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RESUMEN

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus) es una especie clave en sus
ecosistemas, representa alimento para depredadores, dispersa semillas, mediante
herbivora influye en el reclutamiento vegetal. Para comunidades rurales tiene valor
alimenticio y cinegético. El objetivo del presente estudio es determinar un indice de
idoneidad de su distribucion, asi como evaluar los niveles de abundancia de O.
virginianus en Michoacéan. Para el indice de idoneidad se consider6 ocho variables
ambientales, asi como de presion antropogénica. Se estimo la tasa de captura, y se
sex0 y clasifico a los venados en tres categorias de edad, ademas de cuantificar los
casos no determinados. Para Michoacan la superficie con condiciones de idoneidad
potencial se presento en el 81.4% del territorio estatal (47,411 km2) mientras que la
ecorregidon con mayor extension en general para la distribucion potencial del venado
cola blanca es el Cinturén Volcanico Trans-mexicano con el 37.2%. Se analiz6 2,927
eventos independientes de foto-trampeo donde se observd un total acumulado de
3,308 venados, el esfuerzo de muestreo total es de 29,231 dias/trampa, la tasa de
captura general fue de 11.3 venados/100 dias-trampa. EI mayor porcentaje de
registros clasificados en categorias fue de hembras adultas con 42.8%, y machos
adultos 15.1 %. El venado registré actividad durante las 24 horas del dia, con un
pico de actividad de las 09:00 am a las 01:00 pm. A pesar de la expansiéon de la
frontera agropecuaria, el venado aun presenta distribucién en cuatro regiones de
Michoacan; las mayores abundancias en la Sierra Madre del Sur y el Balsas. Por

ello es importante conocer, areas con idoneidad favorable los niveles de abundancia




y la estructura poblacional de O. virginianus para conocer sus condiciones actuales

y contribuir a los criterios sobre manejo y conservacion a nivel regional y estatal.

Palabras clave: Herbivoro, Tasa de captura, Ecorregiones, Potencial,

Conservacion




ABSTRACT

The white-tailed deer (Odocoileus virginianus) is a key species in their ecosystems,
it represents food for predators, it disperses seeds, and through herbivory it
influences plant recruitment. For rural communities it has food and hunting value.
The objective of this study is to determine a suitability index for its distribution, as
well as to evaluate the abundance levels of O. virginianus in Michoacan. For the
suitability index, eight environmental variables were considered, as well as
anthropogenic pressure. The capture rate was estimated, and the deer were sexed
and classified into three age categories, in addition to quantifying the undetermined
cases. For Michoacan, the surface with conditions of potential suitability represented
81.4% of the state territory (47,411 km?2), while the ecoregion with the greatest
extension in general for the potential distribution of the white-tailed deer is the Trans-
Mexican Volcanic Belt with 37.2%. 2,927 independent photo-trapping events were
analyzed where a cumulative total of 3,308 deer was observed, the total sampling
effortis 29,231 days/trap, the general capture rate was 11.3 deer/100 days-trap. The
highest percentage of records classified in categories was of adult females with
42.8%, and adult males 15.1%. The deer registered activity during the 24 hours of
the day, with a peak of activity from 09:00 am to 01:00 pm. Despite the expansion of
the agricultural frontier, the deer is still distributed in four regions of Michoacan; the
greatest abundances in the Sierra Madre del Sur and the Balsas. For this reason, it
is important to know, in areas with favorable suitability, the levels of abundance and
the population structure of O. virginianus in order to know it is status and contribute

to the criteria on management and conservation at the regional and state levels.




Keywords: Herbivore, Capture rate, Ecoregions, Potential, Conservation




INTRODUCCION

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus, Zimmermann, 1780) es
quizas el mamifero de caza mas importante en México, presenta amplia distribucion
tanto en zonas templadas como tropicales. Sus poblaciones se recuperan de la
caceria excesiva y toleran la modificacion parcial de su habitat. Proporciona trofeos
y alimento a los cazadores y poblaciones rurales (Ceballos, 2005). Por su
adaptabilidad el venado cola blanca es una especie apta para manejo Yy
administracion. Se estima que las poblaciones mas abundantes de venado cola
blanca en México se encuentran en los bosques de pino-encino, principalmente en

la Sierra Madre Occidental (Ceballos, 2005).

Ademas de su potencial de aprovechamiento, la conservacion de este
ungulado es importante ya que es fuente de alimento para diversos depredadores,
dispersa de semillas, y desempefia un papel preponderante en las comunidades
indigenas como fuente complementaria de alimento, como trofeo cinegético y es
parte de sus tradiciones (Naranjo et al., 2004, Villarreal-Espino, 2002). Por todas
estas caracteristicas es importe conocer el estatus y distribucién de sus poblaciones
en Michoacan, ademéas de identificar el grado de idoneidad ecologica de las
regiones del estado para su presencia potencial y el mantenimiento y/o

establecimiento de sus poblaciones.

Una herramienta que puede ayudar a evaluar un conjunto de caracteristicas
ambientales que se relaciona con la presencia y abundancia del venado son los

indices de idoneidad de habitat que en particular identifican los requerimientos que




son indispensables para su viabilidad y permanencia, como es el alimento, agua y

de manera negativa la presion humana (Gallina, 1994).

