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A\ AGRSR, presenta en este numero resultados relevantes de investi-
gacion en el tema de fauna silvestre desarrollados en instituciones de
educacion superior ubicadas en el sur y sureste de México, ademas
de contribuciones de la red de investigacion del Colegio de Post-
graduados, fuertemente consolidada en el tema. Las investigaciones

reflejan un acercamiento hacia algunas especies silvestres que se

encuentran amenazadas o en peligro de extincion, su relacion con
el entorno, y papel que juegan para el equilibrio de los ecosistemas.
Un factor determinante en los programas de conservacion animal,
es la sensibilizacion y capacitacion de habitantes del medio rural que
conviven ‘“indirectamente” con la fauna silvestre, por ejemplo, desa-
rollar un enfoque de apreciacion diferente al tradicional que permita
ducir acciones furtivas de caceria, ataque, defensa o depredacion,
\sidere mayor numero de acciones sociales y legales para regu-
dades humanas en el contexto natural de la fauna silvestre, o
\tar la reproduccion en cautiverio con técnicas acorde a
tos de cada especie que faciliten su multiplicacion y
as poblaciones naturales. I\\w AGRS a través de
igaciones espera lograr mayor impacto en

relacionadas con el tema de Fauna



POTENCIAL ECOTURISTICO DEL AGROSISTEMA
CACAQO (Theobroma cacao L..) CON MONQOS
SARAGUATOS (Alouatta palliata Gray) EN LA
CHONTALPA, TABASCO

ECOTOURISM POTENTIAL OF THE CACAO (Theobroma cacao L.) FARMING
ECOSYSTEM WITH BLACK HOWLER MONKEYS (Alouatta palliata Gray)
IN LA CHONTALPA, TABASCO.

Valenzuela-Cérdova, B.%; Mata-Zayas, E.EY; Pacheco-Figueroa, C.J.%; Chavez-Gordillo, E.J.%;
Diaz-L6pez, H.M.}; Gama, L.!; Valdez-Leal, 3.D.D.!

YWUniversidad Juarez Autonoma de Tabasco, Division Académica de Ciencias Biologicas. Carretera
Villahermosa-Cardenas Km. 0.5 S/N, Entronque a Bosques de Saloya. Villahermosa, Tabasco, México.
*Autor de correspondencia: ena.mata@ujat.mx

RESUMEN

En el estado de Tabasco, el agrosistema cacao (Theobroma cacao) es un cultivo de importancia cultural y econdmica
que actualmente enfrenta presiones para su permanencia. En este agrosistema se asocian elementos de la naturaleza y
produccion, por lo que se ha argumentado que tiene un potencial ecoturistico que puede ser aprovechado para aportar
ingresos economicos a productores y permitir el mantenimiento de especies, como el mono saraguato (Alouatta palliata),
que han encontrado refugio en este sistema. Se valord el potencial de ecoturismo en los agrosistemas de cacao, con
presencia de monos saraguatos en la Chontalpa, Tabasco, México, mediante el Indice de Potencial Ecoturistico (IPE) en
parches de cacao, considerando 10 aspectos en funcion de la percepcion de los pobladores locales, el habitat favorable
para los monos, elementos ecoturisticos y elementos del paisaje, Considerando como idéneo para ecoturismo cuando el
IPE esigual o mayor de 6; los valores obtenidos variaron de 5.5 a 6.25, con un valor medio de 6.0. Los resultados mostraron
que la Chontalpa tiene el potencial para desarrollar ecoturismo enfocado al avistamiento de monos saraguatos, por lo que
si bien representa una alternativa de ingreso que puede ser compatible con la produccion y la conservacion, se deberan

implementar acciones dirigidas que fomenten y garanticen el establecimiento y permanencia de este tipo de iniciativas.

Palabras clave: Ecoturismo, agro sistema, cacao, saraguato, conservacion.

ABSTRACT

In the state of Tabasco, the cacao (Theobroma cacao) farming ecosystem is a crop of cultural-economic |p ance that &
currently faces pressure to remain. In this farming ecosystem, elements from nature and production are associated, so "
has been argued that it has an ecotourism potential that can be used to contribute economic income to producers, and.
to allow the conservation of species like the black howler monkey (Alouatta palliata) that have found refuge in this system.
The potential for ecotourism in the farming ecosystem, with the presence of black howler monkeys, was evaluated in-
La Chontalpa, Tabasco, México, through the Ecotourism Potential Index (indice de Potencial Ecoturistico, IPE) in cacac
stands, considering 10 aspects in function of the perception of local inhabitants, the favorable habitat for the monkeys,
ecotourism elements and landscape elements. When the IPE is equal or higher than 6 it is considered ideal for ecotouris
the values obtained ranged from 5.5 to 6.25 with an average value of 6.0. Results showed that La Chontalpa has the
potential to develop ecotourism focused on sighting of black howler monkeys, so although'it represents an alternative for
income that can be compatible with production and conservation, actions should be implemented to foster and guarantee

-
the establishment and permanence of these kinds of initiatives.

Keywords: ecotourism, farming ecosystem, cacao, black howler, conservation.



INTRODUCCION
istoricamente, el cacao (Theobroma cacao) re-
presenta uno de los cultivos mas importantes en
el estado de Tabasco, México, alrededor del cual
se ha desarrollado una cultura que ha prevaleci-
do y arraigado profundamente en las costum-
bres, gastronomia y comercio (Naranjo-Gonzalez, 2011). La
zona cacaotera mas importante se concentra en la Region
de la Chontalpa, ubicada al noroeste del estado (Yanes, 1994;
Lopez et al, 2000; Gonzalez y Amaya, 2005). Debido a la
fragmentacion y deforestacion que el paisaje natural ha sufri-
do en las ultimas décadas (Ramos-Reyes et al,, 2004), se ha
sugerido que los cacaotales pueden ser la principal cobertu-
ra arborea en la Region (Gonzalez y Amaya, 2005), insertos
en un mosaico de parches forestales que se intercalan con
pastizales, campos agricolas y areas de infraestructuras hu-
manas (Marquez et al,, 2005). A pesar de que los cacaotales
no sustituyen a un sistema natural, en las zonas tropicales
pueden considerarse propicias para apoyar la conservacion
de la biodiversidad, ya que sirven como refugio de vida sil-
vestre en zonas de amortiguamiento, en areas naturales o en
paisajes altamente fragmentados (Parrish et al., 1999: Rice y
Greenberg, 2000; Salgado-Mora et al., 2007; Clough et al,
2009, Beenhouwer et al,, 2013). Debido a su composicion
vegetal multi-estratificada y diversidad de especies arboreas
tanto nativas como exoticas que proporcionan sombra al ca-
cao, se ha demostrado que pueden ser utiles para reducir el
uso del suelo y mejorar la presion de los medios de vida rura-
les (Guiracocha et al., 2001; Bhagwat et al., 2008; Sanchez-
Gutiérrez, 2012). Es gracias a las caracteristicas antes men-
cionadas que el mono saraguato de manto (Alouatta palliata
Gray) ha ocupado estos agrosistemas en Tabasco (Figura 1),
utilizdndolos como refugio y fuente de alimento (Mufioz et
al., 2005).

En la actualidad los problemas de enfermedades, asi como el
decaimiento del precio local del cacao ha causado el aban-
dono de plantaciones, asi como el cambio de cultivo 0 uso
de la tierra por parte de los productores (Somarriba y Harvey,
2003), de tal forma que en los ultimos afos la reduccion de
los cacaotales ha pasado de 62,385 ha en 2004 (Ramos-Re-
yes et al., 2004) a 41,298 ha en 2010 (Vazquez-Navarrete et
al., 2010). Algunos autores proponen gue un Mmanejo apro-
piado de los cacaotales donde se involucre tanto al sector
productivo como al conservacionista puede ayudar al de-
sarrollo sustentable, que beneficie tanto a la economia de

Figura 1. Monos saraguatos (Alouatta palliata) en el agrosistema cacao.
Fotos: Bertha Valenzuela-Cordova.
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los productores como a la conser-
vacion de la vida silvestre (Parrish et
al., 1999; Sanchez-Gutiérrez, 2012).
Esta propuesta se puede implemen-
tar para ayudar en la conservacion
de especies de primates que habitan
en estos agrosistemas (Estrada et
al., 2012), mediante el desarrollo de
proyectos ecoturisticos. Por lo tan-
to, valorar el agrosistema de cacao
con un enfoque ecoturistico y a tra-
vés de una especie emblematica o
bandera, como los monos saragua-
tos, representa una alternativa para
SuU conservacion, ademas de otras
especies asociadas. Bajo esta premi-
sa se valoro el potencial ecoturistico
de los cacaotales con presencia del
mono saraguato (Alouatta palliata)
en la Region de la Chontalpa, Tabas-
co, México.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se localiza en la
Region de la Chontalpa, en el esta-
do de Tabasco, México. La region
ocupa una extension territorial de
840,774 ha, equivalente a 35% de la
superficie estatal. El terreno es pla-
no con ligeras elevaciones al sur,
con altitudes de 0 a 300 m (Palma-
Lopez et al., 2011). Presenta tempe-
ratura promedio de 264 °C, hume-
dad de 80% y precipitacion anual de
2,052 mm (West et al, 1985). Los
principales usos de suelo son: pasti-
zales, agrosistema cacao, acahuales
y asentamientos humanos.

El agrosistema cacao esta amplia-
mente fragmentado en la zona; por
ello, para llevar a cabo la evaluacion
del potencial ecoturistico se identi-
ficaron y seleccionaron parches de
cacao que cumplieran con los si-
guientes atributos: extension mayor
a 100 ha, porcentaje de porosidad
menor a 20%, y presencia confirma-
da de monos. De lo anterior, Unica-
mente tres parches cumplieron con

dichos atributos y se denominaron
A, By C (Figura 2), con superficies
de 330.78 ha, 179.97 ha y 141.01 ha,
respectivamente.

Evaluacion del potencial
ecoturistico en el agrosistema
cacao (IPE)

La valoracion del potencial ecoturis-
tico se efectud mediante la adapta-
cion del Método de valoracion de la
fauna para el Ecoturismo, propuesto
por Berovides-Alvarez (2000), que
consiste en evaluar 10 elementos
O aspectos que puedan tener inci-
dencia positiva (valor = 1) o nega-
tiva (valor = 0) de uso con poten-
cial ecoturistico. La sumatoria de
la valoracion de éstos conforma el
indice de Potencialidad Ecoturistico
(IPE), cuyo valor maximo es 10. Se

Potencial ecoturistico en la Chontalpa, Tabasco

considera al sujeto evaluado como
idoneo para su uso en el ecoturis-
mo cuando éste representa el va-
lor medio +1 del valor maximo, es
decir, IPE mayor o igual a 6 (Bero-
vides-Alvarez, 2000). En el presente
trabajo el IPE se evaluo para evaluar
los parches de cacao como sujeto
ecoturistico, usando como especie
focal al mono saraguato. Se definie-
ron y evaluaron cuatro funciones en
cada parche: 1) percepcion de los
pobladores locales hacia la especie
y el ecoturismo, ) disponibilidad de
habitat favorable para los monos,
) elemento ecoturistico y 1V) ele-
mentos del paisaje. Estas funciones
fueron evaluadas en 10 aspectos
relacionados con el valor de impor-
tancia de cada uno para el ecoturis-
mo (Cuadro 1). Los aspectos de las

Simbologia
[IRegion de la Chontalpa
[ Agrosistema Cacao
Bl Parche A
@ Parche B
[——JParcheC

Figura 2. L ocalizacion de los parches de cacao seleccionados para la evalua-

cion del IPE en la Chontalpa, Tabasco.




Potencial ecoturistico en la Chontalpa, Tabasco

Cuadro 1. Descripcién y asignacion de valores para cada uno de los aspectos evaluados en el Indice de Potencial Ecoturistico (IPE)

Reconocimiento del mono por 75-100% identificacion correcta
Identificacion del parte de los pobladores locales. Se
H considerd el porcentaje de personas 50-74.99% de identificacion correcta 0.75
- mono aullador o ) i L
] 1 saraguato que lo identifican en una l@amina S
o con imagenes de cuatro especies 25-49.99% de Identificacion correcta 0.25
- (Alouatta sp.) : .
» diferentes: Ateles geofrogy, Alouatta
g palliata, A. pigra y Pan troglodytes. 0-24.99% de identificacion correcta 0
° = . L
K} Percepcion positiva de propietarios Si >50% Propietarios Sl'y >50% Vecinos Sl 1
-g y vecinos sobre la presencia de
o Aceptacion de los monos en el cacaotal. Medida Si >50% Propietarios SI'y >50% Vecinos NO 0.75
H 2 | la presencia de en porcentaje de propietarios y
] saraguatos porcentaje de vecinos que esta de Si >50% Propietarios NO y >50% Vecinos Sl 0.25
° acuerdo (% SI) o no (% NO) que los
:E monos estén presentes. Si >50% Propietarios NO Yy >50% Vecinos NO 0
7]
% Percepcion de propietarios y vecinos Si >50% Propietarios Sl'y >50% Vecinos S| 1
v . . en relacion al desarrollo de un
S . o . . © .
3 . Sg[zecﬁéimfnogfén proyecto ecoturistico en la zona. Si >50% Propietarios Sl'y >50% Vecinos NO 0.75
= Medida en porcentaje de propietarios | gj 550% propietarios NO y >50% Vecinos S| 0.25
mMonos saraguatos y porcentaje de vecinos que esta de I o v I :
acuerdo (%SI) o no (%NO). Si >50% Propietarios NO y >50% Vecinos NO 0
Presencia de arboles favorables para 75-100% especies potencialmente usadas 1
K} Disponibilidad de la supervivencia de monos saraguatos o . .
-g F 4 arboles utilizados en cacaotales. Medida en porcentaje 50-74.99% especies potencialmente usadas 0.75
[ : .
g g por los monos de especies de arboles presentes en 25-49.99% especies potencialmente usadas 0.25
5= saraguatos cacaotales que son usados por los
=8 monaos. 0-24.99% especies potencialmente usadas 0
82
ag o - o o
® e Identificar el uso de agroquimicos >50% Manejo sin agroquimicos 1
:E o 5 Tipo de manejo en el manejo de los cacaotales
= agricola del parche (manejo sin agroquimicos o manejo
convencional) >50% Manejo convencional 0
° 9 Recorrido <15 min 1
<.z - Determinar el tiempo de recorrido ! . .
3
g ] Accesibilidad a entre el paradero de autobuses mas 15 min > Recorrido < 30 min. 0.75
% 5 ° lszsrapanpoiS o cercano y los parches con presencia 30 min > Recorrido < 45 min 0.25
=9 9 de monos. ' '
=90
Recorrido >45 minutos 0
Distancia de Identificar la cercania de los Asentamientos lejanos ( >1000 m) 1
7 | asentamientos asentamientos humanos hacia las
humanos tropas de monos saraguatos Asentamientos cercanos (0-1000m) 0
‘ 0-24.99% de Porosidad 1
° ngosr‘gsa;wi% gzrche Determinar la extension de pastizales | 25-40.99% de Porosidad 0.75
'w g borp lura d dentro de los parches (% de
n agricultura de | Porosidad). 50-74.99 de Porosidad 0.25
s temporal o ganaderia
< 75-100 de Porosidad 0
E 75-100% Vegetacion arbolada 1
o Determinacion de la proporcion de . -
S g | Composicion del vegetacién arborea en el parche con | ©0-74.99% Vegetacion arbolada 0.75
£ parche respecto al % de extension de los 25-49.99% Vegetacion arbolada 0.25
E-u’ asentimientos humanos y carreteras.
S 0-24.99% Vegetacion arbolada 0
Determinacion de la proporcion de 75-100% Vegetacion arbolada 1
Vegetacién de la vegetacion arborea en la matriz con 50-74.99% Vegetacion arbolada 0.75
10 matriz circundante respecto al % de extension de los . -
asentimientos humanos, carreterasy | 25-49.99% Vegetacion arbolada 0.25
pastizales. 0-24.99% Vegetacion arbolada 0
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funciones | y Il se evaluaron a tra-
vés de entrevistas de tipo cerrado
a propietarios y vecinos de los par-
ches (n=354). Las funciones Il y IV
se cuantificaron cartograficamente
en un sistema de informacion geo-
grafica en el programa ArcGIS 9.3.
Cada aspecto tomo valores de en-
tre 0.25 a 1 (Cuadro 1); los mayores
a 0.50 se tomaron como incidencia
positiva y los inferiores a este valor,
como incidencia negativa. Los par-
ches considerados con un potencial
ecoturistico idoneo fueron los que
obtuvieron un IPE igual o mayor a 6
(Berovides-Alvarez, 2000).

RESULTADOS Y DISCUSION
La valoracion del potencial ecoturis-
tico mediante el Método de Valora-
cion de la Fauna para el Ecoturismo
es una manera relativamente facil de
cuantificar, la cual requiere de infor-
macion tematica, informacion bio-
logica de especies, criterios (aspec-
tos) y valores de ponderacion (Sam-
pedro et al,, 2011; Pérez-Vivar et al.,
2012). Este método tiene el objetivo
de brindar un producto de calidad al
turista y compatibilizar el uso de la
fauna con su conservacion (Rodri-
guez y Berovides-Alvarez, 2003). La
adaptacion de este método para el
caso de los agrosistemas de cacao
con presencia de monos saraguatos
permitio estimar el IPE en un cultivo
de tradicion y atraccion turistica en
el estado de Tabasco. Los valores de
IPE para cada uno de los parches de
cacao fueron: parche A=5.25, par-
che B=6.25y parche C=6 puntos
(Cuadro 2).

Los valores estimados de IPE para
los parches B y C fueron favorables
para el establecimiento de proyec-
tos eco turisticos en la zona de la
Chontalpa, enfocados al avista-
miento de monos saraguatos. Sin
embargo, estos resultados se consi-
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deran apenas favorables; por otro lado, el tercer parche, el de mayor exten-
sion, no cumplio con las consideraciones necesarias de potencial requerido.
Estos resultados se relacionan con la presencia de actividades que amena-
zan e impactan directamente al agrosistema cacao en la region, tales como
enfermedades, bajo precio, falta de manejadores, derribe de plantaciones,
entre otros. La evaluacion de la percepcion de los pobladores locales hacia
la presencia de los monos como a la posible implementacion de un proyec-
to ecoturistico fue favorable en ambos casos. Sin embargo, solo 15% de los
encuestados identifico a los monos aulladores (Alouatta sp.) de las opciones
proporcionadas en la l@mina, mientras que el resto no distinguio o confundio
a la especie local con el chimpancé (Pan troglodytes). Es importante men-
cionar que estas mismas personas mencionaron que escuchan las vocaliza-
ciones de los monos saraguatos. Una de las posibles causas de la erronea
identificacion del mono puede ser atribuido a la poca informacion sobre la
biodiversidad local (March, 1994), o bien, al poco interés de algunos poblado-
res hacia los monos, al no considerarlos como fauna carismatica (Groom et
al., 1997). La funcion de habitat favorable para los monos mostrd resultados
contrastantes en la evaluacion de sus dos aspectos. Por un lado, dentro de
los parches estan presentes especies de arboles que pueden ser usados por
los monos para alimentacion y refugio (Solano et al., 1999; Gonzalez-Picazo
et al,, 2001; Fuentes et al,, 2003; Franco, 2002); sin embargo, la mayoria de
los productores emplean agroguimicos en el manejo de su cacaotal, lo cual
puede tener repercusiones negativas en la salud de los monos. Si bien actual-
mente es poco el manejo que se realiza en el cacaotal, los agricultores aun
usan productos quimicos para atacar problemas de plagas (Cordova-Avalos

Cuadro 2. Evaluacion de IPE en tres parches de cacao en La Chontalpa Tabasco.

Aspecto
(330.78 ha) | (179. 97 ha) | (141 Ol ha)

Reconocimiento de la

especie
|. Percepcion .
de 1os 2 Aceptacion de la presencia 1 1 1
de saraguatos
pobladores
locales Percepcion social del
3 | ecoturismo con monos 1 1 1
saraguatos
Presencia de arboles
Il Habitat 4 | utilizados por los monos 1 1 1
favorable para saraguatos
monos : ; :
5 Tipo de manejo agricola del 0 0 0
parche
. ELemento 6 Accesibilidad a los parches 0.25 1 0.75
ecoturistico con saraguatos
7 Distancia de los 0 0 0

asentamientos humanos

Presencia de agricultura de
8 | temporal 1 1 1

IV. Elementos i
y/o ganaderia

del paisaje
9 | Composicion del parche 1 1 1
Vegetacion de la matriz
10 circundante 025 0 0
indice Potencial Ecoturistico (IPE) 5.50 6.25 6.00
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et al, 2001), o bien, han abandona-
do los cacaotales debido a la baja
productividad de las plantaciones, a
las enfermedades y a la baja del pre-
cio local (Somarriba y Beer, 1999;
Cordova-Avalos, 2001; Somarriba y
Harvey, 2003).

Los parches de mas facil acceso fue-
ron By C, que se encuentran mas
cercanos a la cabecera municipal.
Esto favorece la implementacion
del ecoturismo, pues la cercania de
comunidades rurales que ofrecen
algun tipo de servicio turistico, tiene
mas posibilidades de éxito (Blancoy
Riveros, 2011). Aunque, el incremen-
to vehicular y acceso de vehiculos
grandes en la zona, puede ser ad-
verso para la fauna, por lo que cual-
quier proyecto ecoturistico debera
mitigar el posible impacto de las
carreteras (Arroyave et al., 2006; Fe-
rron et al., 2010). Los aspectos que
evaluan los elementos del paisaje
obtuvieron valores favorables para
la presencia de agricultura, la cual
fue minima, y la composicion arbo-
rea dentro de los parches, debido a
la presencia, ademas del cacao, de
acahuales y vegetacion arbolada,
como cultivos de mango (Mangifera
indica), citricos (Citrus sp.) y zapotes
(Pouteria sp.) (Sanchez-Gutiérrez,
2012). La presencia de pastizales
para ganaderia, y de monocultivos
dentro de los parches resulto ser
minima, lo que favorece la conec-
tividad para el desplazamiento de
los monos dentro de los parches
evaluados. Por el contrario, al deter-
minar la composicion de la matriz
circundante, los tres parches obtu-
vieron un bajo porcentaje de vege-
tacion arborea, ademas de estar ro-
deados de asentamientos humanos.
En selvas fragmentadas los monos
utilizan la matriz colindante para ali-
mentarse, moverse entre fragmen-
tos y llevar a cabo otras actividades

8 | 'A‘ = ﬁoﬁc'ﬁlDAD

diarias (Pozo-Montuy et al.,, 2011). En
el caso de los parches evaluados, la
condicion de la matriz puede afec-
tar la capacidad de las tropas para
moverse entre los parches, sobre
todo cuando la matriz circundante
se compone de pastizales o tierras
de cultivo para ganado.

La cercania de parches con los
asentamientos humanos también
puede tener un efecto negativo para
los monos, originados por posibles
conflictos con los humanos, ya sea
por el consumo de frutos, la zoono-
sis y las presiones de caza de estos
primates (Estrada et al., 2012). Por
ello, es importante y necesario pro-
porcionar la informacion y orienta-
cion adecuadas sobre el mono au-
llador a los pobladores locales, que
fomente que en el corto y mediano
plazo se conviertan en sus principa-
les protectores (Correa-Montoya,
2010). Por ultimo, si bien el efecto
del desarrollo de alternativas como
el Ecoturismo puede generar nue-
vos empleos y mas oportunidades,
también puede generar una acul-
turacion y destruccion del estilo de
vida tradicional de los pobladores
(Riveros y Blanco, 2003).

CONCLUSIONES
a evaluacion del IPE mostro
que el establecimiento de
proyectos ecoturisticos en la
zona de la Chontalpa es po-

sible, pues cinco aspectos mues-

tran condiciones favorables para
ello; sin embargo, las condiciones

mas negativas correspondieron a

la adicion de agroguimicos,

asentamientos  humanos

tan cerca del cacaotal en

aumento y poca cobertura

arborea que los rodea, que
tiene una influencia directa

en la conectividad entre las

tropas de monos. La presencia

de éstos en los cacaotales resul-
td aceptable por los pobladores;
sin embargo, se registro que exis-
te desconocimiento de la especie
por parte de algunos pobladores.
La vegetacion arborea presente
dentro de los parches de cacao
coincide con muchas de las espe-
cies que los monos utilizan en su
habitat natural; por lo tanto, estos
agrosistemas pueden proporcio-
nar condiciones necesarias para
la subsistencia de estos primates.
Los resultados ponen de manifies-
to los problemas que enfrentan
los cacaotales de la Region de la
Chontalpa, principalmente rela-
cionados con las enfermedades,
el bajo precio vy la falta de mane-
jadores; que llegan a ocasionar el
derribe de huertos. La anterior si-
tuacion puede causar la extincion
local de los saraguatos y otros ani-
males que dependen de ellos y que
han logrado mantenerse en estos
habitats artificiales. Ademas, la des-
aparicion de estos agrossistemas
puede ocasionar la posible pérdida
de tradiciones relacionadas con el
cultivo del cacao.
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RESUMEN

El mapache (Procyon lotor L.) es un carnivoro mediano sobre cuyo estado poblacional y habitat aun se conoce poco
en algunas zonas del pais, como es el caso de la region central de la Sierra Madre Oriental (SMOr). Recientemente se
ha incrementado la aplicacion de modelos de distribucion potencial (MDP) para localizar dreas que reinan condiciones
ambientales capaces de soportar la poblacion de una especie determinada. En el presente trabajo, mediante el algoritmo
MaxEnt, se predijo la distribucion potencial de este mamifero en la SMOr, considerando areas de los estados de Guanajuato,
Querétaro y San Luis Potosi. El modelo se realizd con 30 registros y 10 variables ambientales. La calidad fue buena (AUC=
0.984+0.006) y las variables que contribuyeron mayormente al modelo fueron: distancia a cuerpos de agua (25.6%),
isotermalidad (22.4%), tipo de vegetacion (12.7%), cobertura vegetal (9.3%) y densidad de poblacién humana (7.6%). El
modelo estimé 39.2% (161,685 km?) del drea de estudio como habitat adecuado para la distribucion del mapache y la
mayor area potencial fue al suroeste del sitio de estudio por presentar mayor habitat continuo, a diferencia de la region

norte y sur donde se presentaron parches aislados de vegetacion.

Palabras clave: procionido, carnivoro mediano, distribucion potencial, MaxEnt.

ABSTRACT

Raccoons (Procyon lotor L) are medium-sized carnivores about which little is still known in

certain regions about their population and habitat status; that is the case of the Sierra Madre

Oriental (SMOr) central region. Recently, the application of potential distribution models (PDM)
has increased, to locate areas that present environmental conditions capable of supporting the
population of a determinate species. In this study, the potential distribution of this mammal in
the SMOr was predicted through the MaxEnt algorithm, considering areas in the states of
Guanajuato, Querétaro and San Luis Potosi. The model was carried out with 30 records
and 10 environmental variables. The quality was good (AUC=0.984+0.006), and the
variables that contributed most to the model were: distance to bodies of water
(25.6 %), isothermal condition (22.4 %), types of vegetation (12.7 %), plant coverage
(9.3 %) and density of human population (7.6 %). The model estimated 39.2 %
(161,685 km?) of the study area as adequate habitat for raccoon distribution,

and the largest potential area was the southwest of the study area because
there was more continuous habitat, compared to the north and south

region, where there were isolated vegetation patches.

Keywords: procyonids, medium-sized carnivore, potential distribution,
MaxEnt.
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I voro mediano
de amplia distribucion. En*México habita practicamente en todo el pais,
excepto en el centro de la peninsula de Baja California (Hall, 1981; Ceballos
y Arroyo-Cabrales, 2013). A pesar de que es la especie mas estudiada de
los siete miembros de la familia Procyonidae presentes en México (Ceba-
llos y Arroyo-Cabrales, 2013), no se ha investigado mucho en cuanto a su
distribucion y requerimientos de habitat (Carrillo et al., 2001; Timm et al.,
2008). Los modelos de distribucion potencial (MDP) determinan las areas
con las condiciones ambientales propicias para la poblacion de una es-
pecie (Peterson et al,, 2011), y son de especial importancia para cubrir los
huecos de conocimiento de esta especie. El objetivo de este estudio fue
generar un MDP para el mapache en la region central de la Sierra Madre
Oriental (SMOr), y conocer las principales variables que explican su distri-
bucion potencial.

Area de estudio

El estudio se realizd en la region central de la SMOr, en la porcion corres-
pondiente a los estados de San Luis Potosi, Guanajuato y Querétaro, con un
area total de 413,102.5 km? (Figura 1). La topografia es de muy rugosa y es-
cabrosa a ondulada y plana, con condiciones climaticas templadas a calidas,
precipitacion media anual en el gradiente de 300 mm a 3,000 mm (INEGI,
2011). La altitud oscila entre 200 my 3,600 m (INEGI, 2008). Los principales
tipos de vegetacion son: bosque de encino, bosgue de encino-pino, bosque
de pino-encino, bosque mesofilo de montana, selva alta perennifolia, sel-
va mediana subcaducifolia, selva baja caducifolia, matorral xerofilo, matorral
desértico rosetofilo, matorral crasicaule, matorral submontano y mezquital
(Rzedowski, 2006).

Obtencion de registros
Se recabaron registros del mapache por me-
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sificacion segun los criterios pro-
puestos por Tewes y Everett (1986),
dependiendo de la confiabilidad de
las respuestas, basados en una des-
cripcion confiable y en el posterior
reconocimiento de la especie por
parte del entrevistado, discernien-
do entre fotografias de distintos
animales (Rabinowitz, 1997). Los
sitios sefalados de presencia con-
flable fueron georreferenciados vy
sirvieron de base para la busque-
da de rastros, tales como huellas,
y para establecer sitios para foto
trampeo. Para esto ultimo, se usa-
ron 20 trampas camara de diferen-
tes modelos, con un esfuerzo de
muestreo de cuatro meses, dos en
2007 y dos en 2008, en 45 loca-
lidades, dando un total de 6,380
noches trampa.

