fue alta p (y > 0.5). En contraste, en sitios de pastizal

inducido con un minimo de 100 arboles de [pomoea murucoides por hectarea, y una

altura media del estrato arbustivo mayor de dos m, es posible obtener una probabilidad

de aprovechamiento superior a 0.5 (Cuadro 5.6).

Cuadro 5.5. Estadisticos de las variables significativas en el modelo logistico de los

atributos floristico-estructurales de la vegetacion.

Ipomoea murucoides / ha

Tipo de vegetacién n m es Min Max
Bosque de encino 52 2.40 1.97 0.00 100.00
Matorral subtropical 34 45.59 11.34 0.00 275.00
Pastizal inducido 15 16.67 11.34 0.00 175.00
Eysenhardtia polystachya / ha
Tipo de vegetacion n m es Min Max
Bosque de encino 52 0.00 0.00 0.00 0.00
Matorral subtropical 34 319.85 70.80 0.00 1400.00
Pastizal inducido 15 0.00 0.00 0.00 0.00
Altura media de arbustos (m)
Tipo de vegetacion n m es Min Max
Bosque de encino 52 2.45 0.20 0.00 7.00
Matorral subtropical 34 2.05 0.19 0.00 5.90
Pastizal inducido 15 1.38 0.09 1.05 2.25

n=tamafo de muestra, m=media, es=error estandar, Min= valor minimo, Max=valor maximo.
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Cuadro 5.6. Modelado de los atributos floristico-estructurales por tipo de vegetacion y

sus umbrales para una probabilidad de aprovechamiento de habitat alta.

I. murucoides E. polystachya Altura media Probabilidad de
Tipo de /ha /ha arbustos (m) aprovechamiento Clase de
Vegetacion de habitat aprovechamiento
estadistico  x;  estadistco x>  estadistico X3 p(y =1)x
m-es 043 m-es 0.00 m-es 2.25 0.19 baja
m 240 m 0.00 m 245 0.22 baja
Bosque de )
encino m+es 438 m +es 0.00 m +es 2.66 0.25 baja
Max 100.00 Max 0.00 Max 7.00 0.98 alta
LI 0.00 m 0.00 U 4.20 0.51 alta
m-es 34.25 m-es 249.05 m-es 1.86 0.35 baja
m 4559 m 319.85 m 2.05 0.48 baja
Matorral
subtropical m+es 56.93 m +es 390.65 m+es 2.25 0.61 alta
Max 275.00 Max 1400.00 Max 5.90 1.00 alta
VU 50.00 VU 350.00 U 2.00 0.51 alta
m-es 532 m-es 0.00 m-es 1.29 0.10 baja
m 16.67 m 0.00 m 1.38 0.13 baja
Pastizal i
inducido m+es 28.01 m +es 0.00 m+es 147 0.16 baja
Max 175.00 Max 0.00 Max 2.25 0.81 alta
VU 100.00 m 0.00 U 2.02 0.50 alta

m=media, es=error estandar, Max=valor maximo, U= umbral.

Los analisis de varianza aplicados a las variables floristico-estructurales del habitat
demostraron diferencias significativas (p < 0.05), en funcion del tipo de vegetacion, el
aprovechamiento del sitio por el venado cola blanca, y de la interaccion de ambos
factores (Cuadro 5.7).

El tipo de vegetacion y el aprovechamiento del sitio por el venado cola blanca
tuvieron un efecto altamente significativo en la variacion de la densidad de I
murucoides por hectarea. Los sitios utilizados en el pastizal inducido (125 + 50 |
murucoides |/ ha) y el matorral subtropical (58.33 =+ 19.17) no fueron significativamente
diferentes entre si (p > 0.05), pero si lo fueron del resto de las interacciones vegetacion
/ aprovechamiento de habitat (p < 0.05). La densidad de E. polystachya mostro
diferencias solamente en el matorral subtropical (p < 0.05), donde la mayor densidad de
E. polystachya sobre sitios aprovechados (447.22 + 109.55) fue mayor que en los no

aprovechados (176.56 + 74.49). En los otros tipos de vegetacion, esta especie no
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estuvo presente. La altura media del estrato arbustivo en sitios de bosque de encino
(3.6 £ 0.5 m) y el matorral subtropical (2.5 £ 0.3 m) aprovechados por el venado cola
blanca no vari6 significativamente (p >0.05), pero si fue mayor a la registrada en los
sitios no aprovechados de esos mismos tipos de vegetacion, y a los del pastizal

inducido (p < 0.05). Los resultados de los analisis se presentan en el Anexo D.

Cuadro 5.7. Atributos floristico-estructurales que influyeron en la probabilidad del

aprovechamiento de habitat, en funcion del tipo de vegetacion y la utilizacion del sitio.

I murucoides/ ha
Aprovechamiento de

Tipo de vegetacion Habitat m (es) Comparacion
Pastizal inducido Aprovechado 125.0 (50.0) A
Matorral subtropical Aprovechado 58.3 (19.2) A
Matorral subtropical No Aprovechado 31.2 (10.3) B
Bosque de encino No Aprovechado 2.4 (2.4) B
Bosque de encino Aprovechado 2.3 (2.3) B
Pastizal inducido No Aprovechado 0.0 (0.0)

E. polystachya / ha

Tipo de vegetacion Apr oveﬁgg;gfn to de m (es) Comparacion
Matorral subtropical Aprovechado 447.2 (109.6) A
Matorral subtropical No Aprovechado 176.6 (74.5) B
Bosque de encino No Aprovechado 0.0 (0.0)

Bosque de encino Aprovechado 0.0 (0.0)
Pastizal inducido No Aprovechado 0.0 (0.0)
Pastizal inducido Aprovechado 0.0 (0.0)

Altura media de arbustos (m)
Aprovechamiento de

Tipo de vegetacion Hébitat m (es) Comparacion
Bosque de encino Aprovechado 3.7 (0.5) A
Matorral subtropical Aprovechado 2.5(0.3) A
Bosque de encino No Aprovechado 2.1(0.2) B
Matorral subtropical No Aprovechado 1.6 (0.2) B
Pastizal inducido Aprovechado 1.4 (0.0) B
Pastizal inducido No Aprovechado 1.4 (0.1) B

m = media, (es) = error estandar. Literales diferentes indican diferencias significativas p < 0.05.
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Discusion

El primer modelo logistico sugiere que la probabilidad de que un determinado sitio
sea aprovechado por el venado, esta en funcion del tipo de vegetaciéon, pendiente,
altitud y distancia al agua. En los dos modelos logisticos generados, se encontré que las
probabilidades de aprovechamiento mas altas se presentaron en el matorral subtropical,
lo que sugiere que el tipo de vegetacién es uno de los atributos que mas influyen en la
seleccidn del habitat por el venado cola blanca, tal y como lo documento Boulanger et al.
(2000).

A diferencia de lo encontrado por Galindo-Leal y Weber (1998), la alta probabilidad
asociada al matorral subtropical revela que el venado en la Sierra del Laurel prefirié este
tipo de vegetacion sobre el bosque de encino, cuando este ultimo ha sido el habitat
preferido en La Michilia, de acuerdo con los autores citados. La seleccion por vegetacion
caducifolia ha sido documentada por otros autores (Wayne 2001, Mandujano et al. 2004)
y puede ser debida a la gran diversidad de especies que ofrecen mayor cobertura y
variedad de alimento a los venados. Depew (2004) encontré que el venado cola blanca
tiende a ser mas abundante en areas con mayor proporcion de vegetacion arbustiva, lo
que puede ser debido a una preferencia por sitios con vegetacion serial intermedia, mas
que sitios con vegetacioén serial avanzada (Olson 1992).

Al considerar la pendiente, los resultados del primer modelo demostraron la
importancia de los rasgos topograficos y su influencia sobre la seleccion del habitat por el
venado cola blanca, ya que ésta se asocia con pendientes inferiores a 30%, coincidiendo
con las tendencias que otros autores han documentado en Norteamérica (Boulanger et
al. 2000, Wayne 2001) y América Central (Segura 1998). Otro rasgo topografico que
influye en que determinados sitios sean seleccionados por el venado, es la altitud
(Boulanger et al. 2000). En este estudio se encontr6 que la probabilidad de
aprovechamiento del habitat aumenta a medida que la altitud del terreno se incrementa.

La distancia al agua influy6 en la seleccion del habitat por el venado cola blanca en la
Sierra del Laurel. Se encontré que los sitios con una probabilidad de aprovechamiento
alta, tuvieron una distancia promedio al agua entre 537 y 846 m entre los tres tipos de
vegetacién evaluados. Estos valores fueron mayores que los encontrados por Bello et

al. (2001) y Ortiz-Martinez et al. (2005), aunque estan dentro de los valores
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recomendados para la gestion del venado cola blanca, los cuales oscilan entre 700 y
800 m (Villarreal 1999, SDR 2007). Las sequias frecuentes y la falta de abasto de agua
permanente de la sierra del Laurel (Medina-Torres 2006), obligan al venado a depender
del rocio, del agua contenida en algunas plantas y frutos, y de los pocos represos que
llegan a conservar agua durante todo el afo. Es de llamar la atencién, que en el
matorral subtropical la probabilidad de aprovechamiento por el venado cola blanca se
asocia a distancias al agua mas grandes que en los otros tipos de vegetacién, lo que
sugiere que en ese entorno encuentra otras fuentes para satisfacer sus necesidades de
agua, tal y como otros autores lo han documentado en habitats con vegetacion
caducifolia semejantes al matorral subtropical del area de estudio (Mandujano et al.
2004, Villarreal Espino-Barros y Marin-Fuentes 2005).

En el segundo modelo se comprobd que la probabilidad de aprovechamiento es mayor
en el matorral subtropical que en los otros dos tipos de vegetacion analizados. Las
variables floristico-estructurales que favorecieron dicho aprovechamiento son la altura
media de los arbustos, y la densidad de lpomoea murucoides y Eysenhardtia polystachya
por hectarea. Probabilidades de aprovechamiento altas, asociadas a una cierta altura
media del estrato arbustivo, pueden ser debidas a la satisfaccion de los requerimientos
del venado en términos de cobertura, tanto térmica como de proteccién (Galindo-Leal y
Weber 1998, Ortiz-Martinez et al. 2005). En el matorral subtropical y el bosque de
encino con vegetacion secundaria arbustiva, la altura media de los arbustos podria tener
un papel importante como refugio bajo condiciones climaticas extremas, ya que el clima
irregular, con sequias recurrentes y prolongadas de la Sierra del Laurel (Medina-Torres
2006), incrementa los requerimientos de cobertura térmica bajo estas condiciones (Bello
et al. 2001). Gallina et al. (2005) documentaron que durante la época de gestacion
(marzo a junio), el venado cola blanca tiene menor actividad. Esta condicion puede
deberse a la necesidad de factores termo-reguladores que le protejan de temperaturas
elevadas, para lo cual son necesarios habitats particularmente densos. Uresk et al.
(1999) encontraron que las hembras de venado cola blanca seleccionaron sitios con una
altura media de la vegetacion de 1.01 m, mientras que esta altura en sitios elegidos al

azar fue de 0.75 m. Christopher et al. (2002), encontraron que la seleccién de habitats
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especificos por el venado cola blanca se explica mejor por la cobertura vegetal en el
estrato arbustivo, ya que éste proporciona cobertura térmica, de escape y alimento.

Christopher et al. (2002) mencionan, ademas, que los sitios con vegetacion arbustiva
se utilizan de 1.5 a 4.7 veces mas en relacién con su disponibilidad, en tanto que los
sitios con sotobosque escaso o inexistente fueron evitados. Otro beneficio que ofrece la
vegetacién arbustiva es que afecta la visibilidad vertical y protege al venado contra el
hombre y los depredadores (Galindo-Leal y Weber 1998, Ortiz-Martinez et al. 2005). Un
comportamiento semejante fue documentado por Kilgo et al. (1998) en poblaciones de
venado cola blanca que durante la temporada de caza evitaron areas intervenidas, o
habitats abiertos y seleccionaron sitios con vegetacién madura y cobertura arbustiva
densa. En el area de estudio, la caza furtiva del venado puede ser un factor adicional que
influya en la seleccion del matorral subtropical, aside algunos sitios de bosque de encino
con crecimientos arbustivos secundarios por encima de los 4 m de altura promedio.

La importancia de Eysenhardtia polystachya como fuente de alimento para el venado
cola blanca ha sido documentada por varios autores (Villalobos 1998, Villarreal 1999,
Villarreal Espino-Barros et al. 2007). En la Mixteca Poblana, Villarreal Espino-Barros et
al. (2007) encontré que, entre las especies ramoneadas por el venado cola blanca, las
leguminosas constituyen el 20%. Dentro de esta familia, E. polystachya es una especie
basica en la composicion botanica de la dieta, y esta disponible entre los meses de
mayo a octubre. Esta especie es particularmente abundante y caracteristica del
matorral subtropical en la Sierra del Laurel, y se deduce que debe ser importante como
proveedora de alimento y cobertura, ya que los lugarefios reconocen que es una
especie preferida por el venado cola blanca (Medina 1986, Villalobos 1998). A pesar de
ser considerada como una especie de alto valor forrajero, es frecuente que ésta sea
afectada por ganaderos locales en su intento por controlar los crecimientos secundarios
de gatufio (Mimosa monancistra Benth. y M. aculeaticarpa Ort.) en sus agostaderos,
situacién que ocasiona una disminucion en la calidad del habitat para el venado cola
blanca. Debe considerarse ademas que la propagaciéon de E. polystachya en el pastizal
inducido, contribuiria a incrementar su valor como habitat del venado.

Otro de los atributos floristico-estructurales que contribuyeron a explicar la seleccién

del habitat por el venado cola blanca en la Sierra del Laurel fue la densidad de arboles
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Ipomoea murucoides por hectarea, Esta especie ha sido documentada como una planta
proveedora de agua para el venado cola blanca, ya que contiene de manera aproximada
76.25% de agua (Villarreal Espino-Barros y Marin-Fuentes 2005). Esta caracteristica
puede ser importante en el matorral subtropical de la Sierra del Laurel, donde hay una
baja disponibilidad de agua.

Debido a la alta densidad de I. murucoides en el matorral subtropical, es posible que la
distancia al agua para altas probabilidades de aprovechamiento, sea mayor en relacion
con los otros tipos de vegetacion. Debe considerarse que en el pastizal inducido, los
sitios con densidades de . murucoides por encima de 100 arboles por hectarea y una
altura promedio superior a los dos metros, tuvieron una alta probabilidad de
aprovechamiento por el venado, lo que sugiere que en este tipo de vegetacion, el factor
limitativo para el venado es la densidad de I. murucoides, especie que se establece en

los sitios intervenidos.

Amenazas y factores de presion hacia el habitat

Siqueiros-Delgado et al. (2006) mencionan que el matorral subtropical de la Sierra del
Laurel es uno de los tipos de vegetacion mas afectados por el desarrollo agropecuario,
pues ha visto mermada su extensidn por cambios de uso de la tierra tales como el
establecimiento de huertas de guayaba y, mas recientemente, para el cultivo del agave
azul. La ganaderia es otra de las actividades que también afectan de manera negativa
a este tipo de vegetacion. Con mucha frecuencia, los ganaderos de la region realizan
practicas de control de ese matorral y afectan la calidad del habitat del venado cola
blanca en la Sierra del Laurel. La erradicacion de Ipomoea murucoides con herbicidas,
con el propdsito de evitar sus efectos toxicos sobre el ganado bovino es muy comun en
la zona. Se han realizado estudios en los que se considera a Ipomoea murucoides como
una especie tdxica para el ganado y por eso se procede a su erradicacién (Gonzalez-
Alaniz 1997). Durante octubre de 2006, la Procuraduria Estatal de Proteccion al
Ambiente del estado de Aguascalientes documenté un caso en el municipio de Calvillo,
en donde se estimd que en mas de 100 ha se habia talado hasta el 83% de los arboles
de Ipomoea murucoides y eliminado a todos los arbustos de esta misma especie (Lamina
5.1).
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Lamina 5.1. Evidencias de erradicacion de lpomoea murucoides en la Sierra del Laurel
con aplicacion directa de herbicidas El oficial y Biol. Ismael Torres documentando el

dano.
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En la actualidad, el uso principal de la tierra en el area de estudio, es el pecuario,
consistente en sistemas de produccién vaca-becerro, de apacentamiento continuo
(Medina-Torres 2006). También es frecuente que gran parte de las tierras sean rentadas
para apacentar ganado, ya que sus propietarios se encuentran trabajando en los Estados
Unidos de Norteamérica, lo que fomenta el descuido, el aprovechamiento excesivo de los
recursos naturales y la proliferacion de practicas de gestién inadecuadas (Observacion
personal). Otras actividades como el desmonte selectivo del matorral subtropical para
abrir espacios a la agricultura constituye una amenaza seria para el venado cola blanca,
ya que con esto se afecta la estructura vegetal en términos de altura del estrato arbustivo
y area basal, que junto con la densidad de Ipomoea, son las variables que mejor
explicaron la seleccion del habitat por la especie.

Una forma de inducir a revalorar el matorral subtropical por parte de los ganaderos y
contribuir a una diversificacion productiva, es la gestion sustentable de otros recursos
naturales (SEMARNAP 1997), por ahora no considerados en la practica pecuaria
tradicional. Uno de los recursos es el aprovechamiento del venado cola blanca, nativo de
la zona. Si contintan las practicas de erradicacion de Ipomoea, en el matorral subtropical
de la Sierra del Laurel por parte de los ganaderos, resulta evidente que habria una
disminucion importante en la probabilidad de uso del habitat por el venado, lo cual a su
vez seria causa de que se pierda la oportunidad para su conservacién y su eventual
aprovechamiento sostenido.

En cuanto al método desarrollado en este trabajo, es importante considerar que las
variables de uso comun en los estudios dasométricos convencionales que se utilizan
para la elaboracion de los programas de gestion forestal, pueden ser utilizadas
exitosamente para evaluar el aprovechamiento del habitat por el venado u otra especie
silvestre de interés. Solo es necesario introducir, en la rutina de muestreo forestal, el
registro de indicios y observaciones que denoten la presencia o ausencia de la especie a

estudiar.

Conclusiones
Las variables del medio fisico que mas influyeron en el uso del habitat por el venado

cola blanca en la Sierra del Laurel son: tipo de vegetacion, pendiente, altitud y
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disponibilidad de agua. Esta ultima, en términos de distancia a su fuente o reservorio
mas cercano, constituye un factor critico en la probabilidad de aprovechamiento del
habitat por el venado, tanto en el pastizal inducido como en el bosque de encino, ya
que dicha distancia no debera ser mayor a 50 y 230 m en pendientes del 28%
respectivamente. La distancia minima al agua podra incrementarse conforme la
pendiente disminuya, de tal forma que en pendientes del 10 al 5%, la distancia debera
ser de 200 a 370 m en el pastizal inducido, y de 450 a 600 en el bosque de encino. Por
el contrario, en el matorral subtropical el agua no es un factor limitativo.

Es altamente probable que el venado utilice mas el matorral subtropical que los otros
tipos de vegetacion por la densidad de Ipomoea murucoides y Eysenhardtia
polystachya por hectarea y por la altura media del estrato arbustivo. Las caracteristicas
bidticas que debe reunir un sitio determinado para una probabilidad de uso igual o
mayor a 0.5 son, para el matorral subtropical: altura media del estrato arbustivo de 2.0
m, 50 arboles de Ipomoea murucoides por ha, y 350 arbustos de Eysenhardtia
polystachya por ha; en el bosque de encino: estratos arbustivos cuya altura media no
sea inferior a 4.2 m; y en el pastizal inducido, una densidad minima de 100 arboles de /.

murucoides por hectarea, y una altura media de arbustos por encima de dos m.
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CAPITULO VI. DELIMITACION DE UNIDADES DE HABITAT DE VENADO COLA
BLANCA EN LA SIERRA DEL LAUREL

Resumen

La integracidon de la metodologia de los indices de aptitud de habitat a la tecnologia
de los sistemas de informacion geografica, pone al alcance de las autoridades
responsables de la gestion de la vida silvestre, poderosas herramientas que les faciliten
en la toma de decisiones para el fomento y aprovechamiento de algunas especies de
fauna silvestre de interés econdmico y para la conservacion de aquellas especies que
representan algun aspecto ecoldgico, cultural o emblematico importante en unidades
biogeograficas definidas. Sin embargo, en México existe poco desarrollo sobre el
disefio, construccién y operacion de tales herramientas, las que de estar a su alcance,
proporcionarian una mayor certidumbre en cuanto a la sostenibilidad del
aprovechamiento. En este trabajo, se presenta un prototipo novedoso, que integro los
estudios poblacionales del venado en Sierra del Laurel y los modelos logisticos de
selecciéon de habitat, a la metodologia de los indices de aptitud de habitat (IAH) y los
sistemas de informacidén geografica, para delimitar unidades de habitat con diferente
potencial de aprovechamiento. Este se estimé entre 13 y 20 venados machos adultos
en un area de 145.77 km? para una tasa de aprovechamiento entre 0.09 y 0.14
venados por km?. El 85% del potencial de aprovechamiento se localizé en el matorral
subtropical, que presentd los valores mas altos de IAH. Las unidades de habitat que
presentaron menor potencial estuvieron en el pastizal inducido. No obstante, se
encontré que con acciones de mejoramiento de habitat sobre este tipo de vegetacién,
puede incrementarse la calidad para el venado cola blanca, asi como su potencial de
aprovechamiento. La validacién preliminar del modelo obtenido, demostré una
correlacion positiva significativa (rs = 0.73, p < 0.01) entre la densidad de venados y los
valores del IAH, lo que demostré su confiabilidad. La posibilidad de generar y manejar
mapas digitales de densidad de venados en un sistema de informacion geografica,
permite identificar las areas especificas en donde el aprovechamiento es posible, o
aquellas susceptibles de ser recuperadas para incrementar su capacidad de

sostenimiento, y con ello el potencial de aprovechamiento del venado.
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Palabras clave: Venado cola blanca de coues, Odocoileus virginianus couesi, unidades
de habitat, indices de aptitud de habitat, potencial de extraccién, Sierra del Laurel,

Aguascalientes.

Abstract

The integration of the Habitat Suitability Index (HS1) to the technology of Geographic
Information Systems puts within reach of the authorities responsible for protecting and
conserving wildlife, powerful tools to assist them in making decisions about
management of species of wildlife game, or to facilitate the conservation of those who
are at any risk category at defined biogeographical units. However in Mexico there is
little development on the design, construction and operation of such tools, which would
provide greater certainty regarding the sustainability of wildlife game, or the
preservation of those species representing some aspect ecological, cultural or symbolic
importance. In this work a novel prototype is advance, which integrates population
studies of white-tailed deer carried out during the dry season of 2006 in the Sierra del
Laurel and logistic models which explained the selection of their habitat, the
methodology of the habitat suitability index (HSI) and geographic information systems,
refining units habitat of white-tailed deer with different potential for utilization. The
potential for extractive use of white-tailed deer in the study area was estimated between
13 and 20 deer adult males in an area of 145.77 km2, for a harvest rate between 0.09
and 0.14 deer per km?2. 85% of the potential use was located in the subtropical shrub,
which presented the highest values of HSI. The units of habitat that had less potential
for harvest of deer were in the induced pasture. However, it was found that with for
habitat development and improvents on this type of vegetation may increase the quality
of habitat for white-tailed deer, as well as their potential for harvesting. The preliminary
validation of the model showed a significant positive correlation (rs = 0.73, p <0.01)
between the density of deer and values of HSI, which demonstrated its reliability. The
ability to generate and manage digital maps of deer density in a geographic information
system, identifies specific areas where harvesting is possible, or those capable of being

recovered to increase its carrying capacity and thus the potential for use of deer.
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habitat suitability index, potential extraction, Sierra del Laurel, Aguascalientes.

