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RESUMEN.

Para resaltar la importancia de los juveniles del venado cola blanca y por ser el grupo
dentro de la poblacién mas vulnerable a la mortalidad y que de ellos depende la
dinamica poblacional, se evalué una poblacion de venados, entre agosto de 2006 y
mayo de 2007 en un bosque templado en el Rancho Santa Elena en Huasca de
Ocampo, Hidalgo, México. Para ello se utilizé el método indirecto de conteo de grupos
fecales y mediante un algoritmo de conjuntos difusos se clasificaron los grupos fecales
en adultos y juveniles. Para evaluar el habitat se midieron las caracteristicas del estrato
arbéreo y arbustivo asi como la pendiente y orientacion del terreno en 295 unidades de
muestreo distribuidas en doce trayectos. Los resultados del hébitat se analizaron
mediante un analisis de compontes principales (ACP) para ordenar las diferentes
unidades de muestreo. Finalmente, de aquellos sitios donde se registro la presencia de
adultos y juveniles, se hizo un andlisis de funcién discriminate para saber si existe algun
tipo de diferencia entre ambos grupos en cuanto a las caracteristicas de su habitat. Se
colectaron 48 grupos fecales, de los cuales 19 correspondieron a juveniles y el resto a
los adultos. El andlisis de hébitat con ACP muestra una gran similitud para la mayoria
de los sitios muestreados donde ambos grupos de edad se pueden registrar, esta
ordenacioén del habitat muestra que las variables asociadas a los arbustos son las que
mas varianza explican dentro de las unidades de evaluacion, ya sea por puntos o por
trayectos. Al analizar exclusivamente los sitios con registro de venado, se encuentra
que si existe un valor significativo (P<0.06), e indica que existe diferencia de los sitios
de adultos y juveniles, lo que confirmaria un patrén de segregacion entre ambos grupos
y donde las variables que marcan esta diferencia son la distancia entre los arboles
(menor para juveniles) y altura de los arbustos (mayor para juveniles) tal como suele

ocurrir en otras poblaciones de esta especie.
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INTRODUCCION.

El nombre cientifico para el venado cola blanca, Odocoileus virginianus, fue otorgado
por Zimmermann quien describié a la especie en 1780 (Alvarez-Romero & Medellin,
2005). Esta especie pertenece a la familia Cervidae en la que se incluyen otras
especies como el alce, el wapiti, el caribd, el venado bura y el temazate (Villareal,
1999), forma parte del orden Artiodactyla y la familia esté integrada por 17 géneros y 36
especies (Wilson & Reeder, 1992).

En condiciones silvestres el venado cola blanca no vive mas de 10 afios, pero puede
llegar a vivir hasta 20 afios en cautiverio (Alvarez-Romero & Medellin, 2005). En su
etapa juvenil, miden aproximadamente 1000 mm. de longitud y pesan cerca de 45 Kg,
mientras que en la edad adulta alcanzan los 2,100 mm de longitud y un peso de 90 Kg
0 mas, presentando un acentuado dimorfismo sexual y una enorme variacion clinal a lo
largo de su intervalo de distribuciéon (Nowak, 1991; Villareal et al., 2000). Una
caracteristica de los machos adultos es la presencia de astas que anualmente son

reemplazadas (Wislocki, 1942).

El venado posee extremidades muy delgadas y alargadas, un cuerpo esbelto que le
permite ser un animal veloz y una cola muy reducida y blanquecina, caracteristica por la
cual el venado recibe el nombre de “cola blanca” (Villareal, 1998). La cola cuando se
pone en posicion vertical denota una sensacion de peligro que los demas congéneres

interpretan rapidamente (Geist, 1998).

La dieta del venado esta constituida por ramas, hierbas y hojas de distintas especies.
Es un organismo rumiante, muy selectivo y estricto en su alimentaciéon por preferir
especies vegetales con alto contenido celular, de alto indice de fermentacién y facil
digestion (Hanley, 1982). La seleccion de plantas se relaciona con la alta calidad
nutricional que presentan (Short, 1963; Vangilder et al., 1982; Henke et al., 1988;
Mandujano et al., 2004).



Tesis de Licenciatura en biologia Edel Hernandez Cid

Previo al nacimiento de las crias, las hembras buscan una zona con vegetacion muy
densa que les permita protegerse a si mismas en el momento del parto donde pudieran
ser mas vulnerables y al mismo tiempo proteger a sus crias, en ambos casos la
proteccion es tanto de los depredadores como de temperaturas extremas. El venado
cola blanca nace después de un periodo de gestacion de 200 dias aproximadamente,
por lo general los nacimientos se dan a mediados del verano entre los meses de junio y
agosto, al menos hasta el paralelo 22 (Villareal, 1999; Mandujano et al., 2002).
Generalmente las hembras paren una sola cria en su primera camada y dos de manera
subsecuente cuando las condiciones del habitat lo permiten; sélo en algunas ocasiones,
atres e incluso a cuatro (Geist, 1998).

Los cervatos recién nacidos presentan el pelaje moteado en los primeros dias, un
recurso que les permite pasar inadvertidos confundiéndose con las sombras y la
cobertura de la vegetacion (Halls, 1978). Se ha comprobado que el venado en sus
primeros meses de vida permanece en el sitio escogido por la hembra, de esta manera
se facilita la ubicacion de las crias por la madre y se incrementa de cierto modo su
supervivencia, pero después de 60 a 90 dias aproximadamente cuando ya no requiere
de leche materna, éste abandona el lugar y al mismo tiempo comienzan a desaparecer

las motas de su pelaje (Halls, 1978; Villareal, 1999).

