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Resumen

Una de las fases importantes en el manejo de fauna es la evaluacion del habitat. Este trabajo tuvo como
objetivo definir estrategias de manejo de venado cola blanca, Odocoileus virginianus, a partir de la evaluacion
de la calidad del habitat en un area de 5,329.82 km? en el centro de Veracruz, México. Generamos un modelo
estatico (HSI.) de calidad de habitat considerando algunas variables importantes para la especie (pendiente,
altitud, orientacién y cobertura de proteccién). Se obtuvo que el 29.75 del area % (1,585.85 km?), presentd
condiciones de calidad aceptables para la especie. Para saber si este modelo podria ser aplicado, se realizaron
entrevistas en diferentes municipios (n=17) y visitas de campo para determinar la presencia de la especie, y
mediante transectos de linea de 1 km de longitud (n=14) se confirmoé la existencia del venado en 5 de los
municipios visitados; esto puede servir como un acercamiento a la validacion del modelo, ya que se encontré un
alto porcentaje de los registros (122 registros en 10 transectos) de la especie en sitios de media (0.514 + 0.115
D. E.) a alta calidad (0.854 *+ 0.123 D. E.) de héabitat segin el modelo. Por lo tanto, el modelo permite definir
areas potenciales para reintroduccion, conservacion y aprovechamiento sustentable de la especie en esta
region.
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Abstract

One of the most important phases in wildlife management is the habitat assessment. The aim of this study was
to define management strategies for the white-tailed deer, Odocoileus virginianus, from the evaluation of the
habitat quality in an area of 5,329.82 km? in the central region of Veracruz, Mexico. We generated a static
model of habitat quality (HSI.) taking into account the slope, altitude, aspect and protection cover as the most
important variables for the species. As a result, the 29.75% of the area (1,585.85 km?), had quality conditions
acceptable for the species. To know the possible application of the model, interviews and field trips were
conducted in different municipalities (n = 17) to determine the presence of the species. In order to confirm this,
line transects of 1 km length (n = 14) were established only in 5 municipalities where people said there were
deer, as an approach to validate the model, because a high percentage of deer records (122 records in 10
transects) were found in habitats from medium (0.514 + 0.115 SD) to high quality (0.854 + 0.123 SD)
generated by the model. Therefore, the model can be used to identify potential areas for reintroduction,
conservation and sustainable use of the species in this region.
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Introduccion

Uno de los conceptos mas importantes en ecologia y particularmente en el manejo de poblaciones
animales es el de habitat. A pesar de la relevancia de este concepto, por sencillo y claro que
parezca, existe gran ambigledad en el uso del término [1-3]. Bajo el paradigma del habitat se
explica la distribucion de las especies [4, 5], basado en caracteristicas particulares y sus
relaciones con cualquier rasgo del ambiente para una especie [3]. Por lo tanto, el habitat es la
suma de todos los factores del medio ambiente que una especie animal requiere para que pueda
perpetuar su presencia [1, 6, 7], quedando descrito por los rasgos que lo definen ecolégicamente
y deja ver de manera explicita la dimension espacial.

La preferencia del habitat se puede analizar a diferentes escalas [7-10], como a nivel de paisaje,
donde se incluyen las multiples combinaciones de factores bidticos y abidticos y su variacion
espacio-temporal [2, 11, 12]. En consecuencia, el paisaje puede reunir y ofrecer una variedad de
unidades de vegetacion en combinacién con aspectos fisicos del terreno, variando su calidad y
disponibilidad, que juntos pueden ser utilizados con mayor eficiencia por una especie [2].