Introducciéon

En México, la toma de decisiones sobre el numero de ejemplares de venado cola
blanca que es posible aprovechar en una region y tiempo determinados, se basa
principalmente en el conocimiento de sus poblaciones, generado a partir de
estimaciones que los interesados en su aprovechamiento deben realizar, tal y como se
establece en el marco juridico vigente (DOF 2000, DOF 2006). Sin embargo, en la
practica es una realidad que en la mayoria de los casos, esas estimaciones son
sesgadas a conveniencia de quienes han hecho de la caceria del venado cola blanca
un negocio y que la autoridad reguladora acepta de buena fe como confiables.

La necesidad de generar informacion confiable de ambito regional para gestionar y
conservar alguna subespecie de venado en su area de distribucion, ha sido planteada
con claridad por Mandujano (2004) y, afortunadamente, se han venido realizando
algunas investigaciones sobre estudios poblacionales y evaluaciones de habitat, que
con apego al rigor cientifico, proveen de informacién confiable para justificar
aprovechamientos, o incluso recomendar vedas temporales (Lépez-Téllez et al. 2007).

El uso de los Procedimientos de Evaluacion del Habitat (HEP, por sus siglas en
ingles) (U.S. Fish and Wildlife Service 1980) y de los indices de Aptitud del Habitat
(HSI, por sus siglas en ingles) (U.S. Fish and Wildlife Service 1981), como
herramientas de apoyo en los programas regionales de gestion del venado cola blanca
en México ha sido extremadamente limitadas y, generalmente, involucra la utilizacién
de modelos importados, cuyos supuestos no necesariamente son validos para las
condiciones biofisicas en donde se les aplica. La hipotesis basica en estas
metodologias, es que existe una relacién directa y lineal, entre el HS| y la capacidad de
sostenimiento del habitat (U.S. Fish and Wildlife Service 1981), de tal manera que si su
condicion es evaluada mediante indices, es posible inferir la capacidad de
sostenimiento y la condicién de la fauna asociada a dicho habitat. El analisis tipo HSI
puede generalizarse a grupos de especies (claves, indicadoras, de cadena trofica, en

nichos, etc.) usando la metodologia HEP (U.S. Fish and Wildlife Service 1980) para
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considerar el aprovechamiento multiple del pastizal o para ecosistemas relacionados a
la fauna silvestre (Short 1984, Shroeder 1986). La integracion de la tecnologia de los
Sistemas de Informacion y Percepciéon Remota (SIG-PR) y las metodologias HSI-HEP,
ha generado una herramienta flexible para la toma de decisiones en la gestion
sustentable de la fauna y los recursos naturales (Rushton et al. 1997, Segura 1998) y
permanece como una opcidn mas a considerar en las ciencias de la conservacidn en
México.

Otro elemento valioso a considerar y que puede ser utilizado exitosamente, tiene que
ver con el campo de la teoria de seleccion de recursos (Manly et al. 1993, Medina-
Torres et al. 2007). Existe ya un considerable desarrollo de métodos y enfoques para
identificar aquellos atributos del habitat que influyen en su posible seleccion o rechazo
por una determinada especie de fauna, entre los que destacan las técnicas de
regresion logistica (Manly et al. 1993, Mysterud y Ander 1998, Wayne 2001, Moore et
al. 2003, Morrison et al. 2003, Félix 2007), cuya principal fortaleza, radica en que sus
resultados son una funcion de probabilidad cuya escala de valores (0.0 a 1.0) es
equivalente a un indice de aptitud del habitat y, por lo tanto, analogos al concepto HSI
(U.S. Fish and Wildlife Service 1981), y que ademas pueden utilizar la informacion
derivada de estudios poblacionales y evaluaciones de habitat que ya son rutina en la
gestion del venado cola blanca. Una ventaja adicional que ofrece la utilizacion de estas
técnicas, es que proporciona una base robusta y confiable en la generacién de indices
de habitat para casos particulares en un contexto regional, con lo que se rompe la
dependencia de indices de aptitud de habitat importados y se disminuye el grado de
incertidumbre que trae consigo su uso.

Existen algunos ejemplos sobre la capacidad de los modelos de regresion logistica,
para proveer de procedimientos de calculo que pueden utilizarse en operaciones de
algebra de mapas en Sistemas de Informacion Geografica, y con ello hacer posible la
generacion de mapas de probabilidad de aprovechamiento del habitat por alguna
especie silvestre de interés (Wayne 2001), lo cual ha sido constatado en ésta
investigacion, demostrando asi la pertinencia de las técnicas de regresion logistica

como la base para generar indices de aptitud de habitat, a partir de la relacion que hay
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entre su utilizacion por la especie de interés (venado cola blanca), y los atributos
biofisicos que le son propios.

Sin embargo, hay poco desarrollo en lo que bien pudiera ser el siguiente paso en la
integracion de los estudios poblacionales, las evaluaciones de habitat, los estudios de
seleccion de recursos y la creacién de mapas de probabilidad de uso de habitat, en un
sistema que asista a la autoridad ambiental de México en la toma de decisiones, sobre
el aprovechamiento de la fauna silvestre. Aun mas, los mapas que genere un sistema
como este, tendrian la particularidad de ser actualizables en tiempo real, mediante la
tecnologia de los sensores remotos, ya que permitiria incorporar variables tan
dinamicas como la produccion de biomasa, a partir de indices de vegetacion. Con esto,
se tendria la posibilidad de generar mapas de la capacidad de sostenimiento a escala
regional, lo que seria una valiosa herramienta en la gestién del aprovechamiento
multiple del habitat bajo sistemas combinados de ganaderia tradicional y fauna
silvestre.

Ese concepto innovador considera la delimitaciéon de unidades de habitat, para dar
origen a lo que bien pudiera ser un atlas del potencial de aprovechamiento de una
especie cinegética a escala regional; un mapa que contenga la distribucion espacial del
habitat critico para una especie amenazada o en peligro de extincion, o bien la base
para un programa de seguros catastroficos para fauna silvestre, contra contingencias
climaticas.

De hecho, en la propia legislacion ambiental mexicana se considera el uso de este
tipo de instrumentos para proteger el ambiente y garantizar la reparacion de eventuales
dafios o impactos al mismo. En referencia a la evaluacién del impacto ambiental (sin
duda uno de los campos que mas requieren de seguros o fianzas), éste se define como
el compromiso que hace un wusuario con la sociedad para garantizar el
aprovechamiento sustentable de los bienes o servicios ambientales cuyo usufructo
solicita a la autoridad ambiental. Asi, por ejemplo, es un requisito demostrar que los
aprovechamientos que un proyecto dado pueda generar, estén por debajo de las tasas
de renovacién del recurso cuyo aprovechamiento se pretende realizar (Rodriguez
Castelan 2003). Aun cuando en la propia Ley General del Equilibrio Ecologico y

Proteccion al Ambiente (LGEEPA Art. 22) se hace referencia a estos instrumentos
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(seguros vy fianzas) como herramientas de proteccién ambiental, en la practica y hasta
la fecha, la autoridad ambiental no ha exigido a ningun usufructuario de la vida
silvestre, el que cuente con un seguro o fianza que cubra los posibles riesgos
inherentes a su gestion y explotacion, lo que de alguna manera debe considerarse
como un grave problema cuya remediacion debe ocupar a las autoridades ambientales
del pais en el futuro inmediato.

Existen ejemplos operacionales que consideran la integracion de estas herramientas
y metodologias en plataformas SIG-PR. Uno de ellos consiste en un esquema
operativo de seguro ganadero paramétrico satelital (GRENASER 2005, AGROASEMEX
2006, Paz et al. 2006), en el cual el uso de sensores remotos en los seguros
paramétricos es lo mas cercano a los seguros convencionales, donde la respuesta real
de la vegetacion es observada a través de indices de vegetacion espectrales, de tal
forma que los datos satelitales sean equivalentes a datos de medicién de la produccion
de los agostaderos (Paz 2005), o en este caso, a la produccién esperada de una
poblacién de venados en términos de aprovechamiento cinegético.

Por ello y como una propuesta prototipo, en este trabajo se hace la integracién de los
estudios poblacionales, evaluaciones de habitat, analisis de seleccion de habitat y
mapas de probabilidad de aprovechamiento, en una zonificacion de la Sierra del Laurel,
en términos de su abundancia, estableciendo como hipdtesis que existe una relacion
lineal positiva entre la densidad poblacional del venado cola blanca por tipo de
vegetacion, y la probabilidad de aprovechamiento del habitat derivada del modelo
logistico, a partir del tipo de comunidad vegetal y sus atributos biéticos, la disponibilidad
de agua, la pendiente y la altitud del sitio.

No obstante, es necesario considerar que esta propuesta aun adolece de falta de
informacion que le permita ser actualizada en tiempo real, pues por ahora no pasa de
ser el reflejo de un instante de la realidad, acotada al tiempo en que se realiz6 esta
investigacion. Sin embargo, la posibilidad de analizar el aprovechamiento del habitat a
través del afio, y utilizar informacion espectral de sensores remotos disponibles
mediante indices de vegetacidon, asi como registros climaticos, permiten incorporar

variables dinamicas a los modelos generados y, eventualmente, realizar predicciones
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sobre el comportamiento poblacional del venado cola blanca en funcién a la capacidad

de sostenimiento de su habitat natural.

Materiales y métodos

Area de estudio

El area de estudio ha sido descrita en el capitulo lll de esta tesis.

indice de aptitud de habitat y su mapa digital

Para relacionar la probabilidad de aprovechamiento del habitat por el venado cola
blanca a su abundancia, se establecieron tres supuestos basicos, tomando como
fundamento la metodologia del indice de aptitud de habitat (U.S. Fish and Wildlife
Service 1981):

a) La probabilidad de uso del habitat asume el valor de un indice de aptitud de
habitat dado que sus escalas de medicion son idénticas.

b) El indice de aptitud de habitat tiene una relacion lineal positiva con su capacidad
de sostenimiento.

c) La densidad del venado cola blanca, a su vez, tiene una relacién lineal positiva
con la capacidad de sostenimiento de su habitat y, por lo tanto, con su indice de
aptitud de habitat.

El indice de aptitud del habitat (IAH) para el venado cola blanca de la Sierra del
Laurel, fue obtenido de los modelos logisticos desarrollados en el capitulo IV de esta
tesis (Medina-Torres et al. En prensa). Para ello, se obtuvieron la media (u) y la
desviacion estandar (o) de la probabilidad de aprovechamiento de habitat, desde el
mapa derivado del Modelo 1, utilizando la instruccion EXTRACT (programa Idrisi
Kilimanjaro ®), para obtener la minima y la maxima probabilidad (u+ o) de
aprovechamiento por tipo de vegetacién. Los mismos valores fueron obtenidos para el
Modelo 2, a partir de los valores de probabilidad calculados para cada punto de
muestreo durante el desarrollo de este modelo. En seguida, se obtuvo un promedio
entre los valores de probabilidad de aprovechamiento de habitat de los dos modelos,

para cada tipo de vegetacion, de acuerdo con la Ecuacion (6.1)
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donde IAH = indice de aptitud de habitat, MOD; = modelo logistico dependiente del tipo
de vegetacion, distancia al agua, pendiente y altitud del sitio, y MOD, = modelo
logistico dependiente de la altura media de arbustos, de la densidad Ipomoea
murucoides Roem. & Schult. y de Eysenhardtia polystachya Ortega Sarg. por hectarea
(Medina-Torres et al. En prensa).

Una vez definidos los valores minimos y maximos del IAH (u+ o) por tipo de
vegetaciéon, se supuso una relacion lineal entre la probabilidad de aprovechamiento
derivada del modelo 1, y el valor del IAH con origen en 0 y R? = 1. Con la Ecuacién de
regresion resultante, y una operacion de algebra de mapas (instruccion IMAGE
CALCULATOR, programa Idrisi Kilimanjaro ®), se generd el mapa del IAH en formato

raster.

Mapa digital de densidad de venados

Debido a que la densidad de venados presentd variaciones en funcién del tipo de
habitat, con el procedimiento anterior se obtuvo el mapa de abundancia de venados por
cada tipo de vegetacién, suponiendo una relacién lineal positiva entre el IAH con la
densidad de venados por km? correspondiente, también con origen en 0 y R>= 1. Una
operacion de sobreposicion de imagenes (instruccion IMAGE CALCULATOR, programa
Idrisi Kilimanjaro ®) permitié integrar las tres imagenes en una sola, lo que generdé un
mapa digital de la abundancia de venados en el area de estudio, en el cual el valor de

cada pixel correspondié a una determinada densidad de venados por km?.

Delimitacién de las unidades de habitat
A continuacion, se hizo una reclasificacion de la imagen anterior (instruccion
RECLASS, programa Idrisi Kilimanjaro ®), para generar un mapa con cuatro categorias

de densidad; uno (0 a 3 venados por km?), dos (3 a 6 venados), tres (6 a 10 venados),

182



y cuatro (10 o mas venados). La operacién de tabulacién cruzada (instruccién
CROSTAB, programa Idrisi Kilimanjaro ®), entre los tipos de vegetacién y las clases de
densidad, resulté en un mapa digital con las unidades de habitat de la Sierra del Laurel,
definidas por el tipo de vegetacién y la categoria de abundancia predicha, con base en
el IAH. Finalmente, algunas operaciones de extraccion de estadisticos (instruccion
EXTRACT, programa IDRIS Kilimanjaro I®), hicieron posible cuantificar los parametros
estadisticos de la pendiente y la distancia al agua, por cada tipo de unidad, para su
mejor caracterizacion, y con ello hacer comparaciones de interés entre las unidades de
habitat, para explorar posibilidades de recuperacion en unidades de habitat con baja
poblacion de venados.

Determinacion de una tasa de aprovechamiento hipotética

Con los resultados del estudio poblacional en cuanto a su estructura por tipo de
vegetacion (relacion de sexos y clases de edad), obtenidos en el capitulo Ill de esta
tesis, se determind el numero de venados machos adultos que seria posible
aprovechar de cada unidad de habitat, considerando la media y la desviacidn estandar
de la densidad poblacional predicha por el modelo, para cada unidad. Se considerd un
aprovechamiento del 20% de la poblacion estimada de machos adultos (Villarreal
1999).

Validacion preliminar del I1AH

Para validar los modelos generados y el IAH resultante, se probd la hipétesis de que
existe una correlacion positiva significativa entre el HS| y la densidad de grupos fecales
por parcela, y venados por km?. Para ello, se utilizo un analisis de correlacién de
Spearman (SAS ® 2007), en donde las repeticiones fueron los 24 transectos utilizados

para la evaluacion del habitat desarrollada en el capitulo 1l de esta tesis.

Resultados
El mapa del indice de aptitud de habitat (IAH) para la Sierra del Laurel se muestra en
la Figura 6.1. Derivado de este mapa, se obtuvo el mapa de densidad de venados por

km? (Figura 6.2). La maxima densidad de venados predicha a partir de la probabilidad
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de uso de habitat, fue de 29.92 individuos por km?. La reclasificacién del mapa anterior
en las cuatro clases de abundancia consideradas, permiti6 conocer que la mayor
abundancia de venados (densidades por encima del promedio regional), habita el 35%
del area de estudio, mientras que el 54% de ésta, tiene densidades inferiores a seis
venados por km?. Solo en el 11% de la Sierra del Laurel, es posible una densidad
moderada entre seis y 10 venados por km? (Cuadro 6.1). La distribucion espacial de las

categorias de abundancia se muestra enla Figura 6.3

Cuadro 6.1. Superficie por categoria de abundancia de venado de Coues en la Sierra
del Laurel.

Categoria Venados por km? Superficie (kmz) %
1 <3 46.31 32
2 3ab 32.52 22

3 6a10 16.15 11

4 >10 50.78 35
Total 140.96 100
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Figura 6.1. Mapa del indice de Aptitud de Habitat (IAH) para venado cola blanca en

Sierra del Laurel.
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Figura 6.2. Mapa de la densidad predicha de venados por km? en Sierra del Laurel

186



102°45 102°35'0"W

= R 7 1Y S | ;
Simbologia

E Area de estudio

— Limite estatal

ET =
T |

= |_jmite muniicipal
Clases de abundancia

Venados por km?
<3

| KT

21°50'0"N

21°45'0"N

o

102°40'0"w 102°35'0"W

102°45'0"W
Figura 6.3. Distribucion de las clases de densidad de venados por km? en Sierra del

Laurel.

La tabulacién cruzada entre las categorias de abundancia de venados con los tipos
de vegetacion, resulté en nueve unidades de habitat, cuya distribucion espacial se
presenta en la Figura 6.4. El 81% de la poblacion total estimada de venados (1,032 +
213 individuos) se concentra en el 45% de la Sierra del Laurel, sobre el 95% del
matorral y el 37% del bosque de encino. En contraste, el 17% de la poblacién estimada
(218 + 58 individuos) se distribuye sobre el 54% del area de estudio, principalmente en
el pastizal inducido (29%), seguido de los bosques de encino (25%) (Cuadro 6.2). Las
unidades de habitat presentaron variaciones en funcion de su pendiente vy
disponibilidad de agua. La unidad nueve del pastizal inducido presenté una pendiente

promedio por debajo del 30%, y una distancia al agua de 174 a 1,054 m. En cambio, la
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unidad ocho presenté una pendiente promedio mayor al 30% y una distancia al agua de
1,475.39 + 894.56m. Ambas unidades fueron ligeramente semejantes en pendiente y
disponibilidad de agua, a las areas de matorral subtropical con mayor densidad de
venados, aunque con profundas diferencias en cuanto a sus caracteristicas bidticas.
Las unidades 1 y 2 (bosque de encino), tuvieron distancias al agua mayores (1,875.70
+ 844.69 y 1,537.00 + 808.47 respectivamente), asociadas a pendientes promedio
mayores al 30%. Todas las unidades de habitat dentro del matorral subtropical tuvieron
distancias promedio al agua mayores de 972 m y pendientes por encima del 30%
(Cuadro 6.3).

Cuadro 6.2. Unidades de habitat de Sierra del Laurel y poblacién estimada de venado.

Unidades de Habitat (vegetacion / abundancia venados) Venados por km? Poblacion estimada de venados
Er?iﬂi?j V;g); adc?é n (Vzctszitz:sr}dcsﬁf ) km? % Total "/Céig.o n . Total . % Total "/Céig.o
1 <3 1541 1057  26.24 1.97 0.68 30 10 24 18.3
2 Bosque de 3a6 2152 1476  36.64 4.41 0.85 95 18 75 32.1
3 Encino 6a10 14.25 978 2427 7.62 1.11 109 16 8.6 27.6
4 >10 7.55 518 1285 1257 1.67 95 13 75 220
5 3a6 0.28 0.19 0.61 4.97 0.77 1 0 0.1 0.1
6 Smﬁggggl 6a10 189 130 417 840  1.09 16 2 13 11
7 >10 4324 2967 9522  19.16 4.27 828 185 654 98.8
8 Pastizal <3 30.89 2119 7422 1.71 0.72 53 22 4.2 776
9 Inducido 3a6 10.73 736 2578 3.72 0.60 40 6 3.2 224

u = media, ¢ = desviacion estandar

Cuadro 6.3. Disponibilidad de agua y pendiente del terreno por unidad de habitat.

Porcentaje (%) distancia al agua (m) Pendiente (%)

No. de

unidad  hapitat  venados mn o p-o p+o u c n-o p+o
1 10.57 2.39 1,875.70 844.69 1,031 2,720 58.84 27.76 31 87
2 14.76 7.48 1,5637.00 808.47 729 2,345 41.86 18.69 23 61
3 9.78 8.58 1,158.18 662.66 496 1,821 31.78 16.26 16 48
4 5.18 7.49 679.24 427.18 252 1,106 21.07 12.57 8 34
5 0.19 011 183194 107752 754 2,909 9236 31.90 60 124
6 1.30 125 1,709.34  820.53 889 2530 6434 2514 39 89
7 2067 6538  972.00  564.34 408 1,536 30.43 19.16 11 50
8 2119 416 147539 89456 581 2.370 3224 2030 12 53
9 7.36 315 61374 43982 174 1,054 17.53 12.00 6 30

u =media, o = desviacion estandar
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Figura 6.4. Unidades de habitat del venado cola blanca en la Sierra del Laurel.

Del analisis de la caracterizacion fisica de las unidades de habitat, se encontraron
semejanzas de la pendiente promedio (30% aproximadamente), entre las unidades
ocho (pastizal inducido) y siete (matorral subtropical), aunque la distancia al agua de
esta ultima es aproximadamente 1.5 veces menor que en la unidad ocho. En contraste,
se encontré que la unidad nueve del pastizal inducido, presenta pendientes menores al
30% vy distancias al agua promedio por debajo de los 972 m de la unidad siete. La
distribucion espacial del pastizal inducido, confirmé que en su mayor parte éste se
conecta con sitios de la unidad siete del matorral subtropical. Considerando el criterio
ampliamente aceptado de que sitios con pendientes inferiores al 30% son
seleccionados por el venado cola blanca, y utilizando las herramientas del programa

ldrisi Kilimanjaro ®, se procedié entonces a seleccionar los sitios de las unidades ocho
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y nueve, que tuvieran pendientes inferiores al 30%. El resultado se muestra en el
Cuadro 6.4 y la Figura 6.5.

Cuadro 6.4. Superficie del pastizal inducido susceptible de recuperacion sobre sitios

con pendientes inferiores al 30%.

Unidad Superficie (km2) % de la unidad
8 16.66 53.95
9 9.24 86.11
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Figura 6.5. Sitios propuestos para el mejoramiento del habitat en Sierra del Laurel.

El potencial de aprovechamiento cinegético del venado cola blanca en la Sierra del

Laurel, suponiendo un aprovechamiento del 20% de la poblacion de venados machos
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adultos, oscilé entre 13 y 20 ejemplares, de los cuales el 85% son producidos por la
unidad siete del matorral subtropical y el resto por el pastizal inducido. El bosque de
encino (40% del area de estudio), no presenté potencial de aprovechamiento (Cuadro
6.5).

Cuadro 6.5. Potencial de aprovechamiento cinegético del venado de Coues en la Sierra
del Laurel por unidad de habitat.