Elaboracién del Modelo de
distribucion potencial

Se consideraron 29 variables en
formato raster, con resolucion de
1 km?: 19 variables bioclimaticas
de WorldClim 1.4 (Hijmans et al,
2005), tipo de suelo (INEGI, 2007),
cobertura vegetal (Hansen et al,

dio de bases de datos y trabajo de campo.
Se utilizo el facilitador de bases de datos de
Global Biodiversity Information Facility (GBIF),
de la Unidad Informatica para la Biodiversidad
(UNIBIO) y de las bases de datos en linea de
proyectos de SNIB-CONABIO (Lopez-Wilchis,
1998; Leon-Paniagua, 1999; Leon-Paniagua
et al, 2001). El trabajo de campo se realizd
por medio de entrevistas, colecta de rastros
y fototrampeo (Figura 2). Se realizaron 280
entrevistas en comunidades entre mayo de
2006 y agosto de 2010, siguiendo la técnica
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de Rabinowitz (1997), dirigidas a peleteros,
cazadores y campesinos, tanto pequefios
propietarios como ejidatarios. Se uso una cla-
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‘ Distribucion del mapache en la Sierra Madre Oriental

2000), tipo de vegetacion (INEGI, 2005), distancia a
cuerpos de agua (INEGI, 2004), tres derivadas del mo-
delo digital de elevacion (altitud, orientacion y pendien-
te) (INEGI, 2008) y dos capas de aspectos antropicos
(INEGI, 2004; CIAT, 2005). Para minimizar la colinea-
lidad entre las variables se realizd una correlacion de
Pearson con el programa ENM Tools 1.4 (Warren et al.,
2009), seleccionandose solo las variables con valores
Ir|<0.7 (Dormann et al, 2013). Para el modelado se uti-
lizd el algoritmo MaxEnt version 3.3.3k (Phillips et al.,
2006), donde 70% de los datos se usaron para construir
el modelo y 30% para evaluarlo y validarlo. Se conside-
ré el area bajo la curva (AUC) generada por el algorit-
Mo para evaluar la calidad del modelo, obteniendo una
salida grafica que muestra la sensibilidad (capacidad de
discriminacion de la presencia) contra la especificidad
(capacidad de discriminacion de la ausencia). Mediante
una prueba de Jacknife se evaluaron las variables en
el modelo y se obtuvo el
porcentaje de aportacion
de cada una. Por ultimo,

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Procyon_lotor

po (un avistamiento, 19 rastros y cuatro capturas con foto
trampeo), y todos estos registros fueron utilizados para la
realizacion del modelo. Estos fueron localizados en ve-
getacion tropical (selva alta perennifolia y selva baja ca-
ducifolia 40.2%), pastizales (26.6%), vegetacion templada
(bosque de encino, encino-pino y mesofilo de monta-
Aa 13.3%), areas agricolas (10%), matorral submontano
(6.6%) y area urbana (3.3%). En relacion con la cobertura
vegetal, 53.4% de los registros se ubicaron en vegetacion
cerrada (>75% de cobertura aérea) y 36.4% en areas de
cobertura alta de pastizales y sus asociaciones. El resto
(10.2%) se presento en matorrales y areas de cultivo. Se
obtuvo un modelo confiable (AUC=0.984+0.006) (Figu-
ra 3) donde, para explicar la distribucion potencial, 10
variables presentaron valores de |r|<0.7. La mayor contri-
bucion la presentaron la distancia a cuerpos de agua, la
isotermalidad, el tipo y cobertura vegetal, y la densidad
humana (Cuadro 1).

| Mean (AUC=0.984) ®

se cred el mapa final de rof—
distribucion potencial del 0.9
mapache en la regidn stk
central de la SMOr utili- gw
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2006). g
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La variable distancia a cuerpos de agua (Figura 4) con-
tribuyo significativamente al MDP de esta especie y 63%
de los registros se localizaron a 0 m, a 1,000 m. Esta es-
pecie es adaptable a diferentes condiciones de habitat,
siempre y cuando tenga agua cercana (Guerrero et al.,
2000; Valenzuela, 2005), y se considera que es un fac-
tor primario que influye en su distribucion y abundancia
(Henner-Lotze y Anderson, 1979; Valenzuela, 2005). La
segunda variable en importancia fue isortermalidad o
temperatura constante (Bio03), resaltando que ésta no
es mencionada en otros estudios como importante. En
condicion de temperatura muy baja los mapaches redu-
cen su actividad, aungue no hibernan (Schneider et al.,
1971; Glueck et al., 1988; Kamler y Gipson 2003). Sin em-
bargo, en el area de estudio las condiciones climaticas
registradas para el gradiente altitudinal son de templadas
a calidas. Si bien la mayoria de los registros se ubicaron
en sitios boscosos, con cobertura vegetal alta, también
se localizaron en zonas de pastizal, e incluso, en areas
de cultivo. En general, las zonas de selvas y bosques pro-
porcionan gran disponibilidad de recursos y proteccion
(Endres y Smith, 1993), pero sitios menos vegetados,
como pastizales, también son utilizados por el mapache
(Kamler y Gipson, 2003). Finalmente, la variable de den-
sidad poblacional humana contribuyo significativamen-
te al MDP, ya que su presencia en areas agricolas suele
estar relacionada a cercania de agua con vegetacion na-
tural densa en las orillas (Valenzuela, 2005), y se le con-
sidera como plaga agricola por ocasionar dafios en di-
versos cultivos (Ceballos y Galindo, 1984; Guerrero et al.,
2000; Valenzuela, 2005). El mapache se reporta como
oportunista; ademas de causar dafios a cultivos, tam-
bién acude a basureros o depreda pequefios animales

Cuadro 1. Contribucion de las variables ambientales al MDP del
mapache (Procyon lotor L.) en el centro de la SMOr.

Contribucion al mod

Distancia a cuerpo de agua 256

[ E——
Toosesmo | s

de granja (i. e. Rosatte et al,, 1991; Prange et al,, 2003; Va-
lenzuela, 2005; Bozek et al,, 2007). En el area de estudio
la poblacion humana suele concentrarse en pequefas
y medianas poblaciones, pero también se encuentran
casas aisladas o dispersas en la zona, lo cual no parece
ser un factor limitante para la presencia de esta especie.

De la superficie total del area de estudio, solo 39.2%
(161,685 km?) es habitat adecuado para la distribucion
del mapache. Las principales areas se registraron en la
parte sur y el sureste, y parches aislados en el norte (Fi-
gura 5). La zona presenta un paisaje fragmentado (Figura
6) donde existen remanentes de vegetacion cerrada en
terrenos con pendientes pronunciadas, frecuentemente
escabrosas, impractico para la agricultura y la ganade-
ria (Reyes et al, 2014). La supervivencia de las especies

B

Figura 4. Cuerpos de agua y vegetacion densa como variables importantes para la distribucion del mapache (Procyon lotor L) en el centro de la

SMOr
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en los habitats fragmentados depende de su
habilidad para moverse entre parches, acceder
a los recursos necesarios, conservar su diver-
sidad genética y mantener su capacidad re-
productiva como poblacion (Nupp y Swihart,
2000; Gehringy Swihart, 2004). Es fundamen-
tal considerar estos puntos en planes de con-
servacion para esta y otras especies dentro del
area de estudio donde se deberan considerar
conectividad mediante corredores ecologicos
que permitan su movilidad y su intercambio
genético y, de esta manera, garantizar su per-
manencia a largo plazo.

|_ distribucion potencial del mapache en

la porcion centro Sierra Madre Orien-
tal de México esta influida basicamente por la
cercania a cuerpos de agua y la presencia de
bosqgues o selvas con cobertura vegetal den-
sa. La mayor area de distribucion potencial se
presento al sureste del sitio de estudio y para
el area restante la distribucion aparece en su-
perficies fragmentadas (parches) aisladas. Si
bien esta es una especie oportunista y adap-
table con la presencia humana, su viabilidad
a largo plazo depende de que siga contando
con habitat propicio y mantenga su diversidad
genética mediante conectividad.

Bozek C., Prange S., Gehrt S. 2007. The influence of
anthropogenic resources on multi-scale habitat
selection by raccoons. Urban Ecosystems. 10(4)
413-425.
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RESUMEN

Enla llanura de Rioverde, San Luis Potosi, México, existen humedales distribuidos en cinco sistemas de manantiales con sus respectivos arro-
yos, ademas del propio Rio Verde con especies de peces endémicos. Se desarrolld un estudio para localizar nuevos reservorios para peces
endeémicos, ademas de confirmar la presencia de cada especie, estimar su abundancia y posibles amenazas. La localizacion de reservorios
se realizo mediante analisis visual en ArcGIS 9.2, de la banda pancromatica del satélite SPOT. La presencia y abundancia de especies se rea-
lizd por observacion directa mediante buceo libre. Los registros evidenciaron 14 especies de peces, de las cuales cinco son endémicas de
la llanura, dos mas de la region, dos nativos no endémicos y cinco introducidas. Los endemismos Tampichthys mandibularis y Ataeniobius
toweri mostraron mayor distribucion con abundancia alta en algunos sistemas, y media o escasa en otros. La especie Cualac tessellatus
no se encontro en el sistema uno ni en el Rio Verde, en los demas fue abundante. Herichthys labridens y H. bartoni se registraron en todos
los sistemas, exceptuando el Rio Verde; el primero abundante y el segundo escaso. Poecilia mexicana esta de manera amplia y abundante,
mientras que Gambusia panuco 'y P. latipunctata solo se encontraron en el sistema cuatro. T. dichromus se encontro en el sistema cinco con
abundancia media. Astyanax mexicanus y Oreochromis sp. se registraron en todos los sistemas y fueron las Unicas especies en el Rio Verde.
La presencia de Ictalurus mexicanus fue confirmada en los sistemas tres y cuatro, e, I. furcatus en este Ultimo. Se confirmaron especies en-
démicas en tres nuevos sistemas de manantiales (1, 2 y 3) que atenua el riesgo de extincion. Se requieren estudios de distribucion, posibles

amenazas y planes de manejo que garanticen viabilidad a largo plazo de las especies y su habitat.

Palabras clave: conservacion, analisis de poblacion, humedales aislados, especies amenazadas, especies endémicas.

ABSTRACT

In the Rioverde plain, San Luis Potosi, México, there are wetlands distributed in five natural spring systems, in addition to the green river
itself, with endemic fishes. A study was developed to locate new reservoirs for endemic fish, in addition to confirming the presence of each
species, estimating their abundance and possible threats. The localization of reservoirs was done through a visual analysis in ArcGIS 9.2, of the
panchromatic band of the SPOT satellite. The presence and abundance of species was determined through direct observation while diving.
The records showed 14 species of fish, of which five are endemic to the plain, two more to the region, two are native but not endemic, and five

introduced. The endemic fish, Tampichthys mandibularis and Ataeniobius toweri, showed greater distribution with high abundance in some

systems, and medium to scarce in others. The species Cualac tessellatus was not found in system one or in the Rio Verde, although in the

others it was abundant. Herichthys labridens and H. bartoni were found in all the systems, except the Rio Verde; the first was abundant and the
second scarce. Poecilia mexicana is distributed broadly and abundantly, while Gambusia panuco and P. latipunctata were only found in system
four. T. dichromus was found in system five with medium abundance. Astyanax mexicanus and Oreochromis sp. were found in all the systems
and were the only species in the Rio Verde. The presence of [ctalurus mexicanus was confirmed in systems three and four, and /. furcatus in

the latter. Endemic species were confirmed in three new systems of natural springs (1, 2 and 3), mitigating the risk of extinction. Studies about
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- Keywords: conservation, population analysis, isolated wetlands, threatened species, endemic species.
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INTRODUCCION
aridas o semiaridas los humedales son

E n la S ZO ﬂ a S €SCasos y son representados frecuen-

temente por manantiales y cauces aislados que contienen especies de peces
endémicos, muchos de ellos restringidos a un solo manantial (Contreras-
Balderas, 1997). Esta ictiofauna y su habitat enfrentan problemas de origen
antropico y, por cambio climatico, un numero significativo de especies ya se
extinguieron o estan en riesgo (Williams y Miller, 1990; Contreras-Balderas,
1997). La pérdida de biodiversidad inducida por el hombre es una seria ame-
naza (Ehrlich y Wilson, 1991); su importancia se valora desde el punto de
vista de servicios ambientales (Swaminathan, 2003), de los cuales depende la
humanidad (Goodland, 1995). Los fragmentos de habitat aislados que man-
tienen biodiversidad endémica deben ser cuidadosamente evaluados (Rubi-
noff y Powell, 2004). La llanura de Rioverde se encuentra en la zona media
de San Luis Potosi, México y es region semiarida. Ademas del Rio Verde,
en la zona se reportan 16 manantiales (SARH, 1979), pero existen también
arroyos, manantiales y otros humedales no reportados que son parte del
mosaico regional y sostienen a una serie de especies de peces endémicos
(Aguilera-Gonzalez et al,, 1997). En la llanura en mencion existio un gran lago
aislado (Labarthe et al., 1989) que propicio la aparicion de endemismos. Al
desaparecer el lago a partir del Plioceno, los peces endémicos fueron que-
dando restringidos a los cuerpos de agua remanentes (Miller, 1984). De los
manantiales mayores en la zona (Media Luna, Los Anteogjitos y Los Peroles)
fluye agua termal cristalina y son muy atractivos como balnearios. El ma-
nantial de mayor tamano y complejidad es la Media Luna y fue decretado
Parque Estatal en 2003; se ha trabajado mucho en infraestructura y manejo
enfocado al turismo. Estas acciones, a las que se suma el impacto directo
producido por los turistas, frecuentemente han rebasado la capacidad de
tolerancia tanto del ecosisterma como de las especies que lo habitan (I1ZD,
1994; Palacio-Nuriez, 2007). Debido a esto y al relativamente pequefio tama-
Ao del sistema de humedal que forma (pese a ser el mayor), los peces que lo
habitan estan en situacion de riesgo de extincion (SEMARNAT, 2010),

de manera tal que las especies Tampichthys dichromus

y T. mandibularis ya desaparecieron en este manantial y

los demas endemismos se encuentran en situacion critica
(Palacio-Nunez, 2007). Los peces suelen ser indicadores de ca-

lidad de habitats acuaticos y proporcionan el servicio de control de

mosquitos, lo cual seria muy caro realizar de otra manera (Palacio-Nufiez,
2007). Para poder realizar propuestas y acciones de conservacion es funda-
mental contar con informacion precisa y actualizada. Tanto los humedales
de la llanura de Rioverde como las especies endémicas que los habitan estan
en riesgo y la informacion existente sobre ambos es muy pobre, por lo que
es fundamental documentar tanto su presencia como el estado del habitat.
En relacion con lo anterior, se realizo un estudio para localizar nuevos reser-
vorios para los peces endemicos, confirmar la presencia de cada especie y
estimar su abundancia y posibles amenazas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la llanura de Rioverde, en la zona media del estado de
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San Luis Potosi, México. Hidrologi-
camente pertenece a la cuenca del
Panuco, donde la parte alta del Rio
Verde esta aislada de la parte baja
por una serie de cascadas. Esto fun-
Ciona como una barrera natural que
impide el desplazamiento de cual-
quier pez hacia o desde la llanura,
provocando un aislamiento bioldgi-
co dulceacuicola (Miller, 1984). Ade-
mas del Rio Verde, en la zona existe
una serie de humedales de diversa
naturaleza que constituyen reser-
vorios de habitat para los peces.
La localizacion de éstos se realizd
mediante analisis visual en ArcGIS
9.2, de la banda pancromatica del
satélite SPOT (SEDARH, 2007). Las
sesiones de muestreo se realizaron
en noviembre de 2009, septiembre
de 2011, marzo de 2012 y junio de
2014, y para acceder a los sitios se
contrataron guias locales. Como re-
sultado se localizaron cinco grupos
O sistemas de humedales, ademas
del Rio Verde (Figura 1). Los ma-
nantiales se representan sobre el
modelo digital de elevacion gene-
rado en ArcGIS 9.2 con base en las
curvas de nivel 1:50 000. En cada
grupo se visitaron diversos puntos,
entre manantiales y arroyos.
Segun su naturaleza, los re-
servorios fueron clasificados
en manantiales mayores, in-
termedios y someros, afloramien-
to de manto freatico, asi como los
arroyos que generan (Figura 2).

Los peces de la llanura de Rioverde
Se realizd una estimacion prelimi-
nar de abundancia por medio de
observacion directa mediante bu-
ceo libre, técnica precisa y confiable
(Ensign et al,, 1995). La estimacion
de abundancia se baso en esfuerzo
de observacion y se categorizo en:
ausente o no detectada, baja, me-
dia, alta y muy alta. En cada sitio se
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tivo en algunos puntos de la llanura (I-E3), y por ultimo,
dos mas originarios de otro palis o region (1). El listado de
las especies, asi como su situacion de riesgo de extin-
cion, se muestra en el Cuadro 1.

Tablas__

-

Puerta del Rio

00009¢¥Z

3

Los Peroles — =,
RESULTADOS Y DISCUSION
La pérdida del patrimonio natural, debida a malas deci-
siones dirigidas al manejo de los ecosistemas, es resul-
tado de una baja cultura ambiental y carencia de bases
cientificas. Salvo para la Media Luna y Los Anteojitos, no
hay documentacion completa y actual de la composi-
cion de especies de peces ni de las practicas de manejo
Manantiales o N y los efectos que éstas producen a la biota local. Los
g escasos estudios han registrado acciones agresivas para
el ecosistema, con efectos que han repercutido sobre
la biota local (IIZD 1994; Palacio-Nurnez, 2007; Palacio-
Nufiez etal, 2010). Afortunadamente, las especies tienen
1715518767 8 : una distribucion amplia dentro de la llanura de Rioverde
R Stedis Lura—, . . s carism
2322- 13833 B y se ha locahz.aldo la presencia de la§ especies .car|snlm’a—
910 1071.1 : p— T ticas de la region en nuevos reservorios. A continuacion
e — — e m— se describe brevemente cada uno de los sistemas de
manantiales y arroyos:
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Figura 1. Modelo digital de elevacion de la llanura de Rioverde, mos-
trando los cinco sistemas de manantiales y sus respectivos arroyos,

ademas del Rio Verde 1. Se encuentra al noroeste de la Llanura y esta ali-

mentado por una serie de manantiales someros.
realizaron registros de la cubierta vegetal subacuatica y Nace en el pueblo Puerta del Rio, donde sirve
vegetacion riberefia, asi como de posibles amenazas. como balneario, lavadero de ropa y abrevadero.
Cabe mencionar que las especies, salvo dos del género Forma un unico arroyo y algunas porciones panta-
Tampichthys sp., presentan rasgos muy caracteristicos nosas; posteriormente, el agua es canalizada para

en cuanto a formay coloracion, sien-
do reconocibles a simple vista, por
lo que no fue necesaria su recolecta.
Actualmente para la llanura de Rio-
verde se reconocen 14 especies de
peces, de las cuales hay cinco endé-
micas (E1), dos endemismos mas de
la cuenca del rio Panuco, incluyendo
la llanura de Rioverde (E2), uno nati-
VO, pero con distribucion muy amplia,
que rebasa la cuenca del Panuco (Na);
uno nativo en la region, incluyendo a
algunos puntos dentro de la llanura e
introducido en la Media Luna (Na-1);

Figura 2. Tipos de humedales localizados en la llanura de Rioverde. 1: Manantiales mayores
dos endémicos de la cuenca del rio formados por crateres volcanicos conicos, usualmente profundos (>5 m; hasta 34 m en la

Media Luna). El agua muy clara fluye del vértice del crater en la parte mas profunda; generan
arroyos y tienen alta cobertura vegetal. 2: Manantiales intermedios, con profundidad menor
de Rioverde (I-E2); uno endémico de a 5 m; el agua no surge de crateres definidos, generan arroyos mas pequefios y someros
las cuencas del Panuco hasta el Bra- 3: Manantiales someros; el agua fluye casi a nivel del suelo. Pueden o no formar pequefios
. ) . lagos, pero generan arroyos que son el cuerpo de agua principal. La profundidad general-
vo e introducido en la Media Luna y mente es menor a 1 m. 4: Afloramientos de manto freatico generalmente someros, el agua
en Los Anteojitos, probablemente na- no fluye.

Panuco e introducidos en la llanura
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f

pece
E i

Tampichthys dichromus
Cyprinideae
T. mandibularis

Characideae Astyanax mexicanus

Goodeideae Ataeniobius toweri
Cyprinodontideae Cualac tessellatus
Gambusia panuco*
Poeciliideae Poecilia mexicana
P latipunctata*
Herichthys bartoni
H. labridens
Cichlideae
H. cyanoguttatum
Oreochromis sp.
¥ Ictalurus mexicanus
Silurideae

|. furcatus*

1
Categoria de riesgo
NOM-059 IUCN
A VU

E! P CR
Na - LE
E! P EN
E! P EN
I-E? - _
Na-I - -
I-E? P CR
E! P VU
E? A EN
I-g3 - -

| -

E? A VU

| - LC

NOM-059: A=Amenazado, P=Peligro de extincion. IUCN: LC=Preocupacion menor, VU=Vulnerable 2,

EN=Peligro de extincion, CR=Peligro critico. *Observados exclusivamente en el manantial de la Media Luna.

riego agricola. Vegetacion subacuatica escasa. No
hay evidencia de interconexion acuatica con otros
sistemas.

Adyacente al poblado de Tablas; se encuentra muy
aislado de otros sistemas. Esta formado por una
serie de manantiales mayores y algunos some-
ros, con zonas pantanosas y arroyos que se inter-
comunican. No se observaron amenazas serias.

Es con mucho el mayor. Lo alimenta una serie de
manantiales de todos los tipos, incluyendo alqu-
nos afloramientos sin arroyos. El sitio mas famoso
aqui es el manantial de Los Peroles, con uso tu-
ristico moderado. Muy cambiante entre un sitio y
otro. Algunos puntos estan muy degradados por
uso intenso como abrevadero o criadero de tila-
pias, pero en general presenta buenas condicio-
nes, sin mas amenazas.

Contiene a la Media Luna y Los Antegjitos, que
son los manantiales mas grandes y famosos de
la zona, pero incluye a otros mayores y algunos
someros, Yy a una serie de arroyos. Presion muy
fuerte por uso turistico y manejo mal dirigido.

Formado por manantiales intermedios y some-
ros. Presenta alta cobertura vegetal y condiciones

buenas para los peces, pero algunas amenazas
por turismo y pesca.

6. Corresponde a las partes bajas del alto Rio Ver-
de. A diferencia de los sistemas anteriores, donde
predomina el suelo del fondo de sedimentos de
origen lacustre, limo-gravosos, en el rio el fondo
es gravoso a muy pedregoso. Vegetacion acuati-
Ca muy escasa O ausente. Recibe contaminacion
urbana.

Respecto a los peces, la presencia y abundancia subjeti-
va se describe a continuacion para cada especie:

Tampichthys dichromus. La especie mas escasa y res-
tringida; presente en el sistema 5, por lo que deberia
cambiar su estatus a peligro critico de extincion (Figura 3).

Tampichthys mandibularis. Distribucion muy amplia.
Poblacion escasa en el sistema 1, muy escasa en el 2,
media en el 3, muy escasa en el 4 y alta en el 5 (Figura
3). No detectada en el rio (sistema 6). Sigue en peligro
de extincion debido a su habitat reducido y susceptible.

Astyanax mexicanus. Es la especie mas abundante vy
con distribucion mas amplia. Abundancia media en el
sistema 1y 2, muy abundante en todos los demas (Figura
3). Detectada en diferentes puntos del sistema 6.



Figura 3. A: 7. dichromus, B: T. mandibularis y C: A. mexicanus. Las
especies se muestran en diferentes variantes de su habitat.

Ataeniobius toweri. Con distribucion muy amplia, pero
debido a su susceptibilidad, sigue en riesgo de extincion.
Poblacion muy baja en el sistema 1, media enel 2y 4,
alta en el 3y muy alta en el 5 (Figura 4).

Cualac tessellatus. Con distribucion muy amplia; es la
segunda especie mas abundante; se podria considerar
cambiar su categoria de riesgo a Vulnerable. No detec-
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tado en el sistema 1, abundante en el 2, muy abundante
en 3, 5, y media en el 4 (Figura 4).

Gambusia panuco y Poecilia latipunctata: Introducidas,
presentes solo en manantial de la Media Luna y arroyos
que parten de éste; distribucion parcial en sistema 4 vy
poblacion estable en ambos. Poecilia mexicana: distri-
bucion amplia, poblacion media en sistemas 1, 2, alta en
3,4y 5 (Figura 5).

Figura 4. Especies endémicas. A: cardumen de A. toweri, B: A. toweri
machos en el sistema 3, y C: C. tessellatus en otro punto del sistema 3.
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Figura 5. A: G. panuco (en varios puntos de la foto) y P, latipunctata (en
la parte central de la misma, el macho es azul oscuro. B: P mexicana
macho y dos hembras, y C: P mexicana macho y un cardumen de C.
tessellatus.

Herichthys bartoni. De amplia distribucion, pero pobla-
cion baja en los sistemas 1, 2y 4, y media en 3y 5. Su
poblacion en general es escasa dentro de la llanura (Fi-
gura 6).

Herichthys labridens. De distribucion muy amplia, con
poblacion media en los sistemas 1, 2y 4, y altaen 3y 5.
Su poblacion en general es abundante (Figura 6).
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Figura 6. Especies endémicas. A: Pareja tipica de H. bartoni, B: Cardu-
men de H. labridens y, C: Pareja de H. labridens en coloracion repro-
ductiva

Herichthys cyanoguttatum. Distribucion amplia, pero
con poblacion escasa 0 muy escasa en la mayoria de
los sitios, ausente en la mayoria de los reservorios. Abun-
dancia media solo en el sistema 4 (Figura 7).

Oreochromis sp. Especie introducida de muy amplia
distribucion, pero ausente 0 muy escasa en algunos si-
tios. En general, poblacion media en los sistemas 1, 2, 3
y 5,y muy alta en 4y 6 (Figura 7).



Figura 7. A: Grupo de H. cyanoguttatum juveniles, B: cardumen de
Oreochromis sp. C: Ictalurus mexicanus. Las tres fotos corresponden
al sistema 3.

Ictalurus mexicanus. Especie de habitos nocturnos, de-
tectada solo en los sistemas 3y 4. Se desconoce su es-
tado poblacional (Figura).

Ictalurus furcatus. Presente solo en el manantial de la
Media Luna. Se desconoce su estado poblacional; no
hay imagenes de esta especie.
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Cabe mencionar que solo en un sitio del sistema 5 se
observaron todas las especies nativas. Sin embargo, no
se ha registrado algun reservorio o sistema que conten-
ga la misma composicion de peces que otro; varian al
menos en la abundancia en que las especies aparecen.
En un momento dado, en algunos manantiales se obser-
vO Una poblacion criticamente baja de alguna especie,
pero en otra visita esa misma especie presentd un tama-
Ao poblacional saludable, por lo que se asume que los
arroyos que surgen de estos manantiales son un buen
reservorio adicional para al menos algunas especies, so-
bre todo cuando hay intercomunicacion con otros. La
informacion sobre la distribucion de especies ha sido
muy pobre. Soto-Galera (2003a b) menciona la presen-
cia de A. toweri, ademas de en Media Luna (sistema 4),
en el Rio Verde (sistema 6) y en Puerta del Rio (sistema 1).
Para C. tessellatus menciona estas mismas localidades,
con excepcion de Puerta del Rio, asi como otros ma-
nantiales de los sistemas 4 y 5. Hay polémica respecto a
especies como P. mexicana; se sabe que estaba ausente
en la Media Luna y Los Anteojitos, pero podria ser nativo
en otros puntos de la llanura (Aguilera-Gonzalez et al.,
1977) y quizas H. cyanoguttatum también, dado que no
se puede explicar como fueron introducidos en algunos
sitios muy remotos (Obs. Pers.).

CONCLUSIONES
e confirmo la presencia de especies endémicas
en tres nuevos sistemas de manantiales (1, 2 vy
3), lo que representa una garantia ante su situa-
cion de riesgo de extincion, lo cual significa que
si desaparecen de un sitio existen reservas para acciones
de repoblacion. Se localizaron sistemas de manantiales
sin amenazas y, dado que estan aislados, hay ciertas
garantias para su conservacion. No hay planes ni pro-
gramas enfocados a la conservacion de peces nativos,
endémicos o no endémicos de la llanura de Rioverde. Es
necesario difundir estos resultados y fomentar acciones
de responsabilidad social y conservacion entre habitan-
tes y autoridades de la region.

LITERATURA CITADA

Aguilera-Gonzalez C., Montemayor-Leal J., Contreras-Balderas S.
1997. Fishes of the upper Rio Verde and its disrupted pluvial
basin, San Luis Potosi, México. Pp. 18 In: Garret G.P (Ed.) 1997.
Proceedings of the Desert Fishes Council. Vol. 28. 1996 Annual
Symposium. Bishop, California.

Contreras-Balderas S. 1997. Northeastern Mexico coordinator report. pp.
32.In: Garret G.P (Ed) 1997. Proceedings of the Desert Fishes

Council. Vol. 28. 1996 Annual Symposium. Bishop, California.



Los peces endémicos de Rioverde, S.L.P., México

Enhrlich P.R., Wilson E.O. 1991. Biodiversity studies: science and policy.
Science 253:758-762.

Ensign W.E., Angermeier P.L., Dolloff A. 1995. Use of line transects
methods to estimate abundance of benthic stream fishes.
Canadian Journal of Aquatic Science 52:213-222.

Goodland R. 1995. The concept of environmental sustainability. Annual
Review of Ecology and Systematics. 26:1-24.

[1ZD 1994. Caracterizacion ecologica del ecosistema de la Media Luna
y su area de influencia. Reporte de Investigacion. Instituto de
Investigacion de Zonas Desérticas-Universidad Autonoma de S.
L. P. México. 92 pp.

Labarthe G., Tristan M., Aguillon R., Jiménez LS., Romero A. 1989.
Cartografia Geologica 1:50 000 de las hojas El Refugio y
Mineral El Realito, Estados de San Luis Potosi y Guanajuato.
U.AS.LP, Instituto de Geologia. Folleto Técnico N2 12. S. L.
P., México.

Miller R.R. 1984. La Media Luna, San Luis Potosi, at edge of Chihuahua
Desert, México. In: Proc. Desert Fishes Council. Desert Fishes
Council Co. (ed.). Volumes XVI-XVIII. Annual Symposia. Bishop,
CA. Pp. 67-72.

Palacio-Nufiez J. 2007. Designacion de zonas prioritarias de
conservacion en el Parque Estatal de la Media Luna, (México):
utilizacion de aves y peces como bioindicadores. Tesis
doctoral. Instituto de Investigacion de la Biodiversidad (CIBIO).
Universidad de Alicante. Alicante, Espafia. 169 p.

Palacio-Nufiez J., Olmos-Oropeza G., Verdu J. R., Galante E., César
Rosas-Rosas O., Martinez-Montoya J.F., Enriquez J. 2010.
Traslape espacial de la comunidad de peces dulceacuicolas
diurnos en el sistema de humedal Media Luna, Rioverde, S.L.P.,
México. Hidrobioldgica 20(1):21-30.

Rubinoff D., Powell J.A. 2004. Conservation of fragmented small
populations: endemic species persistence on California’s
smallest channel island. Biodiversity and Conservation 13:
2537-2550.

U
X
o
O
c

24 | 1INy AGRSR

SARH. 1979. Servicios de prospeccion y levantamientos geologicos
y geofisicos de la zona de San Ciro, S. L. P. Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidrdulicos. Subsecretaria de
Infraestructura Hidraulica. Direccion General de Programas
de Infraestructura Hidraulica. Subdireccion de Geohidrologia
y de Zonas Aridas. Compafiia Geohidroldgica Mexicana, S.A.
Contrato GZA-79-ED. México, D. F.

SEDARH. 2007. Imagenes SPOT recortadas por municipio. Secretaria
de Desarrollo Rural y Recursos Hidraulicos. Gobierno de San
Luis Potosi, México.

SEMARNAT.2010. Norma Oficial MexicanaNOM-059-SEMARNAT-2010,
Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y
fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para
su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo.
Diario Oficial de la Federacion. 30 de diciembre de 2010.

Soto-Galera E. 2003a. Ataeniobius toweri. Elaboracion de las fichas
técnicas para la evaluacion del riesgo de extincion de 18
especies de peces dulceacuicolas mexicanos. Laboratorio de
Ictiologia y Limnologia. Departamento de Zoologia, Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas, Instituto Politécnico Nacional.
Bases de datos SNIB-CONABIO. Proyecto W040. México. D.F.

Soto-Galera E. 2003b. Cualac tessellatus. Elaboracion de las fichas
técnicas para la evaluacion del riesgo de extincion de 18
especies de peces dulceacuicolas mexicanos. Laboratorio de
Ictiologia y Limnologia. Departamento de Zoologia, Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas, Instituto Politécnico Nacional.
Bases de datos SNIB-CONABIO. Proyecto W040. México. D.F.

Swaminathan M.S. 2003. Bio-diversity: an effective safety net against
environmental pollution. Environmental Pollution 126: 287-291.

Williams J.E., Miller R.R. 1990. Conservation status of the North
American fish fauna in fresh water. Journal of Fish Biology 37:
79-85.