La clasificacién y evaluacion de las caracteristicas del habitat, ayuda a conocer el potencial de
cada héabitat para mantener una especie a largo plazo, proporcionando informacién para el
establecimiento de areas que puedan ser aprovechadas de manera sustentable [11-13]. La
evaluacion cualitativa y cuantitativa de los atributos del hébitat, son la herramienta mas
importante con fines de planificaciéon y gestiéon del manejo de la fauna silvestre y sirve para
establecer relaciones y comprender las formas de respuesta a los factores ambientales de las
especies [14]. Para este fin, existe una amplia variedad de modelos y métodos para evaluar la
disponibilidad y la calidad de habitat potencial para diferentes especies, mismos que intentan
incluir el mayor nimero de atributos indispensables para la especie; éstos han sido propuestos y
ampliamente aplicados en diferentes areas [14-19].

Dentro de esta variedad de modelos, muchos se basan en el llamado “Procedimiento de
Evaluacion del Habitat” para fauna (HEP por sus siglas en inglés, [20]). Los Modelos de Evaluacion
de Habitat (MEH), son construidos mediante métodos conocidos como Indices de ldoneidad de
Habitat (Habitat Suitability Index HSI, [17, 20, 21]). Los HSI en conjuncién con un Sistema de
Informacién Geografica (SIG) y datos que representan la distribucion espacial de las variables,
pueden usarse para generar mapas de calidad de habitat [22-24]. La evaluacién cualitativa y
cuantitativa del habitat de una especie, que incluya los requerimientos basicos para cubrir sus
necesidades, elementos como disponibilidad de alimento, agua y cobertura de protecciéon [14, 15,
25], es prioritaria para la toma de decisiones en materia de manejo de las poblaciones silvestres y
sSu conservacion.
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En este sentido, para mejorar los planes de conservacion y manejo del venado cola blanca,
Odocoileus virginianus, en el estado de Veracruz, México, el presente trabajo tuvo como objetivo
principal evaluar la calidad del habitat potencial de esta especie utilizando un modelo
espacialmente explicito, con la finalidad de establecer estrategias de aprovechamiento,
recuperaciéon y conservacion de la especie a largo plazo.

Métodos

Area de estudio

El area de estudio se localiza en la zona centro del estado (19° 15’ y 20° 00’ N, 96° 15’ y 97° 30’
W), comprende una superficie aproximada de 5,329.82 km? (Fig. 1), caracterizada por un
gradiente altitudinal desde el nivel del mar hasta los 4200 msnm. Las asociaciones vegetales
representativas son: vegetacion de dunas costeras, manglar, selva baja caducifolia, selva
mediana subperennifolia, selva alta perennifolia, pastizales, bosque mesdfilo de montafia, bosque
de tascate (Juniperus sp.), bosque de encino (Quercus sp.), matorral desértico rosetéfilo, bosque
mixto (pino-encino), bosque de pino, bosque de oyamel y pradera de alta montafia sobre los
conos volcanicos. Aunado a estas asociaciones, el area presenta grandes extensiones de
agricultura (temporal, humedad y de riego). La temperatura media anual es contrastante y va
desde 5 °C (en los volcanes) hasta 25.9 °C (a nivel del mar); la precipitaciéon promedio anual va
de 300 mm en las zonas bajas a 2900 mm en la zona montafiosa.

L
T
kol

Parque Nacional
fi Cofre de Perote

[

T
WAl

T
mwiE

Alvitad (msom) Levenda
[] 0-420 1261 - 1680 . 2521 - 2940 . " N Temaceia
Area Urbana N e
B s [l tes1-2100 2541 - 3360 Carretera 2 cariles
B s [0 2on-2s20 [ wer-s7s M Caretera 4 cariles
B os-se 0 12 R—

Fig. 1. Area de estudio en el centro de Veracruz, México.
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Descripcion del modelo conceptual

El modelo conceptual de habitat que se propone en este trabajo incluye cinco atributos minimos
indispensables para asegurar la permanencia de la especie, y su construccion esta basada en la
opinién de expertos, siguiendo la metodologia usada por Cole y Smith [21]. El modelo supone que
“la existencia minima de los atributos puede asegurar la sobrevivencia de la especie en una
unidad de paisaje, y la presencia y ausencia de alguno de los atributos, definen la probabilidad de
su existencia” (Tabla 1).