Total Machos a
*Venados por km? Poblaciéon Total Total adultos aprovechar
No. de 2 machos (20%)
. km °
unidad
n c Min Ma x Min  Max Min Max Min Max
1 15.41 1.97 0.68 20 41 1 2 0 1 0 0
2 21.52 4.41 0.85 76 113 5 7 1 2 0 0
3 14.25 7.62 1.1 93 124 6 7 1 2 0 0
4 7.55 12.57 1.67 82 107 5 6 1 2 0 0
5 0.28 497 0.77 1 2 0 1 0 0 0 0
6 1.89 8.40 1.09 14 18 5 6 1 1 0 0
7 43.24 19.16 4.27 644 1013 212 334 53 84 11 17
8 30.89 1.71 0.72 30 75 13 32 3 8 1 2
9 10.73 3.72 0.60 34 46 14 20 4 5 1 1
Total 145.75 Totales 994 1539 261 415 64 105 13 20

* = densidad de venados predicha por el modelo IAH, u = media, 6 = desviaciéon estandar. Min = valor minimo, Max
= valor maximo.

La validacién preliminar del modelo del habitat de venado para la Sierra del Laurel,
presentd una correlacion positiva altamente significativa (rs = 0.73, g | = 24, p<0.01),
entre el numero promedio de grupos fecales por parcela y la densidad de venados por
km?, con el Indice de Aptitud del Habitat (IAH) (Anexo E).

Discusion
De las unidades delimitadas, es evidente que las que contienen la mayor parte de la
poblacién de venados, son la siete (matorral subtropical), seguida de las unidades tres
y cuatro pertenecientes al bosque de encino. Sin embargo, es de llamar la atencién que
las unidades ocho y nueve del pastizal inducido, tienen sitios con pendientes inferiores
al 30%, lo que las convierte en un habitat potencial apto (Segura et al. 1998). De estos

sitios, solamente el numero ocho presentd distancias al agua promedio por encima de
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1,400 metros, lo que esta muy por encima de los 700 a 800 metros recomendado por
otros autores, para una calidad de habitat aceptable (Segura et al. 1998, Villarreal
1999, SDR 1993, Bello et al. 2001). Aun cuando gran parte de los sitios ubicados en la
unidad ocho pueden ser mejorados mediante la construccién de obras de captacion de
agua, aun persiste la limitacion de un estrato arbustivo pobre, lo que sin duda es un
factor limitativo para que el venado cola blanca utilice tales sitios. Ya que el pastizal
natural se conecta con el resto de las unidades, y en forma particular con el matorral
subtropical, la evidencia sugiere que este tipo de vegetacion podria convertirse en este
ultimo, si prosperara la sucesion vegetal, lo que no sucede debido a que el desmonte y
el sobrepastoreo le mantienen en su condicién actual (Medina-Torres et al. En prensa).

Estos resultados demostraron que existe la factibilidad técnica para recuperar cuando
menos el 18% del habitat del venado cola blanca en la Sierra del Laurel dentro del
pastizal inducido, mediante dos acciones fundamentales: el incremento de la cubierta
arbustiva favoreciendo el establecimiento de especies del matorral subtropical en el
pastizal inducido en las unidades ocho y nueve, y la construccion de obras de
captacion y almacenaje de agua en la unidad numero ocho, para reducir la distancia
entre aguajes, de 1,400 a 700 metros, lo que significaria incrementar aproximadamente
en dos veces la disponibilidad actual de cuerpos de agua, para incrementar la
poblacion estimada de venados en esos sitios, de 93 a 500 individuos
aproximadamente.

Pero sin duda, el mayor potencial que ofrece la delimitacién de unidades de habitat
generadas a partir de sus indices de aptitud, de los analisis de seleccidén de recursos,
de los estudios poblacionales y de su integracion mediante la tecnologia de los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), es la identificacion de los sitios con mayor
potencial de aprovechamiento del venado cola blanca, a nivel regional. La tasa de
aprovechamiento en Sierra del Laurel basada en esta investigacion, oscila entre 0.09 y
0.14 venados por km?, lo que es inferior a la tasa referida en Sierra Fria, Ags., durante
los afios de 1979, 1981 y 1985, que fue entre 0.12 y 0.21 venados por km? (Medina-
Flores y Medina-Torres 1989).

Lo anterior puede ser explicado por la amplia relaciéon de sexos (tres hembras por

macho) y el reducido porcentaje de adultos en la poblacion de la Sierra del Laurel (6%
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en bosque de encino, 33% en matorral subtropical y 43% en pastizal inducido), en
comparacién con lo documentado en Sierra Fria entre 1975 y 1998, donde la relacion
de sexos estuvo entre 1.2 y 2.5 hembras por macho, y el porcentaje de adultos oscilo
entre el 42 y el 85% de la poblacion total (Medina 1986, Romo 1987, Villalobos 1998,
Kobelkowsky 2000).

El potencial de aprovechamiento cinegético en Sierra del Laurel, se encuentra muy
por debajo de la tasa que actualmente se autoriza en Sierra Fria, y que fue de 0.44
venados por km? durante la temporada de caza 2006 — 2007 (Comun. pers.
DGVS/SEMARNAT), aunque en el caso de Sierra Fria, aun no se ha realizado un
estudio semejante al realizado en esta investigacion, que permita conocer la
distribucion espacial del potencial de aprovechamiento de sus poblaciones de venado,
y es un hecho que la sostenibilidad de dicho aprovechamiento es cuestionable, tal y

como ha quedado demostrado en el Capitulo Il de esta tesis.

Conclusiones

Aun cuando esta propuesta es un prototipo de zonificacion, debe considerarse que
adolece de un aspecto fundamental, que es la falta informacidn sobre la disponibilidad
de alimento. En vista de que Sierra del Laurel presenta sobrepastoreo, debe
considerarse que la capacidad de sostenimiento para el venado podria ser aun menor
de lo que en esta investigacion se ha supuesto, con base en las estimaciones de la
COTECOCA (COTECOCA 1967). Las estimaciones paramétricas de la produccion de
alimento (GRENASER 2005, AGROASEMEX 2006, Paz 2005, Paz et al. 2006), y
nuevos paradigmas en la clasificacion genérica de la vegetacion natural a partir de
sensores remotos (Cano 2008), hace posible la incorporacion de la disponibilidad de
alimento como una variable mas en el modelo que este trabajo ha desarrollado, y sin
duda permitirda no soélo resultados mas precisos y confiables, sino que abre la
posibilidad de generar mapas de aprovechamiento potencial de venados en tiempo
real, ademas de realizar una mejor gestion en terrenos de pastoreo, al permitir el
aprovechamiento combinado de las poblaciones de venado y del hato ganadero, en

equilibrio con la capacidad de sostenimiento de su habitat.
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DISCUSION GENERAL

Hasta antes de esta investigacién, todo cuanto se sabia del venado cola blanca de
Coues en el estado de Aguascalientes, fue producto de trabajos realizados en Sierra
Fria. Los primeros aprovechamientos cinegéticos, efectuados entonces bajo la
normatividad de la Ley Federal de Caza, se basaron en estudios poblacionales
realizados por observacion directa (Medina 1986, Romo 1987, Villalobos 1998,
Kobelkowsky 2000). El incremento en la densidad de venados, fue consistente con el
impacto de la vigilancia y el combate a la caceria furtiva que hicieron posible su
recuperacion, evitando su extincion a nivel regional (Villalobos 1998). No solo sus
poblaciones se incrementaron, sino que hubo entonces un aumento en la
supervivencia, asi como una tendencia hacia la estabilizaciéon de sexos, como debiera
corresponder a una poblacién sujeta a veda permanente, en la cual los efectos de
cuatro temporadas experimentales de caceria durante mas de 20 afos de proteccion y
vigilancia constantes, no debieron causar dafno considerable. Puede concederse
incluso, que la estabilizacion en la proporcién de sexos, fue reflejo de la depredacién
natural, que contribuyé a mantener ese equilibrio entre machos y hembras.

El incremento en el numero de crias por hembra adulta (o por individuo adulto) en la
poblacién, pudo ser resultado de la manifestacidon del potencial biético de una poblacion
de venados, prosperando en un habitat sano y respondiendo asi al efecto de la
constante vigilancia, que contribuyd a disminuir la presion de la caza furtiva. Se ha
llegado a suponer, que este incremento en la supervivencia del venado, fue resultado
de la introduccién exitosa del Guajolote Silvestre de Gould (Meleagris gallipavo
mexicana, Gould, 1856), entre 1993 y 1996 (Marquez-Olivas 2005), ya que este hecho
pudo aumentar la disponibilidad de presas para los depredadores naturales del venado.

En contraste, el trabajo cientifico enfocado a la interaccion del venado con su entorno
ha sido limitado y mas bien descriptivo, y poco se ha hecho para explicar la variacion
en la abundancia del venado de Coues en Sierra Fria como respuesta a los atributos
de su habitat, ya que solamente se han realizado estudios sobre composicion botanica
de la dieta del venado, capacidad de sostenimiento del habitat (Clemente 1984, citado
por Kobelkowsky 2000), y evaluaciones de su calidad, basadas en supuestos

particulares de modelos importados (Kobelkowsky 2000).
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Del mismo modo, existe poco desarrollo en la evaluacién indirecta de la calidad del
habitat mediante indices fisiologicos de los venados cazados. Aun cuando la autoridad
reguladora (SEMARNAT / DGVS) y los usuarios de la fauna silvestre, persisten en
considerar al tamafio poblacional de las especies cinegéticas como el mejor indicador
de las condiciones del habitat, es evidente que han ignorado el valor de los indices
fisiologicos como indicadores del estado de salud, nutricion y productividad de una
poblacion aprovechada, los que ademas tienen la capacidad de predecir cambios en la
condicion del habitat, mucho antes que los impactos en el mismo se tornen aparentes
en términos del tamarfio decreciente de la poblacion de venados (Kirkpatrick 1987).

Los indices fisioldgicos, particularmente aquellos relacionados con los depdsitos de
grasa en la cavidad medular de los huesos, han sido exitosamente utilizados como una
medida indirecta de la calidad del habitat, e incluso pueden servir para detectar con
anticipacion la sobrecarga del mismo. Se considera que la grasa de la médula 6sea es
la ultima fuente de grasa que se agota, en aquellos animales que han sufrido una
severa y prolongada desnutricion, situacidn que es tipica de habitats sobrecargados
(Kirkpatrick 1987). Otros indices fisioldgicos de uso comun, son las medidas de las
astas, asi como las medidas morfométricas y pesos corporales (Kirkpatrick 1987,
Villarreal 1999).

Durante las cuatro temporadas de caza en Sierra Fria entre los afios 1975 y 1988, se
obtuvieron registros de la puntuacion de las astas de los venados cazados, asi como
medidas morfométricas y datos sobre el desarrollo dental para determinar la edad de
los ejemplares (Observacion personal), aunque poca informacion sobre el particular fue
publicada (Medina-Flores y Medina-Torres 1989). En contraste, durante el desarrollo y
operacion de las UMA, entre 1998 y el presente, no hay evidencia publicada de
trabajos desarrollados sobre el tema. Aun cuando la coleccion de datos morfométricos
e indices fisiologicos por los servicios de Guardabosques es practica comun durante la
supervision de una temporada de caza en paises donde la cultura cinegética esta bien
desarrollada, e inclusive esta vigente en algunas regiones de México (Villarreal 1999),
los duenos de las UMA de Sierra Fria, nunca han permitido a ninguna autoridad este

seguimiento, con lo que se ha perdido valiosa informacidn que permitiera un mejor
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conocimiento sobre la sustentabilidad del aprovechamiento del venado de Coues en
Aguascalientes.

Este vacio de informacién se hizo mas evidente desde el afo 2001, con el arribo a la
Direccion General de Vida Silvestre, de quien fungié como responsable técnico de
dichas UMA entre 1998 y 2000, pues tanto las delegaciones federales de  SEMARNAT
y PROFEPA en Aguascalientes, como el Servicio Estatal de Guardabosques de la
entonces Subsecretaria de Ecologia del Gobierno del Estado, recibieron 6rdenes de no
intervenir en el seguimiento y supervision de las temporadas de caza del venado en
Sierra Fria (Observacion personal). Desde entonces, un hermetismo total ha
caracterizado la ultima etapa de la historia de la gestién del venado cola blanca en
Aguascalientes y, hasta la fecha, su aprovechamiento persiste sin mas sustento que el
de los “estudios poblacionales” que cada afio, acompafan a las solicitudes de tasa de
aprovechamiento.

Es evidente entonces que el vacio mas preocupante en el conocimiento sobre la
gestion del venado en Aguascalientes, esta dado por la falta de evidencia publicada,
que demuestre que las actuales tasas de aprovechamiento de venados en Sierra Fria,
son congruentes con su densidad y estructura poblacionales, ya se ha demostrado que
la unica informacion disponible, comprende un periodo entre 1975 y 1998, mientras que
el desarrollo de las UMA inicié precisamente en el ultimo afio del periodo mencionado.

Aun cuando pudiera argumentarse que la poblacién del venado de Coues es mas
abundante en las UMA que lo aprovechan que en el resto de Sierra Fria, como
resultado de su gestion, hay evidencia que respalda la hipotesis de un
aprovechamiento excesivo que inicié desde las primeras cacerias bajo la modalidad de
UMA. Ironicamente, el punto de contraste entre la ultima evaluacion poblacional del
venado cola blanca documentada en cinco UMA de Sierra Fria durante 1998
(Kobelkowsky 2000), y datos oficiales sobre el numero de venados autorizados y
cazados en la temporada 1999-2000 en esas mismas UMA, demuestra una evidente
aprovechamiento excesivo del venado, cuya inercia perdura hasta el presente.

Es de llamar la atencion el numero hipotético de venados que pudiera aprovecharse
en Sierra del Laurel (13 a 20 venados sobre 145.75 km?), el cual contrasta

notablemente con los 51 venados que SEMARNAT/DGVS autorizé en 2007 sobre una
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superficie de 116.1 km? (Comun. pers. DGVS/SEMARNAT), para la temporada 2006-
2007, en nueve de las 13 UMA registradas en Sierra Fria.

De acuerdo con las estimaciones de COTECOCA, la zona en donde se han
autorizado tales aprovechamientos, se ubican en un sitio de bosque latifoliado
esclerofico caducifolio (Bfe94), cuya capacidad de sostenimiento para una precipitacion
promedio, es de 27.86 ha por UA (3.59 UA por km?), lo que es inferior al coeficiente de
agostadero estimado por esa misma instancia para el matorral subtropical (Sitio Ace93,
Selva Baja Caducifolia) de la Sierra del Laurel, que es de 7.05 ha / unidad animal (14.2
unidades animal por km?), y es donde precisamente se determiné el mayor potencial de
aprovechamiento de venados.

De acuerdo a estos datos, resulta que la productividad del habitat de Sierra Fria,
donde se han estado realizando aprovechamientos de venado cola blanca durante casi
una década, es casi cuatro veces inferior a la productividad del matorral subtropical de
la Sierra del Laurel. ; Como puede ser posible entonces, que se sigan aprovechando
venados de Sierra Fria bajo tales condiciones? ;Como esta la poblacion? ;Cual es la
condicién actual del habitat?

En esta investigacion, se estimd el tamafo que deberia tener la poblacion de
venados de Sierra Fria, a partir de las tasas de aprovechamiento autorizadas,
suponiendo una relacion constante de 1.2 hembras por macho (45% de machos), y una
relacion de 0.78 juveniles por adulto (56% de adultos), situacion bioldégicamente
inverosimil, aun con una gestién de sus poblaciones. Lo anterior dio por resultado una
densidad entre nueve y 10 venados por km? es decir, una poblacién que estaria
superando unas 2.5 veces la capacidad de sostenimiento de su habitat.

En el caso de Sierra del Laurel, las estimaciones sugieren que puede existir una
sobrecarga del habitat por el venado, lo cual es consistente con una proporcion de
sexos tan abierta (25% de machos), y un mayor numero de hembras en la poblacion,
que producen un mayor numero de crias, lo que explica el bajo potencial de
aprovechamiento que se encontrd, siendo congruente con densidades de poblacion por
encima de la capacidad de sostenimiento estimada por COTECOCA.

Bajo un escenario hipotético en Sierra del Laurel, en el cual la relacion de sexos fuera

equilibrada (50% de machos) y, en consecuencia, el numero de crias y juveniles por
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adulto descendiera (50% de adultos en la poblacion total), la tasa de aprovechamiento
se incrementaria entre 40 y 62 venados, (0.27 a 0.42 venados por km?), lo que plantea
algo semejante a lo que actualmente se autoriza en Sierra Fria (0.44 venados por km?).

Clemente (1984, citado por Kobelkowsky 2000), establecid que la capacidad de
sostenimiento en Sierra Fria, seria de 24 venados por kmz, considerando que siete
venados equivalen a 1 UA (UDCJ 2008), siempre y cuando el habitat no sea sujeto al
apacentamiento por el ganado domeéstico por un periodo no menor de cinco afos, lo
gue en apariencia hace posible que las densidades del venado en Sierra Fria se hayan
incrementado lo suficiente para soportar el aprovechamiento actual. Sin embargo,
algunas de las UMA contintan con la cria de ganado bovino, e inclusive otras ya han
introducido especies de fauna cinegética exdtica, que mantienen bajo confinamiento
total en cercos cinegéticos.

Lo aportado por esta investigacién, mas que evidenciar una gestion cuestionable del
venado en Aguascalientes, pretende demostrar que existen otros medios para realizar
una administracion mas eficiente y segura del recurso fauna. Los puntos medulares a
considerar, son el tamano poblacional, la estructura de la poblacién, la capacidad de
sostenimiento del habitat y, en especial, la seleccién que el venado hace del mismo, asi
como el conocimiento de los factores biofisicos que influyen en esa seleccion.

La productividad de un bosque templado (como Sierra Fria), dificilmente podra
superar la productividad de un matorral, aun cuando se cuente con toda la tecnologia y
todos los recursos, sean propios o subsidiados. En consecuencia, una de las
sugerencias que plantea esta investigacion, y deja para el futuro, es que con las
metodologias y herramientas utilizadas en Sierra del Laurel, se realice otro estudio
similar en Sierra Fria. Si después de todo, el resultado demuestra que las tasas de
aprovechamiento actuales del venado, son consistentes con el potencial de
aprovechamiento que dicho estudio demuestre, se habra dado un gran paso en la
validacién de un esfuerzo de proteccion que cuenta ya tres décadas de existencia, con
todo y sus claroscuros.

No obstante, las amenazas al venado de Coues en Aguascalientes, persisten. La
proteccion de los recursos naturales en la unica Area Natural “Protegida” del estado, es

inexistente, como lo es en el resto de la entidad. Aun cuando esta investigacion fue
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pionera en el estudio de una poblacion de Venado de Coues en la Sierra del Laurel, la
realidad es que esta subespecie tenaz, aun sobrevive en otros rincones de
Aguascalientes, los que desde hace ya varios afios han dejado de ser vigilados por los
guardias de la fauna. La caceria furtiva, hasta hace unos 10 afios casi erradicada en
Aguascalientes, amenaza con volver por sus fueros, mientras que otro tipo de caceria,
al amparo de la legalidad, dentro y fuera de UMA, caza fuera de temporada, caza mas
animales que los permitidos, caza de noche con luz artificial, y mientras tanto,
construye un lucrativo negocio que durara en tanto la fauna resista, pues la autoridad
no puede, no sabe o no quiere intervenir.

En este trabajo, aun cuando no fueron analizadas a profundidad, pudieron
identificarse otras amenazas al venado de Coues en Sierra del Laurel. Es evidente que
el pastizal inducido es en realidad producto del desmonte y el sobrepastoreo. Su
distribucion espacial sugiere un proceso de fragmentacion preocupante, lo que debiera
ser objeto de nuevas investigaciones. El hecho de que el matorral subtropical sea el
habitat “seleccionado” por el venado de Coues, plantea una interrogante en el sentido
de que tal seleccion, posiblemente pudiera ser mas una respuesta del venado a las
amenazas que enfrenta (fragmentacion de su habitat, sobrepastoreo, caza furtiva e
incremento en la presencia de excursionistas), que a la satisfaccion de sus
necesidades basicas.

Los modelos de regresion logistica utilizados en esta investigacion, contribuyeron a
explicar cuales fueron los atributos del habitat, que influyeron en la probabilidad de que
un sitio determinado, sea utilizado por el venado cola blanca. La igualdad de escalas
entre ese valor de probabilidad y el valor de un indice tipico de aptitud del habitat,
permitio, de forma razonable, predecir la variabilidad en la densidad del venado de
Coues en Sierra del Laurel, y evaluar la distribucién espacial de dicha variabilidad en
funcidn de los atributos biofisicos del entorno.

Asi, se determiné que el matorral subtropical es, por ahora, el habitat critico para el
venado de Coues en Sierra del Laurel (Medina-Torres et al. En prensa) Que la
pendiente (Segura et al. 1998, Boulanger et al. 2000, Wayne 2001), la altitud
(Boulanger et al. 2000), la distancia al agua (Villarreal 1999, Bello et al. 2001, Ortiz-
Martinez et al. 2005, SDR 2007), la altura media del estrato arbustivo (Galindo-Leal y
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Weber 1998, Kilgo et al. 1998, Uresk et al. 1999, Bello et al. 2001, Gallina et al. 2005,
Ortiz-Martinez et al. 2005), la densidad de arboles de Ipomoea murucoides Ortega
Sarg. (Villarreal y Marin 2005) y de arbustos de Eysenhardtia polystachya Roem. et
Schult. (Medina 1986, Villalobos 1998, Villarreal 1999, Villarreal et al. 2007) por
hectarea, fueron los atributos que influyeron en la probabilidad de que el venado utilice
un determinado sitio.

Se encontré6 que la densidad de venados se relacion6 en forma positiva con la
riqueza, diversidad y densidad de especies caducifolias, lo que sugiere que en el
matorral subtropical satisface sus necesidades de alimento y cobertura durante la
época seca, y que coincide con Zavala (1992 citado por Ortiz-Martinez et al. 2005),
Castillo (1998 citado por Lopez-Téllez et al. 2007), Mandujano y Gallina (1993 y 1995),
y Lopez-Téllez et al. (2007).

Dado que en el matorral subtropical las pendientes son pronunciadas y existe una
baja disponibilidad de agua, la evidencia sugiere que el venado utiliza a |. murucoides
como una fuente alternativa de agua de origen vegetal (Villarreal y Marin 2005),
mientras que E. polystachya puede proveerle de alimento y cobertura (Medina 1986,
Villalobos 1998, Villarreal 1999, Villarreal et al. 2007), sin olvidar que una diversidad
vegetal alta puede estar razonablemente correlacionada con una mayor disponibilidad
de alimento (Gallina 1990). La altura media del estrato arbustivo puede estar cubriendo
necesidades especificas de cobertura térmica durante la época seca, la que se
caracteriza por temperaturas extremas, y sequias recurrentes y prolongadas (Medina-
Torres 2006), cuando el venado cola blanca tiene la menor actividad, lo que coincide con
la época de gestacion (Uresk et al. 1999, Bello et al. 2001, Gallina et al. 2005), aunque
también es posible que estratos arbustivos densos y altos contribuyan a proteger al
venado contra el hombre y los depredadores (Galindo-Leal y Weber 1998, Ortiz-Martinez
et al. 2005), y aun contra la presion de caza (Kilgo et al. 1998).