Para la mayoria de las especies de mamiferos los estudios sobre la dinamica
poblacional se enfocan en el estimado de parametros como la densidad poblacional,
la estructura de edades, la proporcion de sexos y la tasa de crecimiento (Ezcurra 'y
Gallina, 1981). Las estimaciones de densidad poblacional permiten definir en forma
indirecta el estado poblacional de la especie, ademas son el primer paso para
establecer estrategias de manejo, aprovechamiento y conservacion, (Ojasti, 2000;
Villarreal 1999). Antes del uso de trampas cadmara, las estimaciones de abundancia
y tamafio poblacional en el venado cola blanca son realizadas con métodos
indirectos, empleando indices a partir de rastros o conteo de grupos fecales en

transectos fijos (Ezcurra y Gallina, 1981; Villarreal, 1999).

Sin embargo, con los indices es necesario conocer la tasa de defecacion para
la localidad, edad, el sexo y la subespecie en el habitat de interés para evitar un
sesgo en la estimacion de la densidad, por lo que son sensibles a la variabilidad en
las tasas de defecacion y deterioro de las excretas (Camargo-Sanabria vy

Mandujano, 2009; Pérez Mejia et al., 2004).

Actualmente el foto-trampeo ofrece ventajas comparativas con respecto a
indices o el trampeo directo y la telemetria, ya que estos ultimos son mas costosos,
y proporcionan un reducido numero de registros, ademas de que pueden alterar el

comportamiento de los individuos (Krausman, 2002).




Las camaras trampa permiten identificar especies terrestres de naturaleza
sigilosa, permiten estimar riqueza, diversidad, abundancia relativa e incluso
densidad (Karanth y Nichols, 1998; Kelly, 2008; O’Brien, 2008; Rowcliffe y Carbone,
2008; Tobler et al., 2008). La estimacion del estatus poblacional y la determinacion
del uso de habitat en mamiferos silvestres son esenciales, ya que estos parametros
son la base para tomar decisiones para administrar y conservar a las especies

(Sanchez-Rojas et al., 2009).

Por ser el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) el ungulado con mayor
distribucion en México (Hall, 1981), habita multiples ecosistemas, es considerado
un importante recurso tanto ecolégico como econdémico en México (Mandujano y
Rico-Gray, 1991; Naranjo et al., 2004). La presencia del venado influye sobre el
establecimiento, crecimiento, reproduccion, composiciéon y estructura de las
comunidades vegetales, incidiendo sobre el flujo de nutrientes, formando parte del
sustento alimenticio, comercial y cultural para las comunidades que lo aprovechan

(Galindo-Leal y Weber, 1998).

En el presente trabajo se plantea como objetivos generar un indice de
idoneidad de habitat para el venado cola blanca a nivel estatal, identificar areas de
aptitud o idoneidad potencial de la especie, asi como estimar y comparar la
abundancia relativa entre regiones describiendo su estructura poblacional para
Michoacan, presentando asi un panorama que permitira conocer el estatus de la
especie para el establecimiento de estrategias de conservacion, aprovechamiento,

recuperacion y administracion del venado cola blanca en Michoacan.




ANTECEDENTES

Venado cola blanca (Odocoileus virginianus).
Distribucién

El venado cola blanca pertenece a la Familia de los Cervidae, incluye entre
otras especies de América como al Alce alces (Alce), Cervus elephus (wapiti),
Rangifer tarandus (Caribd), Odocoileus hemionus (Venado bura), Mazama
americana (Temazate rojo) y Mazama gouazoubira (Temazate gris yucateco). Se
distribuye desde el sur de Canada, Estados Unidos, Centroamérica hasta Bolivia

estd ampliamente distribuido en nuestro pais, con excepcion de la Peninsula de

Baja California (Galindo-Leal y Weber, 1998; Gallina et al., 2010).

Para el continente americano de donde se cree es originario el género
Odocoileus se plantea a 38 subespecies, con 30 subespecies para el norte y centro
del continente y 8 subespecies para la parte de sur del continente (Halls, 1984).
Para México se estima que existen 14 de las 30 subespecies del norte y centro del
continente representando el 47% de las subespecies. Es el Unico ciervo que
potencialmente se distribuia sobre la mayor parte del territorio mexicano, con

excepcion de la Peninsula de Baja California (Halls, 1984).

Descripcion

El venado cola blanca presenta cuello largo y relativamente grueso, patas
largas, hocico alargado y orejas grandes, asi como por el mechédn de pelos blancos
en la base de la cola que eriza cuando esta excitado o en huida y una figura

estilizada y fina. Los individuos alcanzan de 90 a 150 cm de largo en las hembras y




entre 135 a 205 cm en los machos, pueden presentar un peso de entre 36 a 140 kg,
las hembras pesan 20 a 40% menos que los machos. Las subespecies de mayor
tamafo corporal ocurren en latitudes mayores 0 mayores elevaciones, y presentan
una alzada de 80 a 105 cm. La cola puede medir de 12 a 30 cm (Leopold, 1959;

Sauer, 1984).

Cada lado de la barbilla tiene una mancha labial negra; solo los machos
presentan astas que se proyectan hacia afuera y por adelante del craneo, con una
rama principal de la que salen de dos a seis ramificaciones. El tamafio y la forma de
las astas reflejan la edad y su estado nutricional (Sauer, 1984), la herencia y la
heterocigosidad (Scribner et al., 1989). Las orejas de gran tamafo son

aproximadamente el 50% de la longitud de la cabeza.

