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RESUMEN

Se estimaron caracteristicas del venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y del
habitat en que se encuentran, tales como la Densidad poblacional (DP),
Evaluacion del habitat (EH) y Capacidad de carga (K) dentro del Parque Estatal
General Lazaro Cardenas del Rio “Flor del Bosque”, Puebla, México. Esa Area
Natural Protegida (ANP) presenta tres tipos de vegetacion: bosque de encino,
bosque mixto y matorral-pastizal. La metodologia utilizada, fue el conteo indirecto
de grupos de excretas fecales, transecto a pasos por el método de puntos directos
e indirectos modificada por Villarreal et al., (2005) y un balance forrajero (Guevara,
1999) junto con la formula de Cantu (2002) para el célculo de produccion de
fitomasa. Estas se realizaron en transectos de 500 m de largo por seis de ancho,
dos transectos por cada tipo de vegetacion existente. Se obtuvieron densidades
poblacionales absolutas de 36.03 y 40.6 venados en época seca y lluviosa
respectivamente. Para las DP relativas resultaron entre 5.64 y 6.35 venados/km?,
correspondiente a 17.73 y 15.74 halvenado respectivamente. Las densidades
poblacionales absolutas por tipo vegetativo, mostraron mayor presencia de
cérvidos en el bosque de encino en la época himeda con 19.4 individuos,
correspondiente a 5.35 individuos/km?. En el estudio de evaluacion y
caracterizacion del habitat los resultados méas relevantes se presentaron en la
época de estiaje ya que el bosque mixto presenté mayor porcentaje de suelo
desnudo (31.05 %) en relacién con el bosque de encino y el matorral-pastizal. El
mayor porcentaje de mantillo se presentd en el matorral-pastizal (45.04 %) en
comparacion de los demas tipos de vegetacion, y en relacion al porcentaje de
cobertura basal el bosque de encino resulté el mayor con 52.03 %. Finalmente
para la (K) se obtuvieron diferencias para la fitomasa aprovechable en cada uno
de los tipos de vegetacion, a favor de la época de lluvias (P<0.05) sobre la de
estiaje. Los resultados de (K) en nimero de ha. por unidad animal (UA) son de
8.41 para el bosque mixto y 34.75 para el matorral-pastizal, los cuales difieren con
datos establecidos por los coeficientes de agostadero de la COTECOCA (2001),
gue suponen valores de 9.77 ha/UA en bosque latifoliado esclerofilo caducifolio y
7.84 ha/UA para los pastizales inducidos. Para el caso del bosque mixto, no
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existen datos de coeficiente de agostadero manifestado por COTECOCA, por lo
cual no se consider6 para la comparacion con los resultados obtenidos. Sin

embargo se obtuvo un valor de 30.86.
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ABSTRACT

It was estimated the characteristics of white-tailed deer (Odocoileus virginianus)
and the habitat in which they are, such as the Population density (PD), Habitat
evaluation and Carryng capacity (K) of the State Park General L4zaro Cérdenas
del Rio "Flor del Bosque", Puebla, Mexico. That Protected Natural Area (PNA) has
three types of vegetation: oak forest, mixed forest and scrub-grassland. The
methodology used was the count of groups of indirect fecal excreta, steps to
transect method for direct and indirect points modificated by Villarreal et al., (2005)
and Balance Forage (Guevara, 1999) with the formula of Cantu (2002) to calculate
biomass production. These were conducted in transects of 500 meters long by six
meters wide, two transects per vegetation type. Absolute population densities (PD)
were obtained 36.03 deer to 40.6 in dry season and rainy respectively. For the
relative PD results between 5.64 and 6.35 deers/km?, corresponding to 17.73 and
15.74 hal/deer respectively. Absolute population densities by vegetative type,
showed increased presence of deer in the oak forest in the rainy season with 19.4
individuals, corresponding to 5.35 individuals/km2. In the evaluation study and
characterization of habitat the most relevant results are presented in the dry
season as the mixed forest had higher percent of bare soil (31.05%) relative to oak
forest and scrub-grassland. The larger percentage of mulch was made in the
scrub-grassland (45.04%) compared to other types of vegetation, and in relation to
the percentage of basal cover oak forest was the highest with 52.03%. Finally (K)
for the usable biomass differences were obtained in each of the vegetation types in
favor of the rainy season (P <0.05) over the dry season. The results of (K) in
hectares per animal unit (AU) was 8.41 for the mixed forest and 34.75 for the
scrub-grassland, which differ with data provided by the coefficients of rangeland of
COTECOCA (2001), which represent values of 9.77 ha. / AU for broad-leaved
sclerophyllous and deciduous forest and 7.84 ha. / AU for induced grasslands. In
the case of mixed forest, no coefficient data shown by COTECOCA rangeland, so it
was not considered for comparison with the results obtained. However a value of
30.86 was obtained. These feed balances were determined and compared with the

values established by the Comision Técnica Consultiva de Coeficientes de
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Agostadero (COTECOCA) to indicated the potential of this protected area, with a

rational management sustained annual increase of deer population.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La conservacion de los recursos naturales, donde estd inmersa la vida silvestre
(flora y fauna), debe de estar basada en una politica en la que participe toda la
ciudadania, de tal forma que el problema, se enfrente en todos los campos de las
actividades antropogénicas (agricolas, ganaderas, forestales) y todas las demas;
que son inherentes a la satisfaccion del bienestar humano. Una de las principales
estrategias en la que debera estar basada la conservacion de la vida silvestre y de
los recursos naturales, es aquella en la que se puedan obtener beneficios por el
manejo que llevan a cabo y por el trabajo que realicen, para que su labor les
permita generar un bien econémico, y que de alguna manera, retribuya el esfuerzo
y el trabajo realizado. De esta manera, la fauna silvestre ofrece una nueva
alternativa de ingresos y posible reduccién del sobre pastoreo y superficies de
desmonte de los ecosistemas que constituyen el habitat del venado y de la fauna
silvestre en general (Villarreal, 2013). En México es muy poca la informacién que
se ha generado del estudio de la competencia entre el venado cola blanca y otros
ungulados. Gallina (1981 y 1993) reportd la competencia entre el venado cola
blanca y el ganado vacuno en la Reserva de la Biosfera La Michilia, Durango,
encontrando que los venados consumen 135 especies de plantas y el ganado
vacuno solamente 36, concluyendo que la competencia en la dieta entre estas
especies era minima ya que la dieta de los venado es principalmente arbustiva
(50% de ésta) y en cuanto al ganado vacuno su dieta se basa principalmente en
pastos (47%) y hierbas (36%). Sin embargo el traslape de las dietas entre el
venado y el ganado se incrementa conforme la condicién del pastizal disminuye y
los animales comienzan a competir por las plantas forrajeras progresivamente
menos productivas. El traslape también se incrementa con el aumento en la
densidad de animales y en qué época del afio se encuentran; por ejemplo en un
estudio realizado en la region del Texas Gulf Prairies and Marshes la competencia
fue mayor entre venados cola blanca y bovinos durante el invierno y a inicios de la

primavera (Davis, 1952). Para el mismo caso de Durango, México Gallina (1993)
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menciona que la competencia entre estos ungulados fue durante la temporada
lluviosa del afo. A pesar de esto los venados son capaces de ajustarse a los
cambios en la disponibilidad de forraje y mantener el nivel relativamente constante
en el valor nutricional de su dieta (E. Fullbright y Ortega-Santos, 2005) En la
region Mixteca poblana, es donde se concentra la mayor informacioén de estudios
de venado cola blanca en el estado, y donde la ganaderia es principalmente
extensiva con bovinos para carne y caprinos, que se alimentan basicamente de
vegetacion nativa. Villarreal et al., (2011) menciona que en esta regioén el venado
cola blanca se alimenta de 139 especies de plantas, principalmente 40 herbaceas
y 36 arbustivas.

Debido al incremento del manejo de estas dos especies de ungulados un grupo de
ganaderos productores de bovinos de carne del noreste de México, crea en Mayo
de 1987 la Asociacion Nacional de Ganaderos Diversificados Criadores de Fauna
(ANGADI), organismo civil que agrupa a los ganaderos mexicanos , que ademas
de criar y producir ganado bovino de carne, han diversificados sus actividades a la
recuperacion, manejo y aprovechamiento sustentable de la fauna silvestre que se
desarrolla de manera natural y en vida libre dentro de los mismos terrenos de sus
ranchos ganaderos. Asi mismo busca que las autoridades federales responsables
del manejo y administracion de la fauna silvestre en México , otorguen el derecho
al aprovechamiento de la fauna silvestre directamente a los propietarios,
ejidatarios o comuneros, por ser los administradores de los ecosistemas naturales
en los que se desarrolla, sustenta y conserva la flora y fauna silvestre de manera
natural en México, y ademas de que puedan recibir un beneficio econémico justo y
gue sea retribuido y compensado por la sociedad mexicana (Villarreal, 2013).
Villarreal (1985) sefiala, que la adopcion de cualquier programa tendiente al
fomento de la fauna silvestre nativa, puede constituir un importante medio para
incrementar los atractivos turisticos, recreativos y de esparcimiento: caceria,
ecoturismo, fotografia, investigacion y estudio. Un caso particular es el del Parque
Estatal General Lazaro Cardenas del Rio “Flor del Bosque” que incluye una UMA
que para 2006 contaba con 35 venados cola blanca (Odocoileus virginianus) en un