Un venado juvenil es aquel individuo cuya edad se encuentra dentro de los primeros
dos afos de vida para el caso de las hembras y un afio y medio para el caso de los
machos, este limite de tiempo esta dado porque hasta este momento carece de
capacidad reproductiva (Villareal, 1999). Los juveniles de la poblacion del venado son
mas susceptibles a la mortalidad, por lo que el cuidado de su supervivencia es de vital
importancia ya que de ello depende el crecimiento poblacional en sus préximas

generaciones (Rohm, 2005).
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Distribucion de la especie.

Este cérvido tiene amplia distribucion dentro del continente americano (Fig. 1), desde
Canada hasta el norte de Brasil en la vertiente Atlantica y el norte de Chile en la
vertiente pacifica (Hall, 1981; Redford & Eisenberg, 1992). En México se distribuyen

catorce de las treinta subespecies descritas para la cola blanca (Halls, 1984).

§J
{ 7

K -

Figura 1. Muestra la distribucion de Odocoileus virginianus dentro del continente americano,
segun Hall, 1981; Redford & Eisenberg, 1992.
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ANTECEDENTES.

Mandujano (2004) reporta que existen 502 trabajos de 1950 a 2001 sobre venados en
México. De estos trabajos, el 86% han sido investigaciones sobre venado cola blanca,
siguiéndole con el 9% el venado bura (Odocoileus hemionus) y con el 5% el temazate
(Mazama americana, M. pandora). Sin embargo, la mayoria de estas publicaciones se
refieren a la poblacién en general o a los adultos pero son escasas las que tratan sobre

juveniles.

El venado cola blanca es un organismo que se adapta con facilidad a su medio
ambiente, vive formando grupos integrados por individuos regularmente del mismo sexo
cuando no es la época de celo en lugares con una vegetacion abierta, mientras que en
los lugares cerrados, los grupos son familiares constituidos por la hembra y algunas
crias (Mandujano & Gallina, 1995; Villarreal, 1999).

Diversos factores influyen en la distribucion y el uso del habitat del venado cola blanca.
Entre éstos estan el tipo de vegetacion, las fuentes de agua, la proteccién contra el mal
tiempo, la depredacién y la variacién espacial y temporal (Gallina, 1990; Sanchez-Rojas
& Gallina, 2000b; Mandujano et al., 2004). Resulta importante entender también que el
uso del habitat esta determinado en gran medida por el desarrollo ontogenético de los
individuos (Pollock et al., 1994). Para el caso de los juveniles se sabe que usualmente
se encuentran en habitats muy cerrados por ser ésta una estrategia antidepredatoria de

ocultamiento (Villareal, 1999).

En zonas fuera de México donde se distribuye el venado cola blanca, se sabe que la
supervivencia de los juveniles depende en mayor medida de las condiciones presentes
en el habitat, como el acceso al alimento, el acceso a fuentes de agua y la cobertura
vegetal arbustiva y arbérea (Labisky et al., 1999; Ricca et al., 2003; Bishop et al., 2005;
McClure et al., 2005; Burroughs et al., 2006; Wiseman et al., 2006).
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De acuerdo a la edad, el venado cola blanca desecha cierta cantidad de excretas que
forman un cumulo al que se le conoce como grupo fecal, a cada una de las excretas se
les llama pellet, haciendo referencia a la minima unidad del excremento. Estos pellets
tienen un tamafio establecido por el ancho del esfinter anal, que es a su vez
proporcional al tamafio del venado, por lo que al recolectarse un grupo fecal con pellets
muy pequeios, se intuye que la posibilidad de que este grupo pertenezca a un juvenil
es bastante alta (Leopold, 2001).

El método indirecto de conteo de grupos fecales ha sido aplicado en diversos trabajos
para determinar principalmente densidad poblacional y uso de habitat. Este método se
basa en la morfometria de los pellets para poder clasificar en clases de edad y sexo y
ha sido aplicado en distintas especies de cérvidos demostrando que tal separacién de
grupos es confiable hasta en un 90%. Esto se comprobd, al aplicarse y comprobarse
dicho método con venados criados en cautiverio que fueron identificados y agrupados
previamente en adultos y juveniles, posteriormente se hicieron los analisis estadisticos
con los pellets y al final se comprob6 su efectividad (Ezcurra & Gallina, 1981; Bubenik,
1982; McCracken & Ballenbergher, 1987; Sanchez-Rojas, 2000; Sanchez-Rojas &
Gallina, 2000a; Sanchez-Rojas, et al. 2004).
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JUSTIFICACION.

A pesar de que la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
actualmente regula la caceria, la densidad poblacional del venado cola blanca en
muchas localidades en Meéxico ha decrecido considerablemente, por la caza no
controlada y la pérdida del habitat. Por ello es importante determinar los requerimientos
ecoldgicos que tiene cada etapa de desarrollo ya que las necesidades de los individuos
van cambiando dependiendo de la edad, particularmente en las primeras etapas donde
son mas vulnerables a depredacion y a enfermedades y sus requerimientos energéticos
son muy altos debido al crecimiento y desarrollo corporal de los mismos.

Este trabajo pretende ampliar el conocimiento ecoldgico del venado cola blanca en su
etapa juvenil y determinar los sitios de uso de habitat. De este modo se podrian ubicary
describir los sitios de mayor éxito reproductivo para las hembras asi como las
caracteristicas del habitat que pueden estar asociadas a la distribucion de este cérvido
dentro los bosques templados del centro de México. Esto es importante, ya que como
se sabe, los individuos juveniles son los que reclutaran en las proximas cohortes de
edad y son los que generaran las caracteristicas de la curva de crecimiento poblacional.
Contando con esa informacion se podran tomar decisiones apropiadas que permitan el

uso sustentable de la especie.
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OBJETIVO GENERAL.