No obstante, existen fuentes de presion (e. g. carreteras, localidades urbanas, densidad
poblacional humana, expansion de la frontera agropecuaria, entre otras) que afectan la presencia
y la calidad de los atributos y su variacién en el espacio y tiempo. Las fuentes de presién que
supone el modelo generan, en conjunto con las caracteristicas bibticas y abioticas del medio,
heterogeneidad en el paisaje y por ende afectan la calidad del habitat, y estan estrechamente
relacionadas con la fisiologia y ecologia de la especie.

Tabla 1. Descripciéon de los atributos del habitat minimos indispensables para el modelo propuesto.

Atributo Descripcion Fuente
Las pendientes presentes en el area que son utilizadas con
Pendientes mayor frecuencia por los venados se encuentran entre 2° (4%) [19, 26]

y 13.5° (24 %) de inclinacion.
La orientacion de las laderas que son utilizadas con mayor
frecuencia por las condiciones microclimaticas, se encuentran

Orientacion de laderas orientadas hacia el Norte, Noroeste y Noreste, siendo las de [26]
mayor importancia las laderas con orientacion Norte.
Las asociaciones vegetales utilizadas con mayor frecuencia son

Uso de suelo y vegetacion selva baja caducifolia, bosque de Quercus, bosque mixto y [14, 26]
matorral xerdfilo.

Agua Agua libre (presencia y tipo de fuentes de agua en el paisaje). [17]

Indice de Habitat Adecuado (HSI,)

El HSI. es un modelo estatico, aditivo con peso, donde el calculo de los coeficientes se representa
por un valor relativo de rasgos ambientales [24]. Los valores de calidad que supone el modelo son
escalados entre O y 1 (0= habitat inadecuado y —1= habitat adecuado); y se estiman utilizando el
conocimiento disponible basado en la opiniébn de expertos, literatura y reportes acerca de la
especie en cuestion [e. g. 14-19, 25]. La construccion del modelo requiere de cuatro variables o
atributos: orientacion y pendiente de las laderas, vegetacion (cobertura) y fuentes de agua
disponible (Tabla 2). A cada atributo, se le asigna un valor ponderado de importancia que se
calcula por medio de un indice de Importancia del Atributo (11A). El primer paso es asignarle
subjetivamente un “Valor de Importancia” (VIC) tomando en consideracion su relevancia para la
especie, el mayor valor asignado significa el de mayor importancia. Posteriormente, se calcula el
1A, dividiendo el VIC asignado entre “n” clases del atributo (Tabla 2), y normalizado a 1 con el
valor mas alto que resulte. Los valores deben estar en la escala del 0 a 1, donde 1 significa el
indice méas alto de importancia, clasificAndolo como un atributo de “Alta Calidad” y el valor mas
bajo como de “Baja Calidad” e “Inapropiado”.

Para cada atributo se generaron modelos espacialmente explicitos con los valores de Il1A (Tabla 2)
con una resolucién de 0.00833 grados de pixel (— 1 km?) en formato raster. Para efectos del
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modelo se incluye un “Valor de Presion” (Vp) ejercido por las actividades antropogénicas, para lo
cual se utilizé el modelo de Huella Humana (Human footprints, [27]). El Vp, es un valor cualitativo
que va de 0 (habitat conservado) a —1 (habitat no conservado). Finalmente, al modelo estéatico de
calidad del habitat se le resta el Vp y el modelo de salida es dividido entre el niumero de variables
(an)- El modelo resultante final proporciona valores de entre O y 1, mismos que expresan el HSI
(Ecuacion 1).