10

=
=
o
>
o




AREAS DE INTERACCION ENTRE HUMANOS Y
COCODRILOS (Crocodylus acutus Cuvier) EN
CHACAHUA, OAXACA, MEXICO

AREAS OF INTERACTION BETWEEN HUMANS AND CROCODILES
(Crocodylus acutus Cuvier) IN CHACAHUA, OAXACA, MEXICO

Garcia-Grajales, 3."; Buenrostro-Silva, A.2

Ynstituto de Recursos, “Instituto de Industrias, Universidad del Mar Campus Puerto Escondido. Km. 2.5
Carr. Puerto Escondido-Sola de Vega, Puerto Escondido 71980, San Pedro Mixtepec, Oaxaca, México.
*Autor de correspondencia: archosaurio@yahoo.com.mx

RESUMEN

Se determinaron areas potenciales para la prevencion del conflicto entre humanos y el cocodrilo americano (Crocodylus
acutus Cuvier) en el Parque Nacional Lagunas de Chacahua, Oaxaca, México (PNLCh), con base en estimacion de la
abundancia y tasa de encuentro, relacionando las actividades de pesca, enseres y horarios, asi como numero de nidos
de cocodrilo y clase de organismos con base en su tamafio en tres areas del Parque con presencia de asentamientos
humanos. La mayor abundancia de cocodrilos se registrd en laguna Palmarito, mientras que el sector Varaquebrada-Las
Salinas (VQ-LS) registrd dominancia de organismos de las clases IV y Ill, probablemente como reflejo de la region por ser
un area natural protegida. Las lagunas de Palmarito y VQ-LS son las areas de pesca de los pobladores de la comunidad de
Zapotalito y Chacahua; el trasmallo y el buceo libre son las artes de pesca mas frecuentes entre los pescadores de esta

region; por tanto, se determinaron tres areas potenciales de riesgo entre humanos y cocodrilos en el PNLCh.

Palabras clave: fauna silvestre, area natural protegida, pescadores, conflicto.

ABSTRACT

Potential areas for the prevention of conflict between humans and the American crocodile (Crocodylus acutus Cuvier) were
determined, in the Lagunas de Chacahua National Park, Oaxaca, México (PNLCh), based on estimating the abundance and
meeting rate, connecting fishing activities, essentials and schedules, as well as the number of crocodile nests and types
of organisms based on their size, in three areas of the Park with presence of human settlements. The highest crocodile
abundance was seen in the Palmarito Lagoon, while the Varaquebrada-Las Salinas (VQ-LS) sector showed dominance of
organisms of classes IV and llI, probably as a reflection of the region because it is a natural protected area. The Palmarito and
VQ-LS lagoons are the fishing areas for residents of the Zapotalito and Chacahua communities; driftnet and free diving are
the most frequent fishing arts among fishermen in this region; therefore, three potential risk areas were determined between

humans and crocodiles in the PNLCh.

Keywords: wild fauna, natural protected area, fishermen, conflict.
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INTRODUCCION
de ataques de cocodrilos en mu-

La | n C | d e n C | a chos paises, incluido Meéxico, es

extremadamente dificil de cuantificar, en parte porque muchos de estos en-
cuentros no son reportados (Caldicott et al., 2005). El origen de estos con-
flictos surge en el momento en que se comparten los mismos habitats y
recursos; sin embargo, resaltan cuando las necesidades y el comportamiento
de los animales silvestres impactan de manera negativa sobre la vida de los
humanos (Garcia-Grajales, 2013) y, en consecuencia, se busca el extermi-
nio de los animales como respuesta emocional al suceso (Lamarque et al.,
2009). Este tipo de conflictos adquieren dimensiones politicas cuando la de-
manda social de mejorar la seguridad publica por el continuo crecimiento de
la poblacion humana y el cambio de uso de suelo generan encuentros entre
humanos y cocodrilos con cierta frecuencia (Garcia-Grajales, 2013). El con-
flicto entre humanos y cocodrilos incluye cualquier interaccion que resulta
en efectos negativos sobre la conservacion de las especies o de sus habitats.
Para fines del presente trabajo, el término conflicto se refiere a las interac-
ciones entre cocodrilos y humanos en el cual estos ultimos (o sus animales
domeésticos) son amenazados, atacados, lesionados o muertos, provocando
dafios sobre la vida social (al provocar puntos de vista encontrados), aspectos
economicos (al generar pérdidas en la produccion ganadera) y culturales (al
afectar la vision de la sociedad hacia la especie) (Garcia-Grajales, 2013); por
o general, estos conflictos suceden en areas de distribucion de los coco-
drilianos, que los humanos invaden para realizar algunas de sus actividades
(Ricky, 2005). El cocodrilo americano (Crocodylus acutus Cuvier) es una es-
pecie ecologica y econdmicamente importante, reconocida como especie
clave y considerada como un gran depredador en México. Su distribucion es
amplia en el continente americano y es la unica especie de este genero con
distribucion natural en la costa del Pacifico mexicano (Alvarez del Toro, 1974);
no obstante, existe poca informacion sobre el estatus de sus poblaciones en
Oaxaca (Garcia-Grajales et al., 2007; Brandon-Pliego, 2008; Morales-Pérez,
2010; Garcia-Grajales y Buenrostro-Silva, 2014) y, en contraparte, existen re-
portes de conflictos entre humanos y cocodrilos a traves de medios de di-
fusion local, siendo uno de los temas que han sido minimizados entre la co-
munidad conservacionista; no obstante, esta problematica ha sido retomada
recientemente por el gobierno federal a traves de la Direccion General de
Vida Silvestre con el Protocolo Nacional para la atencion de conflictos con
cocodrilianos en México (Direccion General de Vida Silvestre 2013).

El Parque Nacional Lagunas de Chacahua (PNLCh) es una de las primeras
areas naturales protegidas de México y del estado de Oaxaca, creada por de-
creto presidencial en julio de 1937 (Garcia-Grajales y Buenrostro-Silva, 2014a).
El Parque debia asegurar la conservacion de los bosques de clima tropical.
Sus recursos bioticos son de gran valor y sus extensos cuerpos lagunares
sirven de refugio para la fauna en general (Alfaro y Sanchez, 2002; Garcia-
Grajales y Buenrostro Silva, 2014a), destacando el cocodrilo americano.

Un problema alarmante en el PNCLh es el rapido establecimiento de asen-
tamientos humanos en las ultimas décadas, atribuido a politicas de desa-
rrollo agropecuario que propiciaron la demanda de las mejores tierras y
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la oferta de trabajo, asi como la
cercania del Parque a los polos de
desarrollo turistico y comercial (Al-
faro y Escalona, 2002). La explota-
cion pesquera en el interior de las
aguas del PNLCh ha traido consigo
cambios en el entorno que han lle-
gado a considerarse significativos
con consecuencias a mediano y
largo plazo para la vida silvestre
(Gonzalez y Rodriguez, 2002); sin
embargo, las poblaciones huma-
nas continuan su expansion y ha-
cen uso de rios, esteros y lagunas
costeras, las cuales son habitadas
por cocodrilos. En las areas urba-
nas los cocodrilos son identificados
como especies peligrosas, opinion
quizad generada por el miedo a ser
mordidos o comidos por estos or-
ganismos y por informaciones exa-
geradas, aun cuando de acuerdo
con Cupul-Magafia et al. (2010) los
atagques a humanos son eventos
poco comunes. En areas rurales
la percepcion que se tiene de los
cocodrilos ha figurado en sus tra-
diciones y mitos, en los cuales les
atribuyen poderes sobrenaturales
(Garcia-Grajales y Buenrostro-Silva,
2015). Ante la presencia del coco-
drilo americano y el incremento de
la actividad pesquera en el PNLCh,
se vuelve esencial identificar areas
prioritarias para la conservacion,
proteccion y aprovechamiento no
extractivo o turistico de cocodrilos,
gue permita el manejo de riesgos,
asi como reducir las probabilidades
de ocurrencia de conflicto y me-
jorar la percepcion que tienen las
comunidades humanas del PNLCh.
De acuerdo con ello, se identifica-
ron areas potenciales para la aten-
cion del conflicto entre humanos y
cocodrilos en el PNLCh, con base
en las abundancias y la tasa de
encuentros entre la poblacion de
cocadrilos (Crocodylus acutus Cu-
vier) y las actividades de pesca.
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MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se ubico en el Parque Nacional La-
gunas de Chacahua, situado en la porcion central de la
costa sur del estado de Oaxaca, México en la region hi-
drologica RH-21, denominada Costa de Oaxaca en co-
lindancia con la region hidrologica RH-20, denominada
Costa Chica-Rio Verde (Pérez-Delgado, 2002), entre 15°
57°02.37" y 16° 03" 05.96" N, y 97° 48 01.01" a 97° 31’
57.15" O. Los limites territoriales son: al norte, las proxi-
midades del poblado de Charco Redondo, El Tlacuache
y La Pastoria; y, al oeste, con el Rio Verde. Por las carac-
teristicas geoldgicas, el Parque se ubica en la provincia
fisiografica denominada Costa Sur, gue es un macizo te-
rrestre angosto de 1400 km de longitud, 25 kildmetros
de ancho en la parte media y 100 m de altura promedio.
Esta constituida por planicies costeras y lomerios de baja
a mediana altura y se extiende desde Bahia de Banderas
en Nayarit hasta el rio Tehuantepec en el Istmo caxaque-
flo (Pérez-Delgado, 2002). El Parque esta integrado por
el sistema terrestre y el acuatico; el primero considera
una extension de 11598 hectareas y esta formada por
tierras bajas, altas y de transicion (Gonzalez y Rodriguez,
2002), mientras que el acuatico incluye 3324 hectareas
de cuerpos de agua, entre los que se incluye el com-
plejo lagunar Chacahua-Pastoria y otras cuatro lagunas
menores interconectadas por canales angostos denomi-
nadas como Salina Grande, Poza El Mulato, Poza de los
Corraleros y Palizada. Esta zona se caracteriza por pre-
sentar humedad variable, con un periodo considerable
de sequia que va de los cinco a los nueve meses, preci-
pitaciones de 600 a 1500 mm y temperaturas superiores

a los 20 °C, a lo largo del afio (SEMARNAT, 2014). Aun
cuando el parque se localiza en el tropico subhumedo
y comparte muchas de las caracteristicas climaticas de
la zona ecologica, la presencia del Rio Verde le confiere
caracteristicas microclimaticas y morfoedafologicas pro-
pias. Los escurrimientos que se derivan de este rio, tan-
to superficiales como subterraneos, y el aporte de agua
que proporciona cuando se desborda naturalmente en
la época de lluvias permite una interconexion temporal
entre los flujos de agua dulce y la vegetacion (Pérez-Del-
gado, 2002) (Figura 1).

Desarrollo de la investigacion
La investigacion fue desarrollada en dos fases; la primera
correspondio a efectuar recorridos nocturnos de enero
a abril de 2011 en tres transectos del PNLCh (Palmarito,
Varaquebrada-Las salinas y Cerro hermoso) para obtener
informacion acerca de las tasas de encuentro y abun-
dancia de las poblaciones de cocodrilos. La segunda
fase consistio en aplicar encuestas a los habitantes de
los poblados cercanos al Parque con el fin de conocer
los sitios mas frecuentes de pesca, asi como las artes de
pesca utilizadas. Los recorridos nocturnos se realizaron
de las 21:00 h hasta las 02:00 h del dia siguiente en cada
uno de los sectores seleccionados. En cada recorrido
se contabilizaron los cocodrilos observados por detec-
cion del reflejo del haz de luz de una ldmpara de seis
voltios en el tapetum lucidum de los ojos del cocodrilo.
Los recorridos se efectuaron a bordo de una lancha de
aluminio de 4 m de eslora con fondo plano propulsada
por un motor fuera de borda de 5 hp, a una velocidad
de 10 km hr™! o utilizando remos,
dependiendo del ancho vy la profun-

didad de los canales. El observador
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estuvo siempre en la proa de la lan-
cha, aplicando la técnica descrita
por Chabreck (1966). En las zonas de
mayor amplitud se uso un reflector
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(spot line) de dos millones de can-
delas. Los recorridos se realizaron
exclusivamente durante la época de
sequia en la fase de luna nueva y de
forma sistematica. En cada observa-
cion se estimo la separacion de los
0jos, asi como la distancia de estos a
la punta del hocico, con la finalidad

Figura 1. Descripcion del area geografica
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de determinar visualmente la longitud total (LT) de cada
organismo (Messel et al., 1989) y, con base en esto, los
organismos se clasificaron como clase | (LT=<30 cm
a <60 cm, como neonatos v crias), clase Il (LT=61 cm
a 120 cm, como juveniles), clase Il (LT=121 cm a 180
cm, como sub adultos), clase IV (LT=181 cm a 240 cm,
como adultos) y clase V (LT=>240 cm, como reproduc-
tores), y solo ojos (SO= longitud no determinada) cuan-
do no fue posible estimar el tamario. La tasa promedio
de encuentro de la poblacion se calculd determinando
el numero de cocodrilos observados por kilometro lineal
(cocodrilos km™). Se utilizo el modelo de Messel et al.
(1981) para estimar el tamafio poblacional, que consiste
en calcular el valor porcentual de la poblacion obser-
vada (P), a partir de la cual se estima la poblacion total
m
(@s+m)1.05’

P es el porcentaje de la poblacion observada, m es la

(N) bajo la siguiente formula: P = donde

media del numero de cocodrilos observados en el total
de los muestreos, s es la desviacion estandar del numero
de cocodrilos observados para el total de los muestreos
y el nivel de error es de 1.05. El cdlculo de la estima-
cion total de la poblacion (N), con un nivel de confianza
de 95%, aceptando la normalidad de los conteos, fue:
_m  [196()]1/2
" p  (Qs+m)105
mado al 95% de confiabilidad.

N donde 1.96 es el valor critico to-

Adicionalmente, se realizaron recorridos a pie en aque-
llos sitios reconocidos como areas de anidacion del co-
codrilo americano en el Parque, aprovechando la época
de anidacion reportada para esta especie en esta region
(febrero-mayo) por Cedillo-Leal et al. (2013). Con el fin
de establecer la cercania de estas areas con respecto a
las sitios mas frecuentes de pesca y actividad humana
se realizd la geoposicion de nidos encontrados en di-
chas areas. Respecto a las encuestas, se realizaron visitas
mensuales de enero a mayo de 2011 en tres comunida-
des asentadas en el interior del Parque en las comunida-
des de Chacahua, Zapotalito y El Corral. Se aplicaron 30
encuestas por comunidad, enfocadas y dirigidas exclusi-
vamente a personas cuya actividad econdmica principal
fuera la pesca o alguna otra relacionada con la presta-
cion de servicios turisticos. Las encuestas se aplicaron en
los embarcaderos vy sitios donde los pescadores anclan
sus utilensilios de trabajo. Adicionalmente, se realizo la
grabacion de todas las encuestas, previo consentimiento
del informante, con una grabadora digital (Olympus mo-
delo WS-510). Las entrevistas fueron individuales, aunque
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hubo casos en los que se reunieron varios pescadores
para aportar informacion, por lo que en el analisis todos
los involucrados fueron considerados como unidades
independientes.

Anadlisis estadistico

El modelo de Messel et al. (1981) asume normalidad
en los datos de conteo de cocodrilos (Cupul-Magafia,
2009); no obstante, se aplico la prueba Shapiro-Wilk con
la finalidad de corroborar dicha normalidad. Para esta-
blecer la existencia de diferencias significativas entre las
abundancias mensuales estimadas y numero de indivi-
duos por clase de tamano se realizaron pruebas de X°
con un nivel de confianza de 95%. Se elaboraron histo-
gramas de frecuencia con el fin de comparar los patro-
nes de abundancia de las clases de tamano por cada uno
de los segmentos recorridos. En el caso de las encuestas
el analisis de las respuestas fue de tipo descriptivo, basa-
do en la frecuencia y los porcentajes de respuestas, utili-
zando el programa Excel de Microsoft Office®. Las tasas
promedio obtenidas por cada uno de los segmentos se
contrastaron con respecto a las zonas de mayor activi-
dad pesquera y con las de anidacion de los cocodrilos,
registradas para generar una zonificacion de riesgos con
base en las mayores probabilidades de encuentros entre
humanos y cocodrilos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron 567 registros visuales de cocodrilos en el
PNLCh durante 16 recorridos efectuados en 16 noches
de trabajo. Las tasas de encuentro promedio registra-
das fluctuaron de 4.6 individuos km lineal™ (Sector
Cerro Hermoso) a 17.3 individuos km lineal™ (Sector
Varaquebrada-Las Salinas) durante los recorridos efec-
tuados, con un tiempo promedio de navegacion de 35
minutos. La estimacion del tamafo poblacional mas
alta (N=85.7%£3.2) se registro en la laguna de Palmari-
to y la mas baja (N=9.5%2.1) se obtuvo en Cerro
Hermoso (Cuadro 1). Al respecto, no existieron
diferencias significativas entre las abundancias
en todos los muestreos, excepto entre Varaque-
brada y Cerro Hermoso (X°=11.31, p<0.05),

y entre Palmarito y Cerro Her-
moso (X°=6.32, p<0.05).
En
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. Abundancia y tasas de encuentro del cocodrilo Americano (Crocodylus acutus Cuvier) en tre
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sitios del Parque Nacional Lagunas de

VT AD-Las Salinas Palmarito Cerro hermoso
Km 346 346 346 346 4.59 4.59 4.59 4.59 174 1.74 1.74 1.74
Organismos observados por recorrido | 62 56 63 60 78 65 69 73 8 12 9 12
Tasa promedio de encuentro (ind/km) 17.9 16.2 18.2 17.3 169 14.2 15.0 15.9 46 6.9 52 6.9
Porcentaje observado (p) 0.97 0.91 0.84
Tamarfio poblacional (N) 63946 85732 95+21

R1; R2; R3; R4=Numero de recorrido.

sentido, la distribucion y abundancia de las poblacio-
nes de cocodrilos se encontraron relacionadas con las
caracteristicas bioldgico-ambientales de su entorno, ta-
les como alimentacion, reproduccion, temperatura del
agua, profundidad y salinidad (Thorbjarnarson, 1989) v,
aungue el objetivo del presente estudio no fue evaluar
tales condiciones, se infiere que la laguna Palmarito
presenta las mejores condiciones debido a los valores
de abundancia registrados en comparacion con otros
sitios del PNLCh, e incluso, por ser la zona donde ma-
yor confluencia de pescadores existe. Aunado a esto,
los resultados coinciden con el tamafio poblacional en
la laguna de Palmasola (Garcia-Grajales y Buenrostro-
Silva, 2014b), aunque debera considerarse que la escala
espacial y temporal son factores distintos entre ambos
estudios.
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Figura 2. Distribucion de la abundancia poblacional de Crocodylus
acutus Cuvier, por clase (tamafio) registrada en tres transectos en el

Parque Nacional Lagunas de Chacahua, Oaxaca, México.

En cuanto a la distribucion de clases de tamafo por sec-
tores, el transecto Varaquebrada-Las Salinas evidencio
marcada dominancia de individuos de la clase IV (31.12%)
y clase lll (30.7%), mientras que el transecto Palmarito
registrd dominancia de organismos de clase Il (31.7%) vy
el transecto Cerro Hermoso, dominancia de individuos
de la clase Ill (75.6%); en general, pocos individuos (22
individuos) mostraron agresividad al momento del con-
teo (Figura 2).

Al respecto, las estructuras poblacionales reportadas en
otros sitios de México registran mayor abundancia de
individuos juveniles, mientras que en individuos repro-
ductores es baja (Cupul-Magafia et al., 2002; Brandon-
Pliego, 2007); sin embargo, en el presente estudio la
predominancia de individuos de grandes tamafos cor-
porales (>2m) puede ser un reflejo de bajas tasas de
mortalidad natural en la etapa juvenil, que resulta en
mayor ‘reclutamiento” en los siguientes estadios (Thor-
bjarnarson, 1998), y del efecto de conservacion de la
region en general, por ser un Parque Nacional.

Siete nidos fueron registrados entre la zona norte y el po-
niente del cerro El Corral. Seis nidos fueron depredados
totalmente por mapaches (Procyon lotor) y se encon-
traron solo restos de los cascarones esparcidos alrede-
dor de la zona de anidacion. El Unico nido activo pre-
sentd formacion en forma de monticulo y se registraron
33 huevos en su interior, de los cuales tres presentaban
dafios en el cascaron y cierto grado de descomposicion;
sin embargo, cinco presentaron figuras con tinta inde-
leble, de las que se desconoce su significado (Figura 3).
De los nidos depredados, cinco tuvieron una distancia
entre si de 18 m en promedio y el resto se encontro de
manera aislada hacia el poniente del cerro. Al respecto,
para una zona cercana al Parque Nacional, Cedillo-Leal
et al. (2013) reportaron areas de anidacion gregarias y la



Figura 3. A: Nido de cocodrilo americano (Crocodylus acutus Cuvier),
tipo monticulo. B: Depredacion y dafio de huevos registrados en el
Parque Nacional Lagunas de Chacahua, Oaxaca, México.

existencia de depredacion por mapaches, situacion simi-
lar a lo observado en este trabajo, aunque la anidacion en
forma de monticulo no ha sido reportada en la costa de
Oaxaca; siendo mas comun y frecuente la anidacion tipo
hueco, como lo expresa Thorbjarnarson (1989), como
patron de anidacion tipico de la especie. Referente a la
época de anidacion, se registro la tendencia latitudinal
reportada para esta region por Cedillo-Leal et al. (2013).
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La depredacion de nidos es un factor importante de la
mortalidad embrionaria atribuido a mapaches vy, respec-
to al nido en monticulo, probablemente las caracteristi-
cas del terreno de anidacion pudieran mostrar caracte-
risticas propicias para la elaboracion de un nido en forma
de monticulo; sin embargo, la existencia de marcas en
los huevos de ese nido en especial generan la duda en
torno a si el nido fue manipulado por humanos; por o
gue la Unica manera de resolver esto seria implemen-
tando un monitoreo de la anidacion en los siguientes
anos, con el fin de determinar si el movimiento de tierra
se repite ano tras ano en el mismo sitio, por una o varias
reproductoras (Rodriguez Soberon et al., 2002).

Respecto a las encuestas de la comunidad de Zapo-
talito, 50% afirmo realizar su actividad de pesca en la
laguna de Palmarito; 26.6% realiza actividad pesquera
en la laguna de Pastoria y 23.3% en el canal de Cerro
Hermoso. En cuanto a los pescadores encuestados de
la comunidad de Chacahua (n=30), 43.3% realiza su ac-
tividad pesquera en la region de Varaquebrada-Las Sali-
nas, 40% afirmo trabajar la pesca en la laguna de Cha-
cahua y solo 16.6% en la laguna Palmarito. El Corral es
una comunidad integrada Unicamente por 11 nucleos
familiares, por lo que se encuesto a 16 pescadores, de
los cuales 68.75% afirmaron pescar exclusivamente en
el canal de El Corral, mientras que 31.25% afirmo pescar
en la laguna de Pastoria.

En cuanto al horario de la actividad de pesca en el Par-
que, en el caso de Zapotalito, 18 (60%) pescadores afir-
maron realizar su actividad en el horario matutino (5:30
am a 13: pm); cinco (16.6%) mencionaron tener un ho-
rario vespertino (16:00 pm a 23:00 pm); 13.3%, horario
nocturno (20:00 pm a 5:00 am h); vy para el resto (10%)
es variable. En el caso de Chacahua, 12 (40%) pesca-
dores comentaron que realizan su actividad de mane-
ra matutina; ocho (26.6%), de manera nocturna; cinco
(16.6%) acostumbran pescar en el horario matutino; el
resto (16.6%) tiene un horario variable. En cuanto a El
Corral, 14 (87.5%) pescadores expresaron que su hora-
rio es variable y solo dos (12.5%) realizan su actividad en
la mafana. De las 76 personas encuestadas, la mayoria
(n=75, 75%) acostumbra realizar la pesca en compafiia
de al menos una persona y el resto (=19, 25%) lo hacen
solos. En relacion con las artes de pesca empleadas, 40%
de la comunidad de Zapotalito utiliza las redes agalleras
(trasmallo) de hasta 500 m de longitud como principal
arte de pesca; 26.6% pesca con atarraya, 23.3% utiliza la
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cuerda (currican) y solo 10.1% reali-
zar el buceo libre con arpon. En el
caso de Chacahua, 53.3% utiliza el
trasmallo; 30%, la atarraya; y 16.6%,
la cuerda. En el caso de El Corral,
875 pescadores utilizan cuerda vy
solo 12.5% comentaron realizar el
buceo libre con arpon. En cuanto a
los medios de transporte utilizados
por los pescadores para realizar su
actividad de pesca, en el caso de
Zapotalito, 21 (70%) pescadores afir-
maron utilizar el cayuco (panga) y
nueve (30%) comentaron usar lan-
chas de tres metros de eslora. En el
caso de Chacahua, 18 (60%) pesca-
dores afirmaron utilizar los cayucos
y 12 (30%) utilizan lanchas; en cam-
bio, en la comunidad de El Corral
todos los pescadores usan cayucos.
En relacion con los conflictos rela-
cionados con los cocodrilos, todos
los pescadores (n=28) que utilizan
el trasmallo como arte de pesca
principal afirmaron tener problemas
por el enmallamiento de los
cocodrilos en las redes o
por ruptura de las redes
cuando el cocodrilo
se acerca al trasma-
lo para alimentar-
se de los peces
capturados. En el
caso de los pesca-
dores que realizan

el buceo libre con
arpon, todos afirma-
ron haber observado al

menos a un cocodrilo bajo

el agua y no haber tenido inciden-
tes hasta el momento. Ross (1995)
menciona que una de las amenazas
principales a la conservacion de los
cocodrilos es precisamente el con-
flicto con las personas al compartir
los mismos recursos y habitats. La
pesca en lagunas, esteros y rios me-
diante el uso de trasmallos, atarra-
yas y el buceo libre son actividades
comunes en gran parte de México y

tienden a generar competencia por
el recurso con especies de habitos
alimenticios piscicolas, como es el
cocodrilo americano (Garcia-Graja-
les, 2013). A pesar de que en la cos-
ta de Oaxaca ya se han registrado
sucesos fatales relacionados con el
uso de atarrayas para la captura de
peces (Garcia-Grajales et al., 2008),
en 2014 se registraron dos sucesos
relacionados con esta arte de pesca
en el Pargue sin consecuencias fa-
tales; sin embargo, en relacion con
la practica del buceo libre para la
pesca, a principios de 2015 ocurrio
un accidente con un cocodrilo en
el PNLCh donde el pescador invo-
lucrado resultd con dafios en una
de sus extremidades superiores. Ge-
neralmente, en los conflictos entre
humanos y cocodrilos tiende a dar-
se un exceso de confianza por parte
del humano, debido a su costumbre
de convivir cotidianamente con or-
ganismos silvestres en las areas de

actividad laboral. La problematica
relacionada con la averia de los tras-
mallos es un factor comun en mu-
chos sitios donde se distribuyen los
cocodrilos. En el norte de Namibia,
en Africa, Aust et al. (2009) repor-
taron que esta situacion es el con-
flicto mas comun entre pescadores
y cocodrilos, generando altos cos-
tos en la reparacion de las mismas
anualmente, de manera que la sefia-
lizacion de sitios donde ocurren las
mayores abundancias de cocodrilos
podria alertar a los pescadores res-
pecto a tomar su decision de colo-
car o no las redes.

Se determinaron tres areas poten-
ciales de riesgo con probabilida-
des de encuentro entre humanos
y cocodrilos (Figura 4, 5). El area
1 corresponde a la laguna de Pal-
marito por ser el sitio donde existe
mayor confluencia de pescadores,
por presentar una abundancia po-
blacional de cocodrilos considera-
ble y ser la zona de anidacion mas
evidente registrada hasta el mo-
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Figura 4. Areas potenciales (poligonos rojos numerados del 1 al 3) de conflictos entre humanos
y cocodrilo americano (Crocodylus acutus Cuvier) en Parque Nacional Lagunas de Chacahua,

Oaxaca, México.
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Figura 5. Tres diferentes clases de cocodrilo americano (Crocodylus
acutus Cuvier) por tamafio en Parque Nacional Lagunas de Chacahua,
Oaxaca, México.

mento. El area 2, localizada en el extremo poniente
del cerro El Corral y colindante con la laguna Pastoria,
presenta zonas de anidacion en menor proporcion;
sin embargo, hay confluencia considerable de pesca-
dores. Finalmente el area 3, relacionada con el sector
de Varaguebrada-Las Salinas, debido a que fue el si-
tio donde se registraron cocodrilos de considerables
proporciones corporales y en la que existe actividad
pesquera, tanto en el horario matutino como en el
vespertino.
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CONCLUSIONES

Para mitigar o prevenir el conflicto entre humanos y co-
codrilos se sugiere la zonificacion por areas a partir de
un diagnostico de las poblaciones de cocodrilos y activi-
dades humanas que pudieran detonar estos incidentes.
En este caso en particular dependera en gran medida de
las acciones de difusion que la direccion del ANP realice
sobre las areas potenciales para la ocurrencia del con-
flicto; por lo cual se sugiere implementar un programa
de difusion con la circulacion de tripticos que informen
sobre las causas y posibles eventos de interaccion.
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RESUMEN

Con el objetivo de analizar los aportes de la filogeografia aplicada a la conservacion de fauna silvestre se describen sus bases
conceptuales, principios y objetivos mediante la revision de diversos estudios filogeograficos en cérvidos, jaguares, monos,
murciélagos, cocodrilos e insectos, mostrando los resultados mas importantes en términos de diversidad haplotipica vy
nucleotidica, estructura genética y relaciones genealdgicas. Como resultado de la aplicacion de esta herramienta para
la conservacion de la especie se define el protocolo implementado en el estudio filogeografico del venado cola blanca

(Odocoileus virginianus), con el proposito de dar respuesta a la definicion y distribucion de las subespecies en México.

Palabras clave: ecologia molecular, ADN,,, genealogia de genes, filograma, conservacion.

ABSTRACT

With the objective of analyzing the contributions made by applied phylogeography to the conservation of wild fauna, its
conceptual bases, principles and objectives are described through the review of various phylogeographic studies on deer,
jaguars, monkeys, bats, crocodiles and insects, showing the most important results in terms of haplotypic and nucleotide
diversity, genetic structure, and genealogical relationships. As a result of applying this tool, strategies for conservation
are exposed, and the protocol implemented in the phylogeographic study of white-tailed deer (Odocoileus virginianus) is
defined, to respond to the definition of subspecies and to contribute information for their conservation, management and

exploitation.