¢ Identificar caracteristicas del habitat utilizado por los juveniles y determinar si existen
diferencias significativas en el uso del habitat entre juveniles y adultos, aplicando
métodos indirectos para identificar los factores que generan las diferencias en una
poblacion de venado cola blanca en un bosque templado en Huasca de Ocampo,

Hidalgo, México.

OBJETIVOS PARTICULARES.

e Determinar por medio de la identificacién de pellets, la presencia de diferentes
clases de edad y sexo en la zona estudio.

e Caracterizar el hébitat del venado cola blanca a escala de grano fino (analisis con
datos por unidad de muestreo) y de grano grueso (analisis con datos por trayecto).

e Determinar si las caracteristicas medidas del habitat de los juveniles difieren en

comparacion con los adultos.

10
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AREA DE ESTUDIO.

Ubicacion y datos del area.

Este trabajo fue realizado en el Rancho Santa Elena, municipio de Huasca de Ocampo,
Hidalgo, México (Fig. 2). El municipio se encuentra entre los 20°20°'N, 20°05’S, 98°28’'E
y 98°39’W, su altitud promedio es de 2,100 msnm. Huasca de Ocampo colinda con
otros municipios del estado de Hidalgo como Atotonilco, Acatlan, Singuilucan y Omitlan,

pero también colinda con el estado de Veracruz (INEGI, 1992).
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Figura 2. Muestra la ubicacion geografica del Rancho Santa Elena en Huasca de Ocampo, Hidalgo,
México. Mapa tomado de la pagina electrénica del Rancho Santa Elena

(http://www.santaelena.com.mx/ubicacion.html) sin escala en el original.
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El Rancho Santa Elena (Fig. 3), se encuentra entre las coordenadas 20°7’ Ny 98°31’ E,
tiene una superficie aproximada de 1000 hectareas y su altitud va de los 2,300 hasta los
2,700 msnm en su parte mas alta (INEGI, 1992). El predio esta dividido en zonas de
aprovechamiento forestal, de aqui se extraen principalmente laurel y hongos de
distintas especies. En esta zona se desarrollan actividades ecoturisticas como
campamentos, bicicleta de montafia y tirolesa, también se promueve la educacién
ambiental y algunas otras actividades como la natacion ya que el predio cuenta con un

cuerpo de agua conocido como presa San Carlos (Roberto Campuzano, com pers).

Limites del rancho Santa Elena
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Figura 3. Ortofoto digital (INEGI, 1995) que muestra los limites del Rancho Santa Elena en Huasca de

Ocampo, Hidalgo, México, asi como el area de estudio marcada con un circulo.
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Clima, flora y mastofauna del Rancho Santa Elena.

En esta zona el clima es templado subhimedo y semifrio, la temporada de lluvias
ocurre en el verano y la temporada seca en los primeros meses del afio, el promedio
anual de precipitacion pluvial es de 148.3 mm, una temperatura maxima de 18°C y una
minima de 12.1°C (COEDE, 1999).

El tipo de vegetacion dominante del lugar es el bosque de pino que se encuentra entre
los 2200 y 3000 msnm, bosque de encino que se encuentra entre los 2100 y 2300
msnm, bosque de tlaxcal entre los 2000 y 2100 msnm y pastizal. El bosque esta
compuesto principalmente por especies como Pinus patula, P. teocote, Quercus
crasifolia y Juniperus flaccida (INEGI, 1992). El sotobosque esté integrado por plantas
herbaceas, algunas se limitan en ciertas épocas donde las condiciones no son
favorables mientras que otras cambian de tonalidad verde a amarilla en los periodos de
sequia (COEDE, 1999).

En cuanto a la mastofauna de acuerdo con Coronel-Arellano (2004), se puede
encontrar armadillo (Dasypus novemcinctus), conejo (Sylvilagus floridanus), raton
(Microtus mexicanus y Peromyscus maniculatus), ardilla (Sciurus oculatus), zorra gris
(Urocyon cinereoargenteus), perro (Canis familiaris), onza (Mustela frenata), cacomixtle
(Bassariscus astutus), mapache (Procyon lotor) y venado cola blanca (Odocoileus

virginianus).

13
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METODOLOGIA.

Para la realizacion de este trabajo se aplicd el método indirecto de conteo de grupos
fecales de venado (Ezcurra & Gallina, 1981; Gallina, 1994; Sanchez-Rojas et al., 2004;
Ortiz-Martinez et al., 2005). Los grupos fecales se obtuvieron de unidades de muestreo
repartidas en doce trayectos marcados que se establecieron al azar dentro del Rancho
Santa Elena (Fig. 4) en donde se procur6 abarcar la mayor parte posible del area donde
se han observado a los venados (Sanchez-Rojas, com. pers.) evitando que los

trayectos cruzaran entre si.

Ubicacion de trayectos
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Figura 4. Se muestra el area de estudio (dentro del circulo) donde se colocaron los doce trayectos que
son representados con nimeros en el orden en que fueron establecidos. Esta area se eligié por ser
donde se han tenido las mayores observaciones de venados (ortofoto tomada de INEGI, 1995).
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Unidades de muestreo.

La colecta de grupos fecales se llevo a cabo en 295 unidades o circulos de muestreo de
4 m. de diametro dispuestos cada 20 m. en trayectos marcados con una longitud lineal
que varié de los 200 a los 600 m. (Fig. 5). La variacion en la longitud de estos trayectos
se vio afectada por cuestiones geogréficas del sitio (pérdida de continuidad del terreno,
cuerpos de agua, alta densidad arborea y arbustiva, etc.) y limites del predio. En estos
trayectos se midieron también caracteristicas fisicas del terreno y de la vegetacion

siguiendo los criterios aplicados por Sanchez-Rojas et al., 2004.