| (a,+a, +a; +2a,) Vp
e — i =z
E : a, Ecuacion 1

donde HSI, es el indice de calidad del habitat en el tiempo cero (t;) (modelo estatico), a;:
orientacion de las laderas con respecto del norte magnético (0 a 359°), a,: inclinaciéon de la ladera
(pendientes 0 a 45° de inclinacién o mas), as: presencia de fuentes de agua (intermitentes o
perennes), a4: cobertura y Vp: grado de conservacion. El atributo cobertura (as), es ponderado al
multiplicarlo por 2, debido a que se considera de suma importancia para los venados, dado los
resultados de diversos estudios realizados con la especie. La clasificacion del habitat se agrup6 en
intervalos de valores y se etiquetd segun el valor resultante en cuatro categorias (Inapropiada 0 a
0.25, Baja 0.26 a 0.46, Media 0.47 a 0.67 y Alta 0.68 a — 1). El mapa final es el modelo estatico
de calidad de habitat (HSI,).

HSI

Tabla 2. Asignacion del VIC y calculo del 11A para cada atributo.

Atributo Intervalos VIC Clas_es 2zl 1A Callo!ad 2zl
atributo atributo
0-9 ° (0-15.84 %) 3 1 Alta
9.01-13.5 ° (15.86 a 24.01
. %) 2 0.67 Media
(o)
Pendiente (%) 136 55 5° (24.19 a 4
41.42%) 1 0.33 Baja
> 22.5° (> 100%) 0 (0] Inapropiada
Orientacién de N, NW, NE 8 1 Alta
la ladera Planos 2 3 0.67 Media
S, SW, SE 1 0.33 Baja
Densa 3 1 Alta
Coberturade o iq 2 0.67  Media
proteccion ) 4 )
termal Baja 1 0.33 Baja
Sin cobertura aparente 0 0 Inapropiada
Fuentes d Perenne 3 1 Alta
u s de . .
agua Intermitente 2 3 0.67 Media
Sin agua 1 0.33 Baja

Validacion del modelo

Fueron entrevistadas autoridades municipales, representantes de clubes de caza, comisarios
ejidales y pequefios propietarios en 17 municipios, para saber de la presencia actual e histérica de
la especie. Posteriormente, se corrobord la presencia de venados mediante recorridos de campo
(febrero a marzo del 2007) y transectos de linea (n=14) de 1 km de longitud (de mayo a agosto
del 2008). En el campo se buscaron evidencias de la existencia de venados como huellas, grupos
fecales, echaderos y rascaderos. Se obtuvieron las coordenadas de los registros de presencia-
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ausencia con el uso de un GPS; éstos se proyectaron sobre el modelo de calidad generado con la
ayuda de un sistema de informacién geografica, con el objeto de poder hacer una validacion
preliminar del modelo propuesto y permitir definir areas potenciales para reintroduccion,
conservacion y aprovechamiento sustentable de la especie en esta region.

Seleccién de areas para manejo

Se utilizé el mapa del Inventario Nacional Forestal [28] para discriminar los sitios que predice el
modelo con media y alta calidad pero que en realidad no albergan los tipos de vegetaciéon que han
sido reportados como los adecuados para su sobrevivencia. Se calculd la superficie ocupada por
cada tipo de vegetacion. Simultaneamente, se identificaron las areas que muestran calidad de
media a alta con el fin de establecer los sitios potenciales de manejo para el aprovechamiento,
conservacion y reintroduccion de la especie. La regla general de decision para seleccionar las
areas, atiende a tres metas en particular: 1) areas donde se pueda conservar a la especie (habitat
de calidad alta donde existe la especie), 2) areas donde se deba reintroducir por haber sido
extirpada (habitat de calidad media a alta donde no se tenga conocimiento de la existencia actual
de la especie) y 3) areas donde sea posible realizar aprovechamiento bajo el esquema de UMA
(h&bitat de calidad media donde se tenga registro de la especie). Para esto se utilizaron los sitios
donde se localizé a la especie, donde se tiene conocimiento que existen poblaciones locales de
venados pero no fue posible georreferenciarlas y donde aparentemente ya fue extirpada.