Su pelaje corporal varia de café grisiceo en invierno y rojizo en el verano,
aunqgue no todas las subespecies cambian de coloracion en el pelaje. Los cervatillos
presentan pelaje rojizo moteado en blanco hasta los tres meses de edad. Todas las
partes inferiores, el interior de las piernas, la abertura y la barbilla son blancas. La
cola es color café o gris en su cara externa, con los bordes y la cara interna rodeados

de largos pelos blancos (Leopold, 1959).

Reproduccion

La estacion reproductiva del venado cola blanca dura alrededor de tres
meses. Las hembras alcanzan la pubertad en el primer afio y la mayoria se aparean
por primera vez entre los 16 y 18 meses (1.5 afos) de edad. El peso promedio a

esta edad es de 25 kg (Weber et al., 1995). El periodo de gestacion promedio es de




190 a 205 dias, el alumbramiento ocurre en lugares aislados y bien protegidos
(Galindo-Leal y Weber, 1998). El tamafio de la camada varia de una a tres crias y

estéa relacionado con factores genéticos y nutricion.

Comportamiento

El venado cola blanca se comunica con sus congéneres utilizando los
organos de los sentidos y a través de comunicacion quimica muy sofisticada y
especializada. Poseen glandulas exocrinas especializadas en tarseles,
metatarsales, interdigitales, prepuciales, lagrimales, glandulas del morro o nariz,
que cumplen con aspectos especializados de comunicacion (Galindo-Leal y Weber,

1998).

El venado cola blanca es mas activo durante las primeras horas de la mafana
y en el crepusculo, pero varia de acuerdo con factores como sexo, edad, época
reproductiva, caracteristicas de hdbitat, disponibilidad de alimento, patrones de
actividad de los depredadores y actividades humanas (Galindo-Leal y Weber, 1998).
El grupo social mas comun en el venado lo constituyen la hembra y sus crias. Los
machos forman grupos mixtos de edad durante la época no reproductiva e incluso

poco antes de la época reproductiva en que se vuelven solitarios.

En habitats abiertos, el tamafio de los grupos es mas numeroso que en
habitats cerrados. Los cervatillos acompafian a su madre desde la tercer o cuarta
semana después del alumbramiento, y a las ocho semanas de edad las crias se

integran a grupos de hembras. (Galindo-Leal y Weber, 1998).
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El venado de cola blanca produce 13 sonidos vocales y no vocales
distinguibles con interacciones intraespecificas e interespecificas. Los "gritos" son
llamadas de direccion inespecificas dadas por ciervos durante situaciones de
alarma. La pisada y el resoplido de alerta son emitidos por los venados mayores, a
menudo simultdneamente con otros venados 0 en secuencias cuando perciben a

un depredador o invasor (Richardson et al., 1983).

Emiten resoplidos y resoplidos agresivos durante las disputas sobre el rango,
especialmente entre machos. El gruiiido es dado por los jovenes y los individuos
mayores durante las interacciones dominantes como una llamada cohesiva por las

hembras (Richardson et al., 1983).

Los venados ocupan un rango hogarefio bien definido afo tras afio, pero no
son territoriales. Los individuos defenderan los sitios de camas (Gavin et al., 1984)
y los recursos limitados (Smith, 1991). Los machos defenderan a las hembras
durante el estro. La movilidad y el rango hogarefio varian por la edad, el sexo,
interacciones sociales, latitud, la estacion y las caracteristicas del habitat y varia
inversamente con la densidad, la cubierta vegetal y la diversidad del habitat

(Marchinton y Hirth, 1984).

El rango hogarefio anual de las poblaciones sedentarias promedia 59 has y
las areas de uso estacional rara vez superan los 1.6 km de radio. Los
desplazamientos lineales son tipicos y representan la configuracion mas eficiente
para usar recursos en entornos irregulares (Marchinton y Hirth, 1984). Los adultos
machos se desplazan mas lejos, con mayor frecuencia y ocupan rangos hogarefos

mas extensos que juveniles y hembras (Smith, 1984).
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Habitat y dieta

El venado cola blanca habita en una amplia gama de tipos de vegetacion,
desde ambientes templados del norte, hasta subtropicales y semiaridos en América
del Norte, e incluyen bosques tropicales y otras asociaciones ecuatoriales de
América Central y el norte de América del Sur (Galindo-Leal y Weber, 1998). Los
venados asignan mayor tiempo para la alimentacion que a cualquier otra actividad
y forrajean mientras se mueven entre areas de alimentacién, seleccionando el

forraje mas nutritivo disponible (McCullough, 1984).

Su dieta varia localmente en cada estacidn, y entre regiones, y esta
caracteristica explica su adaptabilidad a la variacion ambiental. Su dieta incluye
hojas, renuevos, frutos de arbustos y porcion de material vegetal de origen lefioso
de arboles y arbustos (Galindo-Leal y Weber, 1998). En hébitats xerdfilos, las
suculentas constituyen hasta el 70% de la dieta total en la estacion seca (Krausman,
1978). En general, pastos y las hierbas dominan la dieta durante la primavera y
verano, el consumo de especies vegetales es paralelo al ciclo anual de produccién

de hierbas (Smith, 1984).