600 m.

N N 1N 4
AN YA

20 m.

Inicio del trayecto Fin del trayecto

Figura 5. Representacion de un trayecto, su longitud lineal maxima y unidades de muestreo dispuestas
cada 20m con un diametro de 4m cada una, igualmente se muestra los cuatro cuadrantes en cada circulo

en los que hicieron las mediciones de héabitat con la técnica de cuadrantes dispuestos en un punto.

En las unidades de muestreo se realiz6 una limpieza exhaustiva dejandolas libres de
grupos fecales en el momento de establecerlas. Todos estos circulos fueron
referenciados geograficamente utilizando un geoposicionador “Garmin IV’ en
coordenadas “Universal Transverse Mercator’ (UTM), las cuales reflejan sus valores en
metros y fueron digitalizadas posteriormente en una ortofoto digital del area de estudio.
Se realizaron cuatro muestreos con intervalos de 120 dias (Gallina, 1994; Sanchez-
Rojas et al., 2004; Ortiz-Martinez et al., 2005), iniciando en agosto y siguiendo en

noviembre de 2006, posteriormente en 2007 se hicieron en febrero y mayo.
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Manejo y clasificacion de los grupos fecales mediante andlisis de clasificacion
difusa (ACD).

Los pellets encontrados dentro de los circulos se colectaron y etiquetaron con la
ubicacién y fecha, éstos se pusieron a secar en un horno por dos dias a 60°C. Al
extraerse del horno, se eligieron al azar 15 pellets de cada grupo y a cada uno se le

midi6 la parte mas larga, el ancho y el peso con vernier y bascula, ambos digitales.

2
De los datos se obtuvo el volumen mediante la férmula del cilindro V =« (’Z—C) y en

donde "x" representa el ancho y "y" el largo (Sanchez-Rojas et al. 2004) y la relacion
entre el ancho y el largo (dividiendo ancho sobre largo), con estos datos se estimé para

cada grupo, la mediana y la desviacion estandar.

Para poder hacer la clasificacion y otorgar un valor de filiacion o pertenencia de los
grupos fecales a una clase de edad (juveniles o adultos), se realizé un analisis de
clasificacion difusa (ACD) con el programa estadistico NCSS (2001). Para poder hacer
este analisis se generd una matriz con la mediana del largo, del ancho, del peso, del
volumen y de la relacion ancho-largo de cada uno de los pellets. Una vez que se
tuvieron estos datos se realiz6 el ACD que gracias a los multiples analisis estadisticos y
algoritmos preestablecidos se encarga de separar automaticamente en machos,

hembras y juveniles.

16
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Caracterizacion del habitat.

Para caracterizar el habitat se midieron de las caracteristicas fisicas, la pendiente que
tenia un circulo respecto al otro con un clinémetro “Sunton” que tiene una precision de
0.05 grados y la direccion entre los puntos del trayecto con apoyo de una brujula
“Sunton”. En cuanto a las caracteristicas de la vegetacion, se escogieron variables del
estrato arbdreo y arbustivo para ser medidas por ser éstos los principales proveedores

de refugio y alimento para el venado (Ortiz-Martinez et al., 2005).

Las variables se midieron a lo largo de todo el trayecto marcado usando el método de
cuadrantes centrados en un punto (Mueller-Dombois & Ellemberg, 1974). Este método
consiste en establecer cuatro cuadrantes en cada circulo trazando perpendicularmente
una linea imaginaria a la del trayecto. A partir de cada vértice se midio para el estrato
arboreo la distancia al arbol mas préximo, el perimetro a la altura del pecho (PAP), la
altura y la especie, mientras que para el estrato arbustivo la distancia al arbusto mas
préximo, la altura, el diametro mayor de la corona (D1), diametro perpendicular al
diametro mayor de la corona (D2), la corona, la cobertura y la especie (Ortiz-Morales et
al., 2005).

Andlisis de componentes principales (ACP).

El ACP es una técnica estadistica que permite la reduccién de la dimensionalidad de las
variables, es decir, ante un banco de datos con muchas variables, su objetivo es
reducirlas al menor numero posible perdiendo la menor cantidad y/o calidad de
informacién (Fainstein, 1996). Los componentes principales o factores resultantes son
una combinacion lineal de las variables originales y ademas son independientes entre
si. El empleo del ACP en este trabajo, ademas de reducir la dimension de la matriz con
los datos del habitat, permitié indicar el grado de similitud que guardan los circulos de

muestreo marcados entre si (Sanchez-Rojas, com. pers.).
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Una vez que se obtuvieron los datos del habitat de los cuatro cuadrantes de los 295
circulos, se generd una matriz con el promedio de los datos de los cuatro cuadrantes
para obtener valores del habitat por unidad de muestreo, en este caso el ACP se realiz6
a escala de grano fino. De igual manera se obtuvo el promedio de los datos del habitat
de las unidades de muestreo para obtener valores por trayecto para realizar el analisis

a escala de grano grueso.

Anélisis de funcion discriminante (AFD).

Combinando la informacién del hébitat con la clasificacion de los pellets, se realizé un
AFD que sirve para comprender las diferencias entre grupos con multiples variables asi
como identificar los factores que permiten explicar las diferencias entre dos o mas
grupos. El principal objetivo de un AFD es establecer una separacion de grupos, es
distinto al analisis de regresién por contar con una variable categérica que es una

variable dependiente y no una continua (Kenneth, 1981).