Otro aspecto que fue posible valorar, es la distribucidon de las clases de edad en la
poblacion de venados, con base en el volumen de sus excretas. Es practica comun que
se ponga mas confianza en las observaciones directas de venados en campo, para
determinar la estructura de su poblacion. Sin embargo, en habitats con vegetacion

densa y topografia accidentada, es razonable pensar que la probabilidad de ver una
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cria de venado sera considerablemente menor, lo que sin duda subestimaria su
representatividad en la estructura de edades. Por el contrario, el uso del volumen de
excretas de venado, proporciona mayor confianza al determinar que porcentaje de la
poblacion es adulta, lo que a su vez afectara la tasa de aprovechamiento.

En esta investigacion, fue posible obtener algunos registros por observacion directa,
de los cuales se establecié que un 44% de la poblacion eran adultos, cuando la
volumetria de las excretas demostrd un porcentaje de adultos considerablemente
menor en la poblacion total, y que ademas hubo notables variaciones en funcion del
tipo de vegetacion utilizado. Si la estimacion de la tasa de aprovechamiento se hubiera
basado solamente en esta informacion, es evidente que el numero de venados a
aprovechar se hubiera sobreestimado.

La proporcion de sexos es posiblemente, el factor mas importante a considerar en un
programa de aprovechamiento de venado cola blanca, ya que a medida que el numero
de hembras por macho se incrementa, aumentan el peligro de sobrecarga del habitat.
En Sierra del Laurel, se encontré que el 25% de la poblacion adulta son machos, lo que
sugiere una presion de la caza furtiva hacia los machos solamente, argumento que
coincide con testimonios de los lugarefios. No obstante, seria preferible considerar en
futuros estudios, la deteccion de esteroides sexuales en heces de venado (Mercado-
Reyes et al. 2001, Martinez-Romero 2004, Valdespino et al. 2007), para obtener una
estimacion mas confiable de la proporcién de sexos, ya que esta informacién es
esencial para predecir el comportamiento de la poblacién, y tomar decisiones sobre su
gestion.

En relaciéon a las posibilidades del turismo cinegético, puede afirmarse que el
aprovechamiento del venado cola blanca en Sierra del Laurel, seria por ahora,
riesgoso. Si como la evidencia reunida en esta investigacion sugiere, el venado de
Coues de Sierra del Laurel enfrenta problemas de fragmentacion y sobrecarga del
habitat critico, asi como una intensa y selectiva caza furtiva de machos adultos durante
los meses de diciembre y enero, no es el mejor momento para comenzar a “legalizar” la
caceria sin mas fundamento que el cumplimiento de un tramite administrativo, tal y

como tiene por costumbre en su proceder, el “club de la conservacion’ de Sierra Fria,
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quien ya considera a Sierra del Laurel como la siguiente frontera en la expansion de su
monopolio del turismo cinegético.

El sobrepastoreo, el desmonte, la tala clandestina, la erradicacion selectiva de |I.
murucoides con herbicidas, y la proliferacién de actividades de “ecoturismo” sin un
adecuado control, se han constituido en amenazas directas a la estabilidad del venado
de Coues, y mientras tales amenazas no sean mitigadas o resueltas, el prondstico de
cualquier programa para su aprovechamiento “sustentable”, es reservado.

Ahora bien; considerando que ya existe un acuerdo reclasificatorio de Sierra del
Laurel (y que incluye a Sierra Fria) que le considera como Area Natural Protegida de
competencia federal, uno de los pasos obligados a dar bajo este esquema de
proteccion, es generar un Plan de Gestion de alcance regional. La Sierra del Laurel, al
contar con una notable biodiversidad; posee grandes areas de oportunidad cuyo

desarrollo habria de explorarse, siempre y cuando se considere la participacion y el

beneficio de los duefios de la tierra, ya que en el 96% de esta importante area natural,

la tierra estd en manos de particulares, dedicados principalmente a la ganaderia
extensiva y al cultivo de la guayaba y el nopal forrajero (Medina-Torres 2006).
Afortunadamente, en 2004 se tuvo la grata experiencia de gestionar y obtener los
primeros proyectos de pago por servicios hidrolégicos en Sierra del Laurel, cuyos
beneficiarios aun contindan recibiendo el subsidio correspondiente, lo que sin duda ya
comenzd a sensibilizar a los propietarios rurales de esta importante area natural a favor
del mercado de los servicios ambientales. EI aprovechamiento racional y sustentable
del venado cola blanca de Coues es una opcion posible, pero que precisa de un
conocimiento profundo sobre su poblacidén y habitat, parte del cual ha sido un aporte de

esta investigacion.

Lo que no se hizo, pero que debe hacerse
Finalmente, el aporte de esta investigacion no estaria completo, si no se reconocieran
sus limitaciones, por lo que es necesario senalar aquellos aspectos que no pudieron
ser abordados durante su desarrollo, pero que deben ser considerados en
investigaciones futuras sobre el venado de Coues y la Sierra del Laurel.

Afortunadamente, existen alternativas, métodos y tecnologias. Basicamente, las
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limitaciones en esta investigacion, estuvieron en relacion con una determinacion
confiable de la capacidad de sostenimiento, el efecto de la nutricion sobre la poblacién
de venados y la evaluacion de la fragmentacion del habitat.

Uno de los aspectos fundamentales, tanto en la evaluacion del habitat como en el
desarrollo de modelos, es la produccion de alimento. El aspecto alimentario de la
vegetacién es un factor critico en la gran mayoria de los modelos de habitat de la fauna
y necesita de informacion detallada dificil de conseguir, ademas de que resulta costosa
de aproximar en forma directa o indirecta usando solo técnicas de campo solamente
(Hays et al. 1981, Paz 2008), como es el caso de los estudios sobre composicidon
botanica de la dieta del venado y las estimaciones de produccién de biomasa, por citar
dos ejemplos.

En la ultima década, se ha tenido un notable avance en el desarrollo de metodologias
rapidas y econdmicas que permiten obtener informacién confiable en forma indirecta,
sobre la caracterizacion nutricional de la vegetacion (Paz 2008). Estimaciones de
materia organica digestible y proteina cruda, entre otros componentes, del alimento
ingerido por el ganado vacuno a través de la caracterizacion radiometrica espectral de
las heces fecales de estos animales usando Espectroscopia del Infrarrojo Cercano
(NIRS, por sus siglas en ingles), ha establecido relaciones robustas y confiables entre
las entradas y las salidas en el metabolismo de los animales (Lyons y Stuth 1992,
Pearce et al. 1993, Leite y Stuth 1994, Leite y Stuth 1995).

La prediccién del crecimiento y condicidén de los hatos ganaderos y, en consecuencia,
la gestion eficiente, es posible mediante las estimaciones nutricionales de la ingestion
de alimento de los animales, mediante el uso de un modelo relativamente simple
denominado Balance Nutricional o NUTBAL por su acronimo en ingles. Esta
metodologia ya es utilizada extensivamente en los Estados Unidos de América, donde
ha dado buenos resultados, tanto en ganado domestico como en venado cola blanca
(G.L.T.l. 1999). Sin embargo, e independientemente de las aproximaciones en el
modelo de balance nutricional, el factor mas critico en la tecnologia NIRS/NUTBAL es
el relacionado a la necesidad de adquirir en forma constante, informacién de campo
(heces fecales) e interpretarlas en funcidén de los cambios en la vegetacién (cantidad y

calidad) asociada al alimento de la fauna bajo observacion (Paz 2008).
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Los cambios en la vegetacidon, son a su vez supervisados y evaluados con base en
informacion paramétrica derivada de sensores remotos, lo que permite tanto su
clasificacion genérica, como la determinacién de su productividad (GRENASER 2005,
AGROASEMEX 2006, Paz 2005, Paz et al. 2006, Cano 2008, Paz 2008). El problema
basico del uso de los sensores remotos, es que la sefal captada por los sensores en
plataformas espaciales es una mezcla de suelo-estratos de vegetacion-atmosfera y que
depende de la fecha de adquisicién, por lo que es dificil su generalizacion y
extrapolacién a otras condiciones diferentes, a las usadas en su calibracién. Aun bajo
el supuesto de desarrollar una metodologia que elimine estas restricciones, persiste el
problema de relacionar el alimento disponible (estimado por sensores remotos) con el
del alimento actualmente usado por los animales (estimado por la tecnologia
NIRS/NUTBAL) (Paz 2008)

Se ha reconocido ya el factor de la fragmentacién del habitat como otra amenaza a la
perdurabilidad del venado de Coues en Sierra del Laurel, situacion que seguramente
estara presente en el resto de Aguascalientes, inclusive Sierra Fria. La perdida y
fragmentacion del habitat se ha considerado como uno de los factores mas importantes
de extincion local, ya que origina poblaciones multiples en habitat diferentes, lo que
requiere de un enfoque de analisis a nivel de meta-poblaciones geograficamente
localizadas en “manchones” de habitat, sobre una matriz general del ecosistema
estudiado (Paz 2008).

En el caso del venado cola blanca, una vez que la fragmentacién de su habitat se
hace presente, es necesario analizar el riesgo asociado a su extincién o viabilidad
poblacional, sobre todo cuando es de suma importancia establecer las tasas de
extraccion con fines cinegéticos (Paz 2008). En los ultimos afios se ha desarrollado la
metodologia del Analisis de Viabilidad de Poblaciones (PVA, por sus siglas en ingles)
como una herramienta practica (Burgman et al. 1993), tanto a nivel de individuos como
de estructura poblacional (Caswell 1989, citado por Paz 2008). De este modo, la
relacién entre un indice de Aptitud de Habitat (IAH) y el PVA puede ser realizado en el
marco de un Sistema de Informacion Geografica, de tal forma que los parametros
demograficos de entrada al PVA (capacidad de sostenimiento, poblacién inicial, tasa de

crecimiento maximo, fecundidad y supervivencia relativa) pueden ser relacionados con
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el IAH. Un enfoque semejante puede hacerse para el caso de los parametros
espaciales del PVA: migracién y correlaciéon entre manchones de habitat. Akcakaya
(1996) desarrolld este enfoque metodoldgico utilizando el programa RAMAS GIS ®
(Paz 2008).

En consecuencia, es necesario desarrollar nueva investigacion sobre estos aspectos,
para estar en posibilidad de generar mejores y mas confiables modelos de habitat,
actualizables en tiempo real, que permitan no soélo una gestion adecuada del venado
cola blanca en Aguascalientes y otros estados del pais, sino que puedan anticiparse y
evitarse, los efectos adversos de inadecuadas practicas de gestion, tanto sobre sus
poblaciones, como sobre sus habitats.

La integracién final de este conocimiento, con tecnologias que ya estan disponibles,
proporcionaran, sin duda, un sdlido respaldo a las autoridades ambientales, en la toma
de decisiones sobre la gestion de la vida silvestre, asi como en la aplicacion de las
leyes que le protegen y que regulan su aprovechamiento. Y en el caso del venado,
ofrece ademas la perspectiva de contribuir a su conservacion en las areas en donde
mas que un recurso alimenticio, econdmico o0 cinegético, sigue siendo parte
fundamental en la cosmovision de los pueblos ancestrales que aun le veneran.

La contribucion se ha hecho, asi como también los sefnalamientos sobre las
amenazas que enfrenta el venado cola blanca, tanto en Aguascalientes, como
seguramente en otras partes de México, circunstancia y destino que comparte el resto
de la fauna silvestre. Toca ahora a la autoridad responsable de la vida silvestre en este
pais, hacer su parte y rectificar, ya que evidentemente el cambio jamas vendra de sus

usuarios.

Conclusiones
La sustentabilidad del aprovechamiento cinegético “legal’ del venado cola blanca de
Coues en Aguascalientes, es cuestionable. Existe evidencia que sugiere un
aprovechamiento excesivo de esta subespecie, y son necesarios estudios imparciales
que confirmen o rechacen esta hipotesis. En consecuencia, el futuro de este

aprovechamiento sin sustento cientifico, es reservado.
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Durante la época seca, la densidad de venados en Sierra del Laurel, se estimé en
10.0 + 2.2 venados por km?, siendo mas abundantes en el matorral subtropical, con una
densidad de 18.5 + 4.7 venados por km?, mientras que en el bosque de encino y el
pastizal inducido, la densidad de venados fue de 7.6 £ 3.1 y 2.5 + 1.2 individuos por
km?, respectivamente. La densidad del venado en estos Ultimos tipos de vegetacién no
fue significativamente diferente, aunque en el matorral subtropical si lo fue respecto del
pastizal inducido, pero no del bosque de encino.

La densidad de venados se asocié en forma positiva con la riqueza, diversidad y
densidad de especies caducifolias.

La relacién de sexos en la poblacién adulta fue de tres hembras por macho, lo que
sugiere una elevada presion de la caza furtiva sobre los machos adultos durante los
meses de diciembre y enero, coincidiendo con el arribo de los emigrantes que trabajan
en los Estados Unidos de Norteamérica, y que en su mayoria son aficionados a la
caceria del venado.

La distribucion de las clases de edad en Sierra del Laurel, con base en el volumen de
las excretas, fue de 2.3 crias y 1.4 juveniles por adulto, y presenté variaciones
importantes en funcién del tipo de vegetacion siendo de 13 crias y cuatro juveniles por
adulto en el bosque de encino, 1.3 crias y 0.8 juveniles por adulto en el matorral
subtropical, y de 1.3 juveniles por adulto en el pastizal inducido. El reducido porcentaje
de adultos en la poblacién, puede ser un reflejo de una relacién de sexos abierta.

La evidencia sugiere que podria existir una sobrecarga del habitat en Sierra del
Laurel por la poblacion del venado de Coues, considerando los coeficientes de
agostadero de COTECOCA y las estimaciones poblacionales realizadas.

La fragmentacién del habitat ocasionada por el desmonte y la erradicacion de
Ipomoea murucoides con herbicidas en matorral subtropical, la tala clandestina en el
bosque de encino, el sobrepastoreo generalizado, y eventualmente por incendios
forestales, se perfila como una de las principales amenazas al futuro de la poblacion
del venado de Coues en Sierra del Laurel.

El potencial de aprovechamiento del venado cola blanca en el area de estudio oscilo
13 y 20 venados machos adultos en un area de 145.77 km? para una tasa de

aprovechamiento entre 0.09 y 0.14 venados por km2 El 85% del potencial de
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aprovechamiento se localizdé en el matorral subtropical, que presentd los valores mas
altos del indice de Aptitud de Habitat (IAH).

La validacion preliminar del modelo IAH, presentd una correlacion positiva
significativa entre el indice de aptitud de habitat con la densidad de venados en los
transectos de muestreo.

El 62% del habitat del pastizal inducido (en su mayor parte matorral subtropical
degradado por la fragmentacion), es posible recuperarlo mediante la construccién de
obras de captacion y almacenamiento de agua, asi como de repoblacidén con especies
del matorral subtropical, lo que permitiria incrementar el IAH a valores comparables con

el habitat 6ptimo, bajo el actual modelo.
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Anexo A

Solicitud de autorizaciéon de aprovechamiento extractivo

SUBSECRETARIA DE GESTION
PARA LA PROTECCION AMBIENTAL

DIRECCION GENERAL DE VIDA SILVESTRE
Formato de Solicitud:

AUTORIZACION DE APROVECHAMIENTO EXTRACTIVO

SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE -VIDA SILVESTRE EN UMA-
Y RECURSOS NATURALES .
Pagina 1 de 1
DATOS GENERALES
'NOMBRE DE LA UMA:
20LAVE DE REGISTRO
SESPEOE
NOVBRE COMUN ONQVIBRE QENTI ACO CANTIDAD TOTAL
M | H | NOIDENTIRCADO PESO
“ANALIDAD DE_ APROVECHAMIENTO:
ACOVEROAL B) QNEGHI00 O INVESTIGAON D) EDOTURISMO
B CONSERVAAON EXHBAMN G OTROS (ESPEIACAR)
TIPO DE APROVECHAMIENTO
ANIMALES IVOS SUBPRODUCTOS PLANTAS IVAS SUBPRODUCTOS
» PEDECRA o CARNE o CRNAMENTAL « RAORS
o MASOOTA e PE o PLANTAMADRE « HFBRAS
+ BHBAMN » PLUMAS » OIRcS o POEN
e ALIMENTO ¢ MATERALCSEO e (BSPEOAQUE) e TALCS
» OIRS » TAXIDERMIA o HOIAS
(ESPEORQUE: o HUEVOS o HZOVAS
* VENENO o+ EXTRACTO
o CORGANGS o FUTCS
o TROFES « RACS
e OIRCS o BUBOB
(ESPECIRQLE): o PENCAS
o TEIDCS
o SEMILAS
« OIR>B
(ESPEORQUE
*TIPODEMARCAJEQUEUTILIZA
TATUAJE ANILLO ENQUETA QNTILLODE | SHLO ARETE MICROCHP
Q0BRO
OTRO(ESPEORQLE
IMPORTANTE
SERA NECESAH O GLE SE ANEXE LA RELAQON DE. MARCAJE UTILIZADO.
BN ORGANISVIOS NOMARCADOS ESPEOIACAR LAS RAZONES:
NOMBREY ARVIA DEL SCLIQITANTE
SHLODERECEPAON SMéico, DFF. a de de200_
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Formatos oficiales para estudios poblacionales

\\
-INFORME DE MONITOREO EN UMA-
SECRETARIA DE -MAMIFEROS-

MEDIO AMBIENTE Y INE-02-006
RECURSOS NATURALES

NOMBRE DE LA UMA: CLAVE DE REGISTRO:

NOMBRE DEL TITULAR:

R.F.C. NRA:

ESTADO: MUNICIPIO:

Total de la superficie autorizada en la UMA: hectareas.
Total de la superficie disponible como habitat para la especie: hectareas.

Especie muestreada:
Tipo de vegetacion muestreada:

Metodologia de muestreo:
Observacion directa:

Superficie muestreadapordia_____ Ha. Total de superficie muestreada: Ha.
Longitud del transecto recorrido: Km. Ancho del transecto: __ mt.

Ubicar en un plano el recorrido realizado.

Estructura Poblacional:

Relacion de sexos: M :H H:C

Densidad poblacional estimada este afo: numero de individuos / ha
Densidad poblacional estimada el ano anterior: - numero de individuos / ha
Tasa de aprovechamiento asignada el afo anterior: individuos.

Tasa de aprovechamiento solicitada: individuos.

Tabla de frecuencia (preferencia de habitat)

No. de Long. Total de Tipo de vegetacion. Distancia de No. de ejemplares
transecto transecto observacion del observados
(Km). ejemplar.
(mt)

Resultados del muestreo: (Sdlo para aquellas especies en que se distinguen sexos y edades).
Fecha de No. de Total de grupo | Machos Hembras Crias No Total
muestreo transecto A J A J Ident.

Total

Promedio
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DIRECCION GENERAL DE VIDA SILVESTRE

NN
@(7 ) -INFORME DE MONITOREO EN UMA-
SECRETARIA DE -MAMIFEROS-
\ ( MEDIO AMBIENTE Y INE-02-006
S RECURSOS NATURALES
|Excretas:
A través de franjas:
Total de la superficie muestreada: hectareas.
Longitud del transecto recorrido: _ Km. Ancho del transecto: __mt.

Ubicar en un mapa los transectos realizados.

A través de parcelas:

Longitud del transecto: Km. Total de parcelas:
Diatancia entre parcelas (entre centro y centro): mt.
Radio de las parcelas: mt. Area de las parcelas: hectareas.

Total de parcelas en 1 hectarea:

Tasa promedio de defecacion:
Tiempo de Deposicion de las excretas: 30 dias 60 dias _ 90 dias

Resultados del muestreo:

Fecha del No. de No. de No. de Glomérulos Observaciones
muestreo Transecto Parcela observados
Total:

-Observaciones de Campo-

Deteccion de Depredadores:

Fecha del No. de Especie observada Cantidad de ejemplares
muestreo transecto estimados
(No. de indivs. / dia)

Total:

Otros:

NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE TECNICO FECHA.