cercado de 4 ha rodeado de malla ciclonica de 4 m de altura. La poblacion de
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venados en cautiverio estaba conformada por 12 machos adultos (34%), 15
hembras adultas (43%) y 8 individuos de las clases juvenil y crias (23%; Martinez-
Romero, 1998). Actualmente el venado cola blanca se encuentra de forma libre en
las 638.37 ha. y no se han realizado estudios recientes sobre la evaluacion del
habitat, y su capacidad de carga en relacion a la densidad poblacional, ya que
estas estan fuertemente relacionadas con la calidad de los componentes del
hébitat. Dentro de estos topicos, las estimaciones de densidad poblacional son
necesarias para definir el estado poblacional de la especie. De igual forma se
necesita caracterizar y evaluar el habitat (tipos de vegetacion) para conocer las
condiciones en que se encuentra y de qué manera influye sobre las especies
inmersas en el sitio. Asi mismo, estos estudios son el primer paso para establecer
estrategias de manejo, aprovechamiento no extractivo y conservacioén, que con
base a la capacidad de carga del habitat se dara pie a que las poblaciones se
mantengan y no disminuyan en numero. Esto servira para desarrollar el Sistema
Producto Ganaderia Diversificada, que en caso de realizarse podria mitigar el
deterioro de los ecosistemas tanto agricolas como naturales, con la vinculacién de
la produccion pecuaria. Ya que la modernizacion del sector agropecuario ha
conducido a una alta especializacion de los sistemas de produccion, dedicandose
grandes areas al cultivo de pocas especies vegetales, asi como a la separacion
del sector agricola y ganadero (Trujillo, 1996). La intensificacion y la
especializacion de la produccién agropecuaria fue respuesta a la creciente
demanda de alimentos por la industrializacion y urbanizacién de las sociedades y
el alto crecimiento demogréfico, sobre todo en los paises del tercer mundo. Los
rendimientos de los cultivos en los sistemas agricolas dependian de los recursos
internos, el reciclaje de materia organica, los mecanismos de control bioldgico y el
patron de lluvia. Los rendimientos agricolas eran modestos pero estables (Altieri,
1995); hoy los monocultivos se han incrementado dramaticamente a través del
mundo, mayormente a través de la expansién geografica de suelos dedicados a
un solo cultivo y a la produccion afio con afio de la misma especie de cultivo sobre
el mismo suelo (Altieri, 1999). En materia ganadera las innovaciones tecnoldgicas

se fueron dando paulatinamente, mediante la seleccion de los animales mas
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productivos segun el objetivo buscado dentro de los sistemas de produccion
pecuaria de carne, leche y huevo. La tendencia del sector ganadero es el de la
concentracion de un gran numero de animales, por lo general especializados y de
altos requerimientos, conducidos bajo sistemas ideales de manejo y alimentacion
con una alta inversion de capital (Figura 1). Estos sistemas por lo general no
producen los alimentos que consumen, lo que ocurre principalmente en el caso de
las aves y los cerdos, pero también en parte de otras producciones ganaderas
intensivas. En los paises en vias de desarrollo, que se caracterizan por sus
escasos recursos, la implementacion de los sistemas “intensivos” ha traido serias
consecuencias para sus economias al originar una alta dependencia exterior de
insumos para la produccion. Ademas, ha limitado la investigacion en sistemas

sostenibles para los paises tropicales y finalmente ha conllevado a la reduccién

del suministro de alimentos de origen animal a la poblacion (Trujillo, 1996).

Figura 1. Intensificacion de manejo del sector ganadero de bovinos lecheros.
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2. MARCO TEORICO

En la actualidad existe un creciente interés por la implementacion y desarrollo de
modelos de produccién que incorporen el concepto de sustentabilidad,
entendiéndose por esta, la habilidad de un sistema de mantener la productividad
aun cuando sea sometido a perturbaciones (Conway, 1994). Este concepto
aplicado a la agricultura la orienta hacia un modelo que en el largo plazo
promueve la conservacion del medio ambiente y el mantenimiento de los recursos
de los cuales depende, provee los bienes y servicios necesarios para el ser
humano, es econdbmicamente viable y mejora la calidad de vida de los agricultores
y de la sociedad en su conjunto; es un modo de agricultura que intenta
proporcionar rendimientos sostenidos a largo plazo (Hansen, 1996, Altieri, 1999). A
su vez en la parte pecuaria existe la necesidad de desarrollar una produccion
ganadera basada en animales y sistemas de manejo adaptados a las condiciones
puntuales de una regidn y alimentos producidos localmente, que puedan
garantizar una seguridad alimentaria minima en la poblacion. Es necesario que los
sistemas de produccion agropecuaria sean diversificados y que la integracion de la
agricultura con la ganaderia establezca un importante papel, ya que en ellos se
desarrollan en armonia las posibilidades productivas y socioecondmicas de cada
finca, zona o region (Trujillo 1996). El concepto de agricultura sustentable es una
respuesta relativamente reciente a la declinacién en la calidad de la base de los
recursos naturales asociada con la agricultura moderna. La produccion agricola ha
evolucionado desde una forma puramente técnica hacia una mas compleja,
caracterizada por dimensiones sociales, culturales, politicas y econdémicas (Altieri,
1992). La Agroecologia a menudo incorpora ideas sobre un enfoque de la
agricultura mas ligado al medio ambiente y mas sensible socialmente; centrada no
s6lo en la produccion sino también en la sostenibilidad ecolégica del sistema de
produccion. Esta ciencia se centra en las relaciones ecoldgicas en el campo y su
propésito es conocer la forma, la dinamica y las funciones de estas relaciones; ya
gue por medio del conocimiento de estos procesos y sus relaciones, los sistemas

agroecologicos pueden ser administrados mejor, con menores impactos negativos
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en el medio ambiente y la sociedad, mas sostenidamente y con menor uso de

insumos externos (Restrepo et al., 2000).

2.1 ANTECEDENTES

Herndndez-Xolocotzi (1977) plantea que la agroecologia es un ecosistema
modificado en diferentes grados por el hombre para la utilizacion de los recursos
naturales en los procesos de produccion agricola, pecuaria, forestal o de la fauna
silvestre. Los principios vitales de la agroecologia son: la biodiversidad, las
sinergias e interacciones entre cultivos, animales y suelo, y la regeneracion y
conservacion de los recursos naturales; la agroecologia integra saberes locales y
conocimientos cientificos para lograr una agricultura sustentable, que respete el
medio ambiente y la sociedad, de modo que sea posible alcanzar no solo metas
productivas sino también la justicia social y la sustentabilidad ecolégica (Morales-
Hernandez, 2011). Para comprender a fondo los principios de la agroecologia se
debe de tener muy en claro el concepto de la unidad béasica de esta ciencia: los
agroecosistemas 0 ecosistemas agricolas. Los agroecosistemas se pueden
determinar como “artefactos” humanos por ser disefiados con factores que
determinan el proceso de produccién agricola y que no se limita Unicamente al
campo sino que abarcan aspectos del ambiente, presiones bidticas, condiciones
econOmicas, sociales y culturales de gran importancia (Hecht, 1995). Estos
pueden entenderse como ecosistemas integrados por componentes bibticos y
abidticos, en el primer grupo de componentes se ubican las poblaciones de
plantas y animales, donde al menos una de ellas tiene un fin productivo (agricola,
pecuario o forestal), mientras en el segundo grupo se encuentran todos los
aspectos relacionados con el ambiente fisico (suelo, agua, condiciones climaticas,
entre otros) (Hart 1985, Altieri 1999, Gliessman, 2002).

Sin duda dos de los mas grandes retos que enfrenta la humanidad en la
actualidad, son la misma preservacion de la biodiversidad y la hambruna en el

mundo. Sin embargo, estos desafios parecen ser incompatibles. Se ha planteado
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comunmente que la solucion de la crisis agricola, involucra necesariamente una
mayor intensificacion de las préacticas propias de la revolucién verde, y la
expansion de la frontera agricola a expensas de areas no intervenidas. Por su
parte, la vision convencional para la conservacion de la biodiversidad, contempla
la creacion de areas protegidas de gran tamafo. Por lo tanto, las estrategias para
solucionar los problemas agricolas y de biodiversidad compiten, por lo que
pareciese imposible producir alimentos y a la vez conservar la biodiversidad
(Griffon et al.,, 2010). A menos que la huella ecolégica de la agricultura sea
reducida notoriamente a través de un efectivo manejo agroecoldgico, tanto los
sistemas agricolas y los ecosistemas naturales permanecientes sufrirAn mas
degradacion, aumentando la proporcién de especies del mundo en peligro de
extincion y limitando mas aun los servicios ecosistémicos proporcionados por la
agricultura para la humanidad (Perfecto et al., 2009). La base con la cual se
fundamenta este trabajo de investigacién es la agroforesteria, la cual se entiende
tradicionalmente como aquellos sistemas donde hay una combinacién de especies
arboreas con especies arbustivas y/o herbaceas, generalmente cultivadas. Este
término es muy amplio pues incluye desde la simple presencia de algunos arboles
frutales en combinacidon con cultivos de vegetales o cereales, hasta sistemas
complejos con multiples especies en varios estratos. Las formas de produccion
agroforestal son aplicables tanto en ecosistemas fragiles como estables, a escala
de campo agricola, finca, regién, a nivel de subsistencia o comerciales. El objetivo
es diversificar la produccion, controlar la agricultura migratoria, aumentar el nivel
de materia organica en el suelo, fijar el nitrégeno atmosférico, reciclar nutrimentos,
modificar el microclima y optimizar la produccién del sistema, respetando el
principio de sistema sostenido. El silvopastoreo es un tipo de agroforesteria que
implica la presencia de animales directamente pastando entre o bajo arboles. Los
arboles pueden ser: vegetacion natural o plantada con fines maderables (pinos),
para productos industriales (caucho, palma de aceite), frutales (mangos, citricos) o
arboles multipropdsito en apoyo especifico para la producciéon animal. Las plantas
arbéreas en los sistemas silvopastoril, mejoran la productividad del suelo

(especialmente leguminosas), proveen forraje de alto valor nutritivo, abastecen
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forraje durante la época de seca y orecen productos utiles para el autoconsumo o
para la venta en mercados locales como: alimento, medicinas, estacas, poastes,
tutores, lefia, carbon y madera (CONAFOR, 2010). El Sistema Agrosilvopastoril
agrupa a un conjunto de técnicas de uso de la tierra que implica la combinacién o
asociacion de un componente lefioso (forestal), con ganaderia y/o cultivos en el
mismo terreno, con interacciones ecoldgicas o econdmicas (Nair, 1989), el
componente vegetal proporciona madera para combustible, forraje, protege el
suelo y a los animales (Sansoucy, 1995). De igual forma alguna de las
interacciones del sistema son: La presencia del componente animal cambia y
puede acelerar algunos aspectos del reciclaje de los nutrimentos, si la carga
animal es alta, la compactacién de los suelos puede afectar el crecimiento de los
arboles y otras plantas asociadas; los arboles también proporcionan un microclima
favorable para los animales (sombra) y por ultimo los animales participan en la
diseminacion de las semillas, lo cual favorece a la germinacion. Por ende el
manejo ecoldgico de los recursos naturales se realiza a través de formas de
accion social colectiva que presenten alternativas a la actual crisis de la
modernidad, mediante propuestas de desarrollo participativo, desde los ambitos de
la produccion y circulacion de sus productos, en la bdsqueda de formas de
produccién y consumo que contribuyan a encarar la crisis ecolégica y social, y con
ello a restaurar el curso alterado de la coevolucién social y ecoldgica (Sevilla-
Guzman, 2006). El aprovechamiento de animales silvestres debe regularse con el
propdsito de no agotar este recurso, por esta razén en México se dirigen acciones
para el establecimiento de estrategias que conduzcan a la conservacion de la vida
silvestre. Algunas de las acciones son la puesta en marcha del Programa de
Conservacién de Vida Silvestre y Diversificacion Productiva del Sector Rural 1997-
2000 y la Ley General de Vida Silvestre, los cuales proponen a las Unidades para
la conservacion, manejo y aprovechamiento sustentable de fauna silvestre (UMA)
como estrategia de conservacién y al mismo tiempo aprovechamiento de este
recurso natural (SEMARNAP, 1997). ElI Programa de Conservacion de Vida
Silvestre y Diversificacion Productiva del Sector Rural (SEMARNAP, 1997) indica

que las UMAs permiten a las comunidades o individuos particulares participar
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activamente en el manejo de los recursos naturales, bajo la asesoria y apoyo de
instituciones gubernamentales o privadas. La finalidad es que las personas al
manejar los recursos directamente se sienta estimulada para preservarlos,
conservarlos, y de esta manera obtener beneficios econdmicos; para que la
estrategia desempefie su funcion, debe cumplir con el binomio conservacion-
aprovechamiento lo cual puede lograrse mediante UMAs de modalidad intensiva o

extensiva (Gonzéalez-Marin et al., 2003).