Fuentes y procesamiento de datos

El procesamiento de los atributos del habitat, se hizo utilizando el Software Arc View 3.2 [29].
Cada mapa fue elaborado con la extension “Spatial Analyst” con la herramienta “Map Calculator”.
Los modelos espaciales de cada atributo, son obtenidos y generados a partir de diferentes fuentes
de informacion, el uso de suelo y vegetacion fue calculada con el NDVI (indice Normalizado de
Vegetacion) a partir de imagenes LandSat ETM del Global Land Cover Facility (afio 2000, [30]) vy
con la ayuda del Inventario Nacional Forestal 2000 [28]. Los atributos del medio fisico se
obtuvieron del USGS HYDRO1k data [31]. El valor de presidon (grado de conservacion) es obtenido
del Global Human Footprint Dataset [27] generado con un algoritmo que considera ampliamente
el impacto antropogénico sobre los habitats naturales y es construido con la interaccion de la
densidad poblacional humana, la superficie desprovista de vegetacion y la densidad de caminos y
carreteras. Los modelos espaciales de los atributos, fueron utilizados con una resoluciéon espacial
de 0.0083° grados de pixel (~ 1 km?) en formato raster. Una vez obtenido el modelo del HSI, se
transformaron a archivos en proyeccion UTM (Universal Transversa Mercator) Zona 14 para
calcular las superficies por categoria de calidad de habitat en km?y hectareas.

Resultados

Modelo HSI,

El modelo HSI,, deja ver que la calidad del habitat en el area de estudio es pobre en general para
el manejo de los venados, ya que la superficie que presenta una mala calidad y habitat
inapropiado es la mayor. Del total del area de estudio sélo el 29.75 % (1,585.85 km?) representa
una calidad relativa de media a alta (Fig. 2), mientras que mas del 50% del territorio es de
calidad baja a inapropiada.

Validacion del modelo

La localizacién geogréafica de los registros de la presencia de la especie (Fig. 2), muestra que los
animales aparentemente se encuentran haciendo uso diferencial de sitios de mediana a alta
calidad. Se obtuvieron 122 registros puntuales de la presencia de la especie (en 10 de los 14
transectos) en cinco municipios (Actopan, Alto Lucero, Emiliano Zapata, Jalcomulco y Teocelo) y
representan el 71 % de sitios verificados donde la especie esta presente; la media de los valores
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del habitat donde se encontraron fue de 0.514 (* 0.115 D. E.) considerado como de mediana
calidad (Fig. 3).

Tabla 3. Biomas y tipos de vegetacion representados en el area de estudio (* tipos de vegetacion
considerados como zonas potencialmente explotables por la especie).

Grandes Superficie
. Biomas Tipo de vegetacion o ..
biomas km ha Proporcion
Bosque de oyamel* 22.07 2,207.26 0.42%
. Bosque de pino* 298 29,799.99 5.60%
Bosque de coniferas ) .
B Bosque de pino-encino* 79.38 7,937.83 1.49%
osque
a Bosque de tascate* 1.02 101.76 0.02%
Bosque de encino Bosque de encino* 204.2 20,421.51 3.84%
Bosque mesoéfilo de montaia Bosque mesoéfilo de montana* 495.19 49,518.76 9.31%
Matorral Matorral xeréfilo Matorral desértico rosetofilo* 106.44 10,644.46 2.00%
Pastizales naturales Pradera de alta montafia 3.09 309.01 0.06%
Pastizal i i i
Pastizales inducidos y cultivados Pasyzales inducidos y 1,501.44 150,149.27 28.24%
cultivados
L L Selva baja caducifolia* 304.83 30,486.36 5.73%
Selva caducifolia y subcaducifolia . o
Selvas Selva mediana subcaducifolia®™ 21.23 2,123.07 0.40%
Selva perennifolia y subperennifolia Selva alta perennifolia* 26.08 2,607.86 0.49%
Otros tipos Especial (otros tipos de vegetacion) Vegetacion de dunas costeras 23.42 2,341.93 0.44%
de cobertura vegetacion hidréfila Manglar 10.65  1,066.60 0.20%
Area sin vegetacion aparente 2.23 223.05 0.04%
Agricultura de humedad 20.37 2,036.37 0.38%
Agricultura de riego (eventual) 211.24 21,122.90 3.97%
Transformada ]
Agricultura de temporal 1,928.24 192,824.32 36.26%
Asentamiento humano 54.39 5,440.01 1.02%
Bosque cultivado* 3.92 392.3 0.07%
Total 5,317.43 531,754.56 100 %