NOTA: DE CONFORMIDAD CON LO ESTIPULADO EN EL ARTICULO 43 DE LA LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE
LA SECRETARIA, EN CASO DE CONSIDERARLO PERTINENTE SE RESERVA EL DERECHO DE CORROBORAR LA
INFORMACION PRESENTADA A TRAVES DE UNA VISITA DE VERIFICACION TECNICA.
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Anexo B

ANOVA doble via grupos fecales por tipo de vegetacion / periodo de muestreo

17:56 Sunday, April 27, 2008 1

Procedimiento GLM
Informacion de nivel de clase

GLM

Clase Niveles Valores
Tipo_Veget 3 BQ,MS, PI
Periodo 2 FEB-ABR 2006, MAY-JUL 2006

Numero de observaciones leidas

Numero de observaciones usadas

Procedimiento

GLM

Variable dependiente: Grupos fecales por parcela (Gpos_parc)

Fuente

Modelo
Error
Total correcto

R-cuadrado

0.180164

Fuente

Periodo
Tipo_Veget
Tipo_Veget*Periodo

DF
5
54
59
Coef Var
161.7272
DF
1
2
2

Suma de
cuadrados

2.42676816
11.0429764
13.4697446

Raiz MSE

0.452216

Suma de

cuadrados
0.32521636
1.8500415
0.12206434

Variable dependiente: Grupos fecales por hectarea (Gpos_ha)

Fuente

Modelo
Error
Total correcto

R-cuadrado

0.180164

Cuadrado de
Fuente
Periodo

Tipo_Veget
Tipo_Veget*Periodo

DF
5
54
59
Coef Var
161.7272
DF
1
2
2

Suma de
cuadrados

2805836.69
12767922.8
15573759.5

Raiz MSE

486.2541

Suma de

cuadrados
376016.144
2139023.59
141131.161

60
60

Cuadrados de
la media

0.48535363
0.20449956

Gpos_parc
MEDIA

0.279617

Cuadrados de
la media
0.32521636
0.92502075
0.06103217

Cuadrados de
la media

561167.34
236443.01

Gpos_parc
MEDIA

300.6631

Cuadrados de
la media
376016.144
1069511.79

70565.581

F-Valor

2.37

F-Valor

1.59
4.52
0.3

F-Valor

2.37

F-Valor

1.59
4.52
0.3

Pr>F

0.051

Pr>F

0.2127
0.0153
0.7432

Pr>F

0.051

Pr>F

0.2127
0.0153
0.7432
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Gpos_parc
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 54
Error de cuadrado medio 0.2045
Valor critico del rango estudentizado 3.40824

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Diferencia entre

Tipo_Veget comparacion Limites de confianza 95%

medias
MS-BQ 0.3048 -0.0194 0.6289
MS-PI 0.4453 0.0655 0.8251
BQ-MS -0.3048 -0.6289 0.0194
BQ-PI 0.1405 -0.2208 0.5018
PI-MS -0.4453 -0.8251 -0.0655
PI-BQ -0.1405 -0.5018 0.2208

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Gpos_parc
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo |.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 54
Error de cuadrado medio 236443
Valor critico del rango estudentizado 3.40824

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Diferencia entre

Tipo_Veget comparacion Limites de confianza 95%

medias
MS-BQ 327.7 -20.8 676.2
MS-PI 478.8 70.4 887.2
BQ-MS -327.7 -676.2 20.8
BQ-PI 151.1 -237.4 539.6
PI-MS -478.8 -887.2 -70.4
PI-BQ -151.1 -539.6 237.4
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Analisis de componentes principales (ACP)

Procedimiento PRINCOMP

Observaciones
Variables

Estadisticos simples

Media
StD

Media
StD

Media
StD

Media
StD

Media
StD

Media
StD

IS
ARBOL_HA
TOCON_HA
IPOMOEA_HA
QEDUARDII_HA
ABASAL_A
DOSEL_A
ALTPROM_A
RIQFLORIST_A
ARB_HA
ARB_IPO_HA
ARB_BURS_HA
ARB_EYSENH'HA
DOSEL_ARB
ALTPROM_ARB
RIQFLORIST_ARB
ALT_HERB
%_MANTILLO
%_SUELO DES
%_VEGET
%_ROCA_ PIED
Pendiente
Aspecto

Altitud

Dist_agua

24

29
s
4.844444444

2.061796896
ARBOL_HA

386.6493056
274.1574565

DOSEL_A

57.967
33.188614

ARB_BURS_HA

19.73958333
36.96923346

RIQFLORIST_ARB

4.109027778
2.340785095

%_ROCA_PIED

17.79166667
19.63301592

1.000
0.241
0.876
0.240
-0.701
-0.350
-0.330
0.392
-0.373
-0.352
-0.250
0.008
0.410
0.279
0.496
0.859
0.760
0.505
-0.249
0.934
0.269
-0.097
-0.209
0.369
-0.092
-0.090
0.211
-0.572
0.370

79.90625
49.79796472

TOCON_HA

11.37152778
14.93366935

ALTPROM_A

6.550208333
3.164556822

ARB_EYSENH'HA

106.9444444
256.17868

ALT_HERB

44.13680556
29.15170174

Pendiente

27.94327986
11.28505487

H

1.0176875
0.372866402

IPOMOEA_HA

22.65625
46.22001125

RIQFLORIST_A

2.272222222
1.151502554

DOSEL_ARB

1039.496528
531.344997

%_MANTILLO

44.21180556
25.66496064

Aspecto

224.8245547
98.9511759

Matriz de correlacion

N
0.241
1.000
-0.072
-0.503
0.264
-0.400
-0.337
0.624
-0.368
-0.430
-0.440
-0.580
-0.402
0.985
0.615
0.272
0.174
0.780
-0.318
0.368
-0.276
-0.302
0.343
0.329
-0.083
-0.457
0.251
-0.403
0.029

Hr
0.876
-0.072
1.000
0.637
-0.951
-0.094
-0.184
0.206
-0.156
-0.131
0.023
0.261
0.608
-0.049
0.284
0.685
0.580
0.203
-0.113
0.781
0.387
0.057
-0.343
0.207
-0.077
0.129
0.153
-0.297
0.357

E

0.686680556
0.132104399

QEDUARDII_HA

81.0416667
122.4050702

ARB_HA

1697.083333
1352.888784

ALTPROM_ARB

2.159895833
0.840027508

%_SUELO DES

10.48958333
10.46807063

Altitud

2219.125771
181.121823

0.240
-0.503
0.637
1.000
-0.816
0.428
0.113
-0.177
0.334
0.334
0.508
0.524
0.578
-0.533
-0.171
0.183
0.138
-0.425
0.311
0.156
0.434
0.362
-0.351
-0.198
-0.109
0.267
-0.126
0.315
0.096

A

0.459713889
0.1538367

ABASAL_A

13.37062746
9.57329161

ARB_IPO_HA

55.46875
107.3601292

%_VEGET

27.50694444
17.57870357

Dist_agua

329.5828299
206.8334715

-0.701
0.264
-0.951
-0.816
1.000
-0.058
0.111
-0.120
0.006
-0.011
-0.142
-0.354
-0.643
0.248
-0.164
-0.524
-0.441
-0.008
0.035
-0.602
-0.356
-0.143
0.324
-0.115
0.118
-0.169
-0.052
0.115
-0.329
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A
ARBOL_HA
TOCON_HA
IPOMOEA_HA
QEDUARDII_HA
ABASAL_A
DOSEL_A
ALTPROM_A
RIQFLORIST_A
ARB_HA
ARB_IPO_HA
ARB_BURS_HA
ARB_EYSENH'HA
DOSEL_ARB
ALTPROM_ARB
RIQFLORIST_ARB
ALT_HERB
%_MANTILLO
%_SUELO DES
%_VEGET
%_ROCA_ PIED
Pendiente
Aspecto

Altitud

Dist_agua

S
ARBOL_HA
TOCON_HA
IPOMOEA_HA
QEDUARDII_HA
ABASAL_A
DOSEL_A
ALTPROM_A
RIQFLORIST_A
ARB_HA
ARB_IPO_HA
ARB_BURS_HA
ARB_EYSENH'HA
DOSEL_ARB
ALTPROM_ARB
RIQFLORIST_ARB
ALT_HERB
%_MANTILLO
%_SUELO DES
%_VEGET
%_ROCA_ PIED
Pendiente
Aspecto

Altitud

Dist_agua

ARBOL_HA

DOSEL_A

-0.350
-0.400
-0.094
0.428
-0.058
1.000
0.555
-0.357
0.623
0.898
0.739
0.460
0.491
-0.522
-0.468
-0.432
-0.227
-0.664
0.574
-0.481
0.249
0.775
-0.546
-0.544
-0.236
0.196
-0.077
0.711
-0.191

-0.250
-0.440
0.023
0.508
-0.142
0.739
0.433
-0.405
0.577
0.666
1.000
0.759
0.491
-0.543
-0.438
-0.368
-0.302
-0.692
0.614
-0.386
0.548
0.633
-0.524
-0.535
-0.068
0.363
0.035
0.705
-0.294

TOCON_HA
-0.330
-0.337
-0.184

0.113
0.111
0.555
1.000
-0.345
0.490
0.460
0.433
0.315
0.196
-0.409
-0.396
-0.355
-0.249
-0.460
0.474
-0.399
0.255
0.440
-0.360
-0.300
-0.115
0.414
-0.001
0.518
-0.223

ALTPROM_A
0.008
-0.580
0.261
0.524
-0.354
0.460
0.315
-0.378
0.478
0.421
0.759
1.000
0.574
-0.621
-0.379
-0.098
-0.072
-0.658
0.398
-0.200
0.664
0.666
-0.661
-0.442
-0.122
0.426
0.080
0.467
-0.239

IPOMOEA_HA
0.392
0.624
0.206

-0.177
-0.120
-0.357
-0.345
1.000
-0.337
-0.350
-0.405
-0.378
-0.182
0.622
0.869
0.415
0.317
0.637
-0.328
0.451
-0.194
-0.252
0.293
0.489
-0.265
-0.473
0.229
-0.501
0.113

RIQFLORIST_A
0.410
-0.402
0.608
0.578
-0.643
0.491
0.196
-0.182
0.253
0.517
0.491
0.574
1.000
-0.454
-0.257
0.109
0.278
-0.311
0.155
0.153
0.321
0.511
-0.543
-0.242
-0.162
0.131
0.179
0.320
0.083

QEDUARDII_HA

ARB_HA

-0.373
-0.368
-0.156
0.334
0.006
0.623
0.490
-0.337
1.000
0.347
0.577
0.478
0.253
-0.434
-0.357
-0.362
-0.288
-0.494
0.559
-0.421
0.358
0.522
-0.369
-0.528
-0.013
0.402
0.133
0.503
-0.340

ARB_IPO_HA
0.279
0.985

-0.049

-0.533
0.248

-0.522

-0.409
0.622

-0.434

-0.540

-0.543

-0.621

-0.454
1.000
0.652
0.326
0.180
0.831

-0.403
0.432

-0.323

-0.400
0.402
0.404

-0.053

-0.479
0.248

-0.489
0.092

ABASAL_A

-0.352
-0.430
-0.131
0.334
-0.011
0.898
0.460
-0.350
0.347
1.000
0.666
0.421
0.517
-0.540
-0.471
-0.456
-0.248
-0.731
0.359
-0.548
0.088
0.677
-0.417
-0.473
-0.239
0.044
-0.149
0.688
-0.007

0.496
0.615
0.284
-0.171
-0.164
-0.468
-0.396
0.869
-0.357
-0.471
-0.438
-0.379
-0.257
0.652
1.000
0.599
0.229
0.662
-0.371
0.612
-0.162
-0.313
0.295
0.499
-0.195
-0.504
0.091
-0.552
0.392

222



A
ARBOL_HA
TOCON_HA
IPOMOEA_HA
QEDUARDII_HA
ABASAL_A
DOSEL_A
ALTPROM_A
RIQFLORIST_A
ARB_HA
ARB_IPO_HA
ARB_BURS_HA
ARB_EYSENH'HA
DOSEL_ARB
ALTPROM_ARB
RIQFLORIST_ARB
ALT_HERB
%_MANTILLO
%_SUELO DES
%_VEGET
%_ROCA_ PIED
Pendiente
Aspecto

Altitud

Dist_agua

S
ARBOL_HA
TOCON_HA
IPOMOEA_HA
QEDUARDII_HA
ABASAL_A
DOSEL_A
ALTPROM_A
RIQFLORIST_A
ARB_HA
ARB_IPO_HA
ARB_BURS_HA
ARB_EYSENH'HA
DOSEL_ARB
ALTPROM_ARB
RIQFLORIST_ARB
ALT_HERB
%_MANTILLO
%_SUELO DES
%_VEGET
%_ROCA_ PIED
Pendiente
Aspecto

Altitud

Dist_agua

ARB_BURS_HA
0.859
0.272
0.685
0.183

-0.524
-0.432
-0.355
0.415
-0.362
-0.456
-0.368
-0.098
0.109
0.326
0.599
1.000
0.733
0.457
-0.128
0.881
0.286
-0.152
-0.059
0.353
-0.085
-0.248
0.054
-0.591
0.346

ALT_HERB
0.269
-0.276
0.387
0.434
-0.356
0.249
0.255
-0.194
0.358
0.088
0.548
0.664
0.321
-0.323
-0.162
0.286
0.273
-0.356
0.624
0.163
1.000
0.352
-0.671
-0.187
0.065
0.556
0.160
0.098
-0.221

ARB_EYSENH'HA

0.760
0.174
0.580
0.138
-0.441
-0.227
-0.249
0.317
-0.288
-0.248
-0.302
-0.072
0.278
0.180
0.229
0.733
1.000
0.342
0.015
0.680
0.273
-0.044
-0.155
0.360
-0.182
-0.098
0.073
-0.541
0.031

%_MANTILLO
-0.097
-0.302

0.057
0.362
-0.143
0.775
0.440
-0.252
0.522
0.677
0.633
0.666
0.511
-0.400
-0.313
-0.152
-0.044
-0.516
0.493
-0.276
0.352
1.000
-0.579
-0.551
-0.505
0.060
-0.070
0.635
-0.270

DOSEL_ARB
0.505
0.780
0.203

-0.425
-0.008
-0.664
-0.460
0.637
-0.494
-0.731
-0.692
-0.658
-0.311
0.831
0.662
0.457
0.342
1.000
-0.498
0.662
-0.356
-0.516
0.390
0.506
0.013
-0.377
0.264
-0.655
0.150

%_SUELO DES

-0.209

0.343
-0.343
-0.351

0.324
-0.546
-0.360

0.293
-0.369
-0.417
-0.524
-0.661
-0.543

0.402

0.295
-0.059
-0.155

0.390
-0.395
-0.056
-0.671
-0.579

1.000

0.318
-0.061
-0.496
-0.141
-0.130

0.103

ALTPROM_ARB
-0.249
-0.318
-0.113

0.311
0.035
0.574
0.474
-0.328
0.559
0.359
0.614
0.398
0.155
-0.403
-0.371
-0.128
0.015
-0.498
1.000
-0.264
0.624
0.493
-0.395
-0.259
-0.202
0.245
-0.229
0.501
-0.415

%_VEGET
0.369
0.329
0.207

-0.198
0.115
-0.544
-0.300
0.489
-0.528
-0.473
-0.535
-0.442
-0.242
0.404
0.499
0.353
0.360
0.506
-0.259
0.463
-0.187
-0.551
0.318
1.000
-0.344
-0.358
-0.193
0512
0.459

RIQFLORIST_ARB

0.934
0.368
0.781
0.156
-0.602
-0.481
-0.399
0.451
-0.421
-0.548
-0.386
-0.200
0.153
0.432
0.612
0.881
0.680
0.662
-0.264
1.000
0.163
-0.276
-0.056
0.463
-0.025
-0.158
0.172
-0.658
0.349

%_ROCA_PIED
-0.092
-0.083
-0.077
-0.109

0.118
-0.236
-0.115
-0.265
-0.013
-0.239
-0.068
0.122
-0.162
-0.053
-0.195
-0.085
-0.182

0.013
-0.202
-0.025

0.065
-0.505
-0.061
-0.344

1.000

0.508

0.340
-0.302
0.114
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A
ARBOL_HA
TOCON_HA
IPOMOEA_HA
QEDUARDII_HA
ABASAL_A
DOSEL_A
ALTPROM_A
RIQFLORIST_A
ARB_HA
ARB_IPO_HA
ARB_BURS_HA
ARB_EYSENH'HA
DOSEL_ARB
ALTPROM_ARB
RIQFLORIST_ARB
ALT_HERB
%_MANTILLO
%_SUELO DES
%_VEGET
%_ROCA_ PIED
Pendiente
Aspecto

Altitud

Dist_agua

ONOO A WN =

Pendiente

Autovalor

-0.090
-0.457
0.129
0.267
-0.169
0.196
0.414
-0.473
0.402
0.044
0.363
0.426
0.131
-0.479
-0.504
-0.248
-0.098
-0.377
0.245
-0.158
0.556
0.060
-0.496
-0.358
0.508
1.000
0.257
0.037
-0.298

10.56
5.94
2.64
2.17
1.48
1.01
0.91
0.77
0.70
0.58
0.56
0.42
0.41
0.27
0.18
0.15
0.12
0.05
0.04
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Aspecto

Autovalores de la matriz de correlacion

Diferencia

0.211
0.251
0.153
-0.126
-0.052
-0.077
-0.001
0.229
0.133
-0.149
0.035
0.080
0.179
0.248
0.091
0.054
0.073
0.264
-0.229
0.172
0.160
-0.070
-0.141
-0.193
0.340
0.257
1.000
-0.235
-0.248

4.62
3.30
0.46
0.69
0.47
0.09
0.14
0.07
0.12
0.02
0.14
0.01
0.14
0.09
0.03
0.03
0.06
0.01
0.02
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Altitud

Proporcion

-0.572
-0.403
-0.297
0.315
0.115
0.711
0.518
-0.501
0.503
0.688
0.705
0.467
0.320
-0.489
-0.552
-0.591
-0.541
-0.655
0.501
-0.658
0.098
0.635
-0.130
-0.512
-0.302
0.037
-0.235
1.000
-0.272

0.36
0.20
0.09
0.07
0.05
0.03
0.03
0.03
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00

Dist_agua

Acumulada

0.370
0.029
0.357
0.096
-0.329
-0.191
-0.223
0.113
-0.340
-0.007
-0.294
-0.239
0.083
0.092
0.392
0.346
0.031
0.150
-0.415
0.349
-0.221
-0.270
0.103
0.459
-0.114
-0.298
-0.248
-0.272
1.000

0.36
0.57
0.66
0.73
0.79
0.82
0.85
0.88
0.90
0.92
0.94
0.96
0.97
0.98
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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Prin1

A
ARBOL_HA
TOCON_HA
IPOMOEA_HA
QEDUARDII_HA
ABASAL_A
DOSEL_A
ALTPROM_A
RIQFLORIST_A
ARB_HA
ARB_IPO_HA
ARB_BURS_HA
ARB_EYSENH'HA
DOSEL_ARB
ALTPROM_ARB
RIQFLORIST_ARB
ALT_HERB
%_MANTILLO
%_SUELO DES
%_VEGET
%_ROCA_ PIED
Pendiente
Aspecto

Altitud

Dist_agua

Prin6

S
ARBOL_HA
TOCON_HA
IPOMOEA_HA
QEDUARDII_HA
ABASAL_A
DOSEL_A
ALTPROM_A
RIQFLORIST_A
ARB_HA
ARB_IPO_HA
ARB_BURS_HA
ARB_EYSENH'HA
DOSEL_ARB
ALTPROM_ARB
RIQFLORIST_ARB
ALT_HERB
%_MANTILLO
%_SUELO DES
%_VEGET
%_ROCA_ PIED
Pendiente
Aspecto

Altitud

Dist_agua

-0.1575
-0.2156
-0.0592
0.1329
0.0025
0.2544
0.1903
-0.2069
0.2125
0.2328
0.2550
0.2183
0.1315
-0.2424
-0.2298
-0.1750
-0.1203
-0.2730
0.1919
-0.2040
0.1244
0.2140
-0.1621
-0.2055
-0.0093
0.1464
-0.0331
0.2462
-0.1092

-0.1503
-0.0039
0.0686
0.3571
-0.2042
-0.0773
-0.0367
0.2610
0.3175
-0.2180
0.2073
0.0932
-0.2288
0.0101
0.3754
-0.0370
-0.4341
-0.0171
0.0879
-0.0128
0.1220
-0.1651
0.2485
0.0558
0.0333
0.0783
0.0010
0.1207
0.0885

Prin2

Prin7

0.3394
-0.0749
0.3876
0.2762
-0.3696
0.0358
-0.0239
0.0527
0.0069
0.0060
0.0839
0.1853
0.2794
-0.0755
0.0775
0.2804
0.2617
0.0078
0.0494
0.2836
0.2434
0.1080
-0.2218
0.0402
-0.0589
0.0745
0.0576
-0.0818
0.0971

0.0184
0.0475
-0.0118
-0.1916
0.0741
0.1558
0.5312
0.0464
0.0484
0.1592
-0.0374
-0.1239
-0.0509
0.0370
0.1594
-0.0624
-0.1574
-0.0051
-0.0242
0.0112
0.0748
-0.0889
-0.3273
0.3004
0.0218
0.2395
0.0437
-0.1486
0.5006

Prin3

Prin8

-0.0103
0.0889
-0.0123
0.0653
-0.0302
0.2003
0.0109
0.1816
-0.0508
0.2598
0.0384
-0.0436
0.0991
0.0616
0.1704
0.0129
0.0019
-0.0206
0.0518
-0.0361
-0.1982
0.2514
0.1108
0.1507
-0.5227
-0.4565
-0.2900
0.2295
0.1921

-0.0191
-0.1074
0.0943
0.1423
-0.1860
0.0273
0.4111
0.1059
0.2068
-0.1084
-0.1993
-0.2340
0.1727
-0.1085
-0.1907
-0.1958
0.2031
0.1777
0.0197
-0.0054
-0.2540
-0.1043
0.2867
0.2218
-0.2150
0.1676
0.1973
0.0682
-0.2832

Prin4

Prin9

0.0274
0.3755
-0.0906
-0.1737
0.1713
0.1265
0.1305
0.2565
0.2074
-0.0240
0.1353
0.0573
-0.0346
0.3156
0.1595
0.0396
0.0864
0.1773
0.2152
0.0376
0.2074
0.2367
-0.1557
-0.1387
-0.1022
-0.0150
0.3434
0.0180
-0.3751

0.0123
0.2126
0.0486
0.2377
-0.0571
0.2748
0.0539
-0.2250
0.1720
0.0978
-0.0368
-0.4957
-0.0508
0.1641
-0.0609
0.1614
0.0515
0.1273
0.2761
0.1652
-0.0933
-0.0625
0.0632
-0.3159
0.3309
-0.0399
-0.2245
0.0703
0.1131

Prin5

Prin10

0.0411
0.0942
0.1098
0.0391
-0.1244
0.1271
-0.1009
0.0931
0.0006
0.2232
0.0619
0.0070
0.3063
0.0814
0.0491
-0.1698
-0.2382
0.0804
-0.4783
-0.0349
-0.3183
0.0472
0.0035
-0.2877
0.1941
-0.0574
0.4424
0.0621
0.1412

0.1160
0.2396
0.1340
-0.0601
-0.0334
-0.2182
0.1659
-0.4603
-0.1601
-0.2401
0.1466
0.1459
0.0778
0.2663
-0.2275
-0.0739
-0.2835
0.2237
-0.0393
0.1518
0.0653
0.0441
0.0552
0.0809
-0.1595
0.0513
-0.0418
0.3904
0.0784
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Prin11

A
ARBOL_HA
TOCON_HA
IPOMOEA_HA
QEDUARDII_HA
ABASAL_A
DOSEL_A
ALTPROM_A
RIQFLORIST_A
ARB_HA
ARB_IPO_HA
ARB_BURS_HA
ARB_EYSENH'HA
DOSEL_ARB
ALTPROM_ARB
RIQFLORIST_ARB
ALT_HERB
%_MANTILLO
%_SUELO DES
%_VEGET
%_ROCA_ PIED
Pendiente
Aspecto

Altitud

Dist_agua

Prin16

S
ARBOL_HA
TOCON_HA
IPOMOEA_HA
QEDUARDII_HA
ABASAL_A
DOSEL_A
ALTPROM_A
RIQFLORIST_A
ARB_HA
ARB_IPO_HA
ARB_BURS_HA
ARB_EYSENH'HA
DOSEL_ARB
ALTPROM_ARB
RIQFLORIST_ARB
ALT_HERB
%_MANTILLO
%_SUELO DES
%_VEGET
%_ROCA_ PIED
Pendiente
Aspecto

Altitud

Dist_agua

-0.0462
0.1850
0.0370
0.1186

-0.0259
0.1225

-0.2156
0.1376

-0.3784
0.2633
0.3565

-0.1212
0.1179
0.1130

-0.1497

-0.2606
0.0904

-0.0549
0.2064

-0.0671
0.1629

-0.3664
0.0307
0.3692
0.1321
0.0389
0.0972
0.0608

-0.0860

0.2511
-0.1290
0.0468
-0.3276
0.0676
0.0694
-0.1849
-0.0140
-0.0517
0.0772
0.3106
-0.1754
-0.0312
-0.1844
0.1469
-0.1858
0.0206
0.1653
0.1218
0.1200
0.0228
0.1526
0.3956
-0.2167
-0.2165
0.4143
-0.0336
-0.1199
0.1478