El Sistema-Producto Ganaderia Diversificada, combina la explotacion extensiva de
bovinos céarnicos, con el aprovechamiento sustentable del venado, otras especies
de la fauna silvestre y su habitat, en el turismo cinegético y ecologico en UMAs,
(Villarreal, 2011). Ademas de estar orientado a la produccion de ganado
doméstico, ha diversificado la produccion mediante el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales renovables que ofrecen sus predios. Utiliza
las distintas especies domésticas, silvestres, nativas y lacustres, las cuales
transforman la produccion integral en bienes de consumo, promoviendo el
aprovechamiento sustentable, extractivo y no extractivo, de las especies silvestres,
mediante actividades de caza, recreacion, consumo, productos artesanales,
exhibicion, investigacion, industrializacion y comercializacion, entre otros, de
acuerdo con las leyes aplicables en la materia. La Ganaderia Diversificada inicia
en la década de los sesenta, con el esquema de ranchos ganaderos tradicionales
que diversificaron su produccién hacia la caza deportiva o turismo cinegético. Los
ranchos cinegéticos, son cualquier predio rural de propiedad federal, ejidal,
comunal o privada, destinado a la produccion agricola, ganadera o forestal, que
simultdneamente se dedica a la reproduccion y aprovechamiento de la fauna
silvestre regional. Con ello, el manejo y cosecha de las especies faunisticas es
una linea en la produccion agropecuaria y forestal del uso mdultiple del suelo
(Villarreal, 2012). En 1987 un grupo de ganaderos organizados, buscando el
aprovechamiento ético, legal y sustentable de la fauna silvestre, con el objetivo de
mejorar la economia rural y la conservar de la vida silvestre y su habitat, a través

de los predios ganaderos con diversificacion cinegética, constituyeron oficialmente
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la Asociacion Nacional de Ganaderos Diversificados Criadores de Fauna
(ANGADI), como una seccion de la Confederacion Nacional Ganadera (CNG). La
Ganaderia Diversificada es definida por Villarreal (2012) como la rama de la
ganaderia (ganado bovino para carne principalmente) orientada hacia la
diversificacion de la produccién de especies de fauna regional, con el fin de
obtener de ellas un aprovechamiento racional, sostenido y rentable, principalmente
a través de la caza deportiva. El Sistema-Producto de Ganaderia Diversificada de
acuerdo al Comité Nacional de Sistema-Producto Ganaderia Diversificada, (2012)
fue creado para promover la diversificacion de actividades productivas en los
predios ganaderos, basadas en el binomio conservacion-aprovechamiento de los
recursos naturales, logrando asi: fuentes alternativas de empleo; ingresos para las
comunidades rurales; generacion de divisas; valorizacion de los elementos que
conforman la diversidad biolégica; y el mantenimiento de los servicios ambientales
locales que prestan el lugar y sus areas aledafas, asi como también la
implementacién de un comercio justo. De esta manera, se logra tener una
produccion agropecuaria congruente con la conservacién y aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales que existen en las unidades de produccién
rural, cumpliendo con una de las prioridades de la politica agropecuaria, como lo
es “fomentar la conservaciéon de la biodiversidad y el mejoramiento de la calidad
de los recursos naturales, mediante su aprovechamiento sustentable” (Comité

Nacional de Sistema-Producto Ganaderia Diversificada, 2012).

Aunque es innegable que para una amplio sector de la poblacibn mexicana, la
caceria, por ser una actividad que implica necesariamente la muerte de un
espécimen de fauna silvestre, es mal vista, e incluso, considerada como una
actividad denigrante y contraria a los principios basicos de la conservacion de la
vida silvestre y el medio ambiente; la realidad es que, cuando esta actividad se
realiza de manera organizada y responsable, basada en el aprovechamiento de
los excedentes de las poblaciones silvestres de interés cinegético, como parte de
las técnicas de manejo del habitat natural y de las poblaciones silvestres que en

estos mismos habitats se desarrollan, esta actividad se constituye en un
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importante generador de fuentes de empleo rural, diversificacion productiva de los
tradicionales ranchos ganaderos, generador de importantes ingresos econémicos
adicionales a los tipicos ranchos ganaderos, los ecosistemas naturales y los
recursos naturales renovables: agua, suelo, flora y fauna silvestre (Villarreal,
2012). Por su gran adaptabilidad, tamafio corporal, amplia distribucion geogréafica,
la aceptacion de su carne para consumo humano y como trofeo cinegético, el
venado cola blanca (Odocoileus virginianus) es una de las especies mas
intensamente manejadas en criaderos y vida silvestre en México (Galindo-Leal y
Weber 1998; Villarreal 1999). Para el manejo de la especie y su habitat, es
necesario tomar en cuenta sus componentes como son: agua, alimento cobertura
y espacio (Gonzdalez, 2001). El habitat determina la presencia de una especie
animal en un lugar en especifico, con ello se crea la importancia de conocer las
caracteristicas del habitat de especies de fauna silvestre de interés cinegético,
para asegurar la permanencia de poblaciones y lograr un aprovechamiento

racional (Villarreal, 2006).

Las evaluaciones del habitat implican conocer las caracteristicas que presenta el
area que habita una determinada especie, comprende a una serie de
componentes que influyen de manera directa sobre el numero y distribucion de los
animales. En el caso de la conservacion y aprovechamiento sustentable del
venado cola blanca, el estudio de hébitat es prioritario para el manejo y debe
incluir el conocimiento de las necesidades basicas de la especie. El habitat de alta
calidad, se define como las areas que presentan las condiciones necesarias para
incrementar la adaptacion de los individuos de una poblacién durante periodos
prolongados de tiempo; para el venado cola blanca, y debe integrar los cuatro
elementos basicos anteriormente mencionados: alimento y agua disponible;
espacio como areas de apareamiento, nacimiento y crianza; cobertura de
proteccion contra el clima, depredadores, de traslado, pernoctacion y descanso
durante el dia (Silva et al.,, 2007). Soto, (2002) y Velazquez et al., (2003)
mencionan que la riqueza de especies vegetales es un factor importante para la

seleccion del habitat por el venado cola blanca, basado principalmente en la
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diversidad vegetal que esta especie pueda aprovechar como forraje en un area
determinada (Silva et al., 2007). A pesar de que el venado habita tipos de
vegetacion ecolégicamente muy diferentes, presenta una gran flexibilidad para
adaptarse y se ve reflejado en variantes como peso, dimensiones externas,
coloracion del pelaje, tamafio de astas. En algunos casos se beneficia de la
perturbacion de la vegetacion original aprovechando plantas secundarias e incluso
coextiendo con el ganado vacuno. De igual forma uno de los indicadores
fundamentales para el aprovechamiento cinegético de tipo legal y sustentable, es
estimar la densidad poblacional (DP) (Clemente, 2001; Gonzéalez et al., 2008;
Villarreal et al., 2012). Las estimaciones de densidad poblacional son necesarias
para definir el estado poblacional de la especie. Asi mismo, son el primer paso
para establecer estrategias de manejo, conservacion y aprovechamiento, con base
a la capacidad de carga del habitat se dard pie a que las poblaciones se
mantengan y no disminuyan en numero. Esto se relaciona con la preferencia de
hébitat del venado cola blanca, asi como las condiciones en que se encuentra
(agua, alimento, cobertura y espacio); y con esto establecer recomendaciones en

relacion a la estimacion de su densidad poblacional (Villarreal, 2013).

Una de las preguntas relacionadas con lo anterior son ¢ Cudl es el tamafio minimo
gue una poblacion (MVP, por sus siglas en inglés (“minimum viable population”)
debe tener para ser viable hacia el futuro y, por tanto, poder aprovecharla
sustentablemente? y ¢Cuél es el tamafio minimo de UMA extensiva necesario
para mantener una poblacién viable? Dichas preguntas son oportunas para un
correcto aprovechamiento y conservacion del venado cola blanca en UMASs; sin
embargo, practicamente no se han considerado para el manejo que se hace en
México (Mandujano y Gonzalez-Zamora 2009). El tamafio de poblacion minimo es
un tema muy debatido en el ambiente de la conservacion biolégica y, hasta el
momento, no hay un consenso respecto a cual es este numero y como calcularlo
(Soulé 1987). De igual forma ha sido mostrado ser el mayor determinante de
persistencia de una variedad de especies de animales (Brown, 1971; Jones y
Diamond, 1976; Toft y Schoener, 1983; Diamond et al., 1987; Newmark, 1987;
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Pimm et al., 1988, 1993; Richman et al., 1988; Soule” et al., 1988; Berger, 1990;
Kindvall y Ahle’n, 1992; Schoener y Spiller, 1992; Rosenzweig, 1995; Foufopoulos
y lves, 1999). Por ejemplo, para algunas especies se ha propuesto que el nimero
de individuos necesario para que una poblacion sea viable esta en el orden de los
miles o cientos de miles (Traill et al. 2007). En otros casos se ha considerado, de
manera muy general, que el minimo debe ser de 200, 500 o hasta 5000 individuos.
Pero esto varia dependiendo de la historia de vida, de la estructura y de la
dindmica genética de la poblacion, y de las condiciones locales del sitio en el que
se desarrolla. Ademas se ha propuesto en un estudio realizar un Andalisis de
Viabilidad Poblacional (PVA) por sus siglas en inglés (“Population Viability
Analysis”), y este proporciona un medio cuantitativo para predecir la probabilidad
de extincibn de una especie y para dar prioridad a las necesidades de
conservacion (Shaffer, 1981; Gilpin y Soule”, 1986; Beissinger y Westphal, 1998).
Este estudio puede tener en cuenta los impactos combinados de factores
estocasticos (demograficos, ambientales y estocasticidad genética) y factores
deterministas como la pérdida de habitat y sobreexplotacion (Miller y Lacy, 1999;
Beissinger y McCullough, 2002). Aunque algunos cientificos han detallado las
limitaciones del Analisis de Viabilidad Poblacional (Beissinger y Westphal, 1998;
Coulso et al., 2001), Reed et al., (2002) menciona que cualquier estimacion de
riesgo de extincion es un estimado del tamafio de una poblacién viable y sugiere a
la vez que la utilizacién del (PVA) para el Tamafio Poblacional Minimo Viable
puede tener un gran valor heuristico para inducir generalizaciones cientificamente
defendibles acerca de poblaciones viables.