Habitat disponible

El bioma considerado como transformado que abarca las zonas de pastizales inducidos, cultivados
y zonas agricolas asi como las manchas urbanas, es el que abarca mas superficie en el area de
estudio (Tabla 3); dentro de los biomas considerados como héabitat potencial para los venados, se
encuentran los bosques, las selvas, los matorrales y la combinacion en los bordes de estos tres
biomas anteriores; en conjunto éstos abarcan sélo el 27 % de la superficie del area de estudio
(Tabla 3).

El 29.38 % del area de estudio presenta condiciones aceptables para el mantenimiento de la
especie (1,562.36 km?), abarcando tipos de vegetacion como selva baja caducifolia, bosque de
encino, bosque de pino-encino, matorral desértico, entre otros (Fig. 4). Es importante mencionar
que un alto namero de registros de presencia de la especie fueron localizados en sitios con
vegetacion considerada como adecuada para el desarrollo de la especie como bosques y acahuales
de encino (n=78) y selva baja caducifolia y acahuales (n=18), pastizales con acahual de selva
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baja caducifolia (n=3); no obstante, el resto del area de estudio es dominado en su mayoria por
zonas agropecuarias incluyendo pastizales y zonas agricolas asi como la mancha urbana.

Fig. 2. Modelo del HSI
calculado, donde se
muestran las areas
seleccionadas segun su
amplitud y calidad como
potenciales areas de manejo
para la especie (lineas rojas)
y los sitios de muestreo; las
lineas verdes muestran el
posible intercambio que se
podria estarse dando entre
parches.
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Seleccidn de areas para manejo

Al visualizar el resultado final del modelo (ver Fig. 2), se aprecia que existen aln zonas
potenciales para el manejo de la especie de forma extensiva, ya que las areas con calidad alta y
media del HSI., se agrupan en tres grandes areas, una cercana a la costa en los municipios de
Alto Lucero y Actopan, otra mas en el centro del area en el municipio de Emiliano Zapata y otra
mas adentro y en los alrededores del Parque Nacional Cofre de Perote por arriba de los 1500
msnm (Fig. 2). Estas areas, son las que se encuentran menos habitadas y con menor densidad
humana dentro del area de estudio, por tanto presentan un menor Vp, y pueden ser consideradas
como areas aparentemente con buen potencial de manejo para los venados, dada las
caracteristicas que presentan.

La presencia de venado cola blanca fue validada en cinco municipios Actopan, Alto Lucero,
Emiliano Zapata, Jalcomulco y Teocelo; mientras que en otros 12 municipios la especie ha sido ya
extirpada (Fig. 2). Existen cinco municipios donde la presencia de la especie es incierta, sin
embargo, alun se encuentra hébitat adecuado para los venados, por lo cual, pueden considerarse
como sitios potenciales para su reintroduccidon: Altotonga, Ixhuacan, Jalacingo, Perote y Xico;
estos municipios abarcan una superficie equivalente al 30% del area de estudio (1,273.50 km?) y
conservan parches de vegetacion que son habitat adecuado como selvas bajas caducifolias,
bosques mixtos y encinares.