Keywords: molecular ecology, ADN,,;, gene genealogy, phylogram, conservation.
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‘ Filogeografia

INTRODUCCION

Avise et al. (1987) son reconocidos como
LOS a U tO re S pioneros en establecer los conceptos
y técnicas de estudio de la filogeografia para la descripcion de la micro y
macroevolucion de especies a partir de describir patrones demograficos,
historicos y evolutivos. La filogeografia tiene diversas implicaciones que in-
cluyen criterios de taxonomia, conservacion de especies, identificacion de
Unidades Evolutivas Significativas (ESU por sus siglas en inglés) y de las Uni-
dades Operativas de Conservacion (OCU por sus siglas en inglés) (Domin-
guez-Dominguez y Vazquez-Dominguez, 2009). Los marcadores molecula-
res son imprescindibles en el disefio de estudios filogeograficos, siendo el
ADN mitocondrial (ADN,;) la molécula adecuada para este tipo de estudios,
ya que exhibe caracteristicas evolutivas intrinsecas y de herencia matrilineal,
con escasa recombinacion en comparacion con los marcadores nucleares
(Vazquez-Dominguez, 2007). El objetivo del estudio de la filogeografia son
las secuencias de un gen o region del ADN,,,; de los individuos muestreados
en una poblacion, llamado comunmente haplotipo, los cuales muestran un
patron geografico, al menos en la mayoria de estudios en vertebrados. El
analisis de las variantes de estos haplotipos (polimorfismo) brinda un diagnos-
tico del estado actual de la diversidad genética de la poblacion o poblaciones
estudiadas. Otros analisis a una escala mas “fina” permiten deducir los cam-
bios demograficos historicos que experimentaron poblaciones, las cuales
dieron origen a la diversidad genética observada (Young et al., 2000). De igual
manera otros analisis, como los filogramas (arbol de genes) y la genealogia
de genes (red de haplotipos), apoyan hipotesis sobre la historia evolutiva de
las especies (Avise, 2004; Vazquez-Dominguez et al., 2009). En general, la
filogeografia se ha utilizado para entender el lugar de origen vy la dispersion
de las especies, su adaptacion a condiciones ambientales particulares (espe-
ciacion), estructura de la poblacion mediante el
seguimiento de la genealogia de genes, su co-
rrelacion con aspectos geograficos y/o ecolo-
gicos y la variacion intra e interespecifica a nivel
de poblacion, subpoblaciones o entre poblacio-
nes (Avise y Hamrick 1996). Este conocimiento
resulta basico para entender la ecologia y evo-
lucion molecular de las especies, asi como para
la identificacion de poblaciones y la conserva-
cion de especies (Avise, 2010). Con los avances
tecnologicos y la estandarizacion de protocolos
en las técnicas moleculares se han incrementa-
do los estudios en diversas especies de fauna

Capoe
silvestre que se distribuyen de forma natural en T
México. Esto ha permitido generar estrategias @
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para la conservacion de especies bajo riesgo y
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conocimiento que se aplican en beneficio tan-
to de salud publica como en la recuperacion
genética de animales que tiene un valor de uso
para la sociedad y para el conocimiento de la ri-
queza biologica de México (Pifiero et al., 2008).
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Bajo este contexto se realizo la re-
vision de los aportes generados en
algunos estudios filogeograficos en
fauna silvestre seleccionados, con el
fin de mostrar el estado del arte en
dicha tematica y su contribucion en
la toma de decisiones sobre el ma-
nejo eficiente de la fauna silvestre
mediante estudios que direccionan
acciones importantes para la con-
servacion de las especies y, en parti-
cular, la del venado cola blanca.

MATERIALES Y METODOS
Marco estadistico en la
reconstruccion filogeografica

de especies

La reconstruccion filogeografica
clasica se baso en la construccion
de un arbol o cluster filogenético,
también llamado filograma o ge-
nealogia de genes (Figura 1), que
muestra las relaciones derivado de
un marcador molecular (secuencias
de un gen o region del ADN de inte-
rés; Hall, 2004). Existen protocolos
para la construccion de filogramas
en el desarrollo de un analisis filo

} from Madagascar

o pota

ic analysis of the mitechoadrial N02 gene (10 the right), and
haplotype network of the nuckear Conos gene (1o the left), with a map showing collection
localities of Calunima samples in Madugascar.

Figura 1. Red de haplotipos (izquierda) del gen ND2 para camaleones de Ma-
dagascar; mapa de colecta de las muestras (centro) y filograma (derec
relaciones genealogicas de los camaleones (tomado de Gehring et al., 2014)
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geografico, basados en algoritmos
configurados en diversos programas
de computo (Hall, 2004; Harrison
y Langdale, 2006; Hall, 2013). Una
vez obtenido el filograma se sobre-
pone en el espacio geografico bajo
estudio y mediante el analisis de su
tipologia permite detectar aquellas
asociaciones significativas entre ha-
plotipos y su distribucion geografi-
ca, que se pueden explicar con base
en tres procesos: a) aislamiento por
distancia, debido a flujo génico
restringido; b) fragmentacion his-
torica; y c) expansion del drea de
distribucion de las poblaciones, in-
cluyendo eventos de colonizacién
a distancia (Beebee y Rowe, 2003;
Vazquez-Dominguez, 2007). Para
establecer filogramas genéticos se
requiere del uso de secuencias de
ADN sin recombinacion, tales como
el ADN,,: (Ballard y Whitlock, 2004).
Se utilizan marcadores de heren-
cia citoplasmatica no mendeliana,
como el de la mitocondria (ADN 1),
ya que el ADN es aportado por el ga-
meto femenino y no se cuenta con
informacion genética del gameto
masculino; solo en pocas especie
animales se ha detectado transmi-
sion del ADN,,,; a traves del esperma
(Anderson et al., 1995).

Principios y conceptos de

la teoria filogeografica

Como producto del analisis biblio-
grafico la filogeografia se define
como el analisis espacial de los lina-
jes genéticos para reconstruir la his-
toria evolutiva infra o inter especies
cercanamente emparentadas. Es
una disciplina unificadora de la ge-
netica de poblaciones, asi como de
la filogenia y la evolucion molecular
(Lanteri y Confalonieri, 2003). Usa
los métodos vy las teorias de estas
disciplinas orientadas al estudio de
la historia demografica para carac-
terizar la diversidad genetica dentro
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de una 0 mas poblaciones, conside-
rando siempre la escala geografica
y teniendo como principio la iden-
tificacion de ESU’'s (Ryder, 1986),
OCU's (Walsh, 2000) prioritarios
para la conservacion. Estos concep-
tos son aplicables con base en cri-
terios del estado de la diversidad y
distribucion genética observada de
poblaciones con bajos niveles de
diversidad genética que son suscep-
tibles de conservacion y que requie-
ren estrategias de manejo especifi-
cas y eficientes mediante un disefio
adecuado que se fundamenta en
la biologia de la especie (Crandall
et al., 2000). Los niveles de diversi-
dad genética en las poblaciones a lo
largo de su distribucion y el grado
en que genéticamente se encuen-
tran estructuradas (diferenciadas)
estan determinados por aspectos
biologicos propios de la especie, ta-
les como ambientales, ecologicos,
geograficos, geologicos, historicos
y evolutivos (Arbogast y Kenagy,
2001). La filogeografia como disci-
plina de estudio ayuda a compren-
der los patrones que determinan la
heterogeneidad de la distribucion
genética a lo largo del espacio geo-
grafico de la especie y sus linajes
(Vazquez-Dominguez et al., 2009).
En el planteamiento de estudios fi-
logeograficos es importante definir
el area de estudio, considerando
los posibles escenarios historicos vy
geograficos. También es importante
conocer las caracteristicas ecologi-
cas de las especies y sus linajes que
ahi se distribuyen. Para ello, se debe
elegir el marcador molecular mas
adecuado al tipo de informacion
que se desea obtener, ya que para
un analisis filogeografico se utilizan,
estrictamente, datos moleculares
del ADN de ejemplares de la especie
(o sus linajes, p. g). subespecies) a lo
largo de su distribucion. En su gran
mayoria, los analisis filogeograficos

estan contextualizados en el analisis
de secuencias de ADN mitocondrial
(ADN¢) que permiten inferir los as-
pectos historicos que han modela-
do la diversidad de los linajes genea-
logicos de las poblaciones en su dis-
tribucion geografica (Avise, 2000).

Filogeografia y coalescencia

La filogeografia se apoya en la teoria
de la coalescencia, la cual provee
un marco conceptual estadistico
para al estudio de los procesos evo-
lutivos que influyeron historicamen-
te en las poblaciones y que dieron
lugar a la diversidad genética obser-
vada. La coalescencia es entonces
un modelo que separa linajes (re-
montados en el tiempo) hasta en-
contrar el ancestro comun (Harding,
1996). El tiempo de coalescencia o
punto donde los linajes se separan
esta influenciado por factores que
operan a nivel poblacional como,
por ejemplo, cambios en el tama-
Ao de las poblaciones, seleccion
natural o dinamica del flujo génico.
La coalescencia integra, ademas,
el tratamiento matematico y esta-
distico adecuado para el analisis de
las genealogias génicas, dentro vy
entre especies proximas (Felsens-
tein, 1971; Griffiths, 1980). En este
sentido, la teoria de coalescencia
hace que la interpretacion de la fi-
logeografia se piense y exprese de
manera diferente a la teoria tradicio-
nal de genética de poblaciones; es
decir, considera que las mutaciones
neutras (teoria de la neutralidad) se
acumulan a lo largo de las ramas
del filograma, las cuales representan
los linajes génicos (Kimura y Ohta,
1969; Kimura, 1980).

Construccion de filogramas

En filogeografia se aplican algorit-
mos de parsimonia o de maxima
verosimilitud, l0s cuales se pueden
implementar en programas de
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computo (Excoffier y Heckel, 2006), y en un filograma
la longitud de las ramas expresa la cantidad de cambios
evolutivos. Templeton y Sing (1993) y Templeton (1998,
2001) proponen el analisis complementario denomina-
do “anadlisis cladistico anidado”, el cual permite detec-
tar y probar estadisticamente los mecanismaos evolutivos
responsables de la distribucion espacial de los patrones
de la diversidad genética y, basicamente, convierte el fi-
lograma en una red de ‘clados anidados” (también lla-
mada red de haplotipos). La red de genes incluye cla-
dos, donde cada nivel sucesivo en jerarquia se considera
mas antiguo que los niveles inferiores actuales (Figura 1)
(Knowles y Maddison, 2002; Templeton, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Filogeografia y conservacidon en especies

de fauna silvestre

Ungulados: ciervos (Cervus elaphus; Pudu puda;
Odocoileus hemionus; Capreolus pygargus; Capreolus
capreolus; Alces alces)

En ciervo rojo (Cervus elaphus) se comparo la filogeo-
grafia de las poblaciones de China con las distribuidas
en Asia, Europa y Norteamérica (Figura 2 A). Se eviden-
Cio la existencia de dos linajes donde las poblaciones
del Este son diferentes a las del Oeste, lo cual es con-
gruente con su distribucion histdrica, y se identifico
que la migracion de este cérvido fue desde el Norte
de Eurasia a Norteameérica (Mahmut et al., 2002). Otro
estudio realizado con esta especie mostro que los efec-
tos del cambio climatico ocurridos durante el Pasado
Glacial Maximo (PGM) llevaron a restringir geografica-
mente a las poblaciones hacia el Sureste de Europa y el
Este de Asia, lo cual hizo consistentes las divergencias

Figura 2.
negético

genéticas entre las poblaciones de estas dos areas (Mei-
rietal, 2013).

En el caso del ciervo pudu (Pudu puda) endémico
de Chile y Argentina se encontré una clara divergen-
cia entre la poblacion de la Isla Chiloé con respecto
a las poblaciones distribuidas en el continente, debido
al evidente aislamiento geografico ocurrido durante el
PGM, lo que ha llevado a proponer que se trata de dos
subespecies (una insular y otra continental), y a consi-
derar programas de conservacion especificos (Fuentes-
Hurtado et al., 2011). Otro cérvido que ha sido objeto
de investigacion es el venado bura (Odocoileus hemio-
nus), del que se demostrd que aparentemente existen
tres ESU de manejo genético distinto, lo que permitio
recomendar la preservacion de los procesos evolutivos
naturales, incrementar el flujo génico entre poblacio-
nes con haplogrupos similares y aumentar el tamafo
poblacional para evitar la reintroduccion de individuos
de distintos linajes que merman la diversidad genética
(Torres, 2012). Se ha investigado también el polimorfis-
mo del ADN,,,; en el corzo siberiano (Capreolus pygar-
gus) y el corzo europeo C. capreolus (Figura 2 B), en-
contrando divergencia genética que permitio separar
ambas especies, informacion de utilidad para proponer
planes de conservacion para la supervivencia de estas
especies en riesgo (Randi et al., 1998). Se consideraba
que existian dos subespecies de alce (Alces alces) defi-
nidas geograficamente; los datos rechazaron esa hipo-
tesis dado que la divergencia entre las supuestas razas
se debe a recientes “cuellos de botella”, asi como al re-
ducido tamafo efectivo de la poblacion y a una expan-
sion de esta ultima con linajes extintos (Hundertmark et
al.,, 2002). En pecari de
collar (Pecari tajacu) se
evidencio la expansion
del rango de la especie
como principal proceso
historico que molded
la diversidad genética
observada en la distribu-
cion geografica de este
ungulado, informacion
que permiticd proponer
tres unidades genéticas
de manejo y la existen-
cia de una posible hibri-
dacion entre linajes de
la especie (Gongora et
al., 2006).



Carnivoros: jaguar (Panthera onca) y oso negro (Ursus americanus)

El jaguar (Panthera onca) es el felino mas grande de América; muestra una
alta diversidad nucleotidica y muy alta diversidad haplotipica, cuya relacion es
indicadora de recientes cuellos de botella por la escasa estructura poblacio-
nal y evidente divergencia entre poblaciones, influenciado por el flujo gené-
tico, ya que aparentemente no existe barrera geografica que impida el libre
movimiento de los individuos. El jaguar puede considerarse una OCU, lo que
implica la conservacion de los corredores biologicos que ocupa esta especie
para desplazarse, por lo que las estrategias de conservacion del jaguar debe
mantener altos niveles de flujo de genes a través de la conexion de areas
geograficas amplias (Eizirik et al., 2001). Se piensa que las poblaciones de 0so
negro (Ursus americanus) se refugiaron en el Pacifico y Atlantico por las con-
diciones climaticas de la ultima glaciacion. Estudios recientes muestran que
las poblaciones mexicanas de este ursido provienen del linaje del Atlantico, lo
cual es congruente con la hipotesis de que la estructura genética del oso se
generd cuando ocurrio la ultima glaciacion. Los esfuerzos de conservacion
para proteger sus poblaciones en México consideran el mantenimiento del
habitat del oso en el Atlantico (Juarez-Casillas et al., 2013).

Reptiles: serpientes (Senticolis spp) y tortugas (Chelonia mydas

y Caretta caretta)

Los estudios de linajes infraespecificos (a nivel de subespecie) en serpien-
tes muestran interesantes patrones de diversidad genética. Por ejemplo,
las subespecies de Senticolis triaspis: S. t. triaspis y S. t. mutabilis mostra-
ron divergencia genética, congruente con la distancia geografica, mientras
que la subespecie S. t. intermedia presentd una mayor diversidad genética
con varias agrupaciones dentro de ella. Dado que se sospecha que existen
algunas divergencias genéticas debido a factores ecologicos, se plantea la
incorporacion del analisis del nicho ecologico como un estudio adicional
para esclarecer las causas de la divergencia (Roth-Monzon, 2013). En tortugas
marinas (Chelonia mydas y Caretta caretta) un estudio destaco la presencia
de haplotipos endémicos, presentando diferenciacion genética que estuvo
positivamente correlacionada con la distancia geografica entre las colonias
de anidacion en Cuba, en congruencia con los patrones de corrientes ma-
rinas. Dado que se detectd que las tortugas comparten un pasado historico
comun con las restantes poblaciones que anidan de la region, se propuso
como ESU con manejo singular que se evite la pérdida del pool genético de
estas especies (Ruiz, 2008).

Otras especies de fauna silvestre

En armadillos (Dasypus novemcinctus) se ha demostrado que los factores
historicos a traves de cambios climaticos y el tamafio de poblacion han mol-
deado los patrones de estructura y diversidad genética de esta especie, infi-
riendo que su comportamiento filopatrico se debe a la demografia historica
de las poblaciones y a la reciente formacion de linajes. Una de las estrategias
de conservacion del nicho ecologico del armadillo fue facilitar el flujo ge-
nético entre grupos con distribucion disyunta (Arteaga et al,, 2012). En otras
especies como roedores, particularmente en la subespecie Oryzomys couesi
cozumelae, raton endemico de la isla de Cozumel, México, se encontraron
inesperados altos niveles de diversidad genética. Es decir, las poblaciones
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de este raton no se han visto gené-
ticamente afectadas segun lo es-
perado en especies islefias que se
caracterizan por presentar pérdida
de diversidad geneética, incremen-
to de la endogamia vy flujo génico
reducido. Con esta informacion se
unieron esfuerzos para conservar
la biota de Cozumel (Vega et al,
2007). Varios estudios en primates
mexicanos han demostrado que sus
poblaciones han sido drasticamen-
te disminuidas por la severa defo-
restacion de los bosques tropicales
en los ultimos 60 afios, junto con
la caza ilegal y comercio no auto-
rizado para su USO COMO Masco-
tas. Los estudios filogeograficos de
primates han permitido responder
preguntas evolutivas a nivel de gé-
nero, con una mejor comprension
de la filogenia de las especies, vy el
desarrollo de estrategias mas efec-
tivas para la conservacion y supervi-
vencia de los monos distribuidos en
México (Arguello-Sanchez y Garcia-
Feria, 2014). El murciélago pesca-
dor (Myotis vivesi) es una especie
endéemica y en riesgo de extincion
distribuida en las Islas del Golfo de
California, México. Sus poblaciones
muestran una marcada estructura
poblacional, sin aislamiento por dis-
tancia, lo que sugiere una dispersion
diferencial entre sexos. Este resulta-
do es interesante ya que se infiere
que la estructura genética de la po-
blacion es determinada por el sexo
del murciélago, debido a que los
machos y hembras no tienen la mis-
ma capacidad de dispersion (Stadel-
mann et al., 2004).

La filogeografia del ave trepatron-
cos de corona punteada (Lepidoco-
laptes affinis) esta influenciada por
barreras geograficas que moldean
la estructura genética de las pobla-
ciones de esta especie en México y
Costa Rica. La poblacion en México
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esta compuesta por dos linajes diferentes, mientras que
en Costa Rica no mostro evidente separacion de linajes
debido al cuello de botella genético de esta poblacion.
En principio, esta informacion explico como los linajes
se han separado evolutivamente en el espacio geografi-
co, conceptualizandolas como ESU susceptibles de con-
servacion (Arbelaez-Cortés et al., 2010). En escarabajos
(Epicauta uniforma y E. stigmata) se investigo si la distri-
bucion geografica de la diversidad genética de poblacio-
nes esta asociada a la variacion morfologica observada,
encontrando una nula relacion significativa entre estas
escalas de variacion. Con estos datos se concluyd que
estas especies nominales no son reciprocamente mo-
nofiléticas y constituyen una misma ESU, teniendo impli-
caciones en su taxonomia y conservacion (Salvador de
Jesus, 2013). En peces pelagicos migratorios, como el
pez delfin (Coryphaena hippurus), no fue posible obser-
var claramente una diferenciacion genética entre pobla-
ciones del Indo-Pacifico y las poblaciones del Atlantico,
como se ha documentado en la mayoria de las especies
pelagicas tropicales de atun y peces picudos. Dada la im-
portancia de este pez como recurso se han establecido
unidades de pesca para la administracion de pesquerias
(Diaz-Jaimes et al., 2010).

Protocolo de estudio filogeografico del venado
cola blanca (Odocoileus virginianus) en México
En el laboratorio de Reproduccion y Genética de Fau-
na Silvestre del Colegio de Postgraduados, Campus San
Luis Potosi, desde 2012 se lleva a cabo un estudio so-
bre la filogeografia del venado cola blanca (Odocoileus

“a texano |
N norest

que se distribuye en la

virginianus) en México (Figura 3) con el propdsito de
definir las subespecies distribuidas en México y explicar
los cambios que se han producido a travées del tiempo,
y soportar tanto la definicion como la distribucion geo-
grafica de las subespecies. A la fecha son 11 subespe-
cies identificadas con su filogeografia definida, quedan-
do tres en estudio para tener completo el analisis de las
14 subespecies reportadas en la literatura. El esquema
filogeografico se sintetiza en el Cuadro 1 el cual marca
importantes secuencias para el manejo y conservacion
de la especie en México por su importancia ecologica y
valor econédmico en actividades cinegéticas.

CONCLUSIONES

del conocimiento de la fi-
El Ca m po logeografia es reciente vy
es uno de los mas dinamicos en el ambito nacional e
internacional por sus implicaciones y los servicios que
ofrece para la conservacion de la fauna silvestre. Se con-
sidera que los avances en ciencia y tecnologia sobre el
tema de diversidad genética, ademas de los programas
de capacitacion de recursos humanos en México, con-
tribuyen sustancialmente a conservar la diversidad biolo-
gica y en la definicion de nuevas politicas enfocadas a la
conservacion de especies con potencial de uso y otras
de bajo riesgo.
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Region Certo-Norte, Centro-Sur y Pacifico
Mexicano

Trabajo de campo

Extraccion de ADN
Kit comercial o
Protocolo
convencional

Trabajo de
laboratorio

Supervision de cromatogramas

o Software: Chromas Lite v. 2.1.1
Inspecciéon de

secuencias : : :
Alineamiento de las secuencias

Software: Clustal X instalado en MEGA v. 6

Analisis de las secuencias
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la Polimerasa (PCR)
Agua grado PCR, Buffer para PCR, MgCl,,
dNTPs, Primers (gen del ADN, ),
Tag polimerasa y ADN molde

Secuenciacion

Purificacion de

productos PCR
Secuenciacion capilar

Identidad de secuencias
Método Basic Local Alignment Search Tool
Software en GenBank (National Center for

Biotechnology Information)

indices de diversidad genética

Diversidad haplotipica y nucleotidica;
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RESUMEN

Se caracterizo la vegetacion del matorral submontano de Linares, Nuevo Ledn, México, con el fin de relacionarla con la capacidad
de carga animal, especificamente de especies cinegeticas, considerando la vegetacion de galeria, fragmentos con impacto
antropogénico por sus antecedentes agricolas, areas que recibieron tratamientos mecanicos, asi como areas dedicadas a la
ganaderia cubiertas con pastos. La evaluacion se realizo en la época invernal de 2010, que representa el periodo mas critico en
cuanto a produccion de forraje disponible para fauna silvestre y ganado domeéstico. La caracterizacion registro 57 especies de
plantas pertenecientes a 21 familias, sobresaliendo Fabaceae con 11 especies. Las taxa que mas destacaron fueron las de la familia
Rubiaceae (Randia aculeata), Fabaceae (Havardia pallens y Vachellia farnesiana), Ebenaceae (Diospyros palmeri) y Taxodiaceae
(Taxodium mucronatum). La produccion de biomasa por comunidad vegetal registré diferencias, siendo la de galeria la que presentd
menor produccion (0.34 ton ha™l), seguida por el matorral submontano y el area con tratamiento mecanico con valores de 0.57
ton ha™t y 0.52 ton ha™, respectivamente, mientras que la superficie cubierta con pastizal obtuvo 1.479 ton ha™'. La capacidad
estimada de carga fue de 32 unidad animal (UA); no obstante, entre comunidades vegetales las UA que pueden soportar varian por
la estructura, composicion vegetal, habitos alimenticios y tamario de las especies cinegéticas que se encuentran en el predio, dando
valores de 114.1 venados cola blanca texano (Odocoileus virginianus texanus), 70.5 ciervo axis (Axis axis), 87.8 gamo comun (Dama

dama), 17.6 Ciervo rojo (Cervus elaphus) y 187.5 antilope africano (Antilope cervicapra).

Palabras clave: Nuevo Ledn, fauna silvestre, venados, ciervos.

ABSTRACT

The piedmont scrub vegetation was characterized in Linares Nuevo Ledn, México, with the aim of relating it to the capacity for animal
load, particularly species for hunting, considering gallery vegetation, fragments with anthropogenic impact as a result of its agricultural
antecedents, areas that received mechanical treatments, as well as areas devoted to livestock production covered with grasses. The
evaluation was done in winter time, 2010, which represents the most critical period in terms of fodder production available for wild
fauna and domestic livestock. The characterization recorded 57 species of plants belonging to 21 families, with Fabaceae standing out
with 11 species. The taxa that stood out the most were from the family Rubiaceae: Randia aculeata, Fabaceae: Havardia pallens and
Vachellia farnesiana; Ebenaceae: Diospyros palmeri and Taxodiaceae: Taxodium mucronatum. The biomass production per plant
community showed differences, with gallery presenting the lowest production (0.34 ton ha™Y), followed by piedmont scrub and the
areas with mechanical treatment, with values of 0.57 ton ha™* and 0.52 ton ha™’, respectively, while the surface covered with grass
obtained 1.479 ton ha™!. The estimated load capacity was 32 animal units (UA), although among plant communities the UAs that can

withstand it vary as a result of the structure, plant composition, dietary habits, and size of the hunting species that are

texanus), 70.5
187.5 African

located in the land property, giving values of 114.1 Texan white-tailed deer (Odocoileus virginianus
chital deer (Axis axis), 87.8 common fallow deer (Dama dama), 17.6 red deer (Cervus elaphus) and

antelope (Antilope cervicapra).

Keywords: Nuevo Ledn, wild fauna, deer.
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INTRODUCCION
submontano se dis-

El matOrral tribuye en un rango

altitudinal de entre 400 m y 900 m, sobrepasando rara
vez los 2,000 m (Stuth y Sheffield, 2004). Su distribu-
cion en el estado de Nuevo Ledn, México cubre 8% de
su superficie (Estrada, 1998). Por la altura de su dosel
y las especies que lo conforman, este tipo de vege-
tacion puede variar con base en los tipos de suelos y
precipitacion presente, los cuales van de 1.5 ma 3 m
de altura en suelos tipo arcilloso-arenoso y arenoso-
arcilloso, y en los arenosos y arcillosos, hasta 3 ma 5
m de altura promedio (Estrada et al., 2012). Entre las
especies mas importantes del matorral submontano
en el estado de Nuevo Ledn se mencionan a Vachellia
amentacea, Croton suaveolens, Fraxinus greggii var.
greqgqii, Helieta parvifolia, entre otras principales, vy la
presencia de estas especies permiten realizar diversas
actividades antropogénicas, tales como artesanias, ex-
traccion de lefa, madera para cercos, plantas medi-
cinales y alimentacion para ganado, etcétera. (Castillo
et al, 2005). Actualmente se cuenta con informacion
sobre el matorral submontano en cuanto a estudios
ecologicos y etnobotanicos (Estrada, 1998; Ramirez et
al,, 1997; Castillo et al., 2005); sin embargo, existe poca
informacion sobre su aprovechamiento como fuente
de forraje para actividades ganaderas y cinegéticas. Lo
anterior ha generado su explotacion desmedida por
el ganado domeéstico y en cuanto a actividades cine-
géticas se aplican planes de manejo inadecuados que
acentuan la sobreexplotacion de los componentes ve-
getales. Con los resultados obtenidos se podrian hacer
recomendaciones para un mejor uso de este ecosiste-
ma al adecuar su aprovechamiento a la capacidad de

México

Linares

Nuevo Ledn

Figura 1. Localizacion del drea de estudio.

carga adecuada, buscando la sustentabilidad de dicho
ecosistema; por tanto, conocer la estructura de la ve-
getacion del matorral submontano y su productividad
pueden ser factores clave para coadyuvar a las medi-
das de manejo como fuente de forraje bajo criterio
sostenible. Ademas de precisar la relevancia ecologica
de este tipo de vegetacion se pueden presentar cri-
terios para manejo de areas afectadas por actividades
humanas respecto a especies pioneras, tales como Va-
chellia farnesiana, que han reducido el potencial pro-
ductivo de biomasa aprovechable. Con base en lo an-
terior se evaluo la productividad de forraje del matorral
submontano y su relacion con la capacidad de carga
animal dentro de una Unidad de Manejo (UMA).

MATERIALES Y METODOS

El drea de estudio se localizd en una porcion de mato-
rral submontano dentro de la Unidad para la Conser-
vacion, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la
Vida Silvestre (UMA), Rancho "La Nutria”, sobre la parte
inferior de la Sierra Madre Oriental (24° 54" 12.18" N, y
99° 45" 56.82" O), en el municipio de Linares, Nuevo
Leon (Figura 1). El clima predominante es semicalido
subhumedo, con lluvias en verano, con un porcentaje
de precipitacion invernal de entre 5y 10.2 mm, precipi-
tacion total anual de 600 mm a 1000 mm y temperatu-
ra promedio de 18 °C. La maxima incidencia de lluvias
se presenta en septiembre, con valores de 170 mm a
180 mm, en tanto que la minima se registra en enero y
diciembre, con un valor de 15 mm a 20 mm (SPP, 1986).
Los tipos de suelo presentes son vertisol pelico con tex-
tura fina (Vp/3) y regosol eutrico con partes de litosol
y luvisol vértico con textura fina (Re++Lv/3) (INEGCI,
1997). La hidrologia del sitio se caracteriza por tener
dos afluentes de agua per-
manentes; los arroyos La
Nutria y El Zopilote (INEGI,
1978), dentro de la region
Hidrologica de San Fer-
nando-Soto La Marina en
la cuenca del Golfo Norte,
la cual comprende la parte
sureste del estado de Nue-
vo Ledn, incluyendo los
municipios de Linares vy
Galeana (INEGI, 1986). Los
tipos de vegetacion repre-
sentados en esta area son:
matorral submontano
(Mb), matorral submonta-

Area de estudio
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no subinerme con pastizal inducido (Mb-Pi), matorral
submontano espinoso (Me-Pi), pastizal inducido en
matorral espinoso (Pi-Me), pastizal inducido (Pi), agri-
cultura de temporal con cultivos anuales (TA), bosques
de galeria (BG) (INEGI, 1978). Mediante el uso de las
herramientas Google Earth y QGIS 2.2 Version libre se
realizd una estratificacion del area de estudio con la
finalidad de ubicar y cuantificar la superficie ocupada
por las diferentes comunidades vegetales del area de
estudio. Para llevar a cabo la caracterizacion de la ve-
getacion en cada comunidad vegetal se establecieron
lineas de muestreo de 15 m de longitud (Canfield, 1941)
seleccionadas completamente al azar.

Este método estima la abundancia, frecuencia y domi-
nancia; parametros utilizados para determinar el Indice
de Valor de Importancia (IVl) de cada especie, lo que
permite interpretar el rol que juegan en el ecosistema,
dando la pauta para dictar medidas de manejo del area
de estudio en cuestion (Lamprecht, 1990); para el calculo
del IVI se utilizo la siguiente formula propuesta por Curtis
y Mcintosh (1951).

WVi=AR+FR+DR

Donde: [VI=indice de valor de importancia;
AR=Abundancia relativa; FR=Frecuencia relativa;
DR=Dominancia relativa; Abundancia relativa (AR):

2ol

AR==,
s 5P

*100

Donde: AR=Abundancia relativa; Zj.lisp/=8umatoria
de la especie i; Elepp=Sumatoria de todas las es-

pecies.

2L, 5pi

FR=|=E
21 FSpp

*100

Donde: FR=Frecuencia relativa; zlllspi = Sumatoria de
la frecuencia de la especie /; EZIFSpp =Sumatoria de

las frecuencias de todas las especies
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Caracterizacion de la vegetacion

Donde: DR=Dominancia relativa; ELlCobS,o/:Suma—
toria de las coberturas de la especie /; 221Cob5pp =

Sumatoria de las coberturas de todas las especies

Para determinar la diversidad especifica de las especies
de las comunidades vegetales presentes en el area de
estudio se utilizo el indice de Shannon-Wiener (Moreno,
2001).

n
—H' = p; *logNpi
i=1

Donde: n=numero de especies; p,=proporcion de in-
dividuos de la especie | respecto al total de individuos

n,
(es decir, la abundancia relativa de la especie i) N’;

n/=numero de individuos de la especie /; N=numero de
todos los individuos de todas las especies.

Para conocer el comportamiento y la similitud-disimili-
tud que presentan cada una de las comunidades se utili-
76 el Indice de Jaccard (Olguin, 2005).

‘ c

=
at+b-c

Donde: [j=Coeficiente de similitud de Jaccard;

a=Numerode especies presentesenelsitioa; b=Numero

de especies presentes en el sitio b; c=Numero de espe-

cies presentes en ambos sitios.