Debido a que es un tema muy debatido, por el momento se toma el valor de 500
individuos como valor minimo que debe tener una poblacién de venados para
poder ser aprovechada, entonces el tamafio minimo necesario de la UMA
dependera de la densidad de venados (Mandujano y Gonzalez-Zamora 2009).
Para estar en condiciones de manejar una poblacién viable cuando hay

densidades bajas de venados, se requiere considerar areas mayores.
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3. JUSTIFICACION

La estimacién poblacional y su relacion con la evaluacion del habitat permitiran
conocer el estado poblacional de esta especie de venado cola blanca, y que al
mismo tiempo apoya para la planeacion de actividades para mejorar sus
condiciones (Martinez et al., 2005). Ademas de que se estableceran estrategias de
manejo, aprovechamiento no extractivo y conservacion, que con base a la
capacidad de carga del habitat se dara pie a que las poblaciones se mantengan y
no disminuyan en numero. Para esta evaluacidon es importante también la
identificacion de otros herbivoros silvestres y domésticos presentes en la UMA, asi
como también es importante identificar si existe la infraestructura para el manejo
del ganado: cercos, caminos, corrales, areas modificadas (agricultura y
ganaderia), o posibles areas de expansion para un posible desarrollo del Sistema
Producto Ganaderia Diversificada. Lo anterior garantiza que los ejemplares que se
generen en la UMA se produzcan bajo criterios de sustentabilidad y que existe
compromiso y ética en su manejo productivo. En caso de poder realizarse la
Ganaderia Diversificada el principal beneficio directo que se obtiene cuando es
orientado hacia el aprovechamiento de la fauna silvestre nativa y endémica, lo
constituye en la recuperaciéon de poblaciones silvestres. Cuando se avanza en la
recuperacion de las poblaciones de fauna silvestre se incrementan las
posibilidades de administrar las actividades econémicas con mayor autonomia
regional como es el atractivo cinegético, la fotografia de naturaleza y el turismo
ecologico (Regalado et al., 2000). Para ello se necesita conocer e identificar los
diferentes tipos de habitat del venado cola blanca, asi como sus zonas de
distribucion, ya que estas ayudaran a estimar la densidad poblacional, como uno
de los indicadores mas importantes para el manejo de ecosistemas (Villarreal,
2005). Es necesario que se cuente con indicadores y metodologias para el manejo
del venado cola blanca; y se conozcan las condiciones éptimas de su habitat. Con
los resultados obtenidos de este estudio se podran generar recomendaciones para

el manejo de la especie del venado y establecer indicadores para el posible disefio
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del modelo del Sistema Producto de Ganaderia Diversificada en los ecosistemas

regionales.

Figura 2. Panordmica del habitat del Parque Estatal Flor del Bosque.
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4. OBJETIVO GENERAL

. Identificar las preferencias del habitat del venado cola blanca
(Odocoileus virginianus) como indicador, para el manejo de UMAs mediante

el Sistema-Producto de Ganaderia Diversificada.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Caracterizar las condiciones del habitat preferido del venado cola
blanca.

. Estimar la densidad poblacional (DP) de ese cérvido en el area de
estudio.

. Estimar la fitomasa aprovechable y la capacidad de carga del habitat
del venado.

. Obtener un listado de flora silvestre mediante métodos directos

(avistamiento).

° Elaborar un listado de fauna silvestre del sitio mediante métodos

indirectos (rastros).

o Identificar las preferencias del habitat del venado cola blanca.

5. HIPOTESIS

El habitat del Parque Estatal Lazaro Cardenas del Rio “Flor del Bosque” reune las
condiciones necesarias para la permanencia de una poblacién viable de venado
cola blanca (Odocoileus virginianus) a mediano y largo plazo. Los cambios en el
tamafo de su poblacion pueden proporcionar indicadores para su manejo para el
desarrollo del Sistema-Producto Ganaderia Diversificada.
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6. METODOLOGIA
6.1 SITIO DE ESTUDIO

El estudio se realizé en la UMA del Parque Estatal General Lazaro Cardenas del
Rio “Flor del Bosque”, el cual es un Area Natural Protegida (ANP), con una
superficie de 638.37 ha. de habitat disponible (Romero y Martinez-Romero, 1998).
Esta ANP, se ubica en las siguientes coordenadas geogréficas: 19° 00' 00" y 19°
01' 50" de latitud norte; con 98° 20' 35" y 98° 20' 53" de longitud oeste; y se
encuentra situado a 11 km de la ciudad de Puebla y, pertenece al municipio de
Amozoc, estado de Puebla, México (INEGI, 2010). Presenta un clima templado
subhumedo con lluvias en verano, la temperatura promedio anual es de 18 °C, la
precipitacion promedio anual es de 800 mm y posee una altitud que va de los 2200
a 2470 msnm (Romero y Martinez-Romero, 1998). Sus tipos vegetativos son:
bosque de encino, bosque mixto y matorral-pastizal (Figura 5). El bosque de
encino (Figura 2) presenta una superficie total de 362.39 ha., con una altitud de
2200 a 2470 msnm; presenta algunas especies de encino como el Quercus

rugosa, Quercus obtusata, ademas de Juniperus deppeana entre otras especies

& ’ E

i £

Figura 3. Bosque de encino,‘vegetacién predominante en el Parque Estatal General
Lazaro Cardenas del Rio “Flor del Bosque”.
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El bosque mixto (Figura 3) tiene una superficie de 69.10 ha, con una altitud que
van desde los 2267 a 2298 msnm, con una composicibn de vegetacion de

eucalipto (Eucalyptus resinifera) y encino (Quercus rugosa).

Figura 4. osque mixt, vgetacin estructurada por arboles de
encino, eucalipto y pastizal.

Por ultimo, el matorral-pastizal (Figura 4) tiene una superficie de 185.1 ha, su
altitud varia entre 2308 y 2324 msnm, donde abundan familias y géneros muy
adaptados a la sequia, como leguminosas, cactos, agaves, euforbiaceas y pastos
entre muchas otras (Challenger y Soberén, 2008). Las especies de pastos mas
comunes son: Bouteloua spp., Andropogon sp., Eragrostis intermedia; y algunos
arbustos comunes como: mezquite (Prosopis glandulosa) y ocotillo (Fouquieria
splendens), y agavaceas como la lechugilla (Agave lechuguilla) (Challenger,
1998).
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Figura 5. Vegetacion de matorral-pastizal, presente en el Parque Estatal General
Lazaro Cardenas del Rio “Flor del Bosque”.
En el parque incluye una UMA que para el 2006 contaba con 35 venados cola
blanca (Odocoileus virginianus) en un cercado de 4 ha. rodeado de malla ciclonica
de 4 m de altura. La poblacion de venados en cautiverio estaba conformada por 12
machos adultos (34%), 15 hembras adultas (43%) y 8 individuos de las clases
juvenil y crias (23%; Martinez-Romero, 1998). Actualmente los venados son

alimentados diariamente con alfalfa fresca, fruta y alimento comercial.
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Figura 6. Tipos de vegetacion predominantes en el Parque Estatal Flor del Bosque:
encino (oak forest), bosque mixto (mixed forest) y pastizal-matorral (scrub-
grassland).
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6.2 EVALUACION DEL HABITAT

De acuerdo con las caracteristicas del habitat del area a estudiar. Se considera
que el muestreo que mejores condiciones ofrece para los diferentes tipos de
vegetacion es el Transecto a Pasos por el Método de Puntos Directos e Indirectos
modificada por Villarreal et al., (2005). Esta metodologia, puede ser utilizada por
los profesionales del manejo de fauna silvestre dada su sencillez, ya que solo
requiere unas horas de entrenamiento para poder aplicarlo. Esta metodologia ha
sido utilizada por la COTECOCA (Comisidon Técnico Consultiva para la
Determinacion Regional de los Coeficientes de Agostadero), debido a que es
aplicable a todos los tipos de vegetacion, incluyendo las areas tropicales,
subtropicales y desérticas.

Ademas, permite estimar varias caracteristicas del agostadero como son:
composicidon morfologica y botanica, cobertura vegetal y la condicién del
agostadero cerril. Primero, se localizaran los puntos a muestrear dentro del habitat
en donde se distribuye en forma natural el vendo cola blanca, donde se trazara un
transecto de 500 metros de largo, en cualquier direccién; si el sitio es un lomerio el
transecto se realizara en forma diagonal. Posteriormente, se procedera a
colocarse en el area y tomar de referencia un punto el cual se siguié. Se utilizé un
bastén, con el cual se marcara un punto situado en angulo recto perpendicular a la
direccion del transecto, a un metro de distancia de la persona que hace el
muestreo. Al iniciar se llevé en una hoja de campo (Anexo 1) las anotaciones de la
planta que se encuentre abajo o inmediatamente a la punta del bastén, después
de cada dos pasos. Las especies localizadas por debajo del bastén se anotaron
como directas, si no se encuentra ninguna, sera de tipo indirecto (suelo, roca o
mantillo organico) y sera la primera planta localizada en un angulo de 180°
inmediatamente al frente. Cuando se encuentre debajo del bastén, el suelo, piedra
o mantillo organico, se anot6é también como puntos indirectos. En el caso de que
una planta debajo de la copa de un arbusto y/o un arbol, se otorgara un punto
directo a cada uno de ellos.
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Por otra parte, cuando se obtuvo suelo, piedra o mantillo organico, como punto
directo, y el indirecto sea una graminea o hierba debajo de un arbusto, también se
le otorgara un punto a cada uno. La obtencion de resultados fue el total de puntos
directos de las especies consideradas dio la cobertura vegetal basal total del area
muestreada. La suma de los puntos indirectos de suelo y piedra, proporciona el
area desnuda. Del mantillo organico, se obtuvo un valor considerado como
cobertura del suelo para prevenir la erosion. La suma de cobertura aérea (puntos
directos e indirectos) de las especies vegetales, proporcioné un valor que puede
ser superior a 100. La suma de los puntos directos arrojo el porcentaje de
cobertura basal total. La evaluacion se realizé dos veces al afio, durante la
temporada de estiaje, y durante la de lluvias al final del crecimiento de las plantas.