A medida que la vegetacion herbacea madura, cambian de consumo a hojas
y ramitas suculentas de nuevo crecimiento. Durante el otofio las ramas cortas
blandas y duras predominan en la dieta, incluyendo frutos. En México consumen
arbustos de las familias Myrtaceae, Fabaceae, Caesalpiniaceae, y herbaceas de las
familias Malvaceae, Compositae y Convolvulaceae, siendo los componentes mas
frecuentes en su dieta, por encima de pastos (Familia: Poaceae) y especies

arboreas (Mandujano y Gallina, 2005).
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Granados et al. (2014), identificaron en Campeche una asociacion entre
estratos y temporadas del afio en el forraje del venado cola blanca; durante la
temporada de lluvia usan el estrato herbaceo, mientras que los arbustivos y
arboreos se asociaron a la temporada hiumeda, los pastos y arboéreas a la época

Seca.

Importancia ecoldgica, econdmica y cultural

El venado cola blanca forma parte de cadenas tréficas en el habitat como un
herbivoro y como presa de grandes carnivoros. Influye en la estructura de la
vegetacion de los bosques principalmente por el ramoneo y participa en la
dispersion de semillas (Galindo, 1998). Sus principales depredadores son el puma
(Puma concolor), que depreda adultos y juveniles, el coyote (Canis latrans) y el gato
montés (Lynx rufus) que depredan cervatillos. Los 0sos negros (Ursus americanus)
y las aguilas reales (Aquila chrysaetos) también hacen presa ocasional a cervatillos

y juveniles (Galindo-Leal y Weber, 1998).

Los cadaveres de venado son consumidos por carrofieros como zopilotes
(Coragyps atratus y Cathartes aura), cuervos (Corvus corax), pequefios y medianos
carnivoros, como los zorros (Urocyon cinereoargenteus), zorrillos (Mephitis
macroura), comadrejas (Mustela frenata) y coyotes (Canis latrans). Las excretas de
venado son desintegradas por escarabajos. Las mudas de astas y los huesos son
utilizados por ardillas (Sciurus aureogaster), ardillones (Otospermophilus

variegatus) y ratones (Peromyscus spp. y Microtus spp.) (Galindo y Weber, 1998).
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Su importancia econdmica radica en la caceria deportiva y de subsistencia,
ya que se comercializa su carne y piel; en los pueblos indigenas el venado juega un
papel importante en la economia, utilizan sus pieles para la elaboracion de prendas
de vestir, artesanias, implementos de cocina y herramientas de caza con sus astas,
huesos y tendones. Mientras que en la caceria deportiva tiene demanda nacional e
internacional lo que permite ingresos econdmicos considerables. Los trofeos son
clasificados por las caracteristicas de sus astas (Galindo y Weber, 1998; Villarreal,

2006).

Para las culturas de Huicholes, Mazahuas, Mexicas, Kikapus, Tarahumaras,
Tepehuanos, Yaquis, Coras y Seris, el venado es parte de sus costumbres,
tradiciones y cosmovision. Cuentan con historias, mitos y creencias formando parte
de su folklor, siendo la inspiracion y protagonistas de poesias, danzas, canciones
populares, cuentos y fabulas que refieren al venado como simbolo de nobleza,
fuerza, velocidad, pasion, belleza e inteligencia. Astas, patas, pieles son usadas en
confeccion de articulos artesanales. Es culturalmente considerado como un
hermano, animal totémico, dios-héroe, motivo de reverencia, fiestas o tradiciones

religiosas (Galindo-Leal y Weber, 1998).

indice de idoneidad de habitat

El concepto de habitat es central para comprender la ecologia de los
organismos, principalmente en temas relacionados a las poblaciones. Bajo este
concepto se entiende la distribucion de las especies en base a tolerancias y
requerimientos con los rasgos del ambiente, por lo que el habitat es la suma de

factores del medio que una especie requiere para poder establecerse a largo plazo
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(Hall et al., 1997). El habitat es el espacio que presenta caracteristicas fisicas y
biologicas indispensables para que una especie sobreviva y se reproduzca,
considerando su dimension espacial y temporal respectivas (Delfin-Alonzo y
Gallina, 2007). Los atributos o elementos del habitat forman parte de unidades
espaciales en una regién geofisica particular llamada paisaje, la cual puede reune
unidades de vegetacion asociadas con aspectos fisicos del terreno que son
utilizados en forma selectiva por las especies, todos los paisajes estan integrados
por parches o fragmentos en una matriz en una escala geografica extensa (Aguilera,

2010).

La evaluacion cualitativa y cuantitativa de las caracteristicas de los habitats
permite examinar su potencial para mantener a una especie a largo plazo, ademas
permite conocer que area del paisaje es de mejor calidad para una especie (Choiy
Lee, 2019; Gallina et al., 2015). Entre las técnicas para caracterizar y evaluar el
habitat, se encuentra a los indices de idoneidad de habitat (HSI, por las siglas en
ingles de Habitat Suitability Index), que es un método en el cual se otorgan
puntuaciones o calificaciones (0 a 1, 0 a 100; donde 0= habitat inadecuado, 1 0 100=
habitat adecuado), a la importancia relativa de las distintas unidades ecolégicas que
integran las variables y atributos minimos que aseguren la sobrevivencia de las
especies o0 la probabilidad de existencia de dicha especie, condicionada a la
presencia o ausencia de los atributos minimos (Alvarez et al., 2009; Cole y Smith,

1983).