Para estimar la produccion de biomasa se utilizo el Mé-
todo no destructivo de Adelaide (Foroughbakhch et al.,
1996) donde se utiliza una muestra de referencia de cada
planta presente en los cuadrantes, los cuales variaron en
dimensiones segun la vegetacion presente, tales como
arboles, arbustos y herbaceas (50, 25 y 1 m? respecti-
vamente) y tomando en cuenta una altura de ramoneo
promedio de 1.5 m (Olguin, 20095), la cual puede variar
dependiendo del animal que se estudie. La capacidad de
carga animal se determin® mediante la formula Stuth y
Sheffield (2004).

Ms
K=—

CA
Donde: K=Capacidad de carga animal (NUmero de ani-
males por hectarea); Ms=Kilogramos de materia seca
disponible por hectarea; CA=Consumo de materia seca
anual.



RESULTADOS Y
DISCUSION

La estratificacion del area de
estudio mostro que el predio
tiene una superficie de 372.68
ha y la superficie cubierta con
la comunidad vegetal original
(matorral submontano) ocu-
pa solo 181.05 ha (48.58%); en
tanto, las areas cubiertas con
pastizal inducido tienen 132.67
ha (35.6%), el area a la que se
le aplico tratamiento mecani-
CO para su rehabilitacion ocu-
pa 42.34 ha (11.36%) vy la vege-
tacion de galeria fue de solo
16.62 ha (446%). En relacion
con el analisis de la vegetacion
en el area se lograron identificar 57 especies de arboles
y arbustos, de las cuales 11 tiene el mayor VI (Cuadro 1);
ademas, se registro que cuatro especies se localizan en
tres de las cuatro comunidades evaluadas. La especie de
mayor IVl fue Cynodon dactylon, que la ubicd como la
especie principal gue cubre la superficie de pastizal indu-
cido. Otra especie con VI alto fue Vachellia farnesiana,
la cual influye y hace que las condiciones de microcli-
ma se mantengan en la areas que recibieron tratamiento
Mecanico y proporciona cobijo a otras especies de la
comunidad vegetal encontradas en diferentes estratos
(Cuadro 1). Un comportamiento semejante fue regis-
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Matorral
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49.09

Vachellia rigidula 16.75 26.20

2264

*=|ndica especies que no son compartidas en las comunidades vegetales.

trado para Taxodium mucronatum en la vegetacion de
galeria.

Las Figuras 2 A, By 3 A, B muestran los IVI de las prin-
cipales especies presentes en las cuatro comunidades
vegetales, resaltando por sus valores de cobertura, dis-
tribucion y dominancia Taxodium mucronatum, Randia
aculeata, Havardia pallens y Zanthoxylum fagara; sin em-
bargo, R. aculeata registro valores altos de VI en los tipos
de vegetacion de galeria y matorral submontano, ubican-
dola como especie importante por herbivoros silvestres,
tales como venado cola blanca, a quien se atribuye que

70.00 B
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Figura 2. A: Especies mas importantes del Matorral submontano: Ran acu=Randia aculeata, Hav pal=Havardia pallens, Dio pal=Disopyros palmeri,
Vac rig=Vachellia rigidula, Neo int=Neopringla integrifolia, Eys pol=Eysenhardtia polystachya. AR=Abundancia Relativa, FR=Frecuencia Relativa,
DR=Dominancia Relativa, IVI=Indice de Valor de Importancia. B: Especies mas importantes de la vegetacion de galeria: Tax muc=Taxodium mu-
cronatum, Ran acu=Randia aculeata, Ehr ana=Ehretia anacua, Hav pal=Havardia pallens, Zan fag=Zanthoxylum fagara, Dio pal=Diospyros palme-
ri, Cel lae=Celtis laevigata, Ebe eba=Ebenopsis ebano, Car ill=Carya illinoinensis, Que sp=Quercus sp. AR=Abundancia Relativa, FR=Frecuencia

Relativa, DR=Dominancia Relativa, IVI=Indice de Valor de Importancia.
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Figura 3. A: Especies mas importantes del area con tratamiento mecanico: Vac far=Vachellia farnesiana, Hav pal=Havardia pallens, Zan
fag=Zanthoxylum fagara, Dio pal=Diospyros palmeri, Vac rig=Vachellia rigidula, Cor boi=Cordia boissieri. AR=Abundancia Relativa, FR=Frecuencia
Relativa, DR=Dominancia Relativa, IVI=Indice de Valor de Importancia. B: Especies mas importantes del pastizal: Cyn dac=Cynodon dactylon,
Bot per=Bothriochloa pertusa, Lip gra=Lippia graveolens, Vac far=Vachellia farnesiana, Hed sp=Hedeoma sp, Dal sca=Dalea scandens, Ver
mic=Verbesina microptera. AR=Abundancia Relativa, FR=Frecuencia Relativa, DR=Dominancia Relativa, IVI=indice de Valor de Importancia.

R. aculeata; tenga porte bajo debido al intenso ramoneo
a que es sometida. En el area con tratamiento mecanico
se reqistro que Vachellia farnesiana y Havardia pallens
presentan los valores mas altos, debido a que son las
primeras especies que se establecen y desarrollan como
pioneras cuando dichas areas de cultivo fueron aban-
donadas. También se pudo registrar el establecimiento
de otras especies propias del matorral, tales como Dios-
pyros palmeri, Zanthoxylum fagara, V. rigidula, Neoprin-
glea integrifolia y Eysenhardtia polystachya. Respecto
al area de pastizal inducido se observaron Unicamente
pequerios arbustos aislados de V. farnesiana y V. rigidula,
consideradas como especies pioneras en los cambios
de sucesion de caracter antropogenico.

La diversidad de especies presente en el area de estudio
indico que la diversidad entre el matorral submontano
y la vegetacion de galeria son similares, con valores de
264 y 2.32, respectivamente, atribuido a una estrecha
relacion entre el numero de especies y el numero de
individuos en ambos sitios, mientras que el area tratada
y de pastizal reqgistraron valores de diversidad de acuer-
do con Shannon-Wiener de 1.98 y 1.67, respectivamente.
Como se puede observar en los datos del Cuadro 2, la
relacion que se presenta en el indice de similitud de las
especies compartidas entre los tipos de vegetacion es
mas estrecha entre el matorral suomontano y el area tra-
tada, las cuales comparten 11 especies y presentaron un
valor de 0.311; se registro una situacion similar entre el
matorral submontano y el area de vegetacion de galeria,
ecosistemas que comparten 12 especies con un valor de
0.206, situacion atribuida a que la vegetacion de galeria
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similitud

0.311

es aun mas diversa por compartir tanto especies del ma-
torral como propias, lo cual influye de forma importante
(Cuadro 3).

Referente a la produccion de biomasa se registrd que
ocho especies de arboles y arbustos (Cuadro 4) pre-
sentaron mayor produccion de biomasa en la época
de invierno, destacando en general a Randia aculeata,
Amyris texana, Vachellia rigidula. No se reportan datos
de produccion de biomasa en la vegetacion de galeria,
debido a que todas sus especies registraron alturas pro-
medio de ramoneo de hasta 1.5 m; respecto a la bio-
masa estimada por estrato ha ! la mayor produccion
correspondio al pastizal (148 t ha™Y), mientras que la
del matorral submontano y la del area con tratamiento
fueron similares con 0.520 tha™* y 0.571t ha™!, respec-
tivamente (Cuadro 5).

Mediante la formula propuesta por Stuth y Sheffield
(2004) se logro estimar que la capacidad de carga es
de 11.5 ha UA afio™* y, tomando en cuenta que el pre-
dio cuenta con una superficie de 372.68 ha para apro-
vechar el forraje producido en la estacion de invierno, el
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calculo de carga animal es equivalente a 32.36 UA, esti-
mando que se puede mantener en buenas condiciones.
Se pudo diferenciar que, de acuerdo con la vegetacion,
superficie que cubre, y especies vegetales que la com-
ponen, aunado a los habitos alimenticios de las especies
animales (ungulados cinegéticos) y a su tamario, el nu-
mero de animales podria variar (Cuadro 5); por ejemplo,
el area de pastizal podria sostener unicamente a Antilope
cervicapra ya que, al pertenecer a la familia Bovidae, su
consumo de gramineas es alto; sin embargo, las otras
tres comunidades vegetales podrian alimentar a las otras
cuatro especies cinegéticas restantes, debido a mayor
riqueza de plantas (Cuadro 5, Figura 4) (Vallentine, 1990).

El predominio de Randia aculeata en el matorral sub-
montano, asi como en el area de vegetacion de galeria
se debe a la facilidad de la especie para establecerse en
sitios bajo condiciones de sombra (US Forest Service,
2014) y le es dificil prosperar en areas abiertas con alta

—n_mmm 18749
Capacidad carga total 114.12 70.51 8775

17.58 18749

incidencia de radiacion solar, caracteristica proporciona-
da por la cobertura del matorral, asi como del bosque de
galeria. Esta especie presenta una evidente resistencia a
la presion de ramoneo ocasionado por la fauna local. Lo
anterior explica su ausencia en las otras dos areas.

CONCLUSIONES
de estudio existen al me-

E n e l a, rea nos 14 especies de arbo-

les y arbusto identificadas dentro de la dieta de fauna
silvestre nativa y exodtica. Existen otras especies consu-
midas que estan dentro de los diferentes tipos de ve-
getacion, segun lo reportado por diversos autores para
la region de Nuevo Ledn y Tamaulipas. Debido a que
el area de matorral submontano es solo una peguefa
porcion del territorio de Nuevo Leon, México, se sugie-
re continuar evaluando sus condiciones como area de
agostadero e identificar todas las especies de plantas
con potencial forrajero.

NS AGRR | 47



Caracterizacion de la vegetacion ,

---'1-‘

P

Figura 4. A: Gamos en el area de pastizal. B: Establecimiento de la linea de Canfield. C: Hembra de venado cola blanca texano en el
area con tratamiento mecanico. D: Hembras de venado cola blanca en el area de pastizal abierto. E: Antilope africano. F: Gamo en

area adyacente al pastizal.
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PREFERENCIA DE HABITAT DE
Odocoileus virginianus thomasi MERRIAM EN DOS
EJIDOS GANADEROS DEL SURESTE DE MEXICO

HABITAT PREFERENCE OF Odocoileus virginianus thomasi MERRIAM,
IN TWO LIVESTOCK PRODUCING EJIDOS IN SOUTHEASTERN MEXICO
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RESUMEN

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus thomasi MERRIAM) es una especie con alto valor en todo México; sin
embargo, se conoce poco sobre las subespecies tropicales. En este estudio se analizan las preferencias del habitat
del venado cola blanca en areas con presencia de ganado en dos sitios del sureste de México y para ello se estimo la
densidad promedio de ganado en los ejidos de San Joaquin y El Caudillo en los municipios de Tenosique y Balancan,
Tabasco, México, respectivamente. Se utilizd el método de parcelas en transectos fijos en los que se registraron rastros
de la especie. Se estimo el porcentaje de disponibilidad del habitat; se aplico la prueba de Chi-cuadrada para identificar
si existian diferencias entre el uso y la disponibilidad, asi como intervalos de Bonferroni para contrastar el uso esperado y
observado. En San Joaquin el venado cola blanca prefirio el habitat de Selva mediana subperennifolia de pucte, mientras
que en El Caudillo fue la sabana-potrero. Las preferencias de habitat pueden deberse a la cobertura de proteccion y

disponibilidad de alimento. La caceria es un factor que podria influenciar en la preferencia del habitat de los venados.

Palabras clave: caceria, cobertura de proteccion, venados del tropico, ganaderia.

ABSTRACT
The white-tailed deer (Odocoileus virginianus thomasi MERRIAM) is a species with high value
throughout México, but little is known about the tropical subspecies. In this study, the habitat

preferences of the white-tailed deer in areas with the presence of livestock production in

two sites of the Southeast of México are analyzed, and for this purpose, the average livestock
density was estimated in ejidos San Joaquin y El Caudillo, in the municipalities of
Tenosique and Balancan, Tabasco, México, respectively. The method of fixed-transect
plots was used, where tracks of the species were recorded. The percentage of habitat
availability was estimated, and the square Chi test was applied to identify whether
there were differences between the use and availability, as well as the Bonferroni
intervals to contrast the expected and observed use. In San Joaquin, the white-tailed
deer preferred the habitat of pucte semi-evergreen medium forest, while in El Caudillo it was the
savannah-pastureland. Habitat preferences can be the result of protection

coverage and food availability. Hunting is a factor that could

influence the habitat preference of deer.

Keywords: hunting, protection coverage, tropical deer,

livestock production.
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INTRODUCCION
e los ungulados, el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) ha
sido la especie mas estudiada y mas utilizada en México (Gallina y
Mandujano, 2009; Mandujano, 2011) y en el continente americano
(Weber y Gonzalez, 2003). Su importancia econdmica es principal-
mente como resultado de la derrama por actividades de caceria deportiva,
ya que es una de las presas preferidas a nivel mundial (Villarreal, 2013). En
Meéxico se tiene registro de que esta especie ha sido cazada desde epo-
cas prehispanicas, codiciada por su carne, piel y astas (Leopold, 1959) y en
la actualidad es el mamifero mas aprovechado por los pobladores rurales,
principalmente para alimentacion (Contreras-Moreno et al., 2012; Contreras-
Moreno e Hidalgo, 2015). A pesar de ser una especie muy estudiada en su
distribucion general es poco lo que se sabe sobre esta especie en los tropi-
cos (Weber y Gonzalez, 2003). Se ha documentado que cuando existe una
alta presion de caza en habitats sub-Optimos, sus poblaciones pueden extin-
guirse localmente (Weber, 2014).

En Tabasco, México, el venado cola blanca (O. v. thomasi) estuvo ampliamen-
te distribuido en toda la cuenca del Usumacinta (Arriaga, 1988). Sin embargo,
la situacion actual que guardan sus poblaciones en la zona se ignora casi en
su totalidad; sin embargo, se sabe que son muy bajas en sitios con presencia
de ganado (Contreras-Moreno et al,, 2015). Conocer las preferencias de habi-
tat de esta especie en el Sureste de Meéxico es prioritario, ya que tiene un gran
potencial de ser aprovechado en la region, dado que en 2013 los venados
cola blanca tropicales se incluyeron en el libro mundial de records del Safari
Club International, lo que les confiere valor como trofeo a nivel internacional
(Villarreal, 2013), y en 2014 se les incluyo en la lista de especies prioritarias
de conservacion en México (Contreras-Moreno e Hidalgo, 2015). Por ello,
en dos ejidos del sureste de México se realizd un estudio para conocer las
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preferencias de habitat del venado
cola blanca (O. v. thomasi) en sitios
fragmentados usados para ganade-
ria, con el fin de contribuir al enten-
dimiento de la especie y mejorar su
aprovechamiento y conservacion
en los tropicos de México.

MATERIALES Y METODOS
Este estudio se llevo a cabo en dos
comunidades del oriente del estado
de Tabasco, México. De enero de
2005 a febrero de 2006, en los eji-
dos El Caudillo, municipio de Teno-
sique (17° 32" 53" a 17° 33' 25" N, 91°
22" 48" a 91° 22" 12" O) y San Joa-
quin, municipio de Balancan (17° 59
03"a18° 00" 02" N, 91° 28 33" a 91°
27 53" 0), cada gjido cuenta con un
area aproximada de 6000 ha a 200
m de altitud. El clima en la region
es calido humedo con abundantes
lluvias en verano (Am), de acuerdo
con el sistema de Koppen, modifi-
cado por Garcia (1988). Presenta
temperatura media anual de 29 °C,
con maximas de 46 °C y minimas
de 20 °C. La precipitacion media
anual es de 2,200 mm. El régimen
de lluvias es de verano, con una
temporada de secas en los meses
de diciembre-mayo (INEGI 2013).
En ambas comunidades la vegeta-
cion predominante es de acahuales
(bosques en regeneracion), como
resultado de actividad agricola vy
ganadera (Lopez, 1995). La zona es
una region ganadera muy impor-
tante del pais (Marquez et al., 2005)
(Figural).

Vegetacion

Para establecer los tipos de vegeta-
cion en el drea de estudio se utilizo
la clasificacion de Lopez (1995) vy
se identificaron algunos de arboles
mas caracteristicos con las guias de
Pennington y Sarukhan (2005), los
cuales correspondieron a: I Selva
mediana subperennifolia de pucte



(SMSP) que alcanza altura de entre
15 m y 20 m; suelo hidromorfico
con drenaje interno y externo muy
deficiente, por lo que se inunda pe-
riocdicamente. Este ecosistema es
de baja diversidad especifica y com-
pactacion con fuerte dominancia
de Bucida buceras y Lonchocarpus
hondurensis (Lopez, 1995). El se-
gundo tipo de vegetacion corres-
pondid a Il: Encinar tropical (ET),
cuyo estrato arboreo es de 15 m de
altura promedio, integrado esencial-
mente por Quercus oleoides y, en la
mayoria de los casos, asociado con
Terminalia amazonia, Sweetenia pa-
namensis y Bochysia hondurensis
(Lopez 1995), se ubica principal-
mente en sitios de altos con poca
O nula presencia de cuerpos de
agua. La lll: correspondio a Sabana-
potrero (S-P) con pastizal como do-
minante de Andropogon bicornis,
Cynodon plectostachyus y Paspa-
lum sp. y en forma dispersa como
arbustos con dominancia absoluta
de Curatella americana y Byrsonima
crassifolia; se localiza en si-
tios inundables, con grandes
areas de pastos entre mezcla-
dos con vegetacion hidrofita
(Lopez, 1995). EL IV tipo fue
Selva baja inundable de tinto
(SBIT), caracterizada por do-
minancia de elementos arbo-
reos de Haematoxylum cam-
pechianum sobre suelos con
drenaje deficiente, ocupando
las areas bajas que se forman
entre lomerios suaves y orillas
de lagunas, rios y arroyuelos
(Penington vy Sarukan, 2005)
y, finalmente, V: El acahual,
gue es vegetacion en rege-
neracion y deriva de los tipos
de vegetacion antes mencio-
nados, debido al derribe de
las selvas, especialmente de
aguellas altas y medianas. Se
observan diferentes etapas

seriales que van de uno a veinte
anos, lo que indica el uso constante
de las zonas boscosas y el abando-
no de las parcelas (Lopez, 1995).

Estimacion de la densidad

de ganado

Para determinar la densidad de ga-
nado presente en la zona, previo al
estudio, se preguntd a los duefos
de los predios sobre la cantidad de
ganado que manejaban y la super-
ficie de los terrenos en los que de-
sarrollan sus actividades. En la rela-
cion cantidad de individuos por uni-
dad de area se obtuvo un promedio
de la densidad de ganado para cada
sitio. La presencia constante de ga-
nado en cada sitio se confirmo de
manera visual, asi como por huellas
y excretas, observando que el gana-
do estd de manera constante en la
zona.

Deteccion de la especie
Se consultd con los ejidatarios sobre
la utilizacion de los terrenos, esto
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para identificar zonas con manejo
ganadero, y durante cada muestreo
se buscaron indicios de la presencia
de ganado y venados (huellas excre-
tas o avistamientos) en los sitios de
muestreo, con el fin de confirmar
si en los sitios habitaban simpatri-
camente los venados y las vacas.
Se establecieron 40 transectos (20
para cada ejido) en areas ganaderas,
trazando una linea recta de 400 m
de longitud en la que se establecie-
ron 40 parcelas de 9.3 m? colocadas
a intervalos de 10 m (Smith, 1968)
como unidad observacional utiliza-
da en el analisis, ubicados al azar en
todos los tipos de vegetacion, con
una distancia minima de separacion
de 500 m. Los transectos fueron re-
visados cada mes, durante un ano,
y en cada muestreo se registraron
rastros que indicaran la presencia
de venado cola blanca (Figura 2).

Se utilizd un criterio para considerar
por “huella” el cruce de un animal
individual en un transecto; es decir,
no se contd cada huella, sino
solo aquellos casos en los
que se pudo observar clara-
mente que un animal camino
y dejo una secuencia de éstas
y fue esta la unidad utilizada
(Mandujano, 2005); cada se-
rie de huellas y cada especie
fue diferenciada de otra por el
tamano, forma y numero de
dedos, segun la quia de iden-
tificacion de rastros de Aran-
da (2000). Los grupos fecales
gue se encontraron fueron
recolectados en bolsas de
papel, identificados con da-
tos de la parcela, el transecto
y la fecha (Contreras-Moreno
etal, 2015).

Preferencia de habitat
Para el analisis de uso
de habitat se comparo la
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disponibilidad de los tipos de vegetacion (porcentaje)
contra la frecuencia de rastros (Brisefio-Méndez et al.,
2014) obtenidos en las parcelas. Debido a que hetero-
geneidad del area de estudio no permitid que un tran-
secto abarcara un solo tipo de vegetacion, las parcelas
se utilizaron como indicador de la disponibilidad, y para
tener mejor aproximacion de esta ultima en los tipos
de habitat se usoO la suma del area de las parcelas de
cada ambiente como el indicador de la disponibilidad
del mismo. En el analisis se utilizaron los criterios de uso
y disponibilidad, donde la segunda esta dada por la pro-
porcion de la superficie que tiene cada tipo de habitat,
mientras que el uso es el nUmero de registros (rastros,
observaciones de individuos) por tipo de habitat; se con-
siderd como habitat preferido al utilizado en mayor pro-
porcion a su disponibilidad (Briseflo-Méndez et al., 2014).
Se aplicod una prueba de chi-cuadrada para identificar si
existian diferencias significativas entre el uso que hacen
los individuos de cada tipo de habitat con respecto a la
disponibilidad. En el caso de encontrarse diferencias sig-
nificativas se aplicaron los intervalos de Bonferroni para
cada unidad ambiental y con estos se esperd uno de tres
resultados: a) Si el tipo de ambiente era mas utilizado
en relacion con su disponibilidad se considero preferido,
b) Si el uso observado era acorde con su disponibilidad
no se considero significativo, ¢) Si el uso era menor a lo
esperado se considerd que el habitat fue evitado por el
venado. Todos los analisis se realizaron en el programa
HABUSE (Byers et al., 1984).

RESULTADOS Y DISCUSION

La densidad de ganado estimada para San Joaquin fue
de 94.4 individuos km? ™!y para El Caudillo fue de 72.7 4
individuos km?~!. El muestreo total, de 480 transectos,
con un total de 19200 parcelas revisadas, registrd 255
huellas para San Joaquin y 189 para El Caudillo. La pre-
sencia de ganado en cada sitio fue constante, pero se
observo que los acotes (divisiones dentro de un rancho)
se dejan descansar hasta por dos meses.

Disponibilidad de habitats

Para San Joaquin se registro que el habitat de sabana-
potrero fue el mas disponible, con 40% del area total,
mientras que el encinar tropical ocupo 30%, al igual
que la selva mediana subperennifolia de pucte. Para el
caso del Caudillo se registro que el acahual ocupa 607%,
mientras que la selva baja inundable de tinto ocupa
20% y la sabana-potrero 10% del habitat disponible de
la misma manera que la selva mediana subperennifolia
de pucte.
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Preferencia de habitat

Las huellas se utilizaron para el analisis debido a que
fueron los rastros mas comunes. Para San Joaquin se
encontraron diferencias significativas en las preferencias
de los tipos de ambientes (X%, P<0.001), ya que el ve-
nado cola blanca prefirio el habitat de SMSP, mientras
que los ambientes de ET y S-P fueron usados con base
en su disponibilidad (Figura 3). En El Caudillo se encon-
traron diferencias altamente significativas entre los tipos
de ambientes (X°, P<0.001). El habitat de sabana-potrero
fue preferido, mientras que la SMSP y el acahual fueron
usados con base en su disponibilidad; por el contrario,
la SBIT fue evitada por los venados (Figura 3). El vena-
do cola blanca se registrd en 90% del area de estudio;
esta especie presenta alta productividad y plasticidad a
diferentes ambientes (Villarreal, 2006). Al ser sitios per-
turbados compuestos mayormente por vegetacion se-
cundaria, los ejidos favorecen la presencia de especies
de habitos generalistas, como el venado cola blanca
(Reyna-Hurtado y Tanner, 2005; Weber, 2008; Bello-Gu-
tierrez et al., 2010; Gallina et al., 2010; Contreras-Moreno
etal, 2015).

La cobertura de protecciéon y alimentacion podrian
influir en la preferencia de habitat: En San Joaquin

070

A

089

050 4 I

040
-
k-
5
] 039
B
a
€ 020 4
1
k-
=

010

0.0 .

Encinar-Tropical Sabana-Polrero SMSPucle
mProporcidn de uso esperada Proporcion de uso observada
1.20
B

0.8

060

Indice de preferencia

0.40

) ._l> I
Acahual Sabana-Potrero SBIT SMSPucte
W Proparcian de P ion de:




( Odocoileus virginianus thomasi EN DOS EJIDOS GANADEROS

el venado prefirio la selva mediana subperennifolia de
pucte, atribuido a que cuenta con la combinacion de
elementos de selva y acahual (Lopez, 1995). La prefe-
rencia de sitios de acahual por el venado cola blanca
es un comportamiento natural en el tropico, ya que no
prefiere zonas de selva alta (Bello-Gutiérrez et al., 2010;
Reyna-Hurtado y Tanner, 2010; Contreras-Moreno et al.,
2015), y el acahual es preferido principalmente porque
puede encontrar mayor diversidad de especies para su
alimentacion por ser una especie selectiva (Murden y Ri-
sehoover, 1993). Dado que los acahuales cuentan con
sotobosque denso (Schultz, 2003) le ofrece cobertura
de proteccion contra las condiciones climaticas adver-
sas, depredadores y cazadores. La cobertura es precisa-
mente una de las caracteristicas del habitat que determi-
na la presencia del venado en los tropicos (Bello-Gutie-
rrez et al., 2010, Contreras-Moreno, 2012). En el sureste
de Meéxico se ha registrado inclusive que el venado usa
caminos utilizados por el hombre (Gonzalez et al., 2008)
y tierras utilizadas para agricultura y ganaderia (Gonzalez
et al, 2008, Gallegos et al,, 2010, Contreras-Moreno et
al, 2015). La sabana-potrero fue el habitat preferido en
El Caudillo, pero destaca que los registros ocurrieron en
los meses en los que los sitios se dejaron descansar (sin
ganado) y, por el contrario, no se registrd la presencia de
venados mientras el terreno estaba ocupado por bovi-
nos. Esto concuerda con lo reportado en la sierra madre
occidental, donde el venado prefirio el pastizal en sitios
en los que el ganado fue poco abundante (Galindo-Leal
y Weber 1998). En El Caudillo la mayoria de la actividad
ganadera esta dirigida a la engorda de novillos duran-
te la época seca. En estudios en el Sur de Estados Uni-
dos se ha encontrado que venados y novillos pueden
interactuar en la misma area, siempre que se mantenga
una densidad baja del ganado (Fulbright y Ortega, 2007).
Existen varios factores que pudieron haber influenciado
la preferencia del venado por la sabana-potrero ya que,
de acuerdo con lo observado, este habitat presenta ex-
celente cobertura de proteccion vertical, principalmente
por la presencia de zacates altos y arbustos, de tal ma-
nera que, a pesar de ser sitios en su mayoria abiertos, los
potreros podrian estar brindando al venado la cobertura
necesaria (Contreras-Moreno, 2012) y, ademas, al sacar
al ganado de los terrenos para dejarlos descansar, crece
rapidamente en ellos una gran diversidad de especies
arbustivas (Rusch y Skarpe, 2009), importantes para la
dieta del cola blanca (Ramirez-Lozano, 2012).

La densidad de venado podria influenciar la prefe-
rencia de habitat del venado cola blanca: se observo

que cuando el ganado se retira para permitir que los
pastos crezcan, las personas no regresan al sitio sino
hasta el siguiente periodo de pastoreo (dos meses),
por lo que es probable que la preferencia de la sabana-
potrero se deba también a la baja presencia humana,
lo que brinda seguridad temporal y se alimenta de los
rebrotes (Figura 4).

El pastoreo y el pisoteo por el ganado pueden afectar el
sotobosque, reduciendo la cobertura protectora para la
fauna (Villareal, 2006; Fulbright y Ortega, 2007), y los ve-
nados pueden maodificar sus patrones de utilizacion de
habitat para evitar dreas con poca cobertura (Galindo-
Leal y Weber, 1998). En Texas, (EUA) los venados cola
blanca prefirieron areas de pastoreo que fueron puestas
a descansar periddicamente, concentrandose en los po-
treros (Cohen et al,, 1989). En varios estudios en el sur de
Texas y el norte de México se ha observado que las die-
tas de ganado bovino y el venado cola blanca pueden
traslaparse (Armstrong, 1981; Ortega et al,, 1997); lo an-
terior puede indicar que ambas especies pueden llegar
a competir por alimento y espacio; y que depende ade-
mas de la condicion del habitat, manejo del pastoreo,
densidades de ganado domeéstico y venados, estacion
del afio, precipitacion y composicion de especies vege-
tales en el habitat (Fulbright y Ortega, 2007). En algunos
Casos se ha observado que los venados evitan las con-
centraciones de ganado bovino en células de pastoreo
de corta duracion (Cohen et al, 1989), ademas de que
los venados utilizan los potreros unicamente cuando el
ganado ha sido removido (Fulbright y Ortega-S., 2007),
al igual que sucede en los ambientes riparios de pas-
toreo (Compton et al, 1988). Otros ciervos, como el

Figura 4. \/enados cola blanca (Odocoileus virginianus thomasi ME-
RRIAM) en potreros en descai ) ) M
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wapiti (Cervus elaphus) y el vena-
do bura (Odocoileus hemionus), se
evitan entre si y también al ganado
bovino (Stewart et al,, 2002). La ca-
ceria podria influir en la preferencia
de habitat del venado cola blanca.
Los venados podrian estar buscan-
do ambientes que le ofrecen alta
cobertura de proteccion, ya que se
sabe que en la region esta es la ca-
racteristica mas importante del ha-
bitat para el cérvido (Contreras-Mo-
reno 2012); ademas, la caceria de
subsistencia es una practica comun
para los habitantes de estos ejidos y
de comunidades aledafas, aunque
la caza que realizan es indiscrimi-
nada en cuanto a edades y sexos
(Contreras-Moreno, 2012; Contre-
ras-Moreno et al,, 2012; Contreras-
Moreno et al., 2015; Contreras-Mo-
reno e Hidalgo, 2015). Este factor de
presion no solo influye en el nume-
ro de individuos sino también en su
comportamiento, ya que se ha ob-
servado que los venados responden
a las perturbaciones causadas por
la caceria furtiva, alejandose de las
areas donde se realiza esta actividad
(Kilgo et al., 1998; Reyna-Hurtado y
Tanner 2010, Contreras-Moreno et
al, 2012; Contreras-Moreno y Hidal-
go, 2015).