Prin12

Prin17

0.0213
-0.0630
-0.1059
-0.1578

0.1408
-0.0139
-0.3120
-0.2378

0.5434
-0.0883

0.0246
-0.0074

0.2576
-0.0089
-0.1118

0.0295

0.0837
-0.0096

0.1896
-0.0178

0.0703
-0.1505

0.0769

0.2289
-0.0493
-0.2570

0.3147
-0.0202

0.3237

0.0278
-0.0615
-0.1237

0.1780

0.1249

0.0962

0.1503
-0.2554

0.0628

0.0151

0.5160

0.1376
-0.2738

0.0225

0.0293

0.0668

0.1071
-0.0703
-0.1660

0.3455
-0.3818
-0.0622
-0.0052

0.1415
-0.0425
-0.1324

0.0761
-0.2974
-0.1379

Prin13

Prin18

0.0728
-0.1378
-0.0560
-0.1079

0.1285
-0.1699

0.4234

0.0344
-0.2551

0.0951

0.0998

0.0057

0.1235
-0.1276

0.1376

0.3553

0.0293
-0.1852

0.1212

0.0204

0.1379
-0.1633

0.3884
-0.1709

0.1595
-0.2614

0.2564

0.1913

0.0470

0.0308
-0.0978
-0.0968
-0.0333

0.2123

0.2617
-0.1272
-0.0245

0.1229

0.0132

0.0028
-0.2386
-0.0109
-0.1209

0.1323

0.1916

0.0503
-0.0043
-0.5160

0.2056

0.2815
-0.0995
-0.0386

0.1827
-0.0129

0.1288
-0.0711

0.4613
-0.1943

Prin14

Prin19

-0.0739
0.2183
-0.0008
0.2388
-0.0485
0.0236
-0.0338
-0.1301
-0.0111
0.1502
-0.1366
0.0025
-0.3533
0.2078
-0.1899
0.1358
0.2252
-0.3093
-0.2087
-0.1845
0.2023
0.1159
0.2848
-0.0521
-0.2567
0.2190
0.2729
-0.0578
0.2260

-0.0359
-0.0499
-0.1820
0.2158
0.0663
-0.0296
0.0860
0.1541
-0.0359
-0.0707
0.2169
0.0879
-0.1732
-0.2181
-0.1927
-0.0199
0.2758
0.6323
-0.1394
-0.2449
0.1605
0.0302
-0.0558
-0.0945
0.0749
-0.1420
-0.0044
0.0749
0.2803

Prin15

Prin20

0.1173
0.2814
-0.0234
-0.0761
0.0673
-0.1728
0.1456
0.0824
0.2969
0.0302
0.1673
0.2264
0.3022
0.1680
0.0801
-0.0737
0.3182
-0.1516
-0.2372
-0.2000
-0.0274
-0.1562
0.1845
-0.0574
0.1572
0.1358
-0.4588
-0.0416
0.0137

-0.2492
-0.0259
0.0405
-0.1715
-0.1632
0.3685
-0.0371
-0.2358
-0.1185
-0.0383
-0.2072
0.4377
-0.1095
0.0490
0.3707
-0.1012
0.3316
0.1387
0.1236
0.0300
-0.1369
-0.1413
0.0972
0.0111
0.1230
0.0784
0.0663
0.2248
0.0699
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Prin21

A
ARBOL_HA
TOCON_HA
IPOMOEA_HA
QEDUARDII_HA
ABASAL_A
DOSEL_A
ALTPROM_A
RIQFLORIST_A
ARB_HA
ARB_IPO_HA
ARB_BURS_HA
ARB_EYSENH'HA
DOSEL_ARB
ALTPROM_ARB
RIQFLORIST_ARB
ALT_HERB
%_MANTILLO
%_SUELO DES
%_VEGET
%_ROCA_ PIED
Pendiente
Aspecto

Altitud

Dist_agua

Prin26

S
ARBOL_HA
TOCON_HA
IPOMOEA_HA
QEDUARDII_HA
ABASAL_A
DOSEL_A
ALTPROM_A
RIQFLORIST_A
ARB_HA
ARB_IPO_HA
ARB_BURS_HA
ARB_EYSENH'HA
DOSEL_ARB
ALTPROM_ARB
RIQFLORIST_ARB
ALT_HERB
%_MANTILLO
%_SUELO DES
%_VEGET
%_ROCA_ PIED
Pendiente
Aspecto

Altitud

Dist_agua

-0.0153
0.1658
0.0188
0.0789
0.1840
0.3054

-0.0721

-0.0361

-0.1407

-0.2350
0.0769
0.0654
0.2362

-0.1187

-0.0061
0.5416

-0.1945
0.1011
0.0667

-0.4029

-0.2439

-0.0334
0.0387
0.1174

-0.0821
0.2647
0.0038

-0.1214

-0.0363

0.0000
-0.0461
0.0000
0.0276
0.0322
0.0313
0.0084
0.0017
-0.0227
-0.0572
0.0026
-0.0135
0.0275
0.0516
0.0114
-0.0311
0.0103
-0.0162
-0.0067
-0.0062
0.0190
0.6762
0.2755
0.4421
0.5066
-0.0088
-0.0015
-0.0154
0.0127

Prin22

Prin27

0.0389
-0.1654
0.0915
-0.0993
0.0169
0.3293
0.0574
0.0863
0.0880
0.2583
-0.1712
0.3087
-0.0147
0.1905
-0.3096
0.0828
-0.2932
0.2388
-0.0851
0.1297
0.2625
-0.1479
0.3062
0.0186
0.0134
-0.1268
-0.1597
-0.2965
-0.1163

Prin28
0.0000
-0.6113
0.0000
0.1664
0.1529
-0.0580
-0.0053
-0.0583
-0.0643
-0.0211
0.0699
-0.1188
0.1266
0.6446
0.1668
0.0115
0.0775
0.0823
0.0125
-0.2233
-0.0010
0.0000
-0.0785
-0.0522
-0.0663
0.0963
-0.0024
0.0072
0.0005

Prin23

0.4199
0.1242
-0.1171
0.3569
0.2035
-0.0479
0.0214
-0.3634
-0.0270
0.2100
-0.2592
0.0395
0.0331
-0.1707
0.3740
-0.2384
-0.1008
0.1350
0.0278
-0.1917
0.1409
-0.0354
0.0352
0.0585
-0.0249
-0.0797
0.0445
-0.1393
-0.1743

0.0000
-0.0273
0.0000
-0.0856
-0.0891
-0.4005
-0.1094
-0.0090
0.1806
0.6021
-0.0150
0.0953
-0.1676
0.0000
-0.0076
0.3273
-0.0391
0.2371
0.1177
-0.0399
-0.2446
0.0000
-0.0611
0.1691
0.0594
0.2258
0.0183
0.2066
-0.0946

Prin24

Prin29

-0.1106
0.0031
0.8315

-0.0735
0.3690

-0.0310
0.0258

-0.0531
0.0919
0.0278
0.0660

-0.0618

-0.2025

-0.1006
0.0360

-0.0637
0.0686
0.0091

-0.0418

-0.1931

-0.0048

-0.0132

-0.0282
0.0081
0.0250

-0.1673
0.0084
0.0097

-0.0526

0.0000
0.0190
0.0000
0.3171
0.5868
-0.0489
-0.0612
0.2753
-0.0452
0.0000
-0.2190
0.2413
0.0931
0.0000
-0.1311
-0.0945
0.0230
-0.0487
0.1591
0.3985
-0.1721
0.0000
0.0193
-0.0621
0.0066
0.2170
0.0175
0.1527
0.1953

Prin25

0.6892
-0.0967
0.0000
-0.1036
-0.0549
0.2043
-0.0171
0.1853
0.0560
-0.1432
-0.0233
0.0918
-0.3536
0.0833
-0.1821
-0.0391
-0.0084
-0.1743
0.0809
-0.2091
-0.2084
-0.0904
-0.0544
0.0318
0.1187
-0.0557
0.0317
0.2669
0.0245
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Analisis de varianza univariados y pruebas de Tukey para atributos biofisicos

Procedimiento GLM
Infrmacién de nivel de clase

Clase Niveles Valores

Tipo_Veget 3 BQ, MS, PI

Numero de observaciones leidas 24

Numero de observaciones usadas 24

Variable dependiente: S

Fuente DF Suma de Cuadradqs F-Valor Pr>F

cuadrados de la media

Modelo 2 47.1898087 23.5949044 9.8 0.001

Error 21 50.5833394 2.40873045

Total correcto 23 97.7731482

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MEDIA
0.482646 32.03687 1.552009 4.844444

Variable dependiente: N
Fuente DF Suma de Cuadradqs F-Valor Pr>F
cuadrados de la media
Modelo 2 23308.872 11654.436 7.26 0.004
Error 21 33727.3857 1606.06598
Total correcto 23 57036.2577

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MEDIA
0.408668 50.15346 40.07575 79.90625

Variable dependiente: H'
Fuente DF Suma de Cuadradqs F-Valor Pr>F
cuadrados de la media
Modelo 2 1.52923749 0.76461874 9.62 0.0011
Error 21 1.66843764 0.07944941
Total correcto 23 3.19767513

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MEDIA
0.478234 27.69688 0.281868 1.017688
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Variable dependiente:

Fuente DF
Modelo 2
Error 21
Total correcto 23

R-cuadrado Coef Var
0.609353 12.58373

Variable dependiente:

Fuente DF
Modelo 2
Error 21
Total 23

R-cuadrado Coef Var
0.520729 2424473
Variable dependiente:

Fuente DF
Modelo 2
Error 21
Total 23

R-cuadrado Coef Var
0.583586 47.88502
Variable dependiente:

Fuente DF
Modelo 2
Error 21
Total 23

R-cuadrado Coef Var
0.29229 115.6191

Suma de
cuadrados
0.24458571
0.15680045
0.40138616

Raiz MSE
0.08641

Suma de
cuadrados
0.28343868
0.26087311

0.5443118

Raiz MSE
0.111456

ARBOL_HA

Suma de
cuadrados
1008864.87
719868.283
1728733.15

Raiz MSE
185.1471

TOCON_HA

Suma de
cuadrados
1499.25397
3630.07908
5129.33304

Raiz MSE
13.14766

Cuadrados
de la media
0.12229285
0.00746669

MEDIA
0.686681

Cuadrados
de la media
0.14171934
0.01242253

MEDIA
0.459714

Cuadrados

de la media

504432.435
34279.442

MEDIA
386.6493

Cuadrados
de la media
749.626983
172.860909

MEDIA
11.37153

F-Valor Pr>F
16.38 <.0001
F-Valor Pr>F
11.41 0.0004
F-Valor Pr>F
14.72 0.0001
F-Valor Pr>F
4.34 0.0265
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Variable dependiente: IPOMOEA _HA
Suma de Cuadrados
Fuente DF cuadrados de la media
Modelo 2 16548.8055 8274.40273
Error 21 32585.8517 1551.70722
Total 23 49134.6571
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MEDIA
0.336805 173.8669 39.39172 22.65625
Variable dependiente: QEDUARDII_HA
Suma de Cuadrados
Fuente DF cuadrados de la media
Modelo 2 128479.514 64239.7569
Error 21 216129.514 10291.8816
Total 23 344609.028
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MEDIA
0.372827 125.1812 101.4489 81.04167
Variable dependiente: ABASAL_A
Suma de Cuadrados
Fuente DF cuadrados de la media
Modelo 2 1092.15178 546.075891
Error 21 1015.7502  48.369057
Total 23 2107.90198
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MEDIA
0.518123 52.01541 6.954787 13.37063
Variable dependiente: DOSEL_DE_A
Suma de Cuadrados
Fuente DF cuadrados de la media
Modelo 2 14160.8062 7080.40309
Error 21 11173.3281 532.06324
Total 23 25334.1343
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MEDIA
0.558962 39.79246 23.0665 57.967

F-Valor
5.33

F-Valor
6.24

F-Valor
11.29

F-Valor
13.31

Pr>F
0.0134

Pr>F
0.0075

Pr>F
0.0005

Pr>F
0.0002
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Variable dependiente: ALTPROM_A
Suma de Cuadrados
Fuente DF cuadrados de la media
Modelo 2 106.214246 53.1071229
Error 21 124117412 5.9103529
Total 23 230.331657
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MEDIA
0.461136 37.11518 2.431122 6.550208
Variable dependiente: RIQFLORIST_A
Suma de Cuadrados
Fuente DF cuadrados de la media
Modelo 2 8.27911198 4.13955599
Error 21 22.2179251 1.05799643
Total 23  30.497037
0.271473 45.268 1.02859 2.272222
Variable dependiente: ARB_HA
Suma de Cuadrados
Fuente DF cuadrados de la media
Modelo 2 21330026.9 10665013.4
Error 21 20767058.5 988907.55
Total 23 42097085.4
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MEDIA
0.506687 58.5969 994.4383 1697.083
Variable dependiente: ARB_IPO_HA
Suma de Cuadrados
Fuente DF cuadrados de la media
Modelo 2 108796.736 54398.3677
Error 21 156305.804 7443.1335
Total 23 265102.539
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MEDIA
0.410395 155.5355 86.2736 55.46875

F-Valor
8.99

F-Valor
3.91

F-Valor
10.78

F-Valor
7.31

Pr>F
0.0015

Pr>F
0.0359

Pr>F
0.0006

Pr>F
0.0039

231



Variable dependiente:

Fuente DF Suma de
cuadrados
Modelo 2 17436.7519
Error 21 13997.9052
Total 23 31434.6571
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE
0.554698 130.7928 25.81796

Variable dependiente:

Fuente DF Suma de
cuadrados
Modelo 2 666620.37
Error 21 842812.5
Total 23 1509432.87
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE
0.441636 187.3258 200.3345

Variable dependiente:

Fuente DF Suma de
cuadrados
Modelo 2 4722009.57
Error 21 1771523.06
Total 23 6493532.63
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE
0.727187 27.94092 290.4449

Variable dependiente:

Fuente DF Suma de
cuadrados
Modelo 2 3.75871457
Error 21 12.4711484
Total 23 16.2298629
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE
0.231593 35.67884 0.770626

ARB_BURSERA_HA

Cuadrados

de la media

8718.37595
666.56692

MEDIA
19.73958

ARB_EYSENHA_HA

Cuadrados

de la media

333310.185
40133.929

MEDIA
106.9444

DOSEL_DE_ARB

Cuadrados

de la media

2361004.79
84358.241

MEDIA
1039.497

ALTPROM_ARB

Cuadrados
de la media
1.87935729
0.59386421

MEDIA
2.159896

F-Valor Pr>F
13.08 0.0002

F-Valor Pr>F
8.3 0.0022

F-Valor Pr>F

27.99 <.0001

F-Valor Pr>F

3.16 0.0629
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Variable dependiente:

Fuente DF
Modelo 2
Error 21
Total 23

R-cuadrado Coef Var
0.564935 39.32365
Variable dependiente:

Fuente DF
Modelo 2
Error 21
Total 23

R-cuadrado Coef Var
0.22573 60.82241
Variable dependiente:

Fuente DF
Modelo 2
Error 21
Total 23

R-cuadrado Coef Var
0.40262 46.95502
Variable dependiente:

Fuente DF
Modelo 2
Error 21
Total 23

R-cuadrado Coef Var
0.294042 87.75103

Suma de
cuadrados
71.1949823
54.8283394
126.023322

Raiz MSE
1.61582

ALT_HERB

Suma de
cuadrados
4412.08753
15133.8119
19545.8994

Raiz MSE
26.84507

MANT

Suma de
cuadrados
6099.64074
9050.23397
15149.8747

Raiz MSE
20.75966

SDES

Suma de
cuadrados
741.088265

1779.2633
2520.35156

Raiz MSE
9.204717

RIQFLORIST_ARB

Cuadrados

de la media

35.5974912
2.6108733

MEDIA
4.109028

Cuadrados

de la media

2206.04377
720.65771

MEDIA
44.13681

Cuadrados

de la media

3049.82037
430.96352

MEDIA
44.21181

Cuadrados

de la media

370.544133
84.726824

MEDIA
10.48958

F-Valor
13.63

F-Valor
3.06

F-Valor
7.08

F-Valor
4.37

Pr>F
0.0002

Pr>F
0.0681

Pr>F
0.0045

Pr>F
0.0258
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Variable dependiente: VEGET

Fuente DF Suma de
cuadrados
Modelo 2 2898.72259
Error 21 4208.52625
Total 23 7107.24884
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE
0.407854 51.46512 14.15648
Variable dependiente: ROC_1
Fuente DF Suma de
cuadrados
Modelo 2 358.508681
Error 21 8506.96354
Total 23 8865.47222
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE
0.040439 113.1256 20.12693
Variable dependiente: Pendiente
Fuente DF Suma de
cuadrados
Modelo 2 365.588585
Error 21 2563.51807
Total 23 2929.10666
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE
0.124812 39.5395 11.04863
Variable dependiente: Aspecto
Fuente DF Suma de
cuadrados
Modelo 2 6374.4917
Error 21 218826.218
Total 23 225200.71
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE
0.028306 45.40423 102.0799

Cuadrados

de la media
1449.3613

200.406012

MEDIA
27.50694

Cuadrados

de la media
179.25434

405.093502

MEDIA
17.79167

Cuadrados
de la media
182.794293
122.072289

MEDIA
27.94328

Cuadrados

de la media
3187.2458

10420.2961

MEDIA
224.8246

F-Valor
7.23

F-Valor
0.44

F-Valor
1.5

F-Valor
0.31

Pr>F
0.0041

Pr>F
0.6483

Pr>F
0.2466

Pr>F
0.7397
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Variable dependiente: Altitud

Suma de Cuadrados

Fuente DF ! F-Valor Pr>F
cuadrados de la media
Modelo 2 418612.311 209306.156 13.09 0.0002
Error 21 335905.332 15995.492
Total 23 754517.643

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MEDIA
0.554808 5.699239 126.4733 2219.126

Variable dependiente: Distancia_agua
Fuente DF Suma de Cuadradqs F-Valor Pr>F
cuadrados de la media
Modelo 2 200324.148 100162.074 2.68 0.0916
Error 21 783617.805 37315.1336
Total 23 983941.953

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MEDIA
0.203593 58.61084 193.1713 329.5828
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para S
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 2.40873
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

*kk

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por

Tipo_Veget comparacion leerenm_a Limites de confianza 95%
entre medias
MS - Pl 2.8571 0.4052 5.3091 ***
MS - BQ 3.1443 1.3104 4.9783 ***
PI - MS -2.8571 -5.3091 -0.4052 ***
PI - BQ 0.2872 -1.9496 2.5239
BQ - MS -3.1443 -4.9783 -1.3104 ***
BQ - PI -0.2872 -2.5239 1.9496
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para N
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 1606.066
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Diferencia

) Limites de confianza 95%
entre medias

Tipo_Veget comparacion

PI - MS 18.31 -45 81.63
PI - BQ 73.04 15.29 130.8 ***
MS - PI -18.31 -81.63 45
MS - BQ 54.73 7.37 102.09 ***
BQ - Pl -73.04 -130.8 -15.29 ***
BQ - MS -54.73 -102.09 -7.37 ***
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H'
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 0.079449
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Diferencia

. Limites de confianza 95%
entre medias

Tipo_Veget comparacion

MS - BQ 0.4269 0.0938 0.76 ***
MS - Pl 0.7358 0.2904 1.1811 **=
BQ - MS -0.4269 -0.76 -0.0938 ***
BQ - Pl 0.3089 -0.0974 0.7151
P - MS -0.7358 -1.1811 -0.2904 ***
Pl - BQ -0.3089 -0.7151 0.0974
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para E
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 0.007467
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

*kk

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por

Tipo_Veget comparacion leerenm_a Limites de confianza 95%
entre medias
BQ - MS 0.00226 -0.09985 0.10437
BQ - PI 0.27166 0.14712 0.39619 ***
MS - BQ -0.00226 -0.10437 0.09985
MS - Pl 0.2694 0.13288 0.40591 ***
PI - BQ -0.27166 -0.39619 -0.14712 ***
PI - MS -0.2694 -0.40591 -0.13288 ***
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para A
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 0.012423
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Diferencia

) Limites de confianza 95%
entre medias

Tipo_Veget comparacion

Pl - BQ 0.20165 0.04102 0.36228 ***
Pl - MS 0.33331 0.15722 0.50939 ***
BQ - Pl -0.20165 -0.36228 -0.04102 ***
BQ - MS 0.13166 -0.00004 0.26337
MS - Pl -0.33331 -0.50939 -0.15722 ***
MS - BQ -0.13166 -0.26337 0.00004

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ARBOL_HA
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 34279.44
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Diferencia

. Limites de confianza 95%
entre medias

Tipo_Veget comparacion

BQ - MS 339.9 121.12 558.69 ***
BQ - Pl 499.7 232.86 766.53 ***
MS - BQ -339.9 -558.69 -121.12 ***
MS - Pl 159.79 -132.71 452.3
P - BQ -499.7 -766.53 -232.86 ***
Pl - MS -159.79 -452.3 132.71

237



Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para TOCON_HA
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 172.8609
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

*kk

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por

Diferencia

Tipo_Veget comparacion . Limites de confianza 95%
entre medias
BQ - Pl 13.902 -5.046 32.851
BQ - MS 16.804 1.268 32.34 ***
Pl - BQ -13.902 -32.851 5.046
Pl - MS 2.902 -17.87 23.673
MS - BQ -16.804 -32.34 -1.268 ***
MS - Pl -2.902 -23.673 17.87
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para IPOMOEA_HA
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.
Alfa 0.5
Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 1551.707
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

*kk

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por

Tipo_Veget comparacion leerenm_a Limites de confianza 95%
entre medias
MS - Pl 41.37 -20.86 103.6
MS - BQ 60.28 13.73 106.83 ***
Pl - MS -41.37 -103.6 20.86
Pl - BQ 18.91 -37.86 75.68
BQ - MS -60.28 -106.83 -13.73 ***
BQ - Pl -18.91 -75.68 37.86

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para QEDUARDII_HA
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 10291.88
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

*kk

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por

Diferencia

Tipo_Veget comparacion . Limites de confianza 95%
entre medias
BQ - Pl 14417 -2.04 290.37
BQ - MS 148.33 28.46 268.21 ***
Pl - BQ -144 17 -290.37 2.04
Pl - MS 4.17 -156.11 164.44
MS - BQ -148.33 -268.21 -28.46 ***
MS - Pl -4.17 -164.44 156.11
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para

ABASAL_A

NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 48.36906
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por

Tipo_Veget comparacion leerenm_a

- entre medias
BQ - MS 11.631
BQ - Pl 16.029
MS - BQ -11.631
MS - PI 4.398
PI - BQ -16.029
PI - MS -4.398

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para

*kk

Limites de confianza 95%

3.413 19.849 ***
6.005 26.052 ***
-19.849 -3.413 ***
-6.59 15.385
-26.052 -6.005 ***
-15.385 6.59
DOSEL_DE_A

NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 532.0632
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Tipo_Veget comparacion leeren0|?