Este andlisis se utiliza para clasificar unidades experimentales en dos o mas
poblaciones definidas y ayuda a identificar caracteristicas que diferencian a dos o mas
grupos, este proceso de distincién se lleva a cabo con la mas alta precision posible y
permite determinar pertenencia a un grupo. Explica, en funcion de caracteristicas
métricas observadas, por qué los objetos/sujetos se encuentran asociados a distintos
niveles de un factor. El objetivo de la aplicacion del AFD en este trabajo es identificar
los factores que mejor expliqguen las diferencias en los patrones de distribucion, asi
como determinar si existe alguna diferencia significativa en el uso de habitat entre

adultos y juveniles, lo que se conoce como segregacion de edades.
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RESULTADOS.

Muestreos y colecta de grupos fecales.

En agosto y noviembre de 2006 se colectaron 25 y ocho grupos fecales
respectivamente, mientras que en 2007 se colectaron seis en el mes de febrero y nueve
mas en el mes de mayo, de modo que, para los cuatro muestreos distribuidos en el
transcurso de un afio de trabajo de campo se obtuvo un total de 48 grupos fecales.

Clasificacion de grupos fecales mediante analisis de clasificacion difusa (ACD).

El ACD indica que de acuerdo con los datos numeéricos de la morfometria de pellets, de
los 48 grupos fecales colectados, 19 corresponden a hembras adultas, 19 a juveniles y
10 a machos adultos, estos datos fueron graficados espacialmente entre la filiacion para

hembras en el eje de las “X” y la filiacion para juveniles en el eje de las “Y” (Fig. 6).

Grafica del analisis de
clasificacion difusa
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Figura 6. Resultados de la clasificacién de conjuntos difusos mediante el valor de filiacién para hembras

en el eje de las X y filiacion para juveniles en el eje de las Y.
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Obtenidos los resultados del ACD y geoposicionando los puntos donde se obtuvo
evidencia de la presencia del venado, fue posible marcar los sitios en los que estan
presentes juveniles y adultos respectivamente, salvo en algunos casos ambos grupos
comparten relativamente los mismos sitios como se aprecia en la figura 7 con el
solapamiento de los simbolos. De acuerdo con esta clasificacion y el
geoposicionamiento de los sitios donde se colectaron los pellets en la ortofoto, es
posible visualizar que la poblacion en general prefiere sitios con vegetacion muy densa,
principalmente los juveniles y vegetacidbn menos densa pero superficies elevadas en el
caso de los adultos. Considerando esta idea, es posible observar este patron de
distribuciéon y uso de habitat indicado con tres flechas en la misma figura. Se puede ver

el patron de distribucién de la poblacion que evita los sitios perturbados y abiertos a

baja altura prefiriendo sitios con vegetacion cerrada y partes elevadas.

Figura 7. Ortofoto digital que muestra el area donde se repartieron los trayectos representados con un
nimero segun el orden cronoldgico en que éstos fueron marcados, de igual manera se representa con
cuadros los sitios donde se registraron pellets correspondientes a los adultos, los circulos representan los
sitios de localizacién de pellets de juveniles y las flechas muestran el patrén de distribucién de la
poblacion en general del venado cola blanca.
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Caracterizacion del habitat mediante analisis de componentes principales (ACP).

Con los datos obtenidos de las 295 unidades de muestreo y las doce variables
consideradas para este trabajo (pendiente como caracteristica fisica, distancia,
perimetro a la altura del pecho (PAP), altura y especie para el estrato arbo6reo y
distancia, diametro mayor de la corona (diametro 1), diametro perpendicular al diametro
mayor de la corona (diametro 2), altura, corona, cobertura y especie para el estrato
arbustivo) se aplico el ACP primeramente a escala de grano fino y posteriormente a

escala de grano grueso.

» ACP aescaladegrano fino.

El ACP da como resultado 12 componentes (uno por cada variable), que sumando sus
valores numéricos da el 100% de la varianza, en este sentido, el componente uno fue
suficiente para explicar el 36.78% de la varianza y el componente dos explicé el 15.22%
(52% de varianza acumulada). Considerando lo anterior, se grafico la disposicion
espacial de todas las unidades de muestreo para observar su ordenacién en funcion de
estos dos ejes. En la grafica de la figura 8, puede observarse una gran similitud entre
los circulos muestreados ya que éstos se acumulan dentro de un area especifica y se

resalta con un évalo.

Dado que la distancia entre los puntos es un indicador de similitud (entre més cerca la
unidad, es mas parecida), se puede observar que la mayor parte de las unidades de
muestreo a escala de grano fino, son altamente parecidas entre si como lo muestra la

acumulacién de puntos que se han encerrado en un ovalo en la figura 8.
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Grafica a escala de grano fino
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Figura 8. Grafica resultante del analisis de componentes principales a escala de grano fino, la parte mas
densa (encerrada en un ovalo), indica mayor similitud de las unidades de muestreo considerando las
caracteristicas del habitat, Unicamente con estos dos componentes, se explica el 52% de la varianza

total.

La variacion de los factores del habitat medido en este caso va de un 36% en el caso
de la altura de los arbustos hasta un 542% en el caso de la pendiente. De igual manera
es notable que existe variacidn en la vegetacion arbustiva, pero es muy pequefia ya que
sélo rebasa el 100% en el caso de las variables distancia, corona y cobertura de

arbustos (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Muestra el total de puntos, la media, mediana, desviacion estandar y coeficiente de variacion

de las variables consideradas para la caracterizacion del habitat a nivel de circulo (escala de grano fino).