Las calificaciones reflejan el potencial del habitat para una especie, mediante

la comparacion de la informacion de la literatura, reportes, asi como la opinion de
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expertos sobre condiciones y niveles favorables asociados a su idoneidad. La
calidad del habitat equivale al indice de idoneidad del habitat y representa la
distribucion espacial de variables en mapas que diferencian los distintos valores de
idoneidad para toma de decisiones cuando se trata del manejo de poblaciones
silvestres. Se genera mediante el calculo de areas que presentan una calificacion
de idoneidad del habitat dentro de su distribucion y se visualizan en los mapas de
calidad de habitat en los sistemas de informacion geografica (SIG) (Delfin-Alonzo y

Gallina, 1994; Gallina, 2009; Jonhson y Giligham, 2005).

Entre algunos ejemplos, para el estado de Veracruz, Bolivar-Cimé y Gallina
(2012), incluyeron como variables relevantes a la vegetacion, fuentes de agua,
pendiente, orientacién y temperatura para una zona con bosque tropical caducifolio,
bosque de pino y pastizales. Por su parte Delfin-Alonzo et al. (2014), destacaron a
la vegetacion, fuentes de agua permanente e intermitentes, orientacion y pendiente
como las variables determinantes una zona con presencia de bosque tropical
caducifolio, bosque tropical subcaducifolio, bosque mesdéfilo de montafa, bosque de

encino, bosque de pino y pastizales, dunas costeras y manglar.

Para Jalisco, consideraron como variables determinantes a la vegetacion,
altitud, condicion topografica, distancia a carreteras y distancia a zonas urbanas.
(Avila-Coria et al., 2019) en una regién de bosque tropical caducifolio, bosque
tropical subcaducifolio, bosque mesofilo de montafia, bosque de encino, bosque de
pino, bosque de mezquite y vegetacion haldfila. Para una zona del estado de Puebla
Mandujano et al. (2019), incluyeron tipos de vegetacion, temperatura media anual,

pendiente, orientacion, agua del area, proximidad a comunidades humanas y a
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carreteras como variables relevantes en una region con bosque tropical seco, zonas

de agricultura, bosque de pino y matorral desértico.

En la mayoria de estudios en México, se ha incluido a la vegetaciéon como la
variable de mayor influencia, seguida de cuerpos de agua, y presion antropogeénica,
y estas en conjunto conforman mas del 50% en la influencia en la construccién de
los indices (Avila-Coria et al., 2019; Bolivar-Cimé y Gallina, 2012; Delfin-Alonso et

al., 2009, 2014; Diaz-Pacheco, 2015 y Mandujano et al., 2019).
Abundancia relativa

El indice de abundancia relativa (IAR) suele expresarse como el nimero de
observaciones en relacién a un esfuerzo de muestreo. Algunos ejemplos de estos
indices son el numero de rastros encontrados por distancia recorrida (Cruz et al.,
2007; Lira-Torres et al., 2005; Mandujano y Gallina, 2005; Reyna-Hurtado y Tanner,
2005). Para el foto-trampeo, la abundancia (IAR) se estima con el nimero de
fotografias por esfuerzo de muestreo, donde se utiliza la formula; IAR = C/EM*1000
noches-trampa, donde C = Capturas o eventos independientes fotografiados, EM =
Esfuerzo de Muestreo (niumero de camaras trampa por dias de monitoreo) y 1,000
o 100 dias-trampa = (unidad estandar) (Karanth y Nichols, 2004; Kelly, 2008;

O’Brien, 2008).

Sin embargo, se recomienda usar 100 dias-trampa como unidad de
estandarizacion para facilitar la comparacion entre estudios (Chavez et al., 2013;
Diaz-Pulido y Payan-Garrido, 2012). La tasa de captura se ha utilizado en general

como una medida indirecta de la abundancia en especies en que no pueden
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reconocerse individuos (Monroy-Vilchis et al., 2009; Silver et al., 2004). Los indices
de abundancia relativa se asumen estan positivamente correlacionados con la

densidad de la poblaciéon de un area determinada (Chavez et al., 2013).

En México las tasas de captura del venado varian entre regiones y tipos de
vegetacion. Desde 0.41 a 0.83 registros/100 dia trampa para una region de San Luis
Potosi con bosque de pino-encino, bosque tropical perennifolio y bosque caducifolio
con una precipitacion media anual de 1,819.8 mm (Avila-Najera, 2009), a 1.23
registros/100 dias trampa para la Reserva Natural de Sierra Nanchititla (RNSN) en
el Estado de México en donde predomina la vegetacién de pino-encino, bosque

tropical caducifolio y vegetacion de agricultura (Monroy-Vilchis et al., 2011).

Tasas de captura se documentan relativamente bajas en bosques tropicales
caducifolios del sur de México, como en Tehuantepec, Oaxaca donde se estimé
tasas de 0.17 registros/100 dias trampa, en un area de bosque tropical caducifolio
con precipitacion media anual de 932.2 mm (Cortés-Marcial y Briones-Salas, 2014).
Mientras que Llescas-Furter (2016) estimaron en 0.33 registros/100 dias trampa
para el corredor biolégico Calakmul-Laguna en Campeche donde se presenta 2,050

mm de precipitacion media al afio.

Para el estado de Michoacan las tasas de captura difieren entre regiones,
estimandose valores de abundancia de 16 registros/100 dias trampa para la region
donde colindan la Sierra Madre del Sury la Costa Michoacana, (periodo 2010-2011),
zona de precipitacion media anual de 1,000 mm (Charre-Medellin, 2012). Flores-

Hernandez (2013) estimo tasa de captura de 27.9 registros/100 dias trampa para
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un fragmento de bosque tropical subcaducifolio de la region costera del Michoacan,

donde se presenta una precipitacion media anual de 959 mm.