CONCLUSIONES

. lvenado cola blanca tuvo pre-
== ferencia por la selva mediana
L subperennifolia en un sitio vy
por la sabana-potrero en otro. La
densidad del ganado podria influir
en la preferencia de habitat del ve-
nado. Los resultados representan
las primeras aproximaciones a la
ecologia de la especie en zonas
tropicales de México y.sugieren la
base para estudios de manejo vy
conservacion posteriores tanto en
la zona como para otras areas del
tropico, con la constante de mane-
jo de ganado.
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RESUMEN

La biodiversidad se pierde dia a dia a pesar de las politicas gubernamentales dirigidas a detener el deterioro ambiental v,
en especial, de la fauna silvestre. Una estrategia federal para la conservacion de la biodiversidad consiste en establecer
Areas Naturales Protegidas (ANPs); sin embargo, éstas no cuentan con suficiente personal calificado para atender las
demandas sociales. Por tal motivo, para coadyuvar con la conservacion de la biodiversidad y los recursos naturales, el
Colegio de Postgraduados en Ciencias Agricolas (Colpos), en coordinacion y con el apoyo de la Comision Nacional de
Areas Naturales Protegidas (CONANP) y la Agencia de Cooperacion Alemana (GlZ), desde 2014 han capacitado 49 Moni-
tores Comunitarios de Vida Silvestre en ejes tematicos, tales como diversidad, conservacion de la fauna y habitats; orde-
namiento territorial comunitario y practicas de manejo pecuario y alimentacion de rumiantes, encaminado a prevenir el
ataque de carnivoros hacia animales domeésticos de las familias que viven en comunidades de areas naturales protegidas
de los estados de San Luis Potosi, Hidalgo y Puebla. La formacion de habitantes rurales como monitores comunitarios
les permite actuar como agentes dinamicos para la conservacion de la vida silvestre en comunidades ubicadas dentro de

ANPs, y ser un apoyo en el desarrollo de proyectos de investigacion participativa.

Palabras clave: capacitacion, recursos naturales, CONANP, PROCER, GIZ.

ABSTRACT

Biodiversity is lost day after day despite government policies directed at stopping environmental deterioration, and
particularly that of wild fauna. A federal strategy for the conservation of biodiversity consists in establishing Natural
Protected Areas (NPAs). however, these do not have sufficient qualified staff to address the social demands. Therefore,
in order to contribute to the conservation of biodiversity and natural resources, Colegio de Postgraduados en Ciencias
Agricolas (Colpos) in coordination and support of the National Commission for Natural Protected Areas (CONANP) and
the German Cooperation Agency (GlZ), has trained 49 Community Wild Life Monitors since 2014, on central themes such
as: Diversity, fauna conservation and habitats; Community territorial planning; and Practices for livestock management
and ruminant feeding. This is directed at preventing the attack of carnivores on domestic animals that belong to families
in the communities of natural protected areas in the states of San Luis Potosi, Hidalgo and Puebla, México. Training rural
inhabitants as community monitors allows them to act as dynamic agents for the conservation of wild life in communities

located inside NPAs, and to support the development of participant research projects.

Keywords: training, natural resources, CONANP, PROCER, GIZ.
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INTRODUCCION
pesar de que Meéxico es
un pais megadiverso (To-
ledo et al., 1993), muchas
especies se pierden dia a
dia por cambios frecuentes en el
uso del suelo, contaminacion del
suelo y agua, deforestacion (Dei-
ninger y Minten, 1999), politicas de
conservacion y manejo de la vida
silvestre poco eficientes (Gallina-
Tessaro et al,, 2009; Valdez, 2014),
provocando que las areas de opor-
tunidad sobre el manejo de la vida
silvestre sugeridas por Valdez et
al. (2006) se pierdan. Coinciden-
temente, en México las zonas con
mayor biodiversidad albergan los
menores indices de desarrollo Hu-
mano y mayor pobreza (Brandon
et al.,, 2005). Existe evidencia de
acciones para mejorar el manejo
de recursos naturales como, por
ejemplo, la formacion de Unidades
de Manejo para la Conservacion de
la Vida Silvestre en el marco de la
Ley General de Vida Silvestre (SE-
MARNAT, 2007), las Areas Naturales
Protegidas y las Reservas de la Bios-
fera (Gomez-Pompa et al, 1995).
La clave en el manejo de los re-
cursos naturales y, en particular, de
la fauna silvestre, es encontrar un
balance entre las necesidades del
hombre y las de la fauna (Robinson
y Redford, 1991); en este proceso,
es importante entender los requeri-
mientos de habitat de las especies
y de las necesidades especificas de
los habitantes rurales con quienes
coexisten (Jules et al.,, 2002).

En su estudio sobre el jaguar
(Panthera onca) en una comunidad
de la Sierra Madre Oriental, Avila-
Najera et al. (2011) sefalan que el
reto es lograr que los pobladores
rurales y las presas de éste persis-
tan bajo condiciones apropiadas
y a largo plazo. En este intento de

manejar y conservar integralmente
los recursos naturales es muy im-
portante organizar a los pobladores
rurales, educarlos e involucrarlos en
las tareas relacionadas con el cono-
cimiento de la biodiversidad (Valdez
et al., 2006; Avila-Najera et al., 2011;
Rocco et al, 2000). Por tradicion,
cuando se involucran en la inves-
tigacion, los pobladores rurales lo
hacen como ‘guias de campo” y
su apoyo es fundamental; sin em-
bargo, su participacion es pasajera
y sin una verdadera comprension
del objeto de estudio. En este sen-
tido, Rocco et al. (2000) conside-
ran a la investigacion participativa y
a la capacitacion como elementos
clave en el manejo de recursos na-
turales, y para que ésta tenga éxi-
to se ha considerado fundamental
involucrar y capacitar a monitores
comunitarios, como lo especifican
De los Rios-Carmenado et al. (2011),
fomentando el desarrollo basado en
el aprendizaje social.

Desde 2010, en la Sierra Madre
Oriental, en coordinacion con la
Comision Natural de Areas Natura-
les Protegidas (CONANP), a través
de los Programas de Conservacion
de Especies en Riesgo (PROCER),
el Colegio de Postgraduados en
Ciencias Agricolas (Colpos) ha im-
plementado acciones de conser-
vacion del jaguar (P onca), especie
en peligro de extincion (NOM-059
SEMARNAT, 2010). En esta activi-
dad, aunque se han desarrollado
diversos estudios (Avila-Ngjera et al.,
2011; Hernandez-Saint Martin et al.,
2013; 2014; Martinez-Calderas et
al., 2011; Martinez-Hernandez et al,,
2014; Villordo-Galvan et al., 2010),
es necesario aumentar el nivel de
participacion de las comunidades
en los esfuerzos de conservacion.
Con base en lo anterior, mediante la
capacitacion, se prepard a monito-

res comunitarios de vida silvestre de
poblaciones rurales ubicadas en la
Sierra Madre Oriental (México) don-
de se ha registrado la presencia de P
onca, puma (Puma concolor) y sus
presas potenciales, con el fin de au-
mentar la participacion comunitaria
en proyectos de investigacion que
coadyuven a la conservacion de la
biodiversidad con enfoque territorial
y obtengan ingresos economicos
por estas actividades.

MATERIALES Y METODOS

Desde 2010, en coordinacion con la
Comision Nacional de Areas Natura-
les Protegidas (CONANP), en el mar-
co del PROCER, el Colegio de Post-
graduados, Campus Puebla y Cam-
pus San Luis Potosi, en la Sierra Ma-
dre Oriental de México, lleva a cabo
actividades tendientes a conservar
y manejar de manera sustentable
los recursos faunisticos, incluyen-
do especies en peligro de extincion
como el jaguar (Panthera onca). Du-
rante los estudios, la participacion
de los habitantes rurales ha sido
fundamental, contando en ocasio-
nes con el apoyo del mismo grupo
de guias hasta por cinco aflos con-
secutivos. En este contexto, a partir
de 2014 se capacitd a técnicos en
teoria y practica en tres ejes temati-
cos: 1) Diversidad, conservacion de
la fauna y habitats, cuyo fin es pro-
porcionar conocimientos basicos
de la importancia de la biodiversi-
dad de la fauna y su conservacion in
situ mediante el reconocimiento de
sus habitats; 2) Ordenamiento terri-
torial comunitario; en éste se enfo-
Cca a que los técnicos comunitarios
adquieran un conocimiento general
de los recursos naturales de la co-
munidad y como optimizar su uso;
y 3) Practicas de manejo pecuario y
alimentacion de rumiantes, encami-
nadas a prevenir el ataque de carni-
voros hacia animales domesticos de

INe AGRR | 57



las familias que viven en las comunidades de las Areas
Naturales Protegidas (Cuadro 1).

Cada curso tiene una duracion de 16 horas (teoria) y 10
horas (practica) por comunidad. A cada participante se
le entrega el material del curso (Figura 1 A) y se impar-
ten con un enfoque participativo; es decir, los asistentes
tienen la oportunidad de interactuar en aula y campo,
realizando preguntas y compartiendo su conocimiento.
La fase practica consiste en mostrar y ensefiar el uso de
equipos y técnicas relacionadas con el manejo de la fau-
na silvestre y los habitats (Figura 1 B), especificamente
en como realizar el monitoreo de mamiferos median-
te el uso de huellas (Aranda 2012), de camaras trampa
(O'Connell et al. 2011) y la evaluacion de variables ge-
nerales del habitat de sitios de avistamiento de fauna
silvestre, tales como elevacion, inclinacion del terreno,
exposicion de la pendiente, tipo de vegetacion, estra-
tos, cobertura del suelo; estratos arboreos, arbustivo y
herbaceo, altura, diametro de los arboles vy visibilidad
en el sitio para los animales silvestres. El ordenamiento
territorial comunitario se enfocd al reconocimiento de
los recursos naturales de la comunidad y la priorizacion
de problemas. En el area pecuaria se enfatizd en practi-
cas para la elaboracion de bloques nutrimentales, tales
como suplemento a la alimentacion pecuaria, utilizando

Monitores comunitarios ’

materiales de la comunidad; asi como productos co-
merciales. En este proceso de capacitacion se enfatiza la
importancia del desarrollo territorial, como una estrate-
gia para que el monitor se sensibilice, apropie y adapte el
conocimiento con base en una situacion real de su co-
munidad. A cada uno de los participantes se les entrego
un Mmanual intitulado "Monitoreo de la fauna silvestre y su
habitat: "Conceptos Basicos de Ecologia para el Monitor
Comunitario” (Rosas-Rosas et al. 2014), asi como el equi-
po basico (diario de campo, guia de rastros de mamife-
ros mexicanos, material para elaboracion de moldes de
huellas) para realizar un monitoreo de las especies que
existen en la comunidad (Figura 1 B).

RESULTADOS Y DISCUSION

De octubre de 2014 a agosto de 2015 se impartieron
104 horas de capacitacion y se formaron 49 Monitores
Comunitarios de Vida Silvestre de cuatro regiones de la
Sierra Madre Oriental (Cuadro 2). De ellos, ocho corres-
pondieron a personal operativo de las ANPs vy el resto
son miembros de las comunidades que se interesan por
la conservacion. Ademas, el grupo de monitores inclu-
yo a tres "Ecochavos” (jovenes por la ecologia) del Area
Natural Protegida Cuenca Hidrologica del Rio Necaxa,
Puebla, México que representan a jovenes voluntarios in-
teresados en la conservacion y que realizan actividades

Cuadro 1. Temas y subtemas de capacitacion a monitores comunitarios de Areas Naturales Protegidas de la Sierra Madre Oriental, México, pe-

riodo 2014-2015.

Temas Subtemas

1. Principios basicos de ordenamiento comunitario. »  Ordenamiento territorial comunitario Factores y actores a considerar
en un OTC.
Planeacion, participacion y OTC.

2. Herramientas metodologicas para realizar un orde-

namiento territorial comunitario. ; o )
Herramientas metodologicas para realizar un OTC.

1. Métodos y técnicas de monitoreo biologico. Métodos invasivos y no invasivos.

Rastros: identificacion, cuantificacion y uso.

Foto trampeo.

Transectos.

Toma de datos/diario de campo.

2. Métodos y técnicas basicas de evaluacion del
habitat.

Fauna silvestre y su manejo.

Leyes y normas.

Habitat y sus componentes.

Seleccion de habitat.

Caracterizacion y evaluacion del habitat.

1. Protocolo de atencion para el reporte de eventos de
depredacion.

Diferenciacion de ataques a animales domeésticos.
Reporte de eventos de depredacion.

1. Importancia de la ganaderia y los recursos naturales. Importancia de la ganaderia.
Ganaderia y Recursos naturales.
Ganaderia y carnivoros.

Manejo de instalaciones y hato.

Alimentacion: Ensilaje, henilajes, henificacion, rastrojos y suplementos.

2. Manejo y alimentacion de rumiantes.
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Figura 1. A: Material entregado a los participantes durante los cursos de capacitacion de monitores comunitarios. B: Uso de equipo y técnicas
utilizadas para el monitoreo de la fauna y medicion de variables del habitat.

de monitoreo y educacion ambien-
tal en comunidades de la Sierra Ma-
dre Oriental.

La capacitacion teorica tuvo como
fin el desarrollo de capacidades y la
practica del desarrollo de habilida-
des. En el tema de ordenamiento
territorial comunitario se recono-
cieron los recursos locales y prio-
rizaron problemas (Figura 2). En
biodiversidad de fauna y habitats se
entreno sobre el registro de mami-
feros mediante la bitacora, rastros
y toma de huellas (Figura 3), y re-
conocimiento de los habitats. En
manejo de ganado y alimentacion,
principalmente la fabricacion de
blogues nutrimentales como su-
plemento alimentico de rumiantes
(Figura 4) para disminuir el riesgo
de ataque de carnivoros a los ani-
males domésticos que se tienen
bajo un sistema de libre pastoreo.

La importancia de formar moni-
tores comunitarios radica en que
apoyan la conduccion de trabajos
de investigacion en areas naturales
protegidas de los estados de San
Luis Potosi, Hidalgo y Puebla, y for-
talecen acciones y actividades co-
munitarias sobre conservacion de
vida silvestre. Actualmente algunos
de los monitores comunitarios ya
participan en la atencion y segui-
miento de eventos de depredacion
de domeésticos por jaguar y puma,
los cuales son compensados por
la SAGARPA (Figura 5A, By C) y en
proyectos de tesis de alumnos de
diversas instituciones.

CONCLUSIONES

Los monitores comunitarios son
clave en la conservacion y el mane-
jo de recursos naturales, sobre todo
cuando participan y se involucran
en investigaciones de campo. Ge-

Cuadro 2. Numero de Monitores Comunitarios de Vida Silvestre activos en la Sierra Madre

Oriental, México, periodo 2014-2

. Monit
Region )
comunita

Reserva de la Biosfera Sierra del Abra Tanchipa, San Luis Potosi. 6
Sierra Negra de Puebla, Puebla. 7
Parque Nacional los Marmoles, Hidalgo. 13
Area Natural Protegida Cuenca Hidrogréfica del Rio Necaxa, Puebla. 23
Total 49

neran la percepcion de derecho de
propiedad de las comunidades ru-
rales sobre la vida silvestre; sin em-
bargo, aunque promete ser exitoso,
este novedoso esquema requiere
ser mejorado para que en un corto
plazo pueda ser sostenible y replica-
do en el ambito nacional. Se requie-
re aumentar el numero de horas de
capacitacion, actividades practicas,
llevar a cabo visitas frecuentes a
las comunidades capacitadas para
aclarar dudas de los técnicos vy re-
cibir retroalimentacion. Establecer
intercambio de experiencias entre
los monitores de diferentes locali-
dades, reforzar la percepcion ecolo-
gica con mas cursos de educacion
ambiental. Involucrar a los maestros
y maestras de escuelas participantes
para que sean ellos los que conti-
nuen con la imparticion de los te-
mas y gestionar fondos para que los
monitores tengan incentivos eco-
nomicos, como modalidad de em-
pleo temporal.
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Figura 2. Ejercicio de ordenamiento territorial durante la capacitacion Figura 3. Capacitacion a monitores comunitarios sobre identificacion
de monitores comunitarios. de rastros y huellas de la fauna silvestre.

Figura 4. Elaboracion de bloques nutrimentales para alimentacion de rumiantes
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RESUMEN

El venado bura (Odocoileus hemionus eremicus RAFINESQUE) en Coahuila, México ha disminuido su poblacion durante la
segunda mitad del siglo veinte debido a factores antropogénicos y sequlas. Se evaluaron los factores que afectan el uso del
habitat del venado bura durante las estaciones secay lluviosa, y se determind la densidad relativa de venado en tres asociaciones
vegetales: 1. izotal (Yucca carnerosana), 2. lomerio-lechuguilla (Agave lechuguilla)-sotol (Dasylirion leiophyllum), y 3: pastizal
abierto (Bouteloua curtipendula, Aristida divaricata, e Hilaria mutica) en un area de Coahuila, México. La densidad del venado
se estimo a traves del conteo de grupo de excretas en parcelas a lo largo de transectos con muestreo sistematico-estratificado
mismos que se utilizaron para evaluar variables del habitat e identificar su uso por el venado a traves de analisis de componentes
principales, y técnicas de disponibilidad y uso de habitat. El venado prefirié lomerios dominados por sotol, sin importar la época,
registrando mayor densidad en la estacion seca, con 11 venados km?~!, 4.7 venados km?™! para la estacion lluviosa-temprana,
y 1.8 venados km?~ en la lluviosa-tardia. Las variables relevantes para el uso de habitat en la estacion seca fueron la inclinacion
del terreno, densidad de plantas suculentas, plantas clave y cobertura termal; y durante la estacion lluviosa, la inclinacion del
terreno, densidad de plantas suculentas, de plantas clave, cobertura termal y riqueza de especies. La asociacion vegetal lomerio-

lechuguilla-sotol representd un componente importante para el venado bura.
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ABSTRACT

Mule deer (Odocoileus hemionus eremicus RAFINESQUE) has decreased its population in Coahuila, México, during the second
half of the 20th Century due to anthropogenic factors and drought. The factors that affect the habitat use of the mule deer
during dry and rainy seasons were evaluated, and the relative density was determined in three plant associations: 1) izotal
(Yucca carnerosana), 2) lomerio-lechuguilla (Agave lechuguilla)-sotol (Dasylirion leiophyllum), and 3) open grassland (Bouteloua
curtipendula, Aristida divaricata, and Hilaria mutica) in an area of Coahuila, México. The deer density was estimated through group
counting of scat in parcels throughout transects with systematic-stratified sampling; and variables from the habitat were used to
evaluate and identify their use by the deer through principal component analysis, as well as techniques for availability and habitat
use. The deer preferred hills dominated by sotol regardless of the season, and the greatest density was found during the dry
season with 11 deer km?™", 4.7 deer km?~! for the early-rainy season, and 1.8 deer km?~ in the late-rainy. The relevant variables
for habitat use in the dry season were slope of the terrain, density of succulent plants, key plants and thermal cover; and during
the rainy season, slope of the terrain, density of succulent plants, key plants, thermal cover and species wealth. The lomerio-

lechuguilla-sotol plant association represented an important component for mule deer.

Keywords: mule deer, habitat, season, density.
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INTRODUCCION
as poblaciones de venado
bura (Odocoileus hemionus
eremicus) de Norteamérica
han decrecido desde la se-
gunda mitad del siglo XX (Ballard et
al., 2001), lo que se atribuye a la pér-
dida de habitat, sequias recurrentes,
cambios en la estructura de edades
y proporcion de sexos, enferme-
dades, depredacion, caceria, com-
petencia con ganado domeéestico vy
las combinaciones de estos
factores (Ballard et al., 2001;
Connolly y Wallmo, 1981;
Ordway vy Krausman, 1986;
Wallmo, 1981). El venado bura
del desierto en Coahuila, Mé-
xico se considerd en una si-
tuacion de peligro debido a la
caceria indiscriminada (Baker,
1956). Actualmente, las po-
blaciones mas estables se lo-
calizan en el noroeste del es-
tado de Coahuila, México en
ranchos con diversificacion
productiva; sin embargo, son
escasos los estudios relacio-
nados con el uso del habitat
por la especie en México. Au-
tores como Leopold y Kraus-
man (1991) indicaron que la
distribucion del venado bura
en el desierto chihuahuense
puede estar influenciada por
factores independientes a la
densidad como la presencia
de plantas suculentas y preci-
pitacion. Con base en lo ante-
rior se evaluaron los factores
que afectan el uso del habitat
del venado bura del desierto
(Odocoileus hemionus ere-
micus) durante las estaciones
secay lluviosa y se determino
la densidad relativa del vena-
do bura en las asociaciones
vegetales: 1. lzotal (Yucca
carnerosana), 2: Lomerio-Le-
chuguilla (Agave lechuguilla)-

Figura 1. Asociaciones de vegetacion en el area de estu-
dio. A: Izotal; B: Pastizal abierto; C: Lomerio-lechuguilla-
sotol

Sotol (Dasylirion leiophyllum), y 3:
Pastizal abierto (Bouteloua curti-
pendula, Aristida divaricata, e Hilaria
mutica) en el Rancho El Cimarron,
Coahuila, México.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se condujo de octubre
2001 a octubre 2002 en el Rancho
el Cimarron, Coahuila, México, este
se localiza a 100 km al sur del Big
Bend National Park, Texas, EE.UU.,,
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donde la precipitacion anual es de
400 mm a 500 mm anuales (INEGI
2003). El area experimental incluyo
10,000 ha™! donde la vegetacion
de Izotal (IZ) (Figura 1A) representd
58% y la yuca Yucca carnerosana
domina. El pastizal abierto (PA) (Fi-
gura 1B) ocupo 30% de la superficie
y se caracteriza por mezquites (Pro-
sopis glandulosa) dispersos, hojas
en Flourensia cernua y gobernadora
(Larrea tridentata). La asociacion de
vegetacion Lomerio-Lechu-
guilla-Sotol (LLS) (Figura 1C)
ocupo 12% del area y se com-
pone por lechuguilla (Agave
lechuguilla) y sotol (Dasylirion
leiophyllum).

Para estimar la densidad rela-
tiva del venado bura y el uso
del habitat se utilizo la técnica
del conteo de excretas me-
diante muestreo sistematico-
estratificado. Loft y Kie (1988)
sefialaron que esta técnica
es util para determinar el uso
relativo de habitats, encon-
trando una correlacion alta
(r*=0.90) entre el uso de ha-
bitat estimado por telemetria
y la presencia de grupos de
excretas.

Considerando las asociacio-
nes de vegetacion, el mues-
treo se realizd en transectos
y parcelas permanentes usan-
do el método de distribucion
de sitios de muestreo propor-
cional al tamario del estrato
(Krebs, 1989). El numero de
transectos (500 m de longi-
tud) y parcelas (10 m?) (Ez-
curra y Gallina, 1981) estable-
cidas en el Izotal fue de 53 y
530, respectivamente. En el
Pastizal abierto fueron 28 vy
280, y en asociacion Lome-
rio-Lechuguilla-Sotol  fueron
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11y 110, respectivamente. La separacion entre transectos fue de 2 kmy entre
parcelas de 50 m; en total se monitorearon 92 transectos y 920 parcelas.

Las parcelas se establecieron durante la ultima semana de octubre en 2001
y el primer muestreo inicio en enero de 2002 (estacion seca, con un perio-
do de deposicion de excretas de 65 dias) y el sequndo y tercer muestreo se
realizaron en junio (estacion lluviosa-temprana) y en octubre (estacion llu-
viosa-tardia) de 2002 con un periodo de deposicion de excretas de 120 dias
cada uno. Para evitar sobreestimacion de la poblacion de venados, durante
el establecimiento de los transectos y después de cada periodo de muestreo,
las excretas fueron removidas de las parcelas. Para determinar la densidad
relativa de venados se utilizo la formula de Eberhardt y Van Etten (1956) y
se considerd una tasa de defecacion de 21 grupos de excretas dia animal ™
(Urness, 1981; Sanchez-Rojas y Gallina, 2000b). Las variables del habitat eva-
luadas en cada parcela circular (40 m?) fueron densidad de plantas dentro de
cada parcela, tales como suculentas (lechuguilla y sotol) y arbustos (Ordway
y Krausman, 1986). La densidad de hierbas se estimo en cuatro parcelas de
0.25 m? establecidas al azar dentro de cada parcela circular. El porcentaje de
cobertura termal se cuantifico con el metodo de interseccion en linea, utili-
zando transectos de 20 m de longitud, iniciando en el centro de la parcela y
continuando en una direccion aleatoria (Canfield, 1941). La cobertura termal
fue cualquier estructura u objeto =1.2 m~! de alto capaz de proporcionar
sombra al venado (Ordway y Krausman, 1986; Gionfrido y Krausman, 1986);
el porcentaje de visibilidad se calculd como 100 del valor de la cobertura
termal (Sanchez-Rojas y Gallina, 2000a); la inclinacion del terreno se cuan-
tifico en grados de pendiente. La densidad de plantas clave se definid como
el numero de plantas contadas en cada parcela de 40 m?. Las plantas clave
para el venado bura fueron lechuguilla, sotol, huizache (Acacia spp.) y Rhus
spp. (Krausman et al., 1997; Henselka, 1984). La riqueza de especies se estimo
en las mismas parcelas.

La preferencia de habitat se evalud usando la técnica de disponibilidad y uso
de acuerdo a Neu et al. (1974) y Litvaitis et al. (1994), cuyas técnicas se ba-

Cuadro 1. Estacion, asociacion de vegetacion y densidad de venado bura (Odocoileus he-
mionus eremicus) en Rancho el Cimarron, Coahuila, México, 2001-2002.

Poblacion total

Estacion Tipo de vegetacion * Venados km?®*! estimada
Seca 1z 2.8 160.0
LLS 11.0 132.0
PA 17 517
Lluviosa-temprana 1z 0.93 53.9
LLS 47 58.5
PA 0.61 18.0
Lluviosa-tardia 1z 0.23 13.2
LLS 1.8 22.8
PA 0.15 46

*Proporcion de la vegetacion en el area de estudio: Izotal (58%), Pastizal abierto (30%), Lo-
merio-lechuguilla- sotol (12%). IZ=lzotal; LLS=Lomerio-lechuguilla-sotol; PA=Pastizal Abierto.
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san en identificar la proporcion de
uso de los componentes del habitat
con respecto a su disponibilidad. El
promedio de cada variable del habi-
tat se utilizo para conducir el analisis
de componentes principales (ACP).
Para examinar la interdependencia
de las variables del habitat en rela-
cion con la presencia del venado
bura se utilizaron los eigenvalores
(Morrison et al., 1998). Se considera-
ron las cargas (=0.4) de las variables
de habitat con cada componente
principal (ACP 1, 2,3) para cuantificar
la relacion del venado bura y su ha-
bitat mediante el software STATISTI-
CA (2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la estacion seca, la densi-
dad de venado bura en el lomerio-
lechuguilla-sotol (LLS) fue cuatro ve-
ces mayor (P<0.05) que la obtenida
en el Izotal (IZ) y seis veces mayor
(P<0.05) a laregistrada en el pastizal
Abierto (PA). Asimismo, la densidad
durante la estacion lluviosa tempra-
na fue de entre 5y 7 veces mayor en
LLS que en IZ y PA. Adicionalmen-
te, en la estacion lluviosa tardia fue
de entre 7 y 12 veces mayor en el
LLS que en IZ y PA, respectivamen-
te (Cuadro 1). Consistentemente la
densidad de venado fue mayor en
LLS en ambas estaciones, compa-
rada con la densidad en IZ y PA. La
densidad de venado bura fue mayor
en la asociacion Lomerios-lechu-
guilla-sotol, independientemente de
la estacion, incluso a pesar de que
este tipo de asociacion solo repre-
senta 12% del drea de estudio. Como
lo especificod Heffelfinger (2006), el
venado se concentra en areas que
contienen componentes importan-
tes del habitat para garantizar su su-
pervivencia. Sanchez-Rojas y Gallina
(2000Db) registraron que la densidad
de venado en Durango, México os-
cilo entre 4.6 y 28.2 venados km?~L,
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Esta densidad fue mas alta a la registrada en este estudio
para el IZ y PA durante la estacion seca, la cual fue de
2.7y 1.7 venados km? ™, respectivamente, mientras que
la registrada en LLS fue de 11 venados km?~* (Cuadro 1),
valor dentro del rango reportado por Sanchez-Rojas y
Gallina (2000b).

Probablemente el venado se agregd en LLS, debido a
una mayor densidad de plantas suculentas comparada
con la densidad de los otros dos tipos de vegetacion,
los cuales no fueron afectados por heladas ocurridas en
noviembre 2001, lo que provoco la defoliacion de la ma-
yoria de las especies arbustivas (Herminio Enciso comu-
nicacion personal). Adicionalmente, la estacion seca se
extendio desde noviembre de 2001, cuando ocurrio una
tormenta de nieve hasta mediados de abril 2002, donde
hubo una precipitacion equivalente.a 5.9% del promedio
anual. El tiempo y el patron de precipitacion pudieron
haber afectado la produccion de renuevos en los arbus-
tos, cuyo crecimiento ocurre hasta despues de la prime-
ra lluvia (Anthony, 1976) y con baja produccion, obligan-
do a que el venado bura dependiera en gran medida de
plantas suculentas, como la lechuguilla y el sotol. Como
lo noto Heffelfinger (2006), el habitat del venado bura
en el area de estudio, y bajo esas condiciones de pre-
cipitacion, disminuyo debido a que la comida, el agua vy
la proteccion tendieron a concentrarse en la asociacion
LLS, donde la cobertura termal, la densidad de suculen-
tas y la presencia de plantas clave fue mayor y mas que
en ninguna otra de las asociaciones. Ante un contexto

de baja disponibilidad de agua, el movimiento de los ve-
nados depende de las fuentes de agua, pero éste patron
cambia cuando la precipitacion ocurre, la cual promue-
ve la disponibilidad de hierbas y arbustos, y expande el
habitat (Calentano y Garcia, 1984).

Autores como Rautenstrauch y Krausman (1989) reporta-
ron que el venado bura se mueve a las areas periféricas,
inmediatamente después de que las lluvias promueven
crecimientos nuevos en los arbustos. Algunos venados
se desplazan 13.7 km promedio, desde una zona seca
hasta las areas recién llovidas; se tiene un registro de
que una hembra se desplazd 30.5 km. La razon por la
que el venado se mueve a estas areas es que en cuanto
llueve el venado encuentra y obtiene hierbas con alto
contenido de humedad y fuentes de agua efimeras. En
este estudio la densidad de hierbas se incremento en la
época lluviosa en 68%, 79% vy 15% para LLS, IZy PA, res-
pectivamente, permitiendo gue el venado se dispersara
en toda el area, haciendo variar los estimadores pobla-
cionales. Heffelfinger (2006) reportd para el oeste de
Texas, EUA, ambitos hogarerios de venado bura de entre
2.8 kmzy 13.7 km?; Brunjes et al. (2009) también reportd
un valor similar, de 8.8 km?. Se identificé ademas que el
venado bura mostro una seleccion significativa duran-
te la estacion seca (X°=6844, P<0.01), estacion lluviosa
temprana (X°=96.92, P<0.01) y estacion lluviosa tardia
(X°=172.53, P<0.01) (Cuadro 2); en ambas épocas el ve-
nado prefirio LLS sobre los otros tipos de vegetacion. La
asociacion LLS tuvo los valores mas altos de cobertura

Cuadro 2. Epoca del afio, tipo de vegetacién y preferencia del venado bura (Odocoileus hemionus eremicus) en Rancho el Cimarron, Coahui-
la, México, 2001-2002.