VARIABLE PUNTOS MEDIA  MEDIANA DESV. COEF. DE
ESTANDAR VARIACION
CARACTERISTICA
FISICA
PENDIENTE 295 -3.42 -4.00 18.53 -5.42
ESTRATO ARBOREO

DISTANCIA AL 295 4.03 3.42 2.44 0.60

ARBOL PROXIMO
PAP 295 52.98 47.25 28.25 0.53
ALTURA 295 13.40 12.50 6.51 0.49
ESPECIES 295 1.93 2.00 0.79 0.41

ESTRATO ARBUSTIVO

DISTANCIA AL 295 2.63 2.17 1.78 0.68

ARBUS. PROXIMO
DIAMETRO 1 295 1.11 1.02 0.53 0.48
DIAMETRO 2 295 0.97 0.87 0.49 0.51
ALTURA 295 1.10 1.05 0.39 0.36
CORONA 295 1.19 0.81 1.27 1.07
COBERTURA 295 0.66 0.34 1.01 1.52
ESPECIES 295 1.95 2.00 0.80 0.41

Numéricamente el componente uno considerd que las variables con mayor peso son el
didmetro 1, diametro 2, altura, corona y cobertura de arbustos, mientras que para el

componente 2 tiene mas peso el PAP y la altura de arboles (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Muestra el porcentaje individual y acumulado para los factores que explican la varianza de los
puntos de muestreo, igualmente los resultados del andlisis de componentes principales a escala de grano

fino con el programa estadistico NCSS (2001), las variables marcadas en negrita tienen mas peso que

las otras.
Componente 1 Componente 2
% de variacion explicada 36.78 15.22
% de variacion acumulada 36.78 52
Variable Variables con mayor peso (en negrito)

PENDIENTE -0.042411 0.058919
" DISTANCIA -0.210364 -0.03945
% PAP 0.06833 -0.925589
< ALTURA 0.081044 -0.949911
ESPECIES -0.054476 0.133822
DISTANCIA -0.148905 0.166819
DIAMETRO 1 -0.945663 0.043854
@ DIAMETRO 2 -0.948118 0.058949
a ALTURA -0.857459 0.080708
f?) CORONA -0.963095 0.042694
COBERTURA -0.934774 0.049615
ESPECIES 0.032333 0.012669

» ACP aescalade grano grueso.

De los datos de habitat obtenidos de los doce trayectos marcados, se obtuvo el
promedio de cada uno para cada variable y se gener6 una matriz mas reducida en
dimensiones pero con la misma calidad informativa. Esta matriz conformada solo con
los promedios, al igual que en el andlisis a escala de grano fino, se analizé con el
programa estadistico NCSS (2001), en el que se obtuvo un analisis de tablas
descriptivas de datos y un analisis de componentes principales. Para este caso, el
porcentaje de varianza va desde el 13% en el caso de las especies de arboles hasta un
185% en el caso de la pendiente (Cuadro 3). EI ACP muestra que entre el componente
uno y dos suman el 65.62% de la varianza acumulada (Cuadro 4). Los valores de los
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trayectos fueron graficados en el espacio determinado por estos dos componentes y se
observa igualmente que, como en el caso del ACP a escala de grano fino, la mayoria
son semejantes entre si (Fig. 9).

Dado que la distancia entre los puntos es un indicador de similitud (entre mas cerca la
unidad, es mas parecida), al igual que en el andlisis a escala de grano fino, se puede
apreciar que la mayoria de los trayectos son parecidos entre si, como lo indican los
trayectos encerrados en un 6valo en la figura 9.

Grafica a escala de grano grueso
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Figura 9. Muestra el resultado del andlisis de componentes principales por trayecto, aquellos puntos que
estan mas cercanos corresponden a los trayectos 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 12 y tienen mayor similitud que el

resto.
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Cuadro 3. Muestra el total de trayectos, la media, mediana, desviacidn estandar y coeficiente de
variacion de las doce variables consideradas para la caracterizacion del habitat a nivel de trayecto
(escala de grano grueso).

VARIABLE PUNTOS MEDIA  MEDIANA DESV. COEF. DE
ESTANDAR VARIACION
CARACTERISTICA
FISICA
PENDIENTE 12 -3.63 -4.07 6.72 -1.85
ESTRATO ARBOREO

DISTANCIA AL 12 4.25 4.05 1.29 0.30

ARBOL PROXIMO
PAP 12 51.15 57.18 12.18 0.24
ALTURA 12 12.80 14.51 3.63 0.28
ESPECIES 12 1.91 1.89 0.24 0.13

ESTRATO ARBUSTIVO

DISTANCIA AL 12 2.71 2.22 0.91 0.34

ARBUS. PROXIMO
DIAMETRO 1 12 1.09 1.07 0.27 0.25
DIAMETRO 2 12 0.96 0.96 0.24 0.25
ALTURA 12 1.08 1.09 0.17 0.16
CORONA 12 1.18 1.08 0.59 0.50
COBERTURA 12 0.65 0.57 0.41 0.63
ESPECIES 12 1.90 1.85 0.35 0.18

Hecho este analisis, numéricamente el componente uno considerd que las variables
con mas peso son didmetro 1, diametro 2, altura, corona y cobertura de arbustos,
mientras que para el componente dos tiene mas peso la pendiente, el PAP, la altura de

arboles y la distancia al arbusto (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Muestra el porcentaje individual y acumulado para los factores que explican la varianza de los
trayectos asi como resultados del analisis a escala de grano grueso, algunas variables

(marcadas en negrita) tienen mas peso que otras.