En cuanto a areas seleccionadas por tipo de manejo, se obtuvo que el 31.75 % (1,692.38 km?)
del area de estudio estaria bajo algun criterio de manejo para el venado cola blanca (Tabla 3), de
esta superficie, el 35 % corresponderian a zonas de aprovechamiento cinegético, un 15 % serian
zonas de reintroduccion donde aparentemente ha sido extirpada la especie y el resto de la
superficie estaria sujeto a acciones de proteccidon y conservacion (Tabla 4, Fig. 5).

Tabla 4. Areas seleccionadas por tipo de manejo para el mantenimiento de la
especie a largo plazo y los municipios involucrados

Manejo Superficie Superficie Municipios
propuesto (ha) (km?) P

Actopan, Alto Lucero, Apazapan, Chiconquiaco,
Aprovechamiento 83,695.55 836.96 Coatepec, Cosautlan, Emiliano Zapata, Jalcomulco,
Jilotepec, Naolinco, Teocelo, Tepetlan, Xalapa y Xico

Conservacion 22,567.32 225.67 Actopan, Alto Lucero y Emiliano Zapata

Acajete, Altotonga, Ayahualulco, Coatepec, Ixhuacan
Reintroduccion 62,975.33 629.75 de los Reyes, Jalacingo, Las Minas, Las Vigas, Perote,
Tatatila, Villa Aldama y Xico

Total 69,238.20 1,692.38

Cabe mencionar que en las &areas de manejo que se proponen (Tabla 4), se encuentran
involucrados 20 municipios de los 33 que conforman el area de estudio, siendo los municipios mas
importantes el de Alto Lucero, Actopan, Perote y Las Vigas (Fig. 5).
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Discusion

El manejo efectivo de las poblaciones de fauna silvestre depende de manera directa del
entendimiento y las predicciones de los requerimientos de su entorno [32]. En este sentido, el
modelo de héabitat aqui generado ayuda a conocer la calidad y disponibilidad del habitat para el
venado cola blanca a escala del paisaje, de regiones geograficas mas amplias, e incluso a nivel
municipal. La aplicacién del HSI, aqui propuesto, representa una buena herramienta para ayudar
a definir estrategias de manejo de la especie. El HSI. fue disefiado principalmente para realizar
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comparaciones entre diferentes areas en un tiempo dado, asi como para documentar de forma
rapida y con un minimo de datos, la calidad y cantidad de habitat potencial disponible para los
venados.

La propuesta del modelo trata de incorporar el niumero minimo de atributos bidticos y abidticos
que han sido propuestos por diferentes autores [14, 17, 19, 26, 33, 34] y que se documentan
ampliamente en la bibliografia. Ademas de ser modelos de aplicacidén rapida para fines de toma de
decisiones, asi como para identificar zonas prioritarias para futuros trabajos de campo que
permitan corroborar los atributos en relacibn con la presencia-ausencia de los venados. Al
respecto, en este trabajo se encontré que algunos atributos del habitat (e. g. orientaciéon y
pendiente) suelen ser limitantes para el calculo de la disponibilidad de habitat potencial que pueda
ser explotado por los animales; razén por la cual se considerd pertinente incluirlos en el desarrollo
del modelo.

Este estudio muestra una herramienta que utiliza modelos espacialmente explicitos para definir
estrategias de manejo de fauna silvestre, como ha sido expuesto por otros autores incluso con
otras especies [35-37]. Sin embargo, deben ser utilizados con cautela para no cometer errores en
el manejo de la fauna y con ello, causar problemas irreversibles a la poblacién. Es importante
tener en consideracién que la inclusién de variables, debe estar fundamentada en el conocimiento
previo de la ecologia de la especie [38], ya que una mala eleccién puede generar errores en el
calculo de los valores de habitat y su disponibilidad [39]. Por ultimo, las variaciones en el tiempo
en cuanto a la superficie por categoria de calidad, puede ser usada por los manejadores de
venado cola blanca para definir: 1) areas potenciales de aprovechamiento sustentable a largo
plazo, 2) areas para reintroduccioén y recuperacion de la especie para aprovechamiento a largo
plazo y 3) areas de conservacion para la especie.