6.3 DENSIDAD POBLACIONAL

Para la estimacion de la DP del venado cola blanca, se utiliz6 una metodologia
gue requiera un tiempo minimo de muestreo y esfuerzo fisico, al mismo tiempo
gue permitié una estimacién sin sesgos, para la correcta toma de decisiones en el
manejo de la especie (Villarreal, 2006). Existen varias métodos para estimar la DP
de ungulados, como lo son: transectos para conteos indirectos de huellas y
excretas, asi como conteos directos (Mandujano, 2005); o en su caso programas
computacionales que puede predecir la frecuencia de una poblacion, aumentar o
disminuir la tendencia para los proximos afios, con base a los datos de una
poblacion actual (Amininasab y Akbari, 2011). Ademas, de métodos no invasivos a
través de camaras trampa, asociados a captura y recaptura (capture and
recapture) (Mondal et al., 2012). Para ello, previamente al trazado de los
transectos, se establecié un método de estratificacion, para determinar los puntos
de muestreo mediante cuadrantes de dominancia vegetativa, elaborado con el
programa de Carta Linx y Arcview GIS 3.2; donde se establecieron un total de seis

transectos, dos por cada tipo de vegetacion existente.

La metodologia utilizada para estimar la DP, fue el conteo indirecto de grupos de

excretas fecales (Anexo 2) de Eberhardt y Van Etten (1956), modificado por
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Villarreal et al., (2005). Por lo tanto, se establecieron transectos de 500 m de largo
por 6 m de ancho; con una cuerda de 55 metros de longitud (Figura 7) donde cada
grupo de excretas encontrada se contabilizaba y se retiraba del transecto (Figura
6), se considero una tasa de defecacion diaria de 17 grupos fecales (Pérez-Mejia
et al., 2004); con dos repeticiones por época del afio (estiaje y lluvias), mediante el
siguiente procedimiento: primero se obtuvo la superficie muestreada del predio en

hectareas, con la siguiente formula:
SM = (L) x (AV); donde:

SM = es la superficie muestreada en el predio; L = es el largo recorrido total, o sea
la sumatoria (3) en los diversos transectos en metros, y AV = es el ancho visual en
metros. Una vez, que se obtuvo la superficie muestreada (SM), se determiné el

namero total de grupos de excretas en el predio (NT), con la formula:
NT = (NE) x (ST) / (SM); donde:

NT = es el nimero total de grupos de excretas, que se asume se encuentran en la
superficie del predio; NE = es el numero total de grupos de excretas obtenido en
los transectos muestreados, y ST = es la superficie total del predio en ha.

Posteriormente para conocer el nUmero de grupos de excretas que depositd por
periodo un venado (NEv), se tom¢ la tasa de defecacion diaria ya mencionada de
Pérez-Mejia et al., (2006) de 17 grupos de excretas por individuo. EI nimero de
grupos de excretas, al ser multiplicado por el nimero de dias de depésito, se
obtuvo el nimero de excretas que deposité un individuo en el periodo conocido, o

sea:
NEv = (TD) x (DD); donde:

NEv = es el nUmero de grupos de excretas que se considera depositd un venado,
en un periodo determinado de tiempo; TD = es la tasa promedio de defecacion
diaria elegida y, DD = son los dias de depdsito (N° de dias transcurridos, entre

limpia de los transectos y el muestreo).
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Finalmente, la DP absoluta de venados en el predio se obtuvo del resultado de
dividir el nimero total de grupos de excreta en la UMA (NT), entre el nUmero de
grupos de excretas que se asume depositd en el periodo un individuo (NEv), de la

siguiente manera:
TI = (NT) / (NEV);

Donde, Tl = es el total de individuos (venados).

Figura 7. Grupo de excretas fecales de venado cola blanca.

Para el andlisis estadistico se utiliz6 el programa STATGRAPHICS Centurion
XVLII con pruebas estadisticas paramétricas, una tabla de contingencia y una

prueba de comparacion de medias (Avilés-Garay, 2003).

A A

Figura 8. Realizacion de transectos para la estimacion de densidad
poblacional.
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6.4 CAPACIDAD DE CARGA

Para determinar la capacidad de carga, se midi6 1 m? en el terreno para cada
muestra, se tomaron seis muestras por transecto, a 1, 100, 200 300, 400 y 500 m;
donde se cosechd la fitomasa vegetal, simulando la herbivoria del venado hasta
1.5 metros de altura. Las muestras se pesaron al corte, luego se deshidrataron en
estufa de herbario a 70 °C por cuatro dias y se pesaron hasta valor constante para
determinar los porcentajes de humedad (H) y de materia seca (MS) de la fitomasa
aprovechable. Para calcular el potencial forrajero de cada UMA, se aplico el
método de Balance Forrajero (Guevara, 1999), que considera el area de cada
UMA, con las productividades de fitomasa calculadas como rendimiento por época
y afio, determinando el forraje producido en un 25 % de utilizacion de la fitomasa
por UA, del forraje utilizado en el area. Para balancear este ultimo término contra
las necesidades de la masa de UA; que se calcularon a razén de las necesidades
anuales de un animal de 450 Kg. de peso vivo equivalente 13,5 kg., mas un extra
de oferta forrajera del 30 %, considerando ademas la presencia del venado que
totalizan 17.55 Kg. de MS/UA/dia. Para la determinacién de la produccion de
fitomasa real de las UMA’s se considerd la formula de Cantd (2002) donde la
capacidad de carga (K) se obtiene del siguiente modo: K = (Consumo de MS en la

época * UA) / (Productividad primaria * % de utilizacion).

7. RESULTADOS

7.1 EVALUACION DEL HABITAT

Se realizaron los transectos de 500 metros por 6 metros de ancho como se
mencion6 en la metodologia, La obtencién de resultados es el total de puntos
directos de las especies consideradas y la cobertura vegetal basal total del area
muestreada. La suma de los puntos indirectos de suelo y piedra, proporciono el
area desnuda. Del mantillo organico, se obtuvo un valor considerado como

cobertura del suelo para prevenir la erosion.
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La evaluacion se realiz6 dos veces al afio, durante la temporada de estiaje, y
durante la de lluvias al final del crecimiento de las plantas. Se trazaron seis
transectos en la superficie total del &rea natural protegida, dos por cada tipo de
vegetacion en la época de estiaje y de lluvias respectivamente, representando un

total de 4320 puntos de muestreo.

La caracterizacion de habitat por tipo de vegetacion en la época de estiaje se
presenta en la Tabla 1, obteniendo que mediante una prueba estadistica de Tukey
existen diferencias significativas (P < 0.05) entre el porcentaje de suelo del bosque
de encino y el matorral-pastizal. En el caso del bosque mixto presento mayor % de
suelo desnudo (31.05 %) en relacién con el bosque de encino y el matorral-
pastizal, esto podria deberse a la alta concentracion de eucalipto (Eucalyptus
resinifera) y su proceso de crecimiento acelerado y escurrimiento superficial
tienden a reducir la calidad del agua y la calidad nutricional de los suelos (Ceccon
y Martinez-Ramos, 1999). EI mayor porcentaje de mantillo se presenté en el
matorral-pastizal (45.04 %) en comparaciéon de los demas tipos de vegetacion, y
en relacion al porcentaje de cobertura basal el bosque de encino resulté el mayor
con 52.03 %.

Tabla 1. Caracterizacion del habitat por tipo de vegetacion en el Parque
Estatal “Flor del Bosque” en época de estiaje.

Tipo de % Suelo % Roca % Suelo % Mantillo % Cobertura
vegetacion desnudo basal
Bosque de 4.87* 3.65 8.52 39.43 52.03 (.134)

encino (.031) (.086) (.265) (.121)

Bosque mixto 22 (.577) 9.05 31.05 20.25 48.27 (.132)
(.066) (.118) (.101)

Matorral- 5.37* 2.89 8.26 45.04 46.69 (.225)
pastizal (.008) (.117) (.095) (.106)

* Indican diferencias significativas P <0.05 en la prueba de Tukey. Suelo desnudo= }
suelo y roca. Error estandar (E.S).
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En la Tabla 2 se muestra la caracterizacion del habitat por tipo de vegetacion en la
época de lluvias, obteniendo diferencias significativas (P < 0.05) con excepcion del
porcentaje de roca en el bosque de encino con el matorral-pastizal. De igual forma
el porcentaje de suelo desnudo se presenta en mayor porcentaje en el bosque
mixto (29.04 %), el porcentaje de mantillo resultd6 en mayor cantidad en el
matorral-pastizal (46.9 %) y el porcentaje de cobertura basal en el bosque de
encino (53.06 %).

Tabla 2. Tabla 2. Caracterizacion del habitat por tipo de vegetacion en el
Parque Estatal “Flor del Bosque” en época de lluvia.

Tipo de % Suelo % Roca % Suelo % Mantillo % Cobertura
vegetacion desnudo basal
Bosque de 3.19 1.88* 5.07 (.147) 41.87 (.349) 53.06 (.101)

encino (.086) (.173)

Bosque mixto 20.91 8.13 29.04 (.399) 22.03(.155) 48.90 (.150)
(.466) (.147)

Matorral- 4.32 2.07* 6.39 (.235) 46.9 (.141) 46.71 (.177)

pastizal (.109) (.081)

* Indica diferencias significativas P <0.05 en la prueba de Tukey. Suelo desnudo= )
suelo y roca. Error estandar (E.S).
En la altura del estrato vegetativo para la época de estiaje (Tabla 3) los rangos de
promedio de altura van de los 0.17 m de los pastizales hasta los 12.3 m en el
estrato arbdéreo en el bosque de encino. Cabe sefalar que se observaron
diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05) entre las alturas de los
estratos vegetativos y los tipos de vegetacién, con excepcién de la cobertura
arborea en el bosque de encino y el bosque mixto. Para el caso de la altura
promedio del estrato vegetativo en época de lluvia (Tabla 4) los rangos de
promedio de altura van de los 0.24 m de los pastizales hasta los 12.5 m en el
estrato arboreo en el bosque de encino, presentando una pequefia variacion
debido al crecimiento de las mismas. Ademas no se presentaron diferencias
significativas (P < 0.05) en el estrato vegetativo de pasto entre los tres tipos de

vegetacion, y de igual forma para el estrato herbaceo y arbustivo en el bosque
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mixto y en el matorral-pastizal.