Componente 1 Componente 2
% de variacion explicada 41.43 24.19
% de variacion acumulada 41.43 65.62
Variable Variables con mayor peso (en negrito)

PENDIENTE -0.16854 -0.83798
" DISTANCIA 0.349465 0.319341
§ PAP -0.021075 -0.901955
< ALTURA 0.046427 -0.880264
ESPECIES 0.312084 -0.260514
DISTANCIA 0.214231 0.585958
DIAMETRO 1 0.990648 -0.030018
0 DIAMETRO 2 0.977194 0.094769
2 ALTURA 0.927275 0.078751
_<E.: CORONA 0.955212 0.099942
COBERTURA 0.932809 0.147515
ESPECIES -0.311019 0.225531
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Anélisis de funcion discriminante (AFD).

Al integrar los resultados de la clasificacion difusa con los datos de habitat en un AFD,
en la escala fina encontramos que si existe una diferencia significativa entre los sitios
donde se colectaron los pellets (Wilks” lambda = 0.7931 aprox. F (4,88) = 2.703 P <
0.0355), lo que sustenta en primera instancia que si existe una diferencia entre machos,
hembras y juveniles.

Se determiné la distancia euclidiana en el multiespacio de los puntos centrales (media)
de las clases de edad y sexo y se muestra que si existe diferencia en el uso del habitat
entre las hembras y los machos adultos respecto a los juveniles (Cuadro 5).

Cuadro 5. Resultados del andlisis de funcién discriminante donde se muestra numéricamente que si
existe una diferencia significativa (P<0.06), entre adultos y juveniles, ademas de presentar una cierta

distancia euclidiana entre las tres clases de edad y sexo.

DISTANCIA EUCLIDIANA
HEMBRAS | JUVENILES | MACHOS
HEMBRAS 0.688681 | 0.501672
JUVENILES | (688681 1.216123
MACHOS 0.501672 1.216123
NIVELES DE P
HEMBRAS | JUVENILES | MACHOS
HEMBRAS 0.058491 | 0.240642
JUVENILES 0.058491 0.036664
MACHOS 0.240642 0.036664

En la gréfica donde se utilizan los resultados de la ubicacion de los puntos con grupos
fecales de juveniles, hembras y machos del AFD (Fig. 10), se observa que existe
solapamiento, pero la distancia entre los puntos centrales es suficiente para considerar
gue si existen diferencias entre los espacios utilizados por juveniles y adultos. Estas
diferencias de manera significativa estan dadas por dos variables (segun el modelo de
funciéon discriminate), la altura de los arbustos (se encuentran en sitios con arbustos
mas altos en comparacion con los adultos) y la menor distancia de los arboles (variable
asociada de manera negativa con la densidad arborea).
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Graficacion de la distancia euclidiana
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Figura 10. Muestra las distancias euclidianas (resaltadas con flechas) que indican la diferencia de uso
espacial del habitat entre las tres clases de edad y sexo, asi como la posicién de todos los puntos

pertenecientes a adultos y juveniles de acuerdo con el analisis de funcion discriminante.

» AFD aescalade grano grueso (por trayecto).

Cuando se realiz6 el AFD a escala de grano grueso no se observaron diferencias
significativas entre los grupos (Wilks” lambda = 0.9445066 aprox. F (2,45) = 1.321962
P< 0.2768). Esto permite determinar que a menor escala (de grano fino), las diferencias
en el uso del habitat entre las diferentes clases de edad y sexo son detectables y

conforme la escala es mayor, estas diferencias ya no se registran.
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DISCUSION.

En la evaluacidon del habitat realizada a escala de grano fino, se observo una nube de
puntos que representa a todos los sitios muestreados, hacia el centro existe una
aglomeracion de puntos que indican que las caracteristicas de cada uno de estos sitios
son muy parecidas. Esto mismo ocurrié cuando la informacion del habitat se analizé a
escala de grano grueso, pues se encontré una aglomeracién de ocho trayectos de los
doce analizados. Como los grupos fecales fueron colectados dentro de este cimulo de
puntos similares en ambas escalas espaciales, se puede interpretar que las condiciones
del habitat para toda la poblacion del venado son bastante homogéneas, al menos en
las variables que se midieron y que existe mucho habitat disponible. Al parecer las
variables mas importantes dentro del habitat estdn asociadas a los arbustos y a la
pendiente, como sucede en otras poblaciones (Vaughan & Rodriguez, 1994; Sanchez-
Rojas et al., 1997; Galindo-Leal & Weber, 1998).

Los resultados en la morfologia de los pellets registran la presencia de las tres clases
de edad y sexo dentro del Rancho, lo que indica que dentro de la poblacion hay un nivel
de reclutamiento (Begon et al.,, 1986; Akcakaya et al., 1998). Esto a su vez puede
indicar que las condiciones del habitat permiten que los individuos del venado cola
blanca obtengan los recursos necesarios para su supervivencia, desarrollo y

reproduccion (Morrison et al., 1998).

La seleccion de habitat por parte de los venados esta hecha con base en su
disponibilidad, factores fisicos, ecologicos y a su desarrollo ontogenético (Pollock et al.,
1994). Para el caso de los juveniles, éstos se ven directamente regulados en mayor
grado por la cobertura vegetal, es decir, en ambientes con cobertura vegetal abierta la
presencia de los individuos juveniles es escasa, mientras que en ambientes mas
cerrados son mas frecuentes, esto debido a su estrategia antidepredatoria (Labisky et
al., 1999; Ricca et al., 2003; Bishop et al., 2005; McClure et al., 2005; Burroughs et al.,
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2006; Wiseman et al., 2006). Probablemente en el Rancho ademas de la posibilidad de
caza ilegal, la posible depredacion por perros (muchos de ellos provenientes de los
poblados cercanos) sean la principal amenaza para la supervivencia de los juveniles

(Roberto Campuzano com pers).