- entre medias

BQ - MS 44.825
BQ - Pl 54.491
MS - BQ -44.825
MS - Pl 9.666
Pl - BQ -54.491
PI - MS -9.666

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para

Limites de confianza 95%

17.568 72.081 ***
21.248 87.734 ***
-72.081 -17.568 ***
-26.775 46.108
-87.734 -21.248 ***
-46.108 26.775
ALTPROM_A

NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 5.910353
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Tipo_Veget comparacion leerenC|§

- entre medias

BQ - MS 3.3579
BQ - Pl 5.234
MS - BQ -3.3579
MS - Pl 1.8761
Pl - BQ -5.234
Pl - MS -1.8761

Limites de confianza 95%

0.4851 6.2306 ***
1.7303 8.7377 ***
-6.2306 -0.4851 ***
-1.9647 5.7169
-8.7377 -1.7303 ***
-5.7169 1.9647
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RIQFLORIST_A
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 1.057996
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Diferencia

Tipo_Veget comparacion ) Limites de confianza 95%
entre medias

BQ - MS 0.3511 -0.8643 1.5665
BQ - Pl 1.6446 0.1622 3.1269 ***
MS - BQ -0.3511 -1.5665 0.8643
MS - PI 1.2935 -0.3316 2.9185

PI - BQ -1.6446 -3.1269 -0.1622 ***

PI - MS -1.2935 -2.9185 0.3316

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ARB_HA
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 988907.5
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Diferencia

Tipo_Veget comparacion . Limites de confianza 95%
entre medias

PI - MS 591.8 -979.3 2162.8

PI - BQ 2228.7 795.5 3661.8 ***
MS - PI -591.8 -2162.8 979.3
MS - BQ 1636.9 461.8 2812 ***
BQ - PI -2228.7 -3661.8 -795.5 ***
BQ - MS -1636.9 -2812 -461.8 ***

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ARB_IPO_HA
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 7443.134
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Tipo_Veget comparacion leerenC|§ Limites de confianza 95%
entre medias

MS - Pl 91.96 -44 .34 228.26
MS - BQ 154.46 52.52 256.41 ***

Pl - MS -91.96 -228.26 44 .34

Pl - BQ 62.5 -61.84 186.84
BQ - MS -154.46 -256.41 -52.52 ***
BQ - Pl -62.5 -186.84 61.84
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ARB_BURSERA_HA
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 666.5669
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Diferencia

Tipo_Veget comparacion ) Limites de confianza 95%
entre medias
MS - PI 57.56 16.77 98.35 ***
MS - BQ 59.8 29.3 90.31 ***
PI - MS -57.56 -98.35 -16.77 ***
PI - BQ 2.24 -34.97 39.45
BQ - MS -59.8 -90.31 -29.3 ***
BQ - Pl -2.24 -39.45 34.97

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ARB_EYSENHA_HA
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 40133.93
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Diferencia

Tipo_Veget comparacion . Limites de confianza 95%
entre medias

MS - BQ 366.67 129.94 603.39 ***
MS - PI 366.67 50.17 683.17 ***
BQ - MS -366.67 -603.39 -129.94 ***
BQ - PI 0 -288.72 288.72

PI - MS -366.67 -683.17 -50.17 ***

PI - BQ 0 -288.72 288.72

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DOSEL_DE_ARB
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 84358.24
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Tipo_Veget comparacion leerenC|§ Limites de confianza 95%
entre medias

Pl - MS 1941 -264.7 653

PI - BQ 1004.7 586.1 1423.3 ***
MS - Pl -194.1 -653 264.7
MS - BQ 810.5 467.3 1153.8 ***
BQ - PI -1004.7 -1423.3 -586.1 ***
BQ - MS -810.5 -1153.8 -467.3 ***
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ALTPROM_ARB
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 0.593864
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

*kk

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por

Tipo_Veget comparacion leeren0|§ Limites de confianza 95%
entre medias
BQ - MS 0.4846 -0.426 1.3952
BQ - Pl 1.068 -0.0426 2.1786
MS - BQ -0.4846 -1.3952 0.426
MS - Pl 0.5834 -0.6341 1.8009
Pl - BQ -1.068 -2.1786 0.0426
Pl - MS -0.5834 -1.8009 0.6341

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RIQFLORIST_ARB
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo .

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 2.610873
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

*kk

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por

Tipo_Veget comparacion leerenm_a Limites de confianza 95%
entre medias
MS - Pl 2.8762 0.3234 5.4289 ***
MS - BQ 3.9467 2.0374 5.8561 ***
Pl - MS -2.8762 -5.4289 -0.3234 ***
Pl - BQ 1.0705 -1.2582 3.3992
BQ - MS -3.9467 -5.8561 -2.0374 ***
BQ - Pl -1.0705 -3.3992 1.2582

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ALT_HERB
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 720.6577
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

*kk

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por

Tipo_Veget comparacion leerenmg Limites de confianza 95%
entre medias
BQ - MS 2.66 -29.07 34.38
BQ - Pl 37.18 -1.51 75.87
MS - BQ -2.66 -34.38 29.07
MS - Pl 34.52 -7.89 76.93
Pl - BQ -37.18 -75.87 1.51
Pl - MS -34.52 -76.93 7.89
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NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 430.9635
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Tipo_Veget comparacion leerenm? Limites de confianza 95%
entre medias

BQ - MS 27.263 2.732 51.794 ***
BQ - Pl 38.096 8.178 68.015 ***
MS - BQ -27.263 -51.794 -2.732 ***
MS - Pl 10.833 -21.964 43.631

Pl - BQ -38.096 -68.015 -8.178 ***

Pl - MS -10.833 -43.631 21.964

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para SDES
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo |.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 84.72682
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Diferencia

Tipo_Veget comparacion ) Limites de confianza 95%
entre medias

Pl - MS 9.842 -4.7 24.384

Pl - BQ 15.373 2.108 28.639 ***
MS - Pl -9.842 -24.384 4.7
MS - BQ 5.531 -5.346 16.408
BQ - Pl -15.373 -28.639 -2.108 ***
BQ - MS -5.531 -16.408 5.346

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VEGET
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo |.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 200.406
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Tipo_Veget comparacion leeren0|§ Limites de confianza 95%
entre medias

MS - PI 10.738 -11.627 33.103
MS - BQ 24.815 8.087 41.543 ***

PI - MS -10.738 -33.103 11.627

PI - BQ 14.077 -6.325 34.479
BQ - MS -24.815 -41.543 -8.087 ***
BQ - PI -14.077 -34.479 6.325
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ROC_1
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 405.0935
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Tipo_Veget comparacion leeren(:l? Limites de confianza 95%
entre medias
PI - BQ 8.646 -20.361 37.653
Pl - MS 11.729 -20.068 43.527
BQ - Pl -8.646 -37.653 20.361
BQ - MS 3.083 -20.7 26.867
MS - Pl -11.729 -43.527 20.068
MS - BQ -3.083 -26.867 20.7

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Pendiente
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 122.0723
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Diferencia

Tipo_Veget comparacion ) Limites de confianza 95%
entre medias
BQ - Pl 7.371 -8.552 23.294
BQ - MS 8.076 -4.98 21.131
Pl - BQ -7.371 -23.294 8.552
Pl - MS 0.704 -16.751 18.16
MS - BQ -8.076 -21.131 4.98
MS - Pl -0.704 -18.16 16.751

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Aspecto
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 10420.3
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Tipo_Veget comparacion leerenm? Limites de confianza 95%
entre medias
PI - BQ 32.43 -114.68 179.55
PI - MS 50.03 -111.24 211.31
BQ - Pl -32.43 -179.55 114.68
BQ - MS 17.6 -103.02 138.22
MS - PI -50.03 -211.31 111.24
MS - BQ -17.6 -138.22 103.02
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para

Altitud

NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo |.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 15995.49
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Tipo_Veget comparacion leerenCI_a

- entre medias
BQ - Pl 223.4
BQ - MS 284.16
Pl - BQ -223.4
Pl - MS 60.76
MS - BQ -284.16
MS - Pl -60.76

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para

Limites de confianza 95%

41.13 405.67 ***
134.71 433.61 ***
-405.67 -41.13 ***
-139.05 260.57
-433.61 -134.71 ***
-260.57 139.05

Distancia_agua

NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo |.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 21
Error de cuadrado medio 37315.13
Valor critico del rango estudentizado 3.56463

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Tipo_Veget comparacion D|feren0|f:1

- entre medias
MS - PI 172.13
MS - BQ 207.38
PI - MS -172.13
PI - BQ 35.25
BQ - MS -207.38
BQ - PI -35.25

Limites de confianza 95%

-133.05 477.31

-20.88 435.64
-477.31 133.05
-243.15 313.65
-435.64 20.88
-313.65 243.15
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Anexo C

Analisis de varianza de la densidad de venados por tipo de vegetacion

Procedimiento GLM

Infrmacién de nivel de clase
Clase Niveles
Tipo_Veget

Valores
3 BQ, MS, PI

Numero de observaciones leidas
Numero de observaciones usadas

Variable dependiente:

60
60

Densidad venados_tasa def 12.7

Fuente DF Suma de Cuadrado.s F-Valor
cuadrados de la media
Modelo 2 9209.55227 4604.77613 4.54
Error 57 57843.1687 1014.79243
Total correcto 59 67052.7209
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MEDIA
0.137348 161.4719 31.85581 19.72839

Variable dependiente:

Fuente DF Suma de
cuadrados
Modelo 2 3069.02621
Error 57 19275.8774
Total correcto 59 22344.9036
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE
0.137348 161.4719 18.38949

Variable dependiente:

Fuente DF Suma de
cuadrados
Modelo 2 2376.6539
Error 57 14927.2395
Total 59 17303.8934
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE
0.137348 161.4719 16.18275

Densidad venados_tasa def 22.0

Cuadrados

de la media
1534.5131
338.17329

F-Valor
4.54

MEDIA
11.38866

Densidad venados_tasa def 25.0

Cuadrados

de la media

1188.32695
261.88139

F-Valor
4.54

MEDIA
10.02202

Pr>F
0.0148

Pr>F
0.0148

Pr>F
0.0148
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para  Densidad venados_tasa def 12.7
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 57
Error de cuadrado medio 1014.792
Valor critico del rango estudentizado 3.4032

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Tipo_Veget comparacion leerenm? Limites de confianza 95%
entre medias
MS - BQ 21.502 -1.298 44.303
MS - Pl 31.417 4.704 58.13 ***
BQ - MS -21.502 -44.303 1.298
BQ - PI 9.915 -15.497 35.327
PI - MS -31.417 -58.13 -4.704 ***
PI - BQ -9.915 -356.327 15.497

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para  Densidad venados_tasa def 22.0
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 57
Error de cuadrado medio 338.1733
Valor critico del rango estudentizado 3.4032

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Tipo_Veget comparacion leerenc:@ Limites de confianza 95%
entre medias
MS - BQ 12.413 -0.749 25.575
MS - Pl 18.136 2.716 33.557 ***
BQ - MS -12.413 -25.575 0.749
BQ - PI 5.723 -8.946 20.393
Pl - MS -18.136 -33.557 -2.716 ***
PI - BQ -5.723 -20.393 8.946

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para  Densidad venados_tasa def 25.0
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 57
Error de cuadrado medio 261.8814
Valor critico del rango estudentizado 3.4032

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

Tipo_Veget comparacion leerenm? Limites de confianza 95%
entre medias

MS - BQ 10.923 -0.659 22.506
MS - Pl 15.96 2.39 29.53 ***
BQ - MS -10.923 -22.506 0.659
BQ - Pl 5.037 -7.873 17.946

- MS -15.96 -29.53 -2.39 ***

- BQ -5.037 -17.946 7.873
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Regresion multiple entre la densidad de venados y los atributos fisicos por tipo

de vegetacion

Tipo Veget=BQ

Procedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: Venados / km?
Number of Observations Read 26
Number of Observations Used 26

No variable met the 0.0500 significance level for entry into the model.

Tipo Veget=MS
Procedimiento REG
Modelo: MODELA1
Variable dependiente: Venados / km?
Number of Observations Read 20
Number of Observations Used 20
Seleccion hacia delante: Paso 1
Variable DISTAGUA introducida: R-cuadrado = 0.3016 y C(p) = 5.8825

Analisis de la varianza

Suma de Cuadrado

Fuente DF cuadrados delamedia F-Valor Pr>F
Modelo 1 2568.01638 2568.01638 7.77 0.0121
Error 18 5947.08337  330.39352

Total corregido 19 8515.09975
Estimador del Error
Variable parametro estandar Type Il SS F-Valor Pr>F

Intercept 39.61124 8.60071 7008.08770 21.21 0.0002
DISTAGUA -0.03433 0.01231 2568.01638 7.77 0.0121

Limites en el nimero de la condicién: 1, 1

Seleccion hacia delante: Paso 2
Variable ASPECTO introducida: R-cuadrado = 0.4947 y C(p) = 1.8306
Analisis de la varianza

Suma de Cuadrado

Fuente DF  cuadrados delamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 4212.76074 2106.38037 8.32 0.0030
Error 17 4302.33901  253.07877

Total corregido 19  8515.09975
Estimador del Error
Variable parametro estandar Type Il SS F-Valor Pr>F
Intercept 22.22047 10.15868 1210.84258 4.78 0.0430
ASPECTO 0.09332  0.03661 1644.74436 6.50 0.0207
DISTAGUA -0.03847 0.01090 3152.96384 12.46 0.0026

Limites en el numero de la condicion: 1.0227, 4.0908

No other variable met the 0.0500 significance level for entry into the model.
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Resumen de Seleccion hacia delante

Variable  R-cuadrado R cuadrado
Paso introducida parcial del modelo C(p) F-Valor Pr>F

1 DISTAGUA 0.3016 0.3016 5.8825 7.77 0.0121
2 ASPECTO  0.1932 0.4947 1.8306 6.50 0.0207

Tipo Veget=PI

Procedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: Venados / km?
Number of Observations Read 14
Number of Observations Used 14
Seleccion hacia delante: Paso 1
Variable PENDIENTE introducida: R-cuadrado = 0.5511 y C(p) = -0.2453
Andlisis de la varianza

Suma de Cuadrado

Fuente DF  cuadrados delamedia F-Valor Pr>F
Modelo 1 140.36543  140.36543 14.73 0.0024
Error 12 114.34028 9.52836

Total corregido 13 254.70571

Estimador del  Error
Variable parametro estandar Type Il SS F-Valor Pr>F

Intercept 17.40274 3.96451 183.60117 19.27 0.0009
PENDIENTE -0.60763 0.15831 140.36543 14.73 0.0024

Limites en el numero de la condicion: 1, 1

No other variable met the 0.0500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccién hacia delante

Variable R-cuadrado R cuadrado
Paso introducida parcial del modelo C(p) F-Valor Pr>F

1 PENDIENTE 0.5511 0.5511 -0.2453 14.73 0.0024
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Regresion multiple entre la densidad de venados y los atributos biéticos

Procedimiento REG
Modelo: MODELA1
Variable dependiente: Venados / km?

Number of Observations Read 24
Number of Observations Used 24

Seleccién hacia delante: Paso 1
Variable IPOMOEA_HA introducida: R-cuadrado = 0.3963 y C(p) = .

Analisis de la varianza
Sumade Cuadrado

Fuente DF cuadrados de la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 2143.72611 2143.72611 14.44 0.0010
Error 22 3265.05613 148.41164

Total corregido 23 5408.78224

Estimador del Error

Variable parametro estandar Type Il SS F-Valor Pr>F
Intercept 7.79515 2.78105 1166.00000 7.86 0.0104
IPOMOEA_HA 0.20888 0.05496 2143.72611 14.44  0.0010

Limites en el nimero de la condicion: 1, 1

Seleccion hacia delante: Paso 2
Variable ALTPROM_ARB introducida: R-cuadrado = 0.5860 y C(p) = .

Andlisis de la varianza
Sumade Cuadrado

Fuente DF cuadrados de la media F-Valor Pr>F
Modelo 2 3169.42311 1584.71155 14.86 <.0001
Error 21 2239.35913 106.63615

Total corregido 23 5408.78224

Estimador del Error
Variable parametro estandar Type I SS F-Valor Pr>F
Intercept -11.51539  6.65772 319.01437 2.99 0.0984
IPOMOEA_HA 0.25901  0.04931 2942.02152 27.59 <.0001
ALTPROM_ARB 8.41465 2.71318 1025.69700 9.62 0.0054

Limites en el nimero de la condicion: 1.1204, 4.4815

No other variable met the 0.0500 significance level for entry into the model.

Resumen de Seleccion hacia delante

Variable R-cuadrado R cuadrado
Paso introducida parcial del modelo
1 IPOMOEA_HA 0.3963 0.3963
2 ALTPROM_ARB 0.1896 0.5860

Resumen de Seleccion hacia delante
Paso C(p) F-Valor Pr>F

1 . 14.44 0.0010

2 . 9.62 0.0054
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Anexo D
Regresion logistica entre presencia de grupos fecales y atributos fisicos

Procedimiento LOGISTIC

Informacién del Modelo

Conjunto de datos SASUSER.REG_LOG_1_MOD
Variable de respuesta PRES_GPOS

Numero de niveles de respuesta 2

Modelo logit binario

Técnica de optimizacién Puntuacion de Fisher

Number of Observations Read 306

Number of Observations Used 306

Perfil de respuesta

Valor USO_ Frecuencia
ordenado HABITAT total
1 1 168
2 0 138

La probabilidad modelada es PRES_GPOS="1"
Procedimiento de seleccion hacia delante

Informacién de nivel de clase

Clase Valor Disefio de variables
TIPOVEG BQ 1 0
MS 0 1
PI -1 -1
Step 0 Intercept entered:

Estado de convergencia del modelo
Convergence criterion (GCONV=1E-8) satisfied.
-2 LOG L =421.260

Test residual de chi-cuadrado

Chi-cuadrado DF Pr > ChiSq
51.6707 6 <.0001
Step 1 TIPOVEG entered:

Estado de convergencia del modelo
Convergence criterion (GCONV=1E-8) satisfied.

Términos
o Solo términos  independientes y
Criterio . . .
independientes variables
adicionales
AlC 423.260 390.505
SC 426.984 401.676
-2LOG L 421.260 384.505
Probar hipétesis nula global: BETA=0
Test Chi-cuadrado DF Pr > ChiSq
Ratio de verosim 36.755 2 <.0001
Puntuacion 35.866 2 <.0001
Wald 34.199 2 <.0001
Test residual de chi-cuadrado
Chi-cuadrado DF Pr > ChiSq
17.7489 4 0.0014
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Step 2 ELEVACION entered:
Estado de convergencia del modelo
Convergence criterion (GCONV=1E-8) satisfied.

Términos
Criteri Solo términos  independientes y
riterio . . .
independientes variables
adicionales
AIC 423.260 384.267
SC 426.984 399.161
-2LOG L 421.260 376.267
Probar hipétesis nula global: BETA=0
Test Chi-cuadrado DF Pr > ChiSq
Ratio de verosim 44994 3 <.0001
Puntuacion 42.850 3 <.0001
Wald 38.986 3 <.0001
Test residual de chi-cuadrado
Chi-cuadrado DF Pr > ChiSq
9.5433 3 0.0229
Step 3 PENDIENTE entered:

Estado de convergencia del modelo
Convergence criterion (GCONV=1E-8) satisfied.

Términos
- Solo términos  independientes y
Criterio . . .
independientes variables
adicionales
AlC 423.260 381.223
SC 426.984 399.841
-2LOG L 421.260 371.223
Probar hipétesis nula global: BETA=0
Test Chi-cuadrado DF Pr > ChiSq
Ratio de verosim 50.037 4 <.0001
Puntuacioén 47.363 4 <.0001
Wald 41.764 4 <.0001
Test residual de chi-cuadrado
Chi-cuadrado DF Pr > ChiSq
4.6933 2 0.0957
Step 4 DISTAGUA entered:

Estado de convergencia del modelo
Convergence criterion (GCONV=1E-8) satisfied.

Términos
o Solo términos  independientes y
Criterio . . .
independientes variables
adicionales
AlC 423.26 378.646
SC 426.984 400.987
-2LOG L 421.26 366.646
Probar hipétesis nula global: BETA=0
Test Chi-cuadrado DF Pr > ChiSq
Ratio de verosim 54.614 5 <.0001
Puntuacioén 51.572 5 <.0001
Wald 45.345 5 <.0001
Test residual de chi-cuadrado
Chi-cuadrado DF Pr > ChiSq
0.185 1 0.6671

No (additional) effects met the 0.05 significance level for entry into the model.
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Resumen de seleccion hacia delante

Chi-cuadrado

Paso _ Efecto DF de Pr > ChiSq
introducido I
puntuacioén
1 TIPOVEG 2 35.8660 <.0001
2 ELEVACION 1 8.1258 0.0044
3 PENDIENTE 1 4.9718 0.0258
4 DISTAGUA 1 4.4944 0.034

Estadisticos de desvianza y de bondad de ajuste de Pearson

Criterio Valor DF Valor/DF Pr > ChiSq
Deviance 366.646 249 1.4725 <.0001
Pearson 308.815 249 1.2402 0.0059

Numero de perfiles Unicos: 255
Tipo 3 Analisis de efectos

Chi-cuadrado de

Efecto DF Wald Pr > ChiSq
PENDIENTE 1 4.772 0.0289
ELEVACION 1 10.377 0.0013
DISTAGUA 1 4.366 0.0367

TIPOVEG 2 39.286 <.0001

Anadlisis del estimador de maxima verosimilitud

Error Chi-cuadrado
. ) Error Chi-cuadrado

Parametro DF Estimador estandar de Wald
Intercept 1 -6.042 2.131 8.040
PENDIENTE 1 -0.022 0.010 4.772
ELEVACION 1 0.003 0.001 10.377
DISTAGUA 1 -0.001 0.000 4.366
TIPOVEG_BQ 1 -0.787 0.258 9.305
TIPOVEG_MS 1 1.384 0.222 38.922

Estimadores de cocientes de disparidad
Efecto Esﬂrgs:tc:)r del Limites de confianza 95% Wald
PENDIENTE 0.978 0.959 0.998
ELEVACION 1.003 1.001 1.005
DISTAGUA 0.999 0.999 1
BQ vs Pl 0.827 0.356 1.924
MS vs PI 7.256 3.547 14.844
Asociacion de probabilidades predichas y respuestas observadas

Concordancia de porcentaje 74 D de Somers 0.481
Discordancia de porcentaje 25.8 Gamma 0.483
Porcentaje ligado 0.2 Tau-a 0.239
Pares 23184 ¢ 0.741
Matriz de covarianza estimada
Pargretro Intercept PENDIENTE ELEVACION
Intercept 4.54079 0.00151 -0.00209
PENDIENTE 0.00151 0.000104 -1.88E-06
ELEVACION -0.00209 -1.88E-06 9.86E-07
DISTAGUA -0.00002 5.13E-08 -1.70E-08
TIPOVEG_2BQ 0.383421 0.000053 -0.00018
TIPOVEG_2MS -0.29429 -0.00028 0.000137

Pr > ChiSgq

0.0046
0.0289
0.0013
0.0367
0.0023
<.0001
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Regresion logistica entre presencia de grupos fecales y atributos biéticos

Procedimiento LOGISTIC

Informacion del modelo

Conjunto de datos JAFTIER. PARCELAS Z

Wariable de respuesta PREZ_GPO2

Mimero de niveles de respuesta 2

Modelno logit binario

Técnica de optimizacidn Puntuacion de Fisher
Mumber of Obserwvations Read 101
Mumber of Obserwvations Used 101

Perfil de respuesta

Valor Frecuencia
ordenadao PEES GPOS total
1 1 3l

2 0 70

La probabilidad modelada es PRES_GPOS=1.
Procedimiento de seleccion progresiwva
Informacidn de nivel de clasze

Dizefio de

Clase Valor variables
TIPOVEG_Z EQ 1 0
Juks) 0 1
PI -1 -1

3tep 0. Intercept entered:

Estado de convergencia del modelo
Convergence criterion (GCONV=1E-5) satisfied.
-2 Lo L = 124. 558

Test rezidual de chi-cuadradao
Chi-cuadrado DF Pr = Chi3g
45. 2969 30 0.01585
rep 1. Effect ARE VARADUZ HA entered:

Estado de conwvergencia del modelo
Conwergence criterion (GCONV=1lE-3) satisfied.
Esztadistico de ajuste del modelo

Términoz independientes

S0lo términos v
Criterio independientes Variables adicionales
ATC 126. 558 115.953
sC 129,173 121.183
-2 LOG L 124,558 111.953
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NOTA: Ho

Itep

NOTA: Ho

Itep

Z.