Tabla 3. Altura promedio del estrato vegetativo (metros) en cada tipo de
vegetacion del Parque Estatal “Flor del Bosque” en la época de estiaje.

Tipo de Pasto Herbaceo Arbustivo Arbdreo Proyeccion
vegetacion vertical de
especies
Bosque de 0.17 0.83(.017) 1.8(.145) 12.13* 11.7
encino (.008) (3.31)
Bosque Mixto  0.21  1.12(.011) 2.03(.011) 10.63* 10.06
(.011) (.017)
Matorral- 0.24  1.15(.014) 1.93(.017) 3.53 3.14
Pastizal (.014) (.017)

* Indican diferencias significativas P <0.05 en la prueba de Tukey. Error estandar (E.S).

Tabla 4. Altura promedio del estrato vegetativo (metros) en cada tipo de
vegetacion del Parque Estatal “Flor del Bosque” en la época de lluvia.

Tipo de Pasto Herb&ceo Arbustivo  Arbdreo Proyeccion
vegetacion vertical de
especies
Bosque de 0.24*  1.08 (.011) 1.93(.023) 12.15 13.23
encino (.034) (.040)
Bosque 0.28* 1.17* 2.11* 11.0 (.032) 10.68
Mixto (.037) (.023) (.049)
Matorral- 0.30* 1.20* 2.07* 4.03 (.017) 3.47
Pastizal (.057) (.057) (.012)

* Indican diferencias significativas P <0.05 en la prueba de Tukey. Error estandar (E.S).
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Para el caso del matorral-pastizal presenta la mayor altura de estratos vegetativos
a excepcion del arbéreo y arbustivo, tanto en época de estiaje y de lluvias. La
mayor altura arborea la presenta el bosque de encino, y la mayor altura arbustiva

es en el bosque mixto en ambas épocas (Figura 8 y 9).

Altura promedio del estrato
vegetativo en época estiaje.
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Figura 9. Altura promedio del estrato vegetativo en época de estiaje.

Altura promedio del estrato
vegetativo en época de lluvia.
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El bosque de encino resultd ser el mejor tipo vegetativo por su cobertura basal en
ambas épocas del afo, estiaje y lluvias respectivamente (52.03 % y 53.06 %),
seguido del bosque mixto (48.27 % y 48.90 %) y finalmente el matorral-pastizal
(46.69 % y 46.71 %). Sin embargo el bosque mixto presenta mayor porcentaje de
suelo desnudo (%31.05 y %29.04) y por ende el menor porcentaje de mantillo
organico (20.25 % y 22.03 %); pero a su vez no presenta el menor porcentaje de
la cobertura basal.

El matorral-pastizal presenta el mayor porcentaje de mantillo organico (45.04 %y
46.9 %) respectivamente en época de estiaje y de lluvia; ademas de que comparte
similares porcentajes de suelo desnudo.

Durante la elaboracién de los transectos y el ubicar los puntos directos e
indirectos, se logré identificar mediante avistamiento algunas de las especies
vegetales y animales que se encuentran en los diferentes tipos de vegetaciéon. A

continuacion se clasifican en las siguientes tablas.

Tabla 5. Listado de Flora en el Bosque de Encino presente en el Parque
Estatal Flor del Bosque.

Nombre comun Nombre cientifico
Encino de asta Quercus rugosa
Encino amarillo Quercus castanea
Cedro chino Juniperus deppeana
. Pino ortiguillo Pinus pseudostrobus
Bosque de encino Ocote Pinus montezumae
Encino blanco Qercus laurina
Palo dulce Eysenhardtia polystachya
Capulin Prunus serétina
Tepozan Buddleia cordata
Palo canelo Cornus disciflora
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Flor del Bosque.

Tabla 6. Listado de Flora en el Bosque Mixto presente en el Parque Estatal

Nombre comun

Nombre cientifico

Eucalipto

Eucalyptus resinifera

Pino ortiguillo

Pinus pseudostrobus

Ocote

Pinus montezumae

Bosque Mixto Encino blanco

Qercus laurina

Pasto navajita

Bouteloua spp

Rabo de zorro

Andropogon sp

Zacate llanero

Eragrostis intermedia

Zacate bufalo

Buchloe dactyloides

Encino de asta

Quercus rugosa

Flor del Bosque.

Tabla 7. Listado de Flora en Matorral-Pastizal presente en el Parque Estatal

Nombre comun

Nombre cientifico

Chapulistle Dodonaea viscosa
Palo dulce Eysenhardtia polystachya
Acacia Acacia spp
Maguey Agave spp
Mastate Heliocarpus sp
Tronador Tecoma stans

Matorral-Pastizal Campanilla morada

I[pomea spp

Pasto navajita

Bouteloua spp

Rabo de zorro

Andropogon sp

Zacate llanero

Eragrostis intermedia

Zacate bufalo

Buchloe dactyloides

Mezquite

Prosopis glandulosa

Ocotillo

Fouquieria splendens

Lechugilla

Agave lechuguilla

Candelilla

Euphorbia antisyphilitica
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Tabla 8. Aves y mamiferos identificados por avistamientos directos en el
Parque Estatal Flor del Bosque.

Nombre comun Nombre cientifico
Coyote Canis latrans
Cacomixtle Bassariscus astutus
Ardilla gris Sciurus aureogaster
Conejo Romerolagus diazi

Carpintero bellotero  Melanerpes formicivorus

Matraca del balsas Campylorhynchus jocosus

Zanate mexicano Quiscalus mexicanus
Capulinero gris Ptilogonys cinereus

Chipe dorso verde Setophaga virens

Tortola colalarga Columbina inca

7.2 DENSIDAD POBLACIONAL

Se obtuvieron DP absolutas de 36.03 y 40.6 venados en época seca Y lluvias, lo
que corresponde a DP relativas de 5.64 y 6.35 venados/km2, o 17.73 y 15.74
ha/venado respectivamente. Mientras que las DP absolutas por tipo vegetativo, la
mayor se presentd en el bosque de encino en la época humeda con 19.4

individuos, ya que este es el tipo vegetativo es el de mayor superficie (362.39 ha.).

La menor DP absoluta se presentd en el matorral-pastizal con 5.5 individuos (Tabla
5). Mientras que las DP relativas més altas por tipo vegetativo, se presentan en el
bosque mixto, con 9.1 y 9.84 individuos por km2, en cada época del afio. La
menor DP se presentd en el matorral-pastizal en la época seca con 2.97
individuos/km2 (Tabla 6).
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Tabla 9. Densidad poblacional absoluta de venado cola blanca por tipo
vegetativo, en el Parque Estatal Gral. Lazaro Cardenas del Rio “Flor de
Bosque”, Puebla, México.

Vegetacion DP Media D.E. Error
Bosque de encino-estiaje 17,6 175 ,10 ,05

Bosque de encino-lluvia 19,4 196 20 11
Bosque mixto-estiaje 6,3 6,5 26,15
Bosque mixto-lluvia 6,8 * 6,93 ,15 ,08

Matorral-pastizal-estiaje 5,5 546 ,15 ,08

Matorral-pastizal-lluvia 7,14* 7,14 ,005 ,003

Total 10,45 10,52 0.14 0.07

DP=Densidad Poblacional. * Indica diferencias significativas (P <0.05) en la prueba de
Tukey. DE= Desviacién estandar.

En la prueba estadistica de Tablas de Contingencia se realizO una prueba de
independencia entre tipos de vegetacion (filas) y DP (columnas) con un a de 0.05.
El resultado de la Ji-cuadrada fue de 0.038. Por lo que se concluye, con un nivel
de confianza del 95% que las DP son independientes de los tipos vegetativos.
Para la prueba de comparacion de medias se llevo a cabo mediante un analisis de
ANOVA Yy una prueba de Tukey (Figura 10).

Para el andlisis ANOVA con un 95% de confianza se concluyé que existen
diferencias significativas entre las densidades poblacionales absolutas y los tipos
de vegetacion tanto en época de estiaje y lluvias; a excepcién del bosque mixto y
de matorral-pastizal en época humeda que no presenta diferencias

estadisticamente significativas.
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Figura 11. Prueba estadistica de Tukey para indicar las diferencias significativas

entre las densidades poblacionales absolutas con respecto a los tipos
vegetativos.

Tabla 10. Densidad poblacional relativa del venado cola blanca,
individuos/kmz2 (ha/individuo) por tipo vegetativo, en el Parque Estatal Gral.
Lazaro Cardenas del Rio “Flor de Bosque”, Puebla, México.

Vegetacion DP Media D.E. Error
Bosque de encino-estiaje 4,85 4,85 ,04 ,023

Bosque de encino-lluvia 5,35 5,35 ,05 ,020
Bosque mixto-estiaje 91 916 ,30 ,17
Bosque mixto-lluvia 9,84 9,85 ,03 ,020

Matorral-pastizal-estiaje 2,97 2,95 ,041 ,02

Matorral-pastizal-lluvia 3,85 3,86 ,02 ,01

Total 599 6,00 0.08 ,04

DP= Densidad Poblacional. No existen diferencias significativas (P <0.05). DE=

Desviacion estandar.
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De la misma manera, el analisis de ANOVA y de Tukey para la comparacion de
medias concluy6 con un 95% de confianza de que existen diferencias significativas
entre las DP relativas y los tipos de vegetacion (Figura 11).En la prueba estadistica
de Tablas de Contingencia se realizé de igual forma una prueba de independencia
entre tipos de vegetacion (filas) y DP (columnas) con un a de 0.05. El resultado de
la Ji-cuadrada fue de 0.085. Por lo que se concluyd, con un nivel de confianza del
95% que las DP son independientes de los tipos vegetativos.

10,004
8,007

6,00

4,004

Relative Population Density

2,004

T T T T T T
Oak Forest Dry Oak Forest Wet Mixed Forest  Mixed Forest Scrub= Scrub-
Diry Wet grassland Dry grassland Wet

Vegetation

Figura 12. Prueba estadistica de Tukey para indicar las diferencias
significativas entre las densidades poblacionales relativas con
respecto a los tipos vegetativos, en el Parque Estatal Gral. Lazaro
Cardenas del Rio “Flor de Bosque”, Puebla, México.