Se puede observar que la distancia que se presenta entre los sitios utilizados por
hembras y juveniles es menor comparandola con la que se da entre juveniles y machos.
Esto sucede debido a los cuidados y a las precauciones que principalmente las
hembras aplican como estrategia para aumentar la probabilidad de sobrevivencia, ya
que si la hembra optara por estar todo el tiempo cerca de las crias, las pondria en
riesgo por ser mas visible y a su vez mas vulnerable a la depredacion, pero a pesar de
esto la madre no se aleja demasiado de ellas (Kroll, 1992; Kroll & Koerth, 1996; Geist,
1998).

Para este caso en el area de estudio, a los juveniles del venado cola blanca como lo
indica la bibliografia, se encontraron en zonas con vegetacion arborea y arbustiva muy
cerrada (altamente densa), mientras que los adultos fueron ubicados en zonas
arboladas mas abiertas (mayor distancia entre arboles). Al analizar esta diferencia con
base en los resultados obtenidos del AFD (Wilks” lambda = 0.7931 aprox. F (4,88)
=2.703, P<0.0355), se comprobd que existe una separacion del habitat entre estas dos
clases de edad, esto se logra apreciar en la figura 7 que muestra una zona donde hay

presencia de venado pero las distintas clases no interfieren considerablemente entre si.

Esta separacion era esperable dado que las necesidades de ambos grupos
ontogenéticos (adultos y juveniles) difieren sensiblemente. Esto ha sido evidente en
otros estudios donde se observa uso diferencial del habitat entre estas dos clases de
edad del venado cola blanca (Gallina et al., 1998). Por tal motivo la preferencia de las

crias por lugares con vegetacion muy densa incrementa sus posibilidades de sobrevivir,
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pues esto les brinda mayor proteccion al pasar desapercibidos de sus depredadores
(Geist, 1998; Villareal, 1999; Deperno et al., 2003). Por el contrario, en el caso de los
adultos para poder hacer uso de sus largas extremidades, prefieren las zonas abiertas
gue le permitan un escape veloz ante la sensacion de peligro (Fuller, 1990; Geist, 1998;
Lingle & Pellis, 2002).

En el sentido de Conradt (1999), pero aplicado a los juveniles y adultos, los datos
indican que estas clases de edad tienen una segregacion del tipo espacial (de grano
fino) y no de habitat (separacion de grano grueso) por ser éste muy parecido. Se creé
también que las diferencias son sutiles pero suficientes para detectar una diferencia
entre ambos grupos. Este patrén de segregacion de grano fino se ha detectado en
algunos estudios donde se ha evaluado el grado de segregacion sexual en adultos del
género Odocoileus, este efecto se diluye conforme la escala del andlisis es mayor,
como se puede observar en los datos, pues en los trayectos no se detecta diferencia

entre los grupos (Bowyer et al., 1996; Kie et al., 2002).

Las estimaciones preliminares de la densidad del venado cola blanca en el Rancho
Santa Elena (Aguilar-Miguel, 2008) corresponden a una poblaciéon pequefia
(2.12 individuos por km?), de modo que muchos procesos de competencia entre las
diferentes clases de edad aun no se registran. De tal manera que los individuos
probablemente tienen la capacidad de decidir qué espacios usar en funcién de cubrir
sus necesidades y disponer de éstos libremente por carecer de competencia territorial
como sucede en poblaciones con mayor densidad. Al observar que un buen porcentaje
de los puntos y de los trayectos son muy parecidos y que en estos puntos es donde se
registré la presencia de los venados, la probabilidad de que el area habitable permita
este patron de aglutinamiento en una poblaciéon de baja densidad y sin un factor
limitante se predice bajo la idea de la distribucién ideal libre (Fretwell & Lucas, 1970;
Fretwell, 1972), al menos mientras no crezca la poblacion a tal grado que la

competencia sea significativa, pues entonces podran ocurrir cambios mas importantes
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en la ocupacion del habitat por las diferentes clases de edad y sexo en esta poblacion
(Gallina et al., 1992).

Es importante el seguimiento a este trabajo para generar mas informacion que permita
conocer el comportamiento de la curva de crecimiento de esta poblacion de venado
cola blanca. Con los resultados obtenidos en el trabajo de Aguilar-Miguel (2008), se
sabe que la poblacion actual esta por debajo de los niveles estimados para las 1000
hectareas que conforman este predio comparado con otros estudios realizados en

estados del norte de México.
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CONCLUSIONES.

1. Mediante la aplicacién del método indirecto basado en la morfologia del pellet se
pudo detectar la presencia de adultos (hembras y machos) y juveniles dentro del
Rancho Santa Elena en el municipio de Huasca de Ocampo, Hidalgo; la presencia
de estas tres clases de edad y sexo permite asumir que en el predio existe

reclutamiento positivo dentro de la poblacion.

2. Dentro de la zona de estudio se presenta un area con mucha similitud en sus
estratos arboreo y arbustivo, este hecho se observa tanto a escala de grano fino
como a escala de grano grueso, en ambos casos, las variables referentes al estrato
arbustivo son las que congregan la mayor parte de la variacion en los ACP. Esta
area similar y muy extendida en el Rancho es donde se encuentran las evidencias
de los rastros de los venados, por lo que es posible asumir que hay mucho habitat

disponible para la poblacién en el futuro.

3. Mediante el andlisis de funcion discriminate fue posible determinar que los juveniles
utilizan areas con una mayor altura de arbustos y mayor densidad de arboles que
los adultos y que esta es una diferencia significativa (P<0.06), lo que se puede
interpretar como que este habitat los provee de mayor cobertura de proteccion,
asimismo, el habitat que utilizan las hembras se encuentra mucho més cercano a los

juveniles que el de los machos ya que la hembra cuida de cerca a su prole.
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