Poblacion total

Estacion Vegetacion S Uso esperado; I.C. Uso esperad(f
estimada
X°c=6844 X2 0.905=10.6
1z 160 0465 530 0.576 0407=<pi<0.560<
Seca LLS 132 0.384 110 0.119 0.316=pi< 0483>
PA 51.7 0.150 280 0.304 0.061=pi=<0.254<
X°c=96.92 X2 5,995=10.6
1z 53.89 04132 510 0.579 0.310=pi=0572<
Lluviosa temprana LLS 58.50 04486 110 0.125 0.350=pi<0.604>
PA 18.00 0.1380 260 0.295 0.000=pi=<0.308=
X°c=172.53 X% 0.905=10.6
1Z 13.20 0.3255 500 0.574 0.115=pi<0.619=
Lluviosa tardia LLS 22.79 0.5620 110 0.126 0417<pi<0.824>
PA 456 0.1124 260 0.298 0.000=pi=0418=

1Uso observado basado en la proporcion del total de la poblacion estimada; 2Uso esperado basado en la proporcion del tamafio de muestra (n);
3Intervalo de confianza basado en el uso observado (P<0.01). IZ=lzotal; LLS=Lomerio-lechuguilla-sotol; PA=Pastizal Abierto.
=Usada de acuerdo con su disponibilidad; < evitada; >Seleccionada.



termal, mayor inclinacion del terreno, mas plantas suculentas y plantas cla-
ves; por el contrario, presentd el valor mas bajo de visibilidad. Sanchez-Rojas
and Gallina (2000a) mencionan que la eficiencia forrajera del venado vy el
riesgo a ser depredados son dos factores determinantes en la seleccion del
habitat por esta especie. La preferencia del venado por areas montafosas,
como la mostrada en este estudio, ha sido documentada en el Desierto de
Sonora por Ordway y Krausman (1986), quienes sefialaron que esta espe-
cie prefiere vegetacion de montafia con una mayor densidad de arbustos,
de plantas suculentas, de especies forrajeras, una mayor diversidad de espe-
cies y con rangos de cobertura termal entre 11.3 y 18.9%. De manera similar,
Sénchez-Rojas y Gallina (2000a, b) encontraron que el venado bura prefiere
laderas y sierras, mas que cualquier otro tipo de vegetacion, y evito as areas
abiertas (Serrouya y D'Eon 2008).

Elanalisis de componentes principales (CP) identifico que durante la estacion
seca los tres primeros componentes explicaron 79.3% del total de la varianza
(Cuadro 3) con eigenvalores >1.0. El componente principal 1 explico 46.6%
de la varianza e indico que el uso del habitat se explica en orden descenden-
te por la cobertura termal, densidad de plantas clave y suculentas, la incli-
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fuente importante de forrajeo por el
venado y puede constituir desde 40
a /0% de su dieta, desde el otofio
hasta inicios de la primavera; por el
contrario, durante las sequias estos
arbustos llegan a constituir 90% de
su dieta (Rollins, 1989). En este es-
tudio el venado uso areas con una
inclinacion promedio de 4.8° y un
rango de 2° a 18° de inclinacion.
Sanchez-Rojas y Gallina (2000a)
indicaron que el venado bura se-
lecciond areas mas inclinadas, con
un promedio de 184°. Durante la
estacion lluviosa (combinando la
informacion de la estacion lluviosa
temprana y tardia) los primeros tres
componentes explicaron 75.2% del
total de la varianza (Cuadro 3) con

nacion de la pendiente y, en menor
proporcion, por la riqgueza vegetal.
Por el contrario, el venado evito
areas abiertas con baja densidad
de hierbas (Cuadro 3). Similar a los
resultados de este estudio, Leopold
y Krausman (1991) encontraron una
correlacion entre la abundancia re-
lativa de venado y la densidad de
plantas suculentas representadas
principalmente por lechuguilla; ellos
concluyeron que la presencia de
esta planta tuvo influencia en la den-
sidad de venados en ambientes ari-
dos. En este estudio, el venado pre-
firid LLS, mas que cualquiera de los
otros tipos de vegetacion, probable-
mente porgue existio una densidad
de 6,250 plantas suculentas ha™?,
comparada con la densidad encon-
trada en IZ de 1,000 plantas sucu-
lentas ha™t. Autores como Ordway
y Krausman (1986) identificaron que
las hembras de venado bura prefi-
rieron habitats que contenian mas
plantas suculentas y que prefirieron
comunidades de plantas con mejo-
res caracteristicas forrajeras duran-
te todas las estaciones. Las plantas
clave para el venado como Acacia
spp. ¥y Rhus spp., constituyen una
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Cuadro 3. Componentes principales de las variables del habitat y presencia del venado
bura (Odocoileus hemionus eremicus) por estacion del afio, Rancho el Cimarron Coahuila,
México, 2001-2002.

Variable

Estacion seca

% Cobertura termal 0.833082 —-0.503367 —0.028431
% Visibilidad —0.833107 0.503339 0.028498
Inclinacion del terreno 0.695019 0465385 —0.176930
Densidad de hierbas —0.135851 0.339304 0.796152
Densidad de plantas suculentas 0.733903 0479376 0.124504
Riqueza de especies 0.622576 —0410947 0.519856
Densidad de plantas clave 0.820478 0426353 0.088633
Venado bura 0.490915 0.235360 —-0426120
Eigenvalor 3.729998 1474290 1.141968
Varianza explicada 46.62498 1842862 14.27460

Varianza acumulada 46.62498 65.05360 79.32820

Estacion lluviosa

Variable
| cP1 | cP2 | CP3
% Cobertura termal 0.863227 —0.388492 —0.215366
% Visibilidad —0.865238 0.384007 0.215744
Inclinacion del terreno 0.645346 0.194682 0.296242
Densidad de hierbas 0.246451 0.731466 —-0471622
Densidad de plantas suculentas 0.622682 0.326068 0422044
Rigqueza de especies 0.512675 0.552749 —0.398514
Densidad de plantas clave 0.807350 —0.316623 0.025117
Venado bura 0.368151 0.355602 0.594493
Eigenvalor 3408925 1509885 1.094102
Varianza explicada 4261157 18.87356 13.67627
Varianza acumulada 4261157 6148513 75.16140
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eigenvalores >1.0. El CP uno (42.6%) indicod que el uso
del habitat por el venado durante la estacion luviosa
se asocio, en ese orden, a: cobertura termal, densidad
de plantas claves, inclinacion del terreno, densidad de
plantas suculentas y riqgueza de especies. Asimismo, el
venado evito las areas con visibilidad alta, como la de los
pastizales abiertos.

Los factores que tuvieron un efecto sobre el uso del ha-
bitat durante la estacion seca y lluviosa fueron los mis-
mMos; sin embargo, la densidad de hierbas y la riqueza de
especies fueron también importantes durante la época
lluviosa. La riqueza de especies y la densidad de hierbas
se incrementaron debido a la precipitacion de 433 mm
durante abril-octubre de 2002. La riqueza de especies
se incremento un 15% de la estacion seca a la lluviosa;
se dio también un incremento de 68% en la densidad de
hierbas en IZ y LLS, y 15% en PA. De acuerdo con Hense-
lka (1984) y Krausman (1978), las hierbas constituyen en-
tre 15% y 19% de la dieta del venado bura cuando estan
disponibles. Sanchez-Rojas y Gallina (2000b) mencionan
que el venado puede balancear mejor sus requerimien-
tos nutrimentales cuando la diversidad de plantas es alta,
seleccionando la comida mas nutritiva. Ellos también
reportaron una mayor presencia de venados en areas
con mayor rigueza de especies, la cual es un indica-
dor de mejor calidad de habitat en términos de alimen-
to. Ordway y Krausman (1986) notaron que el venado
bura prefiere laderas con exposicion norte, debido a un
ambiente mas fresco, sobre todo en el verano cuando
las temperaturas son mas altas. En el presente estudio
el porcentaje de cobertura termal en LLS fue de 12.6%,
valor similar al reportado por Ordway y Krausman (1986),
de 12.9%, en una asociacion de montafia dominada por
palo verde-saguaro-jojoba. La técnica de disponibilidad y
uso para evaluar la preferencia de habitat por el venado
bura identificd cual vegetacion prefiere por estacion del
afo; el analisis de CP mostro cuales fueron las variables
que determinaron el uso del habitat por el venado cola
blanca.

CONCLUSIONES
bura utilizo la asociacion

E l \/e ﬂ a d O de vegetacion lomerio-

lechuguilla-sotol en mayor grado que su disponibilidad
y, significativamente mas, comparada con el Izotal vy
pastizal abierto. Aunque la inclinacion del terreno vy la
densidad de plantas suculentas fueron las variables mas
importantes del habitat en ambas estaciones del afio, la
densidad de plantas clave en la estacion seca, y la rique-

za de especies y la densidad de hierbas en la estacion
lluviosa afectaron el uso del habitat por el venado bura
en el area de estudio. Los lomerios son un componen-
te importante del habitat del venado bura; por lo tanto,
para un mejor manejo de la especie los atributos de los
parches de habitat (tamafio, forma y arreglo) de vegeta-
cion a traves de todo el paisaje deben tomarse en con-
sideracion. Asimismo, la combinacion de factores del
habitat que describen el uso del mismo por el venado
bura debe ser tomada en cuenta en programas de mejo-
ramiento. La capacidad de carga de ganado domestico
debe determinarse de manera precisa para evitar com-
petencia y sobrepastoreo, especialmente bajo condicio-
nes de sequia.
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Se evaluo la rigueza y diversidad de la comunidad de aves en tres tipos de ecosistemas de la planicie tabasquefia, aso-
ciados a habitats con influencia de inundacion (manglares, popales-tulares y pastizales inundables). Se establecieron 12
estaciones de muestreo, cuatro para cada habitat. Se trabajo en dos temporadas del afio 2010 (secas vy lluvias), se mues-
trearon por tres dias en cada estacion. El método de muestreo fue por observacion de radio fijo en ocho puntos por
cada estacion. Los datos se tomaron en tres momentos del dia (amanecer, atardecer y noche). Se identificaron 23,926
individuos de 155 especies de aves, donde la temporada de lluvias fue mas rica y abundante (141 especies y 12,595 in-
dividuos) en comparacion con la secas. De las cuales 123 especies fueron residentes, 22 migratorias, siete transitorias,
dos migrantes locales y una residente de verano. De acuerdo a la Clench la se cuenta con el 89% de la completitud de
la comunidad. Los popales-tulares presentaron la mayor riqueza (122), seguida por los manglares (117) y los pastizales
(110). Los popales-tulares fueron los mas diversos (H =3.69), sequido por los manglares (H =3.58). Los popales-tulares
y los manglares son los ambientes donde se observo la mayor similitud (S=0.951). El 13.54 % de las especies se encuen-
tra protegida por la NOM-059-SEMARNAT-2010. Las zonas bajas de la planicie de Tabasco, son muy importantes en el
mantenimiento de la comunidad de aves, ademas de poder servir como zonas de alimentacion y refugio para especies

residentes y migratorias.

- aves, riqueza, diversidad, manglar, popal-tular, pastizal.

The wealth and diversity of the bird community in three ecosystems of the Tabasco plain, México, was evaluated,
associated to habitats with flood influence (mangrove, arrowroot-tule and floodable grasslands). Four sampling stations
were established in each habitat and observations were performed during drought and rainy seasons in 2010 with three
sampling days in each station. The sampling method was through fixed-radius observation in eight spots for each season.
The data were taken at sunrise, sundown and night. 23,926 individuals of 155 bird species were identified, showing greater
wealth and abundance during the rainy season (141 species and 12,595 individuals), of which 123 species were resident,
22 migratory, seven transitory, two local migratory and one summer resident. According to the Clench, there is 89 %
completeness in the community. The arrowroot-tule stands showed the highest wealth (122), followed by mangroves
(177) and grasslands (110). The first ecosystem was the most diverse (H =3.69), followed by mangroves (H =3.58), and in
these environments the greatest similarity was observed (S=0.951). Of the species, 13.54% are protected by NOM-059-
SEMARNAT-2010. The low zones of the Tabasco plain are very important in maintaining bird communities, in addition to

serving as feeding and refuge zones for resident and migratory species.

. birds, diversity, mangrove popal-tular, grassland.



INTRODUCCION
de aves juegan

Las especies & o oo

tante en los ecosistemas, ocupan diversos estratos en
las cadenas alimentarias de cualquier zona, permitién-
doles establecer relaciones ecologicas (Ortiz-Pulido et
al, 1995), cumplen un papel importante en el mante-
nimiento de funciones ecologicas dentro de ecosiste-
mas, tales como, diseminacion de semillas y acciones
de polinizacion (Nuriez, 2008). Son utilizadas como in-
dicadoras, de perturbacion, potencial de la biodiversidad
por ser faciles de observar y monitorear (Ramirez y Rami-
rez, 2002), y su diversidad en los ecosistemas depende
de factores que actuan espacial y temporalmente, por
ejemplo, la estructura de la vegetacion determina su dis-
tribucion al estar asociadas con recursos criticos como
alimento, sitios de refugio, resguardo contra depredado-
res y anidamiento (Peredo y Galindo-Gonzalez, 2004).
En tierras bajas de muchas regiones de Centroamerica,
grandes areas han sido convertidas en pasturas para la
produccion ganadera, creando paisajes conformados
por pequenos fragmentos de bosque dentro de un mo-
saico de habitat agropecuarios (Lang et al, 2003). Los
ambientes naturales en Tabasco, México han sufrido un
grado alto de alteracion por la expansion agropecuaria
y explotacion petrolera (Chablé-Santos et al., 2005), y
numerosos estudios han mostrado que la transforma-
cion de paisajes boscosos hacia pastizales ha afectado

Aves en tres habitats de la planicie de Tabasco ,

negativamente las comunidades de aves, modificando
su composicion y reduciendo las poblaciones de algu-
nas especies (Lang et al.,, 2003). Otro de los ecosistemas
con mayor importancia tanto a nivel nacional como a
nivel estatal es el bosque de manglar; el cual es uno de
los ecosistemas mas productivos (Toledo y Leal, 1998), y
se considera como productor primario que sostiene una
gran variedad de organismos a traves de la cadena de
consumidores directos e indirectos. Ofrece un ambiente
adecuado para ser habitado por diferentes organismaos,
donde muchos permanecen toda su vida, otros son mi-
gratorios temporales o visitantes oportunistas (Tovilla,
1994). Con base en lo anterior, se realizd un estudio para
conocer la composicion y estructura de las poblaciones
de aves gue se distribuyen en ambientes de pastizales
inundables en Tabasco, México, tales como, el popal vy
manglar; mediante analisis de riqueza, abundancia, di-
versidad y equidad entre ambientes, asi como, gremios
troficos existentes y especies protegidas.

MATERIALES Y METODOS

La region de estudio se ubico en la llanura costera del
Golfo Sur en Tabasco, México, que colinda al norte-sur
con el Golfo de México, y estado de Chiapas. La inves-
tigacion considerd estaciones de muestreo en areas de
seis municipios de Tabasco (Centro, Centla, Comalcal-
co, Cunduacén, Jalpa de Méndez y Paraiso) en cuyos
ambientes predominan actividades antropicas (Figura 1).

Los tipos de vegetacion
en el area de estudio
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excepto la vegetacion
marina-costera, sin
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sobre la linea costera
plantaciones de coco
(Cocos nucifera), man-
gle rojo (Rhizophora
mangle), mangle negro
(Avicennia germinans)

Figura 1. Localizacion del si-
tio de estudio y ubicacion de
las estaciones de muestreo
de acuerdo al tipo de vegeta-
cion, en Tabasco, México.



y mangle blanco (Laguncularia ra-
cemosa), mientras que en zonas de
pastizales al zacate egipto (Panicum
purpurascens) y estrella (Cynodon
plectostachyus) como principales,
mientras que en el popal, quento
(Thalia geniculata) y tulillo (Cyperus
sp.), son las especies predominan-
tes. Se establecieron 12 estaciones
de muestreo distribuidas en los tres
tipos de habitats (pastizales, popa-
les-tulares y manglares), y el mues-
treo se realizo en las épocas de se-
quiay lluvias en el 2010. Se ubicaron
ocho puntos de muestreo de radio
fijo espaciados a una distancia de
300 m; en cada punto se efectuo el
registro visual de las aves (con bino-
culares de 12x50) asi como la iden-
tificacion por canto (periodo conti-
nuo de 10 minutos), con ayuda de
guias de campo (Peterson y Chalif,
1989; National Geographic, 2002;
Howell y Webb, 1995). En cada es-
tacion y época se observo durante
tres dias efectivos durante tres mo-
mentos del dia (amanecer, atarde-
cer y noche) realizando caminatas y
transportacion en lancha.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron 155 especies de aves
divididas en 50 familias, de las cua-
les 129 fueron registradas en la épo-
ca de sequia y 141 en lluvias. El to-
tal de individuos regqistrados fue de
23,926, de los cuales la mayor parte
pertenecen al grupo de residentes.
De acuerdo al analisis de la curva

de acumulacion de especies, el mo-
delo de Clench fue el que presento
un mayor ajuste en relacion con los
datos obtenidos, ya que predice que
el nimero maximo de especies por
encontrar seria de 176, y de acuer-
do a los datos obtenidos faltaron
21 especies mas por registrar. Cada
uno de los habitats mostro una ten-
dencia al aumento de especies en la
segunda temporada del afio, como
se registro con el popal-tular, que en
época de sequia presentd 93 espe-
cies y para la de lluvias fue de 108.
Los otros tipos de vegetacion mos-
traron la misma tendencia, donde
en los manglares se observaron 93
especies en sequia y 100 en lluvias,
mientras que en los pastizales el re-
gistro fue de 83 especies en sequiay
95 en lluvias. Los indices de riguezas
por habitats mostraron tendencia
ascendente, siendo el popal-tular
la mas diversa con H =3.693 y 122
especies, sequida por los manglares
H =3.583 con 117 especies, y el pas-
tizal con 110 especies y H =3.354.
Con respecto a los resultados de los
indices de Chao-Jaccard se tiene
que los manglares y los popales-
tulares son muy similares (0.951), asi
como el popal-tular y los pastizales
(0.861) (Cuadro 1).

Las especies residentes mostraron
la mayor riqueza con 129 especies,
de las cuales en la época de lluvias
se registraron 115 y en sequia 114
que representan 94.73% de los indi-

viduos registrados. Para el caso de
las aves migratorias, se observaron
24 especies en lluvias registrando la
mayor riqueza con 18, en compara-
cion con 10 especies de la época de
sequia. Las especies tipo transitorio
registraron Unicamente siete espe-
cies (Figura 2).

En cada tipo de vegetacion se ob-
servo la distribucion de aves relacio-
nada en cuanto al gremio alimenta-
rio, resaltando el perteneciente a los
invertebrados con el mayor numero
de especies, seguido de los con-
sumidores de vertebrados, y como
tercer gremio a los consumidores
de fruta, sequido por los que se ali-
mentan de semillas, carrofia y final-
mente los nectarivoros (Figura 3).

El 38.5% de la abundancia de aves
registrada correspondio a seis espe-
cies que fueron las mas abundantes,
tales como, Phalacrocorax brasi-
lianus (8.5%), Amazona albifrons
(7.9%), Ardea alba (6%), Agelaius
phoeniceus (5.9%), Quiscalus mexi-
canus (54%) y Bubulcus ibis (4.8%).
En cuanto a las especies ubicadas
en alguna categoria de proteccion
de acuerdo a la NOM-059-SEMAR-
NAT-2010, se identificaron 22 espe-
cies de 14 familias, y del total, dos se
encuentran en Peligro de Extincion,
dos Amenazadas v las restantes 18
estan Sujetas a Proteccion Espe-
cial. La mayor diferencia en numero
de especies se encuentra entre los

Cuadro 1. Riqueza especifica y resultados de los indices de Shannon-Wiener y de similitud de Chao-Jaccard en cada una de las coberturas

vegetales.
Habitat

Variable General

Popal-Tular (1)* Manglar (2)** Pastizal (3)***
Riqueza especifica 122 117 110 155
Abundancia 9878 7861 6187 23926
Diversidad (H) 3.693 3.583 3.354 3.894
Chao-Jaccard *1y 2=00951 **2y 3=0.861 *x]y 3=0.783 =
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Figura 2. Riqueza de aves por época del afio. Los cuadros de lineas
punteadas representan el numero de especies registradas en cada
epoca.

ambientes de pastizal y popal-tular, y este ultimo reporto
un aumento de 15 especies para lluvias con respecto a
secas. Estas zonas de humedales generalmente en épo-
ca de seca mantienen un nivel de agua relativamente
bajo, mismo que aumenta en lluvias facilitando la agre-
gacion de especies semiacuaticas y acuaticas para usar
el sitio como refugio o alimentacion.

Los manglares, obtuvieron la sequnda mejor riqueza y
abundancia, de forma similar a los popales-tulares, mos-
trando la misma tendencia de aumento de especie para
la época de lluvia. Este tipo de vegetacion mantiene
alta cobertura arborea, constituida por zonas bajas y es
uno de los ecosistemas mas productivos (Toledo y Leal,
1998). Constituye un habitat natural para el reposo, ali-
mentacion y nidificacion de gran diversidad de avifauna
acuatica y terrestre de interés ecologico y econdomico,
que incluye especies residentes y migratorias (Garcia et
al, 2008). La mayor diversidad se registro en el popal-
tular (3.693) siendo superior a los otros tipos de vegeta-
cion sin existir marcada diferencia entre tipos. Lo anterior
pudo atribuirse a una diferencia minima en la riqueza en-
contrada en cada ambiente. Se ha sugerido que un mo-
saico de ambientes puede ser utilizado para diferentes
propositos y permite a las aves cambiar su distribucion
como respuesta a las condiciones de éstos (Bojorges y
Lopez, 2005). La relativa y homogénea diversidad de al-
tura de vegetacion en los sitios con pastizales, no influyo
en la disminucion de la diversidad de especies ya que
es muy similar a la de los otros dos ambientes. El alto
numero de especies compartidas entre tipos de vegeta-
cion, provoca una alta similitud entre estos ambientes.
Lo anterior sugiere una evidente conectividad entre es-
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Figura 3. Distribucion de especies de aves de acuerdo al gremio ali-
mentario en los tipos de vegetacion. Gremio alimentario C=Carrofa,
F=Fruta, I=Invertebrados, N=Néctar, S=Semillas, V=Vertebrados.

tas areas y que la configuracion del habitat, es tan impor-
tante en la distribucion de las aves como la cantidad de
ambientes disponibles (Bojorges y Lopez, 2006).

Las especies residentes marcaron la diferencia en cuan-
to a rigueza y abundancia; diversos listados de aves
muestran que ciertas especies residentes se reportan en
mayores cantidades por el hecho de permanecer todo
el ano en los sitios. Las diversas fluctuaciones de estos
grupos es lo que permite gue uno sea superior que otro
y en diversos habitats es comun encontrar mas espe-
cies residentes que migratorias, tales como, en cafetales
de la sierra de Oaxaca, México (Aragon y Lopez, 2001)
O ambientes mas contrastantes como esteros donde la
mayoria fueron residentes (Hernandez-Vazquez, 2000).
Cada uno de los gremios alimentarios registrados por
vegetacion, de manera general presentd un equilibrio en
el numero de especies por gremio. La relativa superio-
ridad de especies por parte de los insectivoros se atri-
buy® a que las familias que las incluyen, cuentan con
gran diversidad de especies, no asi por ejemplo, con el
gremio de los frugivoros, donde todas las especies se
agrupan en solo ocho familias contrastando con las 28
en las que se agrupan los insectivoros. Se ha demostrado
que la disponibilidad del alimento puede ser un factor
que afecta la estructura de las comunidades de aves. Los
gremios o comunidades animales parecen mantener
un equilibrio por la limitacion temporal de los recursos,
lo que implica una relacion estrecha entre el numero o
biomasa de consumidores, su capacidad reproductiva, y
el numero o biomasa de recursos potencialmente dis-
ponibles. Aunque desafortunadamente no se tienen los
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datos para determinar cual fue la causa real de las diferencias en la riqueza y
composicion de las comunidades de aves registradas en el area de estudio
(Ramirez, 2006).

CONCLUSIONES

as aves en los diferentes tipos de vegetacion, presentaron indices de

alta diversidad, lo cual indico que dichos habitats son muy importantes

en la sobrevivencia de los grupos de avifauna. Los valores registrados,

indicaron que la estructura de las aves, es muy similar entre cada tipo
de vegetacion. La composicion de la temporalidad que tienen las aves, evi-
dencio que las especies residentes son las que dominan en los diferentes
ambientes, pero que de igual manera son importantes para la sobrevivencia
de especies migratorias. De acuerdo a los gremios troficos, se encontro que
la mayor cantidad de especies se alimentan de insectos, seguidos por los
consumidores de vertebrados y los frugivoros. Lo anterior es congruente por
los tipos de vegetacion presente y los tipos de alimentos que pueden llegar
a ofrecer a las distintas especies. Es importante resaltar que de acuerdo a
la NOM-059-SEMARNAT-2010 el 15.60% de las especies registradas se en-
cuentran en alguna categoria de proteccion. Los tipos de vegetacion que
se encuentran asociados a humedales o son inundables una temporada del
ano, albergan importante riqueza de especies de aves. La planicie inundable
registra el 30% de las especies que se encuentran registradas para el estado
de Tabasco, México.
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RESUMEN

Los litorales en Tabasco, México, presentan un importante proceso de erosion e incremento en el nivel medio del mar,
relacionado con el calentamiento global, generando procesos de retroceso y acrecion costera que influyen directamente
en la composicion y estructura de los ecosistemas, de tal forma que la biodiversidad que los habita selecciona diferentes
refugios, para poder sobrevivir a pesar de estos impactos. Se analizo la diversidad de herpetofauna registrada en seis esta-
ciones de monitoreo en zona de retroceso y dos en una zona de acrecion. En las estaciones con retroceso la vegetacion
dominante son plantaciones de coco (Cocos nucifera) y manglar (Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, Avicennia
germinans y Conocarpus erectus), y en las de acrecion, pastizal y acahual. La mayor diversidad (H =0.681) se registro
en pastizal con acrecion con mayor similitud de especies entre ésta y el manglar en retroceso. La mayor diversidad fue
en manglar de retroceso para anfibios, y para reptiles el acahual en acrecion; en reptiles los mas similares fueron las
plantaciones de coco en retroceso, y el pastizal y acahual en acrecion. De acuerdo a la distribucion de las estaciones de
muestreo, las de mayor cercania a la costa presentan menor riqueza y diversidad demostrando un impacto ocasionado
por el retroceso en las especies que usan como refugio la vegetacion adyacente. Los anfibios y reptiles prefieren habitat
donde no sufran los embates del viento de forma directa, ya que eso implica pérdida de liquidos; por lo que utilizan areas

cultivadas, tales como, plantaciones de coco en la zona costera.

Palabras clave: Reptiles, anfibios, manglares, litoral, refugio, diversidad.

ABSTRACT

Coasts in Tabasco, México, present an important erosion process and increase in the average level of the sea, related to
global warming; this is generating processes of coastal retreat and accretion that directly influence the composition and
structure of ecosystems, so that the biodiversity that inhabits them select different refuges in order to survive despite of
these impacts. The diversity of herpetofauna recorded in six monitoring stations in a retreating zone and two in an accretion
zone was analyzed. In the stations with retreat, the dominating vegetation are coconut (Cocos nucifera) plantations and

mangrove (Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, Avicennia germinans and Conocarpus erectus), and

on those with accretion, grassland and tall grasses. According to the distribution of sampling stations,
those with greatest proximity to the coast present better wealth and diversity, showing
an impact caused by the retreat on species that use the adjacent vegetation as
refuge. Amphibians and reptiles prefer a habitat where they do not suffer from

the direct beating of wind, since this implies loss of liquids; therefore, they

use cultivated areas, such as coconut plantations on the coastal zone.

Keywords: reptiles, amphibians, mangroves, coast, refuge, diversity.
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INTRODUCCION
Meéxico, tiene 183.6 km de

Ta ba SCO, litorales que presentan un

importante proceso de acresion y regresion costera
(Hernandez et al,, 2008), y la franja litoral es una zona
con actividades agricolas, acuicolas, extraccion petrole-
ra y turismo (Buenfil, 2009; De la Lanza et al., 2013). La
suma de factores antropicos y naturales, hacen que la
linea de costa tenga diferentes variaciones, ocasionando
mayores impactos al combinarse el incremento en el ni-
velmedio del mar, relacionado con el calentamiento glo-
bal, el incremento de infraestructura de interes socioe-
conomico y asentamientos humanos, que en conjunto,
desarrollan presiones que ponen en riesgo la viabilidad
de la biodiversidad endémica. En estudios realizados por
Hernandez et al. (2008) se identificaron procesos de re-
troceso y una acrecion costera, este ultimo en la parte
aledana a la desembocadura del Rio San Pedro Tabasco,
con importantes tasas netas de cambio anual, que influ-
yen directamente en la composicion y estructura de los
ecosistemas ahi presentes. La franja litoral, presenta pre-
dominantemente zonas de manglar, lagunas, zonas agri-
colas y pastizales, los cuales ofrecen refugio y alimento
a gran diversidad de especies de fauna silvestre. Los an-
fibios y reptiles son un grupo asociado a los humedales,
donde desarrollan gran parte de su vida, de tal forma que
comprender cOmo estos organismos estan asociados a
diferentes ecosistemas naturales y antropicos, asi como,

identificar la influencia de los procesos de cambio de la
zona costera, es vital para proponer medidas de conser-
vacion. Con base en lo anterior, se realizd una caracte-
rizacion en la zona de costa de Tabasco, México, con el
fin de relacionar la riqueza y similitud herpetofaunistica
de ecosistemas naturales y antropicos.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron muestreos en sitios ubicados en la zona
de influencia de la dinamica costera de Tabasco, México
(Hernandez et al., 2008; Palma et al., 2006), mediante
la ubicacion de ocho estaciones de muestreo (Figura
1). Cada estacion fue muestreada durante dos afos en
época de lluvias y de sequia durante los afios 2009 vy
2010. Tres estaciones correspondieron a vegetacion de
manglar, una de acahual, dos a Plantacion de Coco, una
a Cocoy cacao y la ultima a pastizal.

Se realizaron cuatro dias de muestreo efectivo por es-
tacion y época en forma diurna y nocturna, en lapsos
determinados como los de mayor actividad de los anfi-
bios vy reptiles, de entre 9:00 am a 12:00 pm, y de 18:00
pm a 21:00 pm. En cada estacion se disefiaron cuatro
transectos de 500 m de longitud y ancho variable, se-
parando cada transecto por 300 m. Los recorridos se
hicieron a pie cuando las condiciones lo permitian, y
en zonas inundadas se hicieron en lancha. La revision
minuciosa en cada recorrido incluyo cuerpos de agua
temporal y permanen-
te, grietas en rocas,
oquedades, troncos
de arbol caidos, hoja-
rasca, corteza, termi-
teros, plantas epifitas,
copas de arboles y ra-
mas. Cada individuo
observado fue identifi-
cado y registrado den-
tro del area, utilizando
la observacion directa
(Campbell y Christian,

1982; Corn 'y Bury,
Simbologia 6 Dhisid da Clancias Bloégieas 1990), igualmente se
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Figura 1. Localizacion de estaciones de muestreo de herpetofauna en la costa de Tabasco, México.
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Cuadro 1. ComposwciOn taxonomica de la herpetofauna de la costa

en Tabasco,

o T [ Lo

Amphibia 11,073
Reptilia 3 14 29 34 3,628
Total 5 23 44 52 14,701

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron 52 especies y una abundancia de 14,701
individuos para todo el estudio, divididas en 18 anfibios y
34 reptiles (Cuadro 1). Lo anterior indica 33.3% de las 156
especies reconocidas para el estado de Tabasco (Capello
etal., 2010)y 4.2% de 1,240 especies reportadas para Mé-
xico (Flores-Villela y Garcia-Vazquez, 2014; Parra-Olea et
al., 2014). Las especies herpetofaunisticas se agruparon
en 23 familias y 44 géneros, lo cual es un mayor aporte
en cuanto a la riqueza de estos grupos comparados con
lo publicado en trabajos en costa como el manglar cir-
cundante de la Laguna La Mancha en Veracruz, México,
con 10 familias y 20 géneros (Gonzalez-Romero vy Lara-
Lopez, 2006).