Valenzuela-Garcia (2015) estimo tasas de 11 registros/100 dias trampa para
un promedio de 14 localidades donde predomind bosque tropical caducifolio en los
municipios de Gabriel Zamora, La Huacana, Arteaga y Lazaro Cardenas,

localidades con intervalos de precipitacion media anual de 600 a 900 mm.

Para un cuadrante de muestreo de jaguar, situado en la Sierra Madre del Sur,
Charre-Medellin (2017) estimé las tasas de captura para temporadas seca y
hameda, obteniendo 4 y 5.5 registros/100 dias trampa respectivamente, regién

donde predomina el bosque tropical caducifolio fragmentado.
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HIPOTESIS

Ho. Las variables ambientales y de presion antropogénica no presentaran
diferencias significativas para diferenciar idoneidad de habitat para O. virginianus,

Michoacan.

Ha. Las variables ambientales y de presidon antropogénica si presentaran diferencias
significativas para diferenciar idoneidad de habitat para O. virginianus, Michoacan

en Michoacan.

Ho. Variables ambientales determinantes como vegetacion, y presion antropogénica
permitiran distinguir en la distribucion de O. virginianus, areas con idoneidad de
habitat, pero esta distribucion no presentara relacion entre idoneidad de habitat y la

abundancia local medida con tasas de captura.

Ha. Variables ambientales determinantes como vegetacion, y presion antropogénica
permitirdn distinguir en la distribucion de O. virginianus, areas con idoneidad de
hébitat, la distribucidon presentara relacion positiva entre idoneidad de héabitat y la

abundancia local medida con tasas de captura.

Ho. No se observara variacion significativa en la abundancia entre regiones para O.

virginianus en el estado.

Ha. Se observara variacion significativa en la abundancia entre regiones para O.

virginianus en el estado.
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Ho. Existira similitud en la estructura poblacional de O. virginianus entre periodos

de muestreo y regiones.

Ha. Existira diferencias en la estructura poblacional de O. virginianus entre periodos

de muestreo y regiones.

Ho. Los patrones de actividad de machos y hembras del venado cola blanca no

mostraran diferencias significativas en ciclos de 24 horas.

Ha. Los patrones de actividad de machos y hembras del venado cola blanca

mostraran diferencias significativas en ciclos de 24 horas.
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OBJETIVOS

Objetivo General

0 Generar un indice de idoneidad de habitat, estimar abundancia relativa y
estructura poblacional para el venado cola blanca (Odocoileus virginianus),
analizando posteriormente como el indice de idoneidad de habitat se
relaciona con la abundancia en Michoacan.

Objetivos Particulares

o Generar un indice de idoneidad de héabitat con variables ambientales y
variables de presion humana para el venado cola blanca en Michoacan.

o Analizar la relacion entre el nivel de idoneidad y la abundancia (tasa de
captura) del venado cola blanca en Michoacan.

o Describir la estructura poblacional y la proporcion sexual que presenta
Odocoileus virginianus en Michoacéan.

o Describir los patrones de actividad que presenta Odocoileus virginianus en

Michoacan.
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CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Descripcion del area de estudio

Michoacan se localiza en la regién centro-occidente de México, entre las
coordenadas 20° 24’ y 17° 55’ de latitud Norte; y los 100° 04’ y 103° de longitud
Oeste (Cue-Bar et al., 2006; Villasefior-Gémez, 2005). Su extension es de 58,364
kmz2 (3% del territorio mexicano). Presenta un intervalo de elevacion desde el nivel
del mar hasta los 3,840 msnm en el volcan de Tancitaro (Villasefior-Gomez, 2005).
El estado es considerado el quinto mas diverso en vertebrados del pais (CONABIO,
2005; Flores y Gérez, 1994) con 42 especies de anfibios, 138 de reptiles, 164

especies de mamiferos y 547 de aves (CONABIO, 2005).

Los climas predominantes en el estado son los tropicales en el 54% del
estado, principalmente en las ecorregiones del Balsas, Costa (bosques de Jalisco),
la Sierra Madre del Sur, y partes bajas del Cinturén Volcanico Trans-mexicano,
(Olson et al., 2001). El 29% del territorio es de clima templado, especialmente en el
Cinturén Volcanico Trans-mexicano y en las mayores elevaciones de la Sierra
Madre del Sur. El 15% constituido por clima célido-seco, en las partes bajas y
medias de la depresion del Balsas, solo el 1% del territorio es de clima templado
hamedo, y el 0.5% céalidos humedos (Bocco et al., 1999; Garcia, 1990; INEGI, 2007).
Todos los climas son de tipo Ganges “g”, lo que significa que la temperatura mas
alta se presenta antes del solsticio de verano; esta temperatura se alcanza en el

mes de mayo (Bocco et al., 1999).
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La variedad climatica, la diversidad fisiografica y litologica, han permitido el
desarrollo de una diversidad de tipos de suelos, litosoles, rendzinas, andosoles,
regosoles, vertisoles y fluvisoles (Bocco et al., 1999). Ademas, esta diversidad de
condiciones climaticas en el estado se ven reflejadas en la variedad de
comunidades vegetales incluyendo; bosque de coniferas en zonas altas y
templadas; bosque de pino, oyamel y cedro; bosque de encino; bosque tropical
caducifolio y subcaducifolio en zonas calientes, otros tipos de vegetacion incluyen
al bosque mesofilo de montafia, matorral subtropical, bosque espinoso y vegetacion

acuatica y subacuatica (Rzedowski, 2006).
Ecorregiones de Michoacan

El estado pertenece al reino biogeografico Neotropical y presenta siete
ecorregiones de acuerdo con el sistema propuesto por Olson y colaboradores
(2001) (Figura 1). Las regiones son el Bajio, el Balsas, la Costa (Bosques de
Jalisco), la Sierra Madre del Sur, el Cinturén Volcanico Trans-mexicano, y dos areas
colindantes con Guerrero que son los Mangleres del Pacifico y Bosques Secos del

Pacifico.