La época de lluvias, fue la que presenté mayor DP absoluta (40.6 individuos), lo
cual se debe posiblemente en que en esa época es de reproduccién, y por lo tanto
existen crias presentes en el habitat (Figura 12). Mientras que la mayor DP

absoluta por tipo vegetativo se presentd en el bosque de encinos, durante la
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época de lluvias y de seca con 19.4 y 17.6 venados, que corresponde a 5.35 y
4,85 venados/km? debido a que presenta la mayor superficie dentro de esa ANP, y
ademas otorga posiblemente mejores condiciones de habitat, como: agua,

alimento, cobertura y espacio.

Por otra parte, las DP relativas de 5.64 y 6.35 venados/km2 (17.73 y 15.74
ha/venado) se encuentra por debajo de otras estimaciones, que llegan hasta 20
venados/km? en la Planicie Nororiental de Meéxico (Villarreal et al., 2005,
Mandujano et al., 2006; Gallina y Mandujano, 2009). Mientras que en la Mixteca
Poblana se registra una DP relativa de 12.8 a 45.45 ha/venado, lo que en términos
generales representa una menor DP en esa region, que en el sitio de este estudio

(Villarreal y Guevara, 2005).

Finalmente, el tamafio poblacional minimo viable (TPMV) no se logra en esa ANP.
El TPMV, es un indicador para asegurar la viabilidad y sobrevivencia demografica
y genética de una poblacion, con un 95% de confianza a 100 afios, considerada
en 500 individuos como minimo (Mandujano y Gonzalez-Zamora, 2009). Sin
embargo como como se mencionoé al inicio de este trabajo de investigacion es un
tema muy debatido, ya que el nimero de individuos considerado como TPMV
varian de acuerdo a condiciones de la historia de la estructura de edades,
estocasticidad ambiental y demogréfico. Para que se logre el TPMV de venados
en el habitat del Parque Estatal General Lazaro Cardenas del Rio “Flor del
Bosque” con las DP actuales, se requeriria una superficie de 8,771.93 a 7812,5
ha, para las épocas de estiaje y lluvias respectivamente, para la viabilidad de la
poblacién de venados a mediano y largo plazo (Mandujano y Gonzalez-Zamora,
2009; Villarreal et al., 2013).
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Figura 13. Venado cola blanca (Odocoileus virginianus), presente en el Parque Estatal
General Lazaro Cardenas del Rio “Flor del Bosque”.

[ {

Figura 14. Ejemplar hembra de venado cola blanca utilizando el
matorral como cobertura de proteccion.
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7.3 CAPACIDAD DE CARGA

Dentro del Parque Estatal General Lazaro Cardenas del Rio “Flor del Bosque” se
encuentran tres tipos de vegetacion predominantes: bosque de encino, bosque
mixto y matorral-pastizal. Para cada una ellas se establecieron dos transectos en
las dos épocas del afio. Se recolectaron las muestras vegetativas (Figura 13), se
pesaron y se deshidrataron durante tres dias para obtener su peso seco y el
porcentaje de humedad. Se obtuvieron diferencias para la fitomasa aprovechable
en cada uno de los tipos de vegetacion, a favor de la época de lluvias (P<0.05)
sobre la de estiaje, consecuencia de la mayor ocurrencia de precipitaciones y
temperaturas, que favorecen en ese periodo anual el crecimiento vegetativo,
permitiendo se alcancen mayores productividades primarias (Morley, 1987,
Paretas, 1990; Winograd, 1995; Cantu. 2002; Ramirez 2004; Villarreal, 2006;
Gallina et al., 2009). En la Tabla 7 se puede observar que no se encontraron
diferencias significativas para los valores de fitomasa y entre tipos vegetativos, a
excepcion del bosque mixto junto con el matorral-pastizal correspondiente a la

época de estiaje.

Figura 16. Recoleccion de las muestras de fitomasa en cada
transecto realizado.

15
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Tabla 11. Fitomasa aprovechable (g MS/m2) que se encuentra en el Parque
Estatal General Lazaro Cardenas del Rio “Flor del Bosque”.

Tipo de Epoca del Rendimientodela E.S Significancia
Vegetacion afio Fitomasa (g
MS/m?)
Bosque Lluvias 172.76 1.328 *
Encino -
Estiaje 131.8 1.223 *
Bosque Lluvias 56.21 1.029 *
Mixto _
Estiaje 26.8 1.004
Matorral- Lluvias 45.25 1.081 *
Pastizal -
Estiaje 28.5 0.946

MS= Materia seca. *Se encontraron diferencias significativas a P<0.05. E.S.= Error
estandar.
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130,00

100.00-

Fitomasa

50.00-

00|

T T T T T T
Encina Uuvia Encino Estiaje Wit Luvia Wisto Estiaje Wtomal-Pastizal  Watarral-Pastizal
Uuvia Estiaje

Tipo de Vegetacion

Figura 17. Valores de fitomasa aprovechable (g MS/m2)
encontradas en el Parque Estatal General Lazaro Cardenas
del Rio “Flor del Bosque”.



Se realizaron balances forrajeros que permiten definir necesidades de forrajes por
época para los sistemas ganaderos diversificados de bovinos-venados vy
establecer las potencialidades de abastecer con forrajes las poblaciones de
venados y bovinos en esas areas (Villarreal 1999; Fulbright y Ortega, 2013;
Villarreal et al. 2013). Se utilizaron datos reales de las densidades poblacionales

de venado cola blanca, previamente elaboradas en la zona de estudio (Tabla 8).

Tabla 12. Balance Forrajero a 17.55 Kg/Ms/UA con Densidades Poblacionales
reales de venado cola blanca.

indices Bosque Encino Bosque Mixto Pastizal-Matorral
Lluvias Estiaje Afo Lluvias Estiaje Afo Lluvias Estiaje Afio
Area (ha) 362.39 362.39 362.39 69.10 69.10 69.10 1851 185.1 185.1

Rendimiento 17276 1.318 3.0456 0.5621 0.268 0.8301 0.4525 0.285 0.7375
(t MS/ha)

% de 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Utilizacion
Forraje 0.4319 0.3295 0.7614 0.1405 0.067 0.2075 0.1131 0.0712 0.1843

disponible (t
MS/ha)

Forraje 156.51 119.40 275.92 9.70 462 1433 2093 13.17 3411
utilizado (t
MS)

UA (Bovinos- 19.4 17.6 18.5 6.8 6.3 6.55 7.14 55 6.32
Venados)
Necesidades 61.28 57.12 1184 21.48 2044 4192 2255 17.85 40.4
forrajes (t MS)

Balance 95.23 62.28 15752 -11.78 -15.82 -27-59 -1.62 -4.68 -6.29
forrajero (t
MS)
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Para el balance por épocas y anual utilizando las densidades poblacionales de
venado cola blanca obtenida previamente en el sitio, el bosque de encino presenta
valores positivos de 95.23 toneladas de MS como forraje en lluvias y en la época
de estiaje un valor de 62.28 toneladas de MS. En comparacion con el bosque
mixto y el matorral-pastizal que presentan valores negativos de balance forrajero
(Tabla 8) y esto plantea la necesidad de suplementar y/o ejecutar otras acciones
de mejora del habitat (Villarreal, 1998; Alcald y Enriquez, 1999; Ramirez,
2004;Villarreal y Marin, 2004; Villarreal, 2006; Barrera et al., 2011) Fulbright y
Ortega, 2013).

Consecuentemente se realiz6 un balance general para toda esa area natural
protegida, tomando en conjunto los tres tipos vegetativos con las densidades
poblacionales reales del cérvido, obteniendo un balance forrajero mas equilibrado

en las dos épocas del afio (Tabla 9).

Tabla 13. Balance Forrajero General a 17.55 Kg/Ms/UA con Densidades
Poblacionales reales de venado cola blanca.

indices Total del Parque Estatal

Lluvias Estiaje Afo
Area (ha) 616.59 616.59 616.59
Rendimiento (t MS/ha) 2.7422 1.871 4.6132

% de Utilizacion 25 25 25
Forraje disponible (t MS/ha) 0.6855 0.4677 1.1533
Forraje requerido (t MS) 422.67 288.37 711.11
UA (Bovinos-Venados) 31.37 31.37 31.37
Necesidades forrajes (t MS) 99.097 101.85 239.38
Balance forrajero (t MS) 323.57 186.52 471.73
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Se determind la capacidad real de carga del sitio, utilizando los coeficientes de
agostadero, las necesidades diarias de MS por UAy las densidades poblacionales
reales en cada escenario y usadas en los balances forrajeros (Tabla 10). Estos
resultados indican para el bosque de encino permitir mayores densidades de
bovinos-venados como UA en el periodo de lluvias y el estiaje, que estan en

valores potenciales anuales de 8.41 ha/UA.

Lo cual corresponde de la misma manera para el bosque mixto y el matorral-
pastizal, incrementar el numero de venados cola blanca y poder establecer la
relacion 1:1 con bovinos para desarrollar un correcto manejo en caso de
establecer un modelo de Ganaderia Diversificada, para el Parque Estatal General

Lazaro Cardenas del Rio “Flor del Bosque”.

Tabla 14. Capacidad de carga (K) N° de Ha. por UA del Parque Estatal General
Lazaro Cardenas del Rio “Flor del Bosque”, Puebla, México.

Tipo de Lluvias Estiaje Ao
vegetacion
Encino 7.31 9.8 8.41
Mixto 22.48 48.44 30.86
Pastizal-Matorral 27.93 45.58 34.75

Estos resultados de Capacidad de Carga (K) difieren con datos establecidos por
los coeficientes de agostadero de la COTECOCA (2001), que suponen valores de
9.77 ha/UA en bosque latifoliado esclerdfilo caducifolio y 7.84 ha/UA para los
pastizales inducidos. Para el caso del bosque mixto, no existen datos de
coeficiente de agostadero manifestado por COTECOCA, por lo cual no se

consider6 para la comparacion con los resultados obtenidos.
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Los datos de la Comision Técnica de Coeficientes de Agostadero (COTECOCA)
gue son valores que recomienda en ha. por unidades animales (UA) para los tipos
de vegetacion que se encuentra en la zona de estudio y se compararon con los
coeficientes de agostadero obtenidos con las densidades poblacionales reales de

venado cola blanca (Tabla 11).