3.

Probar hipdtesisz nula global: EETA=0
Test Chi-cuadrado LF Pr » Chiig
Ratio de werosim 12.6050 1 0.0004
Puntuacidn 13.1591 1 0.0003
Wald 7.9509 1 0.004s

Test reszidual

Chi-cuadrado
40, 5299

de chi-cuadrado

DF Pr » Chiig
29 0.0713

e han eliminado efectos para el modelo en el Paso 1.

Effect ALTFROM_ARE entered:

Estado de convergencia del modelo
Conwergence criterion (GCONV=1lE-3) satisfied.
Eztadiztico de ajuste del modelo

Términoz independientes

30lo términos v

Criterio independientes Variables adicionales
ATC 126.558 106,094
3C 129,173 113,939
-2 LOG L 124,558 lo0.0%94

Frobar hipdtesis nula global: BETA=0

Test Chi-cuadrado DF Pr = Chi3g
FRartio de werosim 24,4643 2 <. 0001
Puntuacidn 24,2161 2 <. 0001
Wald 16,2287 2 0.0003

Test reszidual

Chi-cuadrado
34,0736

de chi-cuadrado

DF Pr » Chiig
28 0.1955

e han eliminado efectos para el modelo en el Paso 2.

Effect IPOMOEA HL entered:

Estado de conwvergencia del modelo
Conwergence criterion (GCONV=1lE-3) satisfied.
Eztadiztico de ajuste del modelo

30lo términos

Criterio independientes
ATC 126. 558
sC 129,173
-2 LOG L 124,558

Términoz independientes
¥

Variables adicionales
95. 142

105. 603

90.14z2
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Probar hipdtesisz nula global: EETA=0

Test Chi-cuadrado DF Pr = Chi3g
Fatio de werosim 34,4157 3 <. 000l
Puntuacion 3Z.858856 3 <. 0001
Wald 21.4614 3 <. 0001

Test residual de chi-cuadrado

Chi-cuadrado oF Pr > ChiSg
22,7683 27 0.6974

NOTA: No se han eliminado efectos para el modelo en el Paso 3.

NOTA: No [(additional) effects met the 0.05 significance lewel for entry
into the model.

Fesumen de seleccion de paso a paso

Efecto Mimero Chi-cuadrado
Paso Introducido Elimninado oF en de puntuaciodn
1 ARE EYSENHA HA 1 1 15.1591
2 ALTPROM_ARE 1 2 12.8613
3 IPFOMOEA Ha 1 3 153.635338
Fesumen de seleccion de paso a paso
Chi-cuadrado Etiqueta de
Pazo de Wald Pr » Chiig la wariable
1 0.0003 AFE EYIENHLZ Hi
2 0.0003 ALTFROM_ARE
3 o.0o0z IFOMOEL HA

Eztadisticos de deswvianza v de bondad de ajuste de Fearson

Criterio Valor oF Valor/DF Pr = ChiSg
Deviance 90,1421 a7 0.9293 0.6759
Pearsaon 92,5268 a7 0.9539 0.6096

Mimero de perfiles Unicos: 101

Tipo 3 Andalisis de efectos
Chi-cuadradao

Efecto LF de Tald Pr » Chiig
IFOMOEL Hi 1 T.4457 0.0064
ARE EYSENHA Hi 1 4.7998 0.0z285
ALTFROM_ARE 1 l2.1a67 0.00o05

Andlizis del estimador de maxima verozimilitud

Chi
Error cuadr adao
Parametro DF Eztimador eztandar De Wald Pr > Chi3qg
Intercept 1 -3.2381 0.6372 25.8207 <000l
IFOMOEL HA 1 0.0le7 0.006l0 7.4457 0.0064
AFE EYIENH4Z Hi 1 0.00247 0.00113 4,7998 0.02585
ALTPEOM ARE 1 0.7794 0.2234 12,1667 0.0005
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Eztinadores de cocientes de disparidad;

Eztimador 95% TWald
Efecto del punto Limites de confianea
IFOMOEA Hi 1.017 1.005 1.0:249
APE ETSENHAL Ha l.002 1. 000 1.005
ALTFROM_ARE 2.180 1.407 3.378

Azociacion de probabilidades predichas v respuestas observadas

Concordancia de porcentalje 85.7 I de Zomers 0.71e
Discordancia de porcentaje 14.1 Gamma 0.717
Porcentaje ligado 0.2 Tau-a 0.305
Pares 2170 C 0.855

Matriz de cowvarianza estimada

ARB_
IPOMOEA EY3ENHA _ ALTFROM
Pardmetro Intercept Hi Hi ARE
Intercept 0.406082 -0.00149 -0.00013 -0.12528
IPOMOEA HA -0.00149 0.000037 -1.ZE-6 0. 000369
AFE EYIENH4Z Hi -0.00013 -1.2E-6 1.272E-6 0.000013
ALTPROM_AFE -0.125£8 0.000369 0.000013 0. 049925

Matriz de correlacidn estimada

ARB_
IFPOMOEL ET3ENHL ALTFPROM
Parametro Intercept HA HA ARE
Intercept l.0000 -0.3527 -0.157%7 -0.8799
IFOMOEL HA -0.3827 l.000n0 -0.1743 0.2706
AFE EVIENHA HA -0.15877 -0.1743 l.0000 0.0527
ALTFROM_ARE -0.87949 0.27064 0.0527 l.0000
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Analisis de varianza de doble via sobre la densidad de Ipomoea murucoides

Procedimjiento LM
Informacion de niwvel de clase

Clase Niveles Walores
TIPOVE: 3 EQ M= PI
nusado z o =i

Mimero de chservaciones leldas 101
Mimero de chservaciones usadas 101
Variable dependiente: IPOMOEL HA TPOMOEL Ha
- fuma de Cuadradn de
Fuente LF cnadrados la media F-Valor Pr = F
Modelo 5 2 Arac -l bl 14347 F7Z8 2.88 <0001
Error 25 153449 E7594 1615 Z5 58
Total correctao 1a0 225185 5435
B-cuadr ada Coef Var Paiz MSE IPOMOEA HA Media
0.318E565 £10. 883 4019024 T19.05941
Cuadrado de
Fuente LF Tipo IIT 22 la media F-Valor Fr = F
TIPOVE: Z 40E3Z. 26943 Z0Z66. 13471 17 _EE =. 0001
usado 1 Za843z. BE35Z Za843z. BE39Z 17.63 <. 000l
TIPOVEG*usadao z ZZBE3.6VTZE 11411. 283262 707 00014

Mediaz de cuadrados minimos
hjuste para comparacicones miltiples: Tukey-Eramer

IFOMOEA_HA
TIPOVEC = LEMEXN
E0 Z.3558753
M 447916667
rI £Z . 5000000

Nimero
LEMEAN
1
Z
3

Medias de cuadrados minimos para el efecto TIPOVEG 2
Pr = |t| para HI: MedialZ({i)=edial3n{j)

Variable dependierte: IPOMOEL Hi
in 1 Z
1 =000l o
Z <. 000l ul
2 0.ools 0.E4z0

Medias de cuadrados mindimos
Ajuste para comparaciones miltiples: Tukey-Eramer

IPOMOELR HA
n=sada LEMELN
1o 11 2298748
=i £l 9826883

HO:Media
L31=
Madial.5Z
Pr = ||

=. 000l

_ools
_E430
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Medias de cuadrados winimos
hjuste para comparacicones mwiltipl

es: Tukey-Framer

IFOMOEA Ha Himero
TIPOVEGZ 2 usads LEMERN LEMEEN
EQ no £.439024 1
EQ =i 2272727 z
HE na 21.2E0000 3
us si E8. 333333 4
rI na 0. 000000 £
rI =i 125000000 &

Medias de cuadradeos minimos para el e
Pr = || para HO: MedialS(i)

Variable dependiernte: IP
i/] 1 z 3

1 1. 00ao 0.1&8&3 <
z 1. 0004 0. 4450 u]
3 0. 1589 0.44E0 u]
4 <. 0001 00057 0. 37zE
E 1. 0004 1.00aa 0.3083 u]
& 0. ooos 0.001s 0.0z23 u]

Prueha del rango estudentizado de Tukey
MNOTA: Este test controla el indice de error

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

fecto TIPOVWEG Z*usado

=Medialnij)
OMOEL HA

4 3 6
o001 1.0000 0. 000s
L0057 1.0000 0. 0013
.avzz 0.3053 0. 0289

0.001% 0. 2360

.o0l1g 0. 001z
23E0 0001z

(HED') para IPOMOEA HA
de experimertwise de tipo I.

0.0k
35
1615 ELE

Valor critico del rango estudentizado 3036727

Las comparaciones jmportantes del niwvel 0.0

L estdn indicadas por ***%,

i ferencia Fimultineo 95%

TIFOVEG 2 Entre Limites de
Comparacidn medias confianza

M= - PI 28 9EE =0 740 Eg_5aE3

= - EBEQ 43, 184 ZZ. 073 g4 230 FEE

PT - M= -Z8.9EE -5g. 523 0. 740

FI - Ei 14 263 =13.783 4z 303

BQ - M= -4 184 —Gd_ F0  -Ez_Q79  FE*

BEQ - PI =14 zE83 =4z 303 12783

Pruebha del rango estudentizado de Tukey

MNOTA: Este test comntrola el indice de error
pero normalmerte tiene 1w indice de error d
RECGTQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

(HZD) para IPOMOEA HA

experimentwise de tipo I,
e tipo IT mas elewado que

o.o5
9L
lal5 256

Valor critico del rango estudentizado 2.80757

Diferencia signi ficatiwa minims
Media armdnica de tamafio de cel

17.E13
da= 47 3703

NOTA: Loz tamsfios de las celdas no son iguales.

Medias con la wisma letra no son signif

Mimer o
Tukey Aogrupami et o Media observacion
A 47 742
E 8571

icativamente diferemtes.

de

es us=sado
21 =i

7a o
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Analisis de varianza de doble via sobre la densidad de Eysenhardtia polystachya

Procedimjiento LM

Informacion de nivel de clase

Clase Niveles Walores
TIPOVEG 3 EQ M= PI
u=sado Z no =i
Mimero de chzervaciones leldas 101
Mimero de chservaciones usadas 101
Variable dependiente: ARPE EYSEMHA Ha
Suma de Cuadrado de
Fuente LF cnadrados la media F-Valor Pr = F
Modelo 5 Z9Z79231.189 ESEE9E.F3d 11.12 <. 000l
Error 25 E004 197,049 EZE7E. 788
Total correcto 1a0 7e3z178 218
P-ouadr ado Coef War Paiz MEE ATE ETSENHA HA Media
0382127 131560 ZZ9. ElED 1076733
Cuadrado de
Fuente LF Tipo IITI 33 la media F-WValor Pr = F
TIPOVE: Z 18185983 _ 738 203491 _ 269 1728 =_0001
usado 1 0409 3E8 0409 3E8 1.7& 0.1233
TIPOVEG*usadao z 24Z080_%02 171040_454 325 00432

Procedimiemnto GLM
Medias de cuadrados minimos
hjuste para comparacicones miltiples: Tukey-Eramer

APE ETSENHA Himero
TIPOVEC: HA LEMELN LEMELN
EQ 0. 0ooooo 1
M= 311.89E36l1 z
I —0. 000000 2

Medias de cuadrados minmimos para el efecto TIPOVEG
Pr = |t| para HO: Medial®(i)=Medialin{j)

Variable dependiente: ARE EYSENHA HA

i) 1 2 3
1 <.0001 10000
z <. 000l 00044
2 1. 0000 0.0044

Procedimiemnto GLM
Mediaz de cuadrados minimos
hjuste para comparacicones miltiples: Tukey-Eramer

HO:Media
LE1l=
ATE EVSENHA Medial 3z
usado Ha LSMELN Fr = |t
] ES.SE54167 0.1933
=i 145074074
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Procedimiento GLM
Medias de cuadrados mindimos
Ajuste para comparaciones miltiples: Tukey-Framer

APE EYSENHA Mmero
TIPOVEG: usado HA LEMELN LEMEAN
EQ no 0. 000000 1
EQ =i =0 000000 4
Mz no 178 EezE00 2
e =i 447 ZEZZEE 4
rI no 0. 000000 L
rI =i =0 000000 &

Medias de cuadrados minimos para el efecto TIPOVEG*usado
Pr = |t| para HI: MedialLZ{i)=MedialLZn{j)
Variable dependierde: APE EYZENHA HA

ifj 1 2 3 4 5 5
1 1.0000 0. 1049 <0001 1.0000 1. 0000
z 1. 0000 0. 3706 <0001 10000 1. 0000
3 0. 1049 0. 3706 0.0111 03170 0. 9082
4 <. 0001 <0001 0.0111 <0001 0. 1038
3 1. 0000 1.0000 0. 3170 <.0001 1. 0000
I 1. 0000 1.0000 0. 5082 0.1038 10000

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para APE ETSENHA HA
MNOTA: Este test comtrola el indice de error de experimentwise de tipo I.

Alfa 005
Error de grados de libertad S5
Error de cuadrado medio Eze7E.Tg

Valor critico del rango estudentizado 326727

Las comparaciones importartes del nivel 0,05 estéan indicadas por ***.

Diferencia Simnltdneo 953%

TIPOVEG entre Limites d=
Couparaci dan medias confiansa

M= - EQ 317.85 193 33 440 38 FF*

s - PI 313._8%5 1E0._47 489 24 FF*

EQ - M= -313_8% =440 .38 -139_.33 ***

EQ - PI o.ao -1l&0.1& 1&0. 16

PT - M5 -319_8% 439 _ 74 -1E0.47 *+**

PTI - EN o.aoo -1&0.16 160, 16

Prueba del ramgo estudentizado de Tukey (H2D) para APE ETESENHA HA
HOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,
pero normalmertes tiene wn indice de error de tipo IT més elewvado oque

REGTD.
Alfa 0.0k
Error de grados de libertad Q5
Error de cuadrado medio EEETE. TG
Valor ecritico del rango estudentizade 220757
Diferencia significativa minima 93,3
Media arminica de tamatio de celdas 4z 97032

MNOTA: Los tamsfios de las celdas no son iquales.
Medias con la misma letra no son sighificativamente di ferentes.

Mamero de
Tukevy Aorupamierito Media observaciones us=sado
A ZE3 .68 31 =i
E 40 .36 0 no
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Analisis de varianza de doble via sobre la altura media de arbustos

Procedimiertco GLM
Informacidn de nivel de clase

Clase Niveles Walores
TIPOVEG 3 EQ MS PI
1=sado z o =i
Mimero de cbservaciones leldas 101
Mmero de obzervaciones usadas 10l

Procedimiernto GLM

Variable dependiente: ALTPROM ATE
Sma de Cuadrado de

Fuente LF cuadrados la media F-Walor
Modelo E 47 3543961 £2._470879Z [
Error =3 1z5. 1275841 1.31713E5
Total correcto 1aa 157 4819802

B-cuadrado Coef Var Dajiz MEE ALTIPPOM ATE HMedia

0. 25E389 E3.1E329 1. 147664 £.158911
Cuadrado de

Fuente LF Tipo III 23 la media F-Valor Fr = F
TIPOVE: Z Z0_EddFZFE3RE 10_3221111% 7.84 o._ooa7
usado 1 7.7ZE34EE0 7.7ZE34EE0 E.87 00173
TIPOVEG*usado z 4 _Z191EE7E Z.109E57788 1.&0 0._z070

Procedimiento GLM
Madias de cuadrados minimos
Aijuste para comparaciones miltiples: Tukey-Framer

ALTPEOM AFE Mimero
TIPIVEG LEMELN LEMEAN
EQ 2. 90522040 1
M= Z_0Z&ElEzR z
IT 1322846154 2

Medias de muadrados minimos para el efecto TIPOVEG 2
Pr = |t]| para HO: MedialS(i)=Medialinij)

Variable dependiente: ALTPROM ADE

if 1 2 3
1 0.0057 0.0055
z 0. 0057 0.3805
3 0. 0058 0.3805

Procedimiernto GLM
Medias de ouadrados minimos

Ajuste para comparaciones maltiples: Tukey-Eramer

HO:Media
Lal=
ALTIROM ADE Madial.82
usado LEMERN Pr = ||
o 1. 68984326 00173

=i Z.LZ3821EE

Procedimiernto GLM
Medias de cuadrados minimos

Pr = F
=. 0001
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Ajuste para comparaciones multiples: Tukey-Eramer

ALTPROM_ATE Minerao
TIPOVEG usado LEMEAN LEMEAN
EQ no 2.120732171 1
EQ =i 2.69030503 Z
5] o 157187800 3
M= =i Z.480EEELE 4
rI o l.37e32302 )
rI =i 1.40000000 &

Medias de cuadrados mimimos para el efecto TIPOVEGFusado
Pr = |t| para HO: Medial®(i)=Medialini(j!

Variable dependiente: ALTPROM ATE

irj 1 2 3 4 5 &
1 0.0015 0.5860 0. 5766 0.3300 0. 59533
z 0.00L15 0.000L1 0. 0739 <.0001 0. 1081
3 0.5260 0.0001 0. 2026 0.59975 1.0000
4 0.5766 0.0739 0.2026 0.0973 0. 5041
5 0.3300 =000l 0. 9975 0. 0973 1.0000
£ 0.9533 0.1081 1.0000 0. 5041 1.0000

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HEDM para ALTPROM ATE
NOTA: Este test controla el indice de error de experimentwise de tipo I

Alfa 0.ak&
Error de grados de libertad Qk
Error de cuadrado medio 1.3171z3z

Valor ecritico del rango estudentizado 338727

Las comparaciones importantes del miwel 0.05 estan indicadas por *+%,

Diferencia Simmltaneo 5%

TIPOVE: artre Limites de=
Comparaci dn medias confianza

Bl - M= 039293 —-0. zaEz7 1.00z6

Bl - PI 1.a7z5 o, &7zo 18738 #++

M= - EQ —0. 3353 =1.00z& Q_Z0z7

M - PI 0.&g7z9 -0.1741 1_EZ00

PT - E} =1.0723 —-1.8738 -0.27z0 ***

PT - M= -0. 6723 —-1. L5200 0.1741

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HED) para ALTPROM ATE

NOTA: Este test controla el indice de error experimentidise de tipo I,
pero normalmente tiene wm indice de error de tipo IT més elewado gque
REGT] .

Alfs
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio
Valor critico del rango estudentizado 2.80787
Diferencia significativa wminima
Media arminica de tamstio de celdas

0

.0k
25

1.217132

04315
4797032

MNOTA: Los tamafios de las celdas no son iguales.

Medias con la misma letra no son sigrndficativamente diferentes.

Tukey Agrigrami et o

A
E

Z.84032
1.2871

Nimero de
Media observaciones

21
7a

nu=sadao

=1
1o
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Anexo E
Andlisis de correlacion de Spearman para validacién del modelo 1AH
18:45 Friday, May 16, Z008 9
Procedimi ento CORR

4 Variahles: GPOS_HA GPOS PARC TOTAL WEN TOTAL
I:H

Estadisticos zimples

Nimero de Desviacidn
Wariahle chserwaciones Media estandar Mediana
GPOS HA =0 286 73838 403 75760 29 _ 80873
GPDSZPARC_TDTAL 20 0. zZe6E7 0. 37549 0.08333
VEM TOTAL =0 Q_EE7s87 1345548 Z.98683
IiH Z4 0321708 0. Z10&5 0_z3773

Estadisticos simples

Varishle Miruimo Maximo Eticueta
GPOS_HA 0 1434 GROS_HA
GPOS_PARC_TOTAL 0 1.33333 GPOS_PARC_TOTAL
VEN_TOTAL 0 47 78933  VEN_TOTAL

IaH 0.08917 0.73000 IaH

Procedimi ento CORR

Coeficientes de correlacion Spearmsamn
Prob = |r| =swmponiendos HO: Fho=0
Mimero de chserwvacicnes

GROS_
PARC

GEOS_Hi TOTAL VEN_TOTAL IaH

CPOS_Hi 100000 0. 99958 0. 99558 0. 72668

GROS_HA <.0001 <.0001 <.0001

20 20 20 24

GPOS PARC TOTAL 0. 99988 1.00000 0. 99575 0. 72742

GPOS_PARC TOTAL <.0001 <. 0001 <.0001

30 30 30 z4

VEN_TOTAL 0. 3998 0. 99975 1. 00000 0. 73218

VEN TOTAL <.0001 <_0001 <.0001

30 20 20 74

IAH 0.72eEa 0. 72742 0. 7aels 1. 00000
IaH <.0001 <_0001 <_0001

24 24 24 24
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CORRIDO DEL GUARDABOSQUE

Guardabosques que no tiene horario
Ni se ajusta a ninguna rutina

Una cosa yo si te asequro:

Nadie muere en una oficina

Jefes vienen y luego se van

Tu empezaste desde voluniario
Sus quincenas parejas las cobran
Muy a huevo te dieron salario

A los ricos no te les hincaste
Y agarraste a los meros meros
Detuviste muchos cazadores
A ti no te compraba él dinero

Decidiste cambiar tu morada

Para siempre quedarte en la sierra
Ya no tienes hora de salida
Guardabosques de noche y de dia

E/ venado, el puma, el coyote

Al oir en el monte un disparo
Muy bajito repiten los nombres:
Jaime, Carlos, Miriam y G ustavo

Autor: Agustin Bernal Inguanzo.
Guardabosque voluntario.
El Relicario, Aguascalientes, Ags.

Agosto de 2007