La Costa 0 Bosques Secos de Jalisco, corresponde a una estrecha franja de
amplitud media de 3 km entre el Océano Pacifico y la Sierra Madre del Sur presenta
la menor extension con 782 kmz?, sus maximas alturas son de 60 msnm, predominan
los bosques secos tropicales y subtropicales de hoja ancha (Bocco et al., 1999;

Correa, 2003; Olson et al., 2001).
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La Sierra Madre del Sur, se extiende unos 200 km a lo largo del estado y
cubre una superficie aproximada de 13,000 km2, con una anchura de casi 100 kmy
una altitud promedio de 2,000 metros. Presenta grietas y fallas al ser una zona de
gran actividad tectonica donde se presentan bosques de coniferas tropicales y

subtropicales (CONABIO, 2007; Olson et al., 2001).

La Depresion del Balsas, tiene una superficie aproximada de 14,000 km2 y
es considerada la Unica depresion tropical interior del pais, donde los cambios de
altitud son notables con cafiadas y cambios de cobertura vegetal. El relieve presenta
laderas abruptas, lomerios y mesas. El clima es calido y seco, siendo el area mas
baja en Infiernillo y la de menor precipitacion con 500 mm precipitaciéon anual.
Presenta el fenomeno de sombra orogréfica para la lluvia y el calentamiento
adiabatico, y como consecuencia lluvias escasas, predominando bosque tropical
caducifolio y matorral tropical. La Depresion del Balsas incluye tres subcuencas:
Tepalcatepec, Tepalcatepec-Infiernillo y Balsas-Infiernillo (Bocco et al., 1999;

CONAGUA, 2008; SEMARNAT, 2007; Villasefior-Gomez, 2005).

Al norte se localiza el Cinturén Volcanico Trans-mexicano, con una superficie
de 27,500 km2, con al menos 50 volcanes que superan los 2,700 metros de altitud;
destacando el Pico de Tancitaro, Patamban, y Nahuatzen. Predominan los bosques
de coniferas tropicales y templados. En esta zona también se presentan numerosos
valles y cuencas donde se localizan los lagos de Patzcuaro, Zirahuén y Cuitzeo

(Bocco et al., 1999; CONAGUA, 2008; Olson et al., 2001) (Figura 1).

Por ultimo, el Bajio o la Depresion del Lerma, con una extension de 4,100

kmz2, limitada al sur por el Cinturon Volcanico Trans-mexicano, conformada por
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grandes planicies con presencia de bosques secos tropicales y subtropicales.
Ademas, presenta extensas areas de agricultura y presencia de importantes

asentamientos humanos (CONABIO, 2007; Olson et al., 2001).
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Figura 1. Ecorregiones de Michoacan basadas en Olson et al. (2001).
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Areas protegidas de Michoacan

La Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas cuenta con 184 &reas
naturales federales que conforman una extension de 909,651.2 km2 de los cuales
214,974.1 km2 representan el 10.94% de la superficie terrestre del pais. Michoacan
cuenta con 11 areas naturales protegidas, dos de ellas comparten extension con el
Estado de México. Las tres areas de mayor extension son la Reserva de la Biosfera
de Zicuiran-Infiernillo (RBZI), la Reserva de la Bidsfera Santuario Mariposa
Monarca, (RBSMM) y el Parque Nacional Pico de Tancitaro (PNPT) (CONANP,

2021; 2022).

La RBZI se ubica en la porcién sureste del estado (longitud 102°14’12"0,
101°29'2170 y latitud 19°01°00”N, 18°11’43”"N), en la depresion del Balsas, colinda
con el estado de Guerrero, y cuenta con una extension de 2,651 kmz2, de los cuales
227 km2 son de &rea nucleo y 2,424 kmz2 corresponden a zonas de amortiguamiento.
Presenta altitudes desde 200 a los 1,600 msnm (Cerro de la Bufa) y un intervalo de
precipitacion anual entre 500 y 900 mm (CONANP, 2021). El tipo de vegetacién
predominante en la RBZI es el bosque tropical caducifolio que presenta distintas
asociaciones en funcion a elevacion y pendiente, bosque de pino, bosque de encino,
bosque de pino-encino, bosque tropical subcaducifolio, y palmar, las familias mejor
representadas son: Fabaceae, Asteraceae, y Euphorbiacea. (CONAFOR, 2014).
Dentro de la reserva Zicuiran-Infiernillo se reporta la presencia de 86 especies de
mamiferos dentro de ocho 6rdenes y 24 familias y 63 géneros, representando el
53% de las especies para el estado (total para Michoacan de 161 especies de

mamiferos). Se cuenta con un total de 14 especies dentro de la Norma Oficial Nom-
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059-SEMARNAT-2010 y se presentan un total de 18 especies endémicas para
Méxicocomo lo son Notiosorex crawfordi (Eulipotyphla) y Spilogale pygmaea

(Carnivora) y una para Michoacan, Rhogeessa mira (Chiroptera) (CONANP, 2014).