Tabla 15. Comparacion de Coeficientes de Agostadero en Ha/UA con datos
obtenidos en el Parque Estatal, y los datos recomendados por COTECOCA.

TIPO DE VEGETACION PEFB COTECOCA

BOSQUE DE ENCINO 8.41 9.77

MATORRAL-PASTIZAL 34.75 8.80

DP= Densidades poblacionales. PEFB= Parque Estatal Flor del Bosque.

La comparacion con los resultados de coeficientes de agostadero obtenidos en el
Parque Estatal Flor del Bosque (Tabla 11) y lo recomendado por COTECOCA son
gue los valores de este Ultimo son valores bajos en relacion a los obtenidos de la
fitomasa aprovechable en el Parque Estatal. Por lo que haciendo indole en la
capacidad de carga del habitat (K) podrian mejorarse significativamente, lo que
indica las posibilidades de esta area natural protegida, para que mediante un
manejo racional se logre un incremento sostenido anual de la poblacién de
venados. Y es importante mencionar que con estos datos obtenidos se puede
generar el plan de manejo del Parque Estatal “Flor del Bosque” para generar el
turismo de naturaleza y el posible desarrollo del Sistema Producto Ganaderia

Diversificada.
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8. CONCLUSIONES

Tomando en cuenta de que aun se discute el tema de cual es el tamafio minimo
del nimero de individuos de una determinada especie para su supervivencia en un
periodo de tiempo, y en especifico para el venado cola blanca; existe como
referencia la de 500 individuos en un lapso de tiempo de 100 afios; entonces el
tamafo poblacional minimo viable (TPMV) no se logra en esta ANP. Sin embargo
mas que considerar un numero exacto de individuos como viables para un lapso
de tiempo, se debe de hacer énfasis en las condiciones ecoldgicas del habitat en
gue se encuentra la especie, de igual forma se debe de considerar aspectos como
la tasa de reproduccion, dindmica poblacional, pérdida de habitat vy
sobreexplotacion. Para que se logre el TPMV de venados en el habitat del Parque
Estatal General Lazaro Cardenas del Rio “Flor del Bosque” con las DP actuales,
se requeriria una superficie de 8,771.93 a 7812.5 ha, para las épocas de estiaje y
lluvias respectivamente, para la viabilidad de la poblacién de venados a mediano y
largo plazo (Mandujano y Gonzalez-Zamora, 2009; Villarreal et al., 2013). Dada la
superficie requerida podria ejercerse la creacion de un corredor biolégico hacia
areas cercanas y colindantes al Parque Estatal u en su defecto a otra area natural
protegida como es la Sierra del Tentzo, en el mismo estado de Puebla (Nayak et
al., 2013); siempre y cuando se cuenten con las condiciones ambientales

necesarias para la especie con su respectivo plan de manejo.

De acuerdo a las estimaciones realizadas de densidades poblacionales del
cérvido, se concluye que el ANP del Parque Estatal General Lazaro Céardenas del
Rio “Flor del Bosque”, no presenta posibilidad para la permanencia de una
poblacién viable de venado cola blanca a mediano y largo plazo. Es por ello, que
se necesitan una serie de acciones para mejorar las condiciones del manejo del
venado, tendientes a incrementar su DP, asi como ampliar la superficie del habitat

disponible.
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Esto se pude lograr, ampliando la distribucion hacia el sur a una zona residencial
boscosa colindante con esa ANP; en donde se exhortaria a los vecinos, a que el
area boscosa de sus residencias sea parte del habitat disponible para el cérvido,
con el objetivo de lograr el TPMV. Al igual que al lado oeste del Parque Estatal, se
encuentra la serrania de Amozoc-Tepeaca que podria ser una alternativa para

ampliar el habitat del cérvido por sus caracteristicas de relieve y de vegetacion.

En dicha zona se practica en poca proporcién la ganaderia, lo que daria lugar
realizando estudios posteriores para desarrollar el Sistema Producto Ganaderia

Diversificada.

Con respecto a la capacidad real de carga del sitio, los resultados indican para el
bosque de encino permitir mayores densidades de bovinos-venados como UA en
el periodo de lluvias y el estiaje, que estan en valores potenciales anuales de 8.41
ha/UA. Lo cual corresponde de la misma manera para el matorral-pastizal (34.75
ha/UA), con lo cual es posible incrementar el nimero de venados cola blanca y
poder establecer la relacion 1:1 con el binomio bovinos-venado para desarrollar un
correcto manejo en caso de establecer un modelo de Ganaderia Diversificada,

para el Parque Estatal General Lazaro Cardenas del Rio “Flor del Bosque”.

9. RECOMENDACIONES

Unas de las recomendaciones importantes que se plantean bajo este estudio es el
mejoramiento del habitat, este se define cualquier accién que realice el hombre,
orientada a mejorar la utilizacién y/o cantidad y calidad forrajera del habitat natural
original del venado cola blanca, con el objeto de asegurar su adecuado y eficiente
desarrollo (corporal y de astas), su reproduccion y sanidad (Villarreal, 2008).

Los cuatro elementos principales o requerimientos para el desarrollo del venado

cola blanca son: agua, alimento, cobertura y espacio.
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Todas las acciones o practicas que se realicen en el habitat con fines de
mejoramiento, deberan estar orientadas precisamente a desarrollar o mejorar

cualquiera de estos requerimientos.

Algunas de las principales practicas de mejoramiento del habitat que se
recomiendan realizar incluyen: la construccion o acondicionamiento de nuevas
fuentes de agua (Figura 15), y la practica de manejo, contribuyen de manera
importante al mejoramiento del habitat del venado cola blanca y el resto de las
especies de la fauna silvestre que comparten su hébitat.; la suplementacion de
alimentos y minerales (Figura 16); y la siembra de cultivos agricolas como el frijol,
la soya, la avena o los tréboles, en pequefias parcelas (0.5 a 1.0 ha), distribuidas
en toda la extensién del predio. Siendo recomendable en estos casos, el
establecimiento de una parcela por cada 250 a 300 hectareas de terreno
(Villarreal, 2008). Se recomienda que estas mejoras se desarrollen y se
establezcan en un Programa de Manejo del habitat del Parque Estatal Lazaro

Cardenas del Rio “Flor del Bosque”.

Para las mismas actividades de mejora de habitat se necesita una recomposicion
vegetal de areas degradadas a través de la implantacién de especies nativas del
Parque Estatal Flor del Bosque para asegurar la conservacion de la misma
vegetacion nativa, (plantas, fauna, suelo, agua, entre otros) y la actividad

productiva, en busqueda de la perpetuidad del sistema.

La reforestacion y la eliminacion paulatina de especies exoticas es una estrategia
viable para mantener la biodiversidad y recuperar el ecosistema forestal
acompafiando a la actividad productiva. Ya que con esto acompafaria al
incremento de especies de fauna que encontrarian en estas especies vegetales

refugio para su persistencia.

De acuerdo a las densidades bajas poblacionales obtenidas en este trabajo de
investigacién, se recomienda la introduccién de mas individuos de venados cola
blanca y una rotacion periddica de machos sementales. Sin embargo antes de

realizar cualquier tipo de practica de mejoramiento de habitat, se debe analizar
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adecuadamente, ya que el impacto de ésta en el futuro se observara en la calidad
de habitat que se desea mejorar. Este impacto ser& mas severo, cuando se
presenten afos criticos de sequias prolongadas y/o heladas fuera de lo normal, ya
gue estos eventos, ademas del impacto que pueden causar a la vegetacion del
habitat (por la presibn de ramoneo impuesta), permitiran que se creen las
condiciones indeseables asociadas a la sobrecarga del habitat, como muertes por
inanicion, bajo porcentaje de prefiez, abortos y mayor incidencia de plagas,

enfermedades y depredacion (Villarreal, 1999).

Por esta razon, la mejor practica del mejoramiento del habitat, siempre serd, la de
mantener la densidad poblacional de venados por debajo de su maxima capacidad
de carga del habitat natural, lo que permitira una mejor reproduccion de animales
sanos y de calidad. Lo anterior, no significa que no se deberan realizar algunas
mejoras de habitat que favorezcan al mejor desarrollo de la poblacion de venados,
sino que éstas, deberan de ser analizadas y ponderadas adecuadamente antes de

realizarse (Villarreal, 1999).

De igual forma se necesita realizar un estudio de Analisis de Viabilidad
Poblacional (PVA) por sus siglas en inglés (“Population Viability Analysis”) para la
especie de venado cola blanca, ya que este proporciona un medio cuantitativo
para predecir la probabilidad de extincién de una especie y para dar prioridad a las
necesidades de conservacion (Shaffer, 1981; Gilpin y Soule”, 1986; Beissinger y
Westphal, 1998). Esto podra ayudar aun mas para determinar el Tamafio
Poblacional Minimo Viable del cérvido de ésta area natural protegida

contemplando la estructura de edades, estocasticidad demografica y ambiental.

Ademas de realizar estudios de dieta y alimentacion del venado para poder
determinar la calidad del habitat presente en el Parque Estatal “Flor del Bosque”, e
incluir estudios de parasitologia para conocer las enfermedades que se
desarrollan en este cérvido. Otro estudio en el cual se recomienda realizar es la de
la cobertura de escape, la cual es el tipo de cobertura que le permite al animal
ocultarse (DePerno, Jenks, y Griffin, 2003; Mysterud y Ostbye, 1999) y esta se
encuentra fuertemente relacionado con la capacidad de carga (K).

59



minerales.

LB .&

Figura 18. Mejoramiento de fuentes de agua, para épocas criticas.
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11. ANEXOS

Anexos 1. Formato de Transecto a Pasos por el Método de Puntos Directos e
Indirectos.

Nombre de la UMA

Localidad

Municipio Estado
Responsable técnico Guia
Monteros
Nombre del Transecto
Inicio coord. Finaliza coord.
Fecha de colecta Hora inicio Hora finalizacion
Tipo de topografia

N° Paso *Puntos Directos *Puntos Indirectos Especie de Cobertura
(Altura m.)

% Suelo

%Roca

%Mantillo

%Veget.

Cob. (m)

* Suelo, piedra, mantillo orgdnico, especie vegetal
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Anexos 2. Formato de Conteo de Excretas Fecales.

Nombre de la UMA
Localidad
Municipio Estado

Responsable técnico Guia

Monteros

Nombre del Transecto

Inicio coord. Finaliza coord.

Fecha de colecta Hora inicio Hora finalizacion
Tipo de vegetacion

N° de grupos fecales

Grupos de Excretas (Un pellet por cada celda)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

*Tipo
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