Implicaciones para la conservacion

Este proyecto plantea un primer paso en el desarrollo de planes de conservacion vy
aprovechamiento del venado cola blanca en la regién. Se recomienda seguir los siguientes puntos
estratégicos que ha sido posible identificar durante el desarrollo del proyecto:

1. Realizar estudios especificos para conocer el estado actual de las poblaciones de
venados, utilizando estimadores de abundancia y parametros poblacionales.

2. Realizar estudios genéticos y morfoldgicos para caracterizar de manera mas precisa la
distribucion de las subespecies presentes en el Estado.

3. Caracterizacion y evaluacion del habitat disponible con fines de manejo para el
aprovechamiento y la reintroduccion de las subespecies.

4. Se sugiere, aplicar y probar el modelo en otras regiones, y realizar un analisis de
sensibilidad para definir si las variables utilizadas son las mejores, si la clasificacion de
las variables es la mas adecuada, y cuales podrian omitirse o incorporarse para mejorar
la prediccion del modelo.

5. La reintroduccién debera ser con las dos subespecies que ahi se distribuian
histéricamente, O. v. veraecrucis y O. v. toltecus, por ningln motivo, se deben
introducir otras subespecies.

6. Vinculacién y asesoria con instituciones de investigacion y educacién superior para
subsanar aspectos relacionados con la conservacion y aprovechamiento de la especie.

7. Capacitacion y certificacion de los técnicos que elaboran los planes de manejo de las
UMA para asegurar un aprovechamiento adecuado y sustentable.

8. Considerar la continuidad de programas en materia ambiental que no se vean afectados
por los cambios en el cuerpo administrativo estatal y municipal.
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9. Establecer UMA extensivas con areas minimas de 400-900 ha, teniendo especial
cuidado en la tenencia de la tierra, por tanto, es recomendable establecerlas en
conjunto entre pequefios propietarios y ejidos.

10. Se recomienda cambiar de ganaderia extensiva a semiextensiva, reduciendo la carga
animal de ganado en apego a COTECOCA (Comisién Técnico Consultiva de Coeficientes
de Agostadero).

11. Establecer las zonas de recuperacion de la especie segun lo expuesto en la Figura 5.

Conclusiones

A partir de las visitas de verificacion en campo a los municipios se concluyé que aun existen
poblaciones de venado cola blanca dentro de parches grandes de vegetacion, que ademas
corresponden a tipos favorables a la especie, tales como las selvas bajas caducifolias, los bosques
mixtos (pino-encino y encino-pino) y los encinares. En los municipios en los que hubo indicios de
la presencia de venado cola blanca, se observaron extensiones de vegetaciéon formadas por
pastizales cultivados e inducidos y palmas, ademéas de fragmentos de vegetacién con arboles y
arbustos caracteristicos de selvas caducifolias y subcaducifolias con una estructura similar a las
sabanas, asi como de selvas bajas en los barrancos. Existen algunos sitios dentro de aquellos
municipios en los que no hay presencia actual del venado cola blanca pero que presentan héabitat
potencial para esta especie. Otro aspecto relevante que fue comun para los municipios con
presencia de venados, fue la baja densidad poblacional humana. Los municipios mas densamente
poblados son aquellos que ya no tienen venados en vida libre, lo cual podria indicar que ademas
de la pérdida y fragmentacion de la vegetacion nativa, una mayor presion de caceria ha
ocasionado la desaparicion de las poblaciones de venado cola blanca. Es urgente la gestién de
recursos que promuevan la conservacion de estos sitios con alta diversidad y contribuyan a una
mejora en la calidad de vida de sus habitantes.
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