La RBSMM ubicada entre los municipios de Temascalcingo, San Felipe del
Progreso, Donato Guerra y Villa de Allende en el Estado de México, y Contepec,
Senguio, Angangueo, Ocampo, Zitacuaro, y Aporo en Michoacan. Esta reserva
cuanta con una extension total de 562 km2 de los cuales 338 km2 son parte de
Michoacan. Presenta tres zonas nucleo con 135.5 km2y 427 km2 en dos zonas de

amortiguamiento (CONANP, 2001).

Presenta una altitud que va desde 2,400 a 3,600 msnm y una precipitacion
promedio de 700 a 1,250 mm con temperaturas de -3° a 18° C, predominan los
paisajes templados con clima templado subhiimedo con lluvias en verano (Cw). Los
tipos de vegetacion incluyen el bosque de oyamel, bosque de pino-Oyamel, bosque

de pino, bosque de encino y bosque de cedro (CONANP, 2001).

Dentro de la Reserva Monarca se reportan 56 especies de mamiferos
Didelphis virginiana (Didelphimorphia), Sorex saussurei (Eulipotyphla), Pteronotus
parnelli (Chiroptera), Glossophaga mexicana (Chiroptera), Sylvilagus floridanus
(Lagomorpha), Microtus mexicanus (Rodentia), Canis latrans (Carnivora), Mephitis
macroura (Carnivora), Lynx rufus (Carnivora) y Odocoileus virginianus (Artiodacyla),
presenta dos especies amenazadas, tres raras y dos endémicas dentro de la NOM-
059. Ademas, representa un patrimonio natural por sus caracteristicas fisicas,
hidrolégicas biogeograficas y ecoldgicas especialmente por el arribo anual

completando el ciclo migratorio de la mariposa monarca recorriendo mas de tres mil
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kilbmetros desde Canada a través de EUA y la Sierra Madre Occidental hasta
establecerse en el Cinturén Volcanico Trans-mexicano en Michoacan y México

(CONANP, 2001).

El PNPT (longitud 102°13°14.34°0-102°24°07.42"0, latitud 19°31°09.83”N-
19°20°30.61°’N’) localizado en los municipios de Tancitaro, Periban de Ramos,
Uruapan y Nuevo Parangaricutiro cuanta con una superficie de 234.5 km2. Presenta
altitudes desde los 2,100 a 3,860 msnm y temperaturas desde los 8° a los 18° C
con extremos de 6.5° a los 22° C (CONANP, 2014). Presenta mayormente clima
calido subhumedo con abundantes lluvias en verano Cm w (Zamora, 2006) con tipos
de vegetacion que incluyen el bosque de pino-encino, bosque de pino y pastizales
(INEGI, 2006). La fauna del Pico de Tancitaro esta compuesta por
aproximadamente 370 especies de vertebrados terrestres, incluyendo 95 especies
de mamiferos en 20 familias siendo las mas numerosas Chiroptera y Rodentia
(Villasefior, 2005). Veintiuna especies estan registradas como endémicas de
México, y diez especies se encuentran en alguna categoria dentro de la NOM-059
(SEMARNAT, 2010). Esta Area Natural Protegida proporciona servicios hidrologicos
muy importantes, cuenta con zonas de captacion y escurrimientos permanentes y

temporales (CONANP, 2014).
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ESTRUCTURA DE LA TESIS

Con el proposito de dar cumplimento con los objetivos planteados, se presenta este

trabajo de tesis en dos capitulos:

Capitulo |. Indice de idoneidad de habitat para el venado cola blanca (Odocoileus

virginianus) en Michoacan.

Capitulo Il. Abundancia y estructura poblacional del venado cola blanca (Odocoileus

virginianus) en bosques de Michoacan.
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CAPITULO I: indice de idoneidad de habitat para el venado cola blanca

(Odocoileus virginianus) en Michoacan.

RESUMEN

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus) es una especie de amplia
distribucion en México que se presenta en todo el territorio con excepcion de la
Peninsula de Baja california. Es una especie importante para la alimentacion tanto
en las comunidades rurales, como para los principales carnivoros depredadores
presentes en México como el puma y jaguar. Para su manejo y conservacion se
requiere de informacion sobre su distribucién potencial para el estado. El objetivo
generar un indice de idoneidad de habitat para el venado cola blanca a nivel estatal,
identificar &reas de aptitud o idoneidad potencial de la especie. Para la generacion
del mapa de idoneidad de héabitat se requiri6 de ocho variables ambientales
incluyendo presion antropogénica, la suma del porcentaje de influencia de cada
variable fue 100% y se asignd una escala de valores a cada variable mediante la
herramienta “Weighted Overlay” en ArcGis. Para el estado se presentd una
superficie de 47,411 km? (81.4%) con de idoneidad potencial para el venado cola
blanca, y 10,781 kmz2 (18.5%) de extensién sin idoneidad. La ecorregién con mayor
extension en general para la distribucién potencial del venado cola blanca es el
Cinturon Volcanico Trans-mexicano con el 37.2%, y la mayor cobertura es de
idoneidad moderada. La ecorregion con menor e