La mayor riqueza de reptiles fue ubicada en la estacion
C correspondiente a vegetacion tipo Acahual (Figura 2),
mientras que la menor riqueza se registro en la estacion
D ubicada en vegetacion de manglar. Los reptiles en la
estacion C presentan un aumento cercano al doble de
especies que las demas estaciones, atribuido a su ubi-
cacion en zona de acrecion costera, que dan lugar al
desarrollo y crecimiento de playas y otras formas de
acumulacion costera que facilita crecimiento de vege-

12

tacion (Navarrete, 2014). Otro factor de influencia en la
riqueza de anfibios es la salinidad del agua, la cual en
altas concentraciones es limitante para su reproduccion
en cuerpos de agua permanente o temporal, y coinci-
dentemente, la region donde se ubico la estacion que
registrd mayor riqueza de anfibios es la mas alejada de
la costa, ofreciendo charcas con concentraciones bajas
de salinidad, ademas de estar asociada a un sistema la-
gunar. Otro factor importante es la heterogeneidad de
estructuras que presentan los cultivos vegetales para el
mantenimiento de los anfibios, sin embargo, cuando se
trata de monocultivos de baja cobertura arborea (Bionda
et al., 2013), la disponibilidad de habitat se reduce.

Considerando la riqueza total de los anfibios registrados,
las especies que tuvieron los valores de abundancia re-
lativa mas alto fueron Leptodactylus melanonotus con
4,664 individuos (42%), Chaunus marinus con 1,148 in-
dividuos (10%). Para los reptiles el Hemidactylus frenatus
registrd 1,196 individuos (36.8%) y Sceloporus variabilis
con 1,187 individuos (5.76%), estos grupos son especies
comunes en el area de estudio, adaptadas a ciertos ni-
veles de perturbacion y son mas tolerantes a la salinidad,
por lo que es posible que esta adaptacion les permita
reemplazar especies menos resistentes en las areas alta-
mente perturbadas (Reynoso-Rosales et al., 2005; Lopez,
2014). Las Estaciones mas similares en cuanto anfibios
fueron Gy D con 61.7% de similitud (Figura 3), debido a
gue ambas estan ubicadas en manglares. Sequidas de
las estaciones Ay D con 56.4% de similitud; y la estacion
A con la G registraron 53.9% de similitud. Las Estaciones
E v B fueron similares entre si con valores menores de
similitud (47.3%). La Estacion C fue la menos similar res-
pecto al resto debido a que registrd el mayor numero

I 11“
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Figura 2. Distribucion de la rigueza de anfibios vy reptiles por estacion
de muestreo en la costa de Tabasco, México.
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Figura 3. Similitud de anfibios por estacion de muestreo en una zona
de costa de Tabasco, México.
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Figura 4. Similitud de reptiles por estacion de muestreo en zona cos-
tera de Tabasco, México.

de especies diferentes atribuido a
Su ubicacion en vegetacion de aca-
hual, cuya estructura de especies es
mas heterogénea, y los
reptiles la prefieren ya

que les ofrecen mayor ®
cantidad de refugio vy % 1526
alimento (Caceres-An- *1

12 4

drade y Urbina-Cardo-
na, 2009; Renteria et
al., 2007).
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Diversidad Verdadera del Drden 1
=

Las estaciones mas si-
milares entre especies

de reptiles fueron Hy E, e
con 76.8% de similitud
(Figura 4). Otro grupo
fue la Estacion C con
la A con 57.1%, mientras
que las estaciones F vy
B registraron similitud
de 66.8%, y las estacio-
nes G y D reportaron
la mayor cantidad de
especies unicas, con-
sideradas como muy
importantes, debido a
que si hay un desequi-
librio en estos ecosiste- :
mas las especies tienen o
alto riesgo de pérdida.

xico.

=]

5

Diversidad Verdadera del Orden 2
« =

s

Acahual Plantacion de cocoy
caco

= ANFIBIOS

Los manglares son los
ecosistemas que pre-

981 93 o945 968 9.85
R.“ I I I mi
E. I
4
2
oL

Plantacién de coco Manglar Pastizal

TIPO DE VEGETACION DE MUESTRED
W ANFIBIOS

Figura 5. Diversidad verdadera del Orden 1, de la Herpetofauna mues-
treada en una zona de costa por tipo de vegetacion, en Tabasco, Mé-
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Figura 6. Diversidad verdadera del Orden 2, de la herpetofauna regis-
trada en una zona costera por tipo de vegetacion en Tabasco, México.

sentaron la mayor diversidad verdadera tanto del Orden
1 como del Orden 2 (Figura 5y 6), para anfibios y rep-
tiles. A pesar de gue el mangle ofrece refugio, limita la
presencia de anfibios, por los niveles de salinidad que ahi
pueden encontrarse. En el caso de los reptiles, el mangle
tiene un estructura compleja, que puede ofrecen sitios
de soleados, refugio y agua, lo que aumenta la cantidad
de especies que alberga. Sin embargo es necesario ana-
lizar la calidad de esta agua disponible, para determinar
si este es otro factor que les favorece.

Para los Reptiles el Pastizal es el que presento la menor
diversidad verdadera tanto del Orden 1 como del 2, (Fi-
gura 5y 6). Esto probablemente debido a la falta de ar-
boles y estructuras como troncos, que ofrezcan menos
refugio y sitios soleados. La reduccion de la biodiversi-

dad en ecosistemas agricolas y la formacion de monocultivos disminuyen en
gran medida la capacidad de los ecosistemas para regular plagas (Diaz et al.,
2005), en este caso, especialmente por pérdida de serpientes.

En el caso de los anfi-
- bios, el Acahual registro
la menor la diversidad
Verdadera del Orden 1y
2 (Figura 5). La mayoria
de los trabajos mues-
tran que los anfibios tie-
nen una relacion positi-
va entre fragmentos de
vegetacion y diversidad,
ya gue a mayor dimen-
sion del fragmento, ma-
yor diversidad y vicever-
sa (Vallan, 2000); pero
también se encuentran
comportamientos con-
trarios, donde anfibios
usan fragmentos pe-
quenos, O hacen uso
de igual forma de con-
512 tinuos vy fragmentados
(Lima y Gascon, 1999),
lo que sugiere que exis-
ten otras variables tales
como, la disponibilidad
de agua que influye de
forma importante en la
RETILES comunidad de anfibios.
La pérdida de anfibios
es de alto impacto en el

1136

REPTILES

10,35
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Cuadro 2. Herpetofauna protegida de ac
SEMARNAT-2010, en la costa Ta

Abundancia
Categoria (Numero de
individuos)
Boa constrictor 19
Ctenosaura similis 70
Leptophis mexicanus 4
Amenazadas Rhinoclemmys areolata 1
Staurotypus triporcatus 2
Thamnophis marcianus 4
Thamnophis proximus 5
Crocodylus moreletii 18
Gastrophryne elegans 221
Iguana iguana 20
Imantodes gemmistratus 3
Kinosternon acutum 1
g (200 6
Lithobates berlandieri 72
Rana berlandieri 160
Rhinophrynus dorsalis 5
Sphaerodactylus glaucus 50
Trachemys scripta 3
Peligro de Extincion | Claudius angustatus 1

mantenimiento de la biodiversidad, ya que son controla-
dores de plagas, y clave en la cadena alimenticia, y de
suma importancia en el ciclo de nutrientes, por lo que su
desaparicion o reduccion puede afectar también ecosis-
temas aledafos.

En esta zona de costa el 34.6% (18), de las especies regis-
tradas estan incluidas en alguna categoria de riesgo en
la norma oficial mexicana NOM-059- SEMARNAT-2010.
Correspondientes al 17.7% de anfibios y el 44.1% a repti-
les. Los anfibios estan en categoria de protegidas siendo
el Gastrophryne elegans el mas abundante de todas las
especies (Cuadro 2). De los reptiles siete especies estan
en la categoria de amenazadas, ocho como protegidas
y una en Peligro de extincion (Figura 7).

CONCLUSIONES

muestreos realizados en la costa de
L O S Tabasco, México, identificaron a la
herpetofauna que la habita, com-
puesta por cinco ordenes que comprenden a 23 fami-
lias y 52 especies. Los ecosistemas naturales y agrosis-

78 | IV AGRR

temas aportan recursos a la diversidad de reptiles y an-
fibios, sin embargo, es necesario evaluar otros factores
que puedan influir en el mantenimiento de su diversi-
dad en la zona costera, tales como, la calidad y disponi-
bilidad de agua. La zona costera es de gran importancia
para la herpetofauna, ya que en ella se presentan gran
cantidad de especies protegidas, y es necesario fomen-
tar su proteccion, ya que tienen distintas funciones en
el ecosistema. Esta comunidad aporta gran cantidad de
servicios ecosistémicos a la region, pero es necesario
medirlos y difundir su importancia, para que Nno sean
eliminados.

Figura 7. A: Cordelilla (Imantodes cenchoa). B: Ranita ojos rojos
(Agalychnis callidryas). C: Uguana (Iguana iguana). Fotos C. Pacheco.



‘ Herpetofauna en Tabasco, México

AGRADECIMIENTOS

Los recursos del PROFOCIE 2014 son de caracter publico y queda pro-
hibido su uso con fines partidistas o de promocion personal.

Se agradece al apoyo otorgado por la DACBiol-UJAT.

LITERATURA CITADA

Bionda C., Lajmanovich R, Salas N., Martino A, & di Tada I. 2013.
Population demography in Rhinella arenarum (Anura: Bufo-
nidae) and Physalaemus biligonigerus (Anura: Leiuperidae)
in agroecosystems in the province of Cordoba, Argentina.
International Journal of Tropical Biology and Conservation,
61(3):1389-1400.

Buenfil-Friedman J. 2009. Adaptacion a los impactos del cambio clima-
tico en los humedales costeros del Golfo de México. Volumen
Il (Vol. 2). Instituto Nacional de Ecologia. 372 p.

Cappello-Garcia S., Rosique-Gil E., Rivas -Acufia M., Guadarrama-Olive-
ra A., Castillo-Acosta O., Arriaga-Weiss S., Trejo-Pérez L., Pérez
de la Cruz M., Paramo-Delgadillo S., Gambia-Aguilar J., Rangel-
Ruiz L.J., Barragan Vazquez M., Hidalgo-Mihart & M. 2010. La
biodiversidad de Tabasco. Kuxulxab, XVII. (31): 43-48.

Caceres-Andrade S., Urbina-Cardona J. 2009. Ensamblajes de anuros
de sistemas productivos y bosques en el piedemonte llanero,
Departamento del Meta, Colombia. Caldasia, 31 (1):175-194.

De la Lanza Espino G., Pérez M.A.O., Pérez J.L.C. 2013. Diferenciacion
hidrogeomorfologica de los ambientes costeros del Pacifico,
del Golfo de México y del Mar Caribe. Investigaciones Geogra-
ficas, Boletin del Instituto de Geografia, 2013(81), 33-50.

Diaz S., Tilman D., Fargione J., Chapin Il ES., Dirzo R., Ktzberber T. 2005.
Biodiversity regulation of ecosystem services. Chapter 11. En R.
Hassan, R. Scholes y N. Ash (eds.), Ecosystems and human well-
being: Current state and trends, Vol. 1. Findings of the Condi-
tion and Trends Working Group of the Millennium Ecosystem
Assessment. Island Press, Washington, D.C., pp. 297-329.

Flores-Villela O., Garcia-Vazquez U.O. 2014. Biodiversidad de reptiles
en México. Revista Mexicana de Biodiversidad, Supl. 85: S467-
S475.

Hernandez-Santana J.R., Ortiz-Pérez M.A., Méndez-Linares A.P., Gama-
Campillo L. 2008. Morfodindmica de la linea de costa del es-

tado de Tabasco, México: tendencias desde la segunda mitad
del siglo XX hasta el presente. Investigaciones geograficas, (65),
=248

De Lima M.G., Gascon C. 1999. The conservation value of linear forest
remnants in central Amazonia. Biological Conservation, 91(2),
241-247.

Lopez M.S. 2014. Riqueza y diversidad de herpetofauna en manglares
con diferente grado de perturbacion en el Estado de Tabasco,
México. Tesis de Maestria. UJAT-DACBIol. Posgrado en Cien-
cias Ambientales. 88 p.

Navarrete-Ramirez S.M. 2014. Protocolo Indicador Variacion linea de
costa: perfiles de playa. Indicadores de monitoreo bioldgico
del Subsistema de Areas Marinas Protegidas (SAMP).

Palma L.D.J., Cisneros D.J., Moreno C.E., Rincon RJ.A. 2006. Plan y
Uso Sustentable de los Suelos de Tabasco. Gobierno del Esta-
do de Tabasco. 3ra Edic. Volumen 1. 197 p.

Parra-Olea G., Flores-Villela O., Mendoza-Almeralla C. 2014. Biodiversi-
dad de anfibios en México. Revista Mexicana de Biodiversidad,
Supl. 85: S460-5466.

Pérez M.A. O., Linares A.P.M. 2000. Repercusiones por ascenso del ni-
vel del mar en el litoral del golfo de México. México: una vision
hacia el siglo XXI. El cambio climatico en México. INE, SEMAR-
NAP, UNAM, US, Country Studies Program, Mexico, 83-102.

Pérez M.O., Linares A.M. 2004. Vulnerabilidad al ascenso del nivel del
mar y sus implicaciones en las costas bajas del Golfo de México
y Mar Caribe. El Manejo Costero en México, Centro EPOMEX
Universidad A. De Campeche, Campeche, México, 307-320.

Renteria Moreno L; Tailor R.J., Moya-Robledo J. 2007. Comunidad de
reptiles presente en el bosque de la selva pluvial central del de-
partamento del Chocd. Revista Institucional Universidad Tec-
nologica del Chocd: Investigacion, Biodiversidad y Desarrollo,
26 (2):23-36.

Reynoso-Rosales V.H., Mendoza-Quijano F., Valdespino-Torres C.S.,
Sanchez Hernandez X.2005 Anfibios y reptiles. Cap.11:241-
260. En: Bueno, J, F. Alvarez y S. Santiago. Biodiversidad del
Estado de Tabasco. Instituto de Biologia, UNAM-CONABIO.
México. 386 p.

Vallan D. 2000. Influence of forest fragmentation on amphibian diver-
sity in the nature reserve of Ambohitantely, highland Madagas-
car. Biological Conservation 96(1): 31-43.

AP

AGRO

PRODUCTIVIDAD



MANEJO EN CAUTIVERIO DE LA TORTUGA BLANCA
(Dermatemys mawii Gray), ESTADO ACTUAL E
IMPLICACIONES PARA SU CONSERVACION

CAPTIVE MANAGEMENT OF THE CENTRAL AMERICAN RIVER TURTLE
(Dermatemys mawii). CURRENT STATUS AND CONSERVATION IMPLICATIONS

Rangel-Mendoza, 3.1; Weber, M.2; Hernandez-Garcia, 3.%; Lépez-Luna, M.A.L

IDivision Académica de Ciencias Biologicas, Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, Carretera
Villahermosa-Cardenas S/N, Km 0.5, Entronque a Bosques de Saloya, Centro, Tabasco, México,
CP. 86039. “Departamento de Conservacion de la Biodiversidad, El Colegio de la Frontera Sur,
Unidad Campeche, Avenida Rancho Poligono 2a Parque Industrial, Lerma, Campeche, México,
CP. 24500.

*Autor de correspondencia: judith.rangel@ujat.mx

RESUMEN

La tortuga blanca (Dermatemys mawii), es una especie en peligro de extincidn, como consecuencia del consumo y
modificacion de su habitat. Una respuesta a esta amenaza, ha sido el manejo en cautiverio con propdsitos de conservacion
y aprovechamiento en granjas donde es reproducida y mantenida, para liberacion, recuperacion de poblaciones y
aprovechamiento comercial. La crianza de tortuga blanca en México, se basa en el conocimiento tradicional, y emplea
técnicas adquiridas de la experiencia de criadores en Tabasco, Veracruz y Campeche, México; sin embargo, su éxito es
cuestionable, ya que estudios recientes bajo cautiverio evidenciaron efectos negativos sobre su salud y se relacionaron
con inadecuadas rutinas de manejo. Con base en lo anterior, se analizaron aspectos que coadyuven a su recuperacion
y conservacion, considerando en su operacion, la salud, integridad genética y soporte financiero entre otros. El manejo
en cautiverio puede representar una herramienta para la conservacion de especies amenazadas si se incluyen planes
de reintroduccion al medio silvestre, sin embargo, en tortuga blanca, no existen. Esta situacion se aborda de forma
constructiva, analizando si es necesario hacer un alto en la estrategia actual del manejo en cautiverio de la especie, y

reformular propositos, acciones y esfuerzos para su conservacion.

Palabras clave: criaderos, tortuga de agua dulce, extincion, manejo ex situ.

ABSTRACT

The Central American river turtle (Dermatemys mawii) is an endangered species due to its illegal capture for consumption
and modification of its natural habitat. As an alternative to those threats, captive management has been considered for its
conservation and exploitation. This turtle is bred in farms for its commercial use, and otherwise, with the ultimate goal to
recovery of wild populations by releasing captive born animals. Breeding of D. mawii is based in traditional knowledge and
implies techniques based in breeders experience, mainly in Tabasco, Veracruz and Campeche, Mexico. Recent studies in
captivity showed negative effects on their health associated to breeding practices, which suggest that breeding practices
must be improved. Conservation arguments are discussed related to its imperative recovery, including aspects such as

health, genetic integrity, and financial support. Captive management could be a conservation tool for an endangered

Foto: José David Peregrino Reyes

species When reintroduction of captive bred animal to natural habitat is considered; however, this plan do not exist in the

case of D) mawu This 5|tuat|on is addressed constructively analyzing whether to make a stop on the current trategy of

h apt|ve management of the speoes by reformulating goals, actions and conservation efforts.
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INTRODUCCION

La importancia economica de la especie, la reduccion de las poblaciones
silvestres y la necesidad de generar alternativas para su conservacion, han
sido factores para promover iniciativas para su Crianza en cautiverio en Mé-
xico a través de la figura legal de Unidad de Manejo para la Conservacion
de Vida Silvestre (UMA) (Ley General de Vida Silvestre, 2006), con propositos
de aprovechamiento extractivo (comercializacion), y extractivo (exhibicion
y ecoturismo). Existen UMA con registro de la especie en los estados de
Tabasco, Veracruz, Campeche, Morelos y Estado de México (CONABIO-
DGVS-CONANP, 2009); y entidades publicas, organizaciones privadas o
comunidades rurales pueden operar este tipo de granjas, cuyos fondos
economicos pueden provenir de apoyos gubernamentales (subsidios) vy
capital particular. La crianza de D. mawii se considera una alternativa para
aprovechar legalmente la especie, a traves de su reproduccion en cautive-
rio, ademas de fomentar su conservacion reduciendo la presion de captura
en poblaciones silvestres, y obtener animales nacidos en cautiverio para su
liberacion al medio natural. Con base en lo anterior, se describen diferentes
resultados sobre actividades de crianza de tortuga en cautiverio, ademas de
discutir sus ventajas e inconvenientes.

MATERIALES Y METODOS

Técnicas de manejo en cautiverio
de Dermatemys mawii: una sintesis.
Los meétodos aplicados para la
crianza de la tortuga provienen de
la experiencia de pobladores rurales
y criadores en granjas, y muy poco
de la investigacion cientifica. Las ins-
talaciones de crianza abarcan espa-
cios interiores tales como, cubiertas
bajo techo, piletas de concreto o
contenedores plasticos para el ma-
nejo de neonatos y crias (menores
a 2 anos de edad); y exteriores en
areas rurales principalmente con es-
tanques rusticos de amplias dimen-
siones, excavados en el suelo, que
resguardan organismos juveniles y
adultos (mayores a 2 afios de edad).

El agua suministrada a los confina-
mientos puede provenir del sub-
suelo (manto freatico y/o pozos
profundos), lluvia, cuerpos de agua
superficiales, e incluso del sumi-
nistro publico para uso humano. El
nivel de agua en los estanques rus-
ticos es variable a lo largo del afio
registrando casos de desecacion
de estanques en época de sequia,
O bien, desbordamientos en época
de lluvias. El agua de los estanques
no se filtra, recambia, O recircu-
la, lo cual repercute en la calidad,
caracterizada principalmente por
acumulacion extrema de materia
organica, variacion en el pH, escasa
oxigenacion y altas densidades de
coliformes totales. La alimentacion
de los organismos se basa en el su-
ministro de alimento artificial (pele-
tizado), formulado para peces om-
nivoros o carnivoros, incluso para
aves de corral (25-32% de proteina),
que puede ser complementado
por vegetacion local, frutas y ver-
duras (Rangel-Mendoza, 2007). La
frecuencia de alimentacion oscila



entre 48 h y 72 h, pero pueden existir periodos mas
prolongados sin alimentacion en razon a la falta de re-
CUrsos economicos para adquirir el alimento. Una vez
0 dos veces por afno, se puede incluir el uso de suple-
mentos vitaminicos mezclados con la dieta habitual o
inyectada. Las rutinas sanitarias son minimas, haciendo
limpieza y recambios totales de agua solo en las piletas
de cemento. Las granjas carecen de supervision vete-
rinaria y las afecciones de los organismos se atienden
intuitivamente. No se cuenta con datos verificados so-
bre mortalidad, morbilidad, y causas de enfermedad vy
muerte de los organismos.

La reproduccion de los organismos, desde su inicio, su-
cede de forma natural, solo hay intervencion en la in-
cubacion de los huevos, el cual consiste en la introduc-
cion de los mismos en un nido en bolsas de plastico con
arena previamente humedecida, donde son mantenidos
hasta su eclosion en un recipiente de poliestireno expan-
dido (“unicel’), verificando frecuentemente su apariencia
externa y agregando ocasionalmente agua mediante as-
persion al interior de las bolsas. No se emplean contro-
les de reproduccion (apareamientos) entre organismos,
y conforme los organismos ingresan a una granja, Comao
resultado del decomiso o nacimientos, son confinados
en el mismo estanque a partir del sequndo afio de vida.
Las experiencias de manejo en cautiverio de tortuga
blanca, inicid formalmente en el afo 1999 en una granja
de operacion estatal, sin embargo, no se ha realizado un
analisis de los métodos usados para sistematizar apren-
dizajes a partir de los resultados a lo largo de casi 15 afos
de trabajo.

RESULTADOSY DISCUSION

Estudios relacionados con manejo en cautiverio

de D. mawii

En colonias cautivas de tortuga blanca se han realizado
estudios genéticos (Zapata-Hernandez, 2012; Gonzalez-
Porter et al., 2013), hematologicos (Rangel-Mendoza et
al., 2009), y sanitarios (Hernandez-Tario, 2013, Jiménez-
Salvador, 2007). La condicion genética de la tortuga blan-
ca en cuatro UMA diferentes de Tabasco fue valorada
recientemente mediante una caracterizacion molecular,
donde se hallaron evidencias de pérdida de diversidad
genética que podria afectar la viabilidad de las colonias
cautivas (Zapata-Hernandez, 2012), ya que registraron
baja variabilidad genética entre granjas (26%), altos indi-
ces de endogamia vy frecuencia alélica, asi como, niveles
elevados de homogeneidad genética al interior de deter-
minadas colonias (Zapata-Hernandez, 2012).
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Un estudio sobre la caracterizacion hematologica en la
tortuga blanca detectd marcadas diferencias en niveles
de diversas variables de bioquimica sanguinea entre or-
ganismos silvestres y cautivos (Rangel-Mendoza et al.,
2009), evidenciando que la calidad del ambiente y los
protocolos de manejo en cautiverio podrian justificar las
diferencias encontradas. A partir de lo anterior, se reali-
zO un estudio posterior sobre el manejo, salud y nutri-
cion de D. mawii bajo condiciones de cautiverio en tres
granjas, registrando evidencias del efecto de las actuales
técnicas de cuidado sobre los organismos en el lapso de
un afo (2011) (Rangel-Mendoza et al.,, 2014). Se observo
que las tortugas blancas en cautiverio presentan proble-
mas de salud relacionados a densidades excesivas de or-
ganismos, tratamiento inadecuado del agua (o carencia
de este recurso) en los estanques y posibles problemas
con su alimentacion.

Lo anterior demostro fallas en los protocolos de ma-
nejo que afectan negativamente la condicion de los
organismos, y exponen la necesidad de complementar
la dinamica actual de aprendizaje. Se requiere obtener
informacion verificable, que combine el manegjo pro-
ductivo con el enfoque cientifico. Es agui donde entra
la aproximacion del "manejo adaptativo”, como una he-
rramienta que permite generar conocimiento cientifico
a partir de la experiencia del trabajo (Enck et al., 2006;
Reever-Morghan et al., 2006), ya que su aplicacion a la
Crianza de tortuga requiere que se enmargue dentro de
un programa de investigacion para la especie, en por o
menos una UMA, y debe abordar variables funcionales y
aplicadas, de los componentes claves en la produccion
animal, tales como, cuidado, control genético, sanidad,
nutricion, reproduccion, e incluso aspectos administrati-
vos que determinan el éxito. A traves de esta estrategia
sera posible validar ajustes a las técnicas actuales que
favoreceran la crianza de la especie.

Conservacion y manejo en cautiverio

La crianza en cautiverio puede ser considera-
da como una herramienta de conservacion
de especies, subespecies, o poblaciones
gravemente amenazadas, cuando in-

cluye un plan de reintroduccion

de organismos al medio

silvestre (Philippart,
1995). Sin em-
bargo,



las colonias cautivas por si mismas,
no deben sustituir a las poblaciones
silvestres, sino considerarse como
un apoyo temporal, mientras se
consigue la restauracion de habitats
para futura reintroduccion y recu-
peracion de poblaciones capaces
de permanecer en el medio de for-
ma autonoma (Philippart, 1995). La
estrategia ideal de conservacion es
la proteccion in situ de las comuni-
dades biologicas y sus procesos en
el medio silvestre (Syed et al.,, 2007).
Hasta la fecha no han ocurrido
eventos de liberacion de tortugas
blancas nacidas en cautiverio, ni se
conocen planes proximos para que
esto suceda. De un modo objetivo,
el manejo en cautiverio utilizado
hasta el momento en D. mawii no
ha resultado ser positivo para la re-
cuperacion de sus poblaciones sil-
vestres.

Conservacioén
El manejo en cautiverio de una es-
pecie silvestre no es reto facil, ya
que requiere del conocimiento de
muchos aspectos de su biologia
para asegurar que las condiciones
del nuevo ambiente cumplan con
Sus requerimientos biologicos (Mc-
Keown, 1996). La mayoria de progra-
mas de conservacion a traves de la
crianza en cautiverio implementan
manejos genéticos y demograficos
que prevengan al maximo la endo-
gamia (cruce entre organismos
emparentados) y la deriva ge-
nética (cambio de la fre-
cuencia de alelos de una
generacion a oftra)
(Ebenhard, 1995).
La conserva-
cion de

una especie amenazada, a traves del
manejo de colonias en cautiverio,
requiere de la determinacion de la
identidad genética de la especie ob-
jetivo, el establecimiento de grupos
fundadores y la conservacion de la
variabilidad genética durante la crian-
za (Philippart, 1995). Un riesgo de la
conservacion ex situ es la pérdida
de diversidad genética, endogamia,
seleccion para ambientes cautivos
y pérdida de rasgos naturales como
la evasion de depredadores (Suther-
land, 2000). El manejo genético en
las colonias cautivas de tortuga blan-
Ca es un aspecto no contemplado,
lo gue implica una limitacion para
considerar la liberacion de organis-
Mos nacidos en granjas hacia el me-
dio natural. Actualmente, se adelanta
un estudio sobre el estado genético
que guardan las colonias cautivas
de D. mawii en el estado de Tabas-
co, México (Zenteno-Ruiz y Lesher-
Gordillo, comm. per.), cuya informa-
cion sera de utilidad para el manejo
genético de organismos nacidos en
cautiverio.

Autores como Syed et al. (2007) su-
girieron ocho medidas consecutivas
para el manejo ex situ de poblacio-
nes con fines de reintroduccion. La
primera consiste en la realizacion
de estudios sobre la variacion mor-
fologica y genética, lo cual, para el
caso de la tortuga blanca han sido
abordados inicialmente por Zapata-
Hernandez (2012) y Gonzalez-Por-
ter et al. (2013), pero el impacto de
estos estudios sobre las medidas de
manejo en cautiverio aun se desco-
noce. En segunda instancia, para la
reintroduccion de una especie se
sugiere el establecimiento de una
poblacion cautiva con un stock ge-
netico apropiado; este aspecto aun
no se ha incluido dentro de

las técnicas de ma-

nejo en
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cautiverio de D. mawii y es urgente
su atencion. Las otras seis medidas
sugieren metas que solo se alcan-
zan cumpliendo las medidas prece-
dentes, que van desde el crecimien-
to de la colonia a una talla segura
hasta definir los indicadores de éxito
en la reintroduccion.

Adicionalmente, el perfecciona-
miento de las técnicas de cuida-
do en cautiverio es primordial para
asegurar organismos saludables.
Gracias al progreso de las técnicas
de manejo, muchas especies que
en algun momento fueron dificiles
de mantener en zoologicos, ac-
tualmente se logra sin mayores in-
convenientes (Mallinson, 1995). La
buena condicion de salud de una
especie amenazada manejada en
cautiverio promueve la calidad de
vida de los organismos fundadores
de la colonia en cautiverio y forta-
lece la produccion de organismos
Sanos, capaces de sobrevivir en am-
bientes naturales en caso de libera-
cion, ademas de evitar trasmision
de agentes infecciosos que perjudi-
quen a otras poblaciones, e incluso
a otras especies que conforman la
comunidad bioldgica natural don-
de se liberen. Un programa exitoso
de crianza en cautiverio deber estar
acompafniado por altos estandares
de cuidado, ya que hay una cone-
xion directa entre la salud de un
organismo y su ambiente (Huntley
y Langton, 1994). Al respecto, la
crianza de la tortuga blanca permite
tener un escenario de manejo que
se puede aprovechar para obtener
nuevos conocimientos sobre las
técnicas de manejo adecuado para
la especie, cuando se ejerce una
planeacion y una conduccion me-
todica de las experiencias.

La crianza en cautiverio ha demos-
trado ser una herramienta efectiva
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de conservacion en varias especies amenazadas. Existen
Casos exitosos en peces, tales como, Cyprinodon ele-
gans (Cyprinodontidae) y Gambusia nobilis (Poecilidae),
cuyas colonias fueron removidas de sistemas de crian-
za debido a que en cada caso, la especie se recupero
totalmente en vida libre tras el exito de los programas
de conservacion (Philippart, 1995). El esturion blanco
(Acipenser transmontanus) es otro caso documentado
CoNn un Margen aceptable de éxito en la recuperacion de
sus poblaciones silvestres en Estados Unidos de Ameéri-
ca (EUA), a través de un programa de conservacion que
incluyd su reproduccion y mantenimiento en cautive-
rio (Ireland et al., 2002). Los peces, como las tortugas
amenazadas han sido objeto de conservacion a traves
de iniciativas de manejo en cautiverio como o anotan
Kuchling y Dejose (1989) y He et al. (2010).

La organizacion internacional Turtle Survival Alliance
ha auspiciado diversas iniciativas de conservacion de
tortugas de agua dulce vy terrestres en peligro de extin-
cion, que incluyen la creacion de programas de crian-
za en cautiverio (TSA, 2013). Este apoyo ha significado
el aseguramiento de colonias cautivas de especies en
peligro critico, su reproduccion, y en algunos casos, su
liberacion al medio silvestre (Lowe, 2013). El éxito en la
recuperacion de las poblaciones silvestres de especies
amenazadas de tortugas aun no ha sido documentado,
quizas por lo reciente de sus esfuerzos.

En Asia, en respuesta a la crisis de las tortugas dulceacui-
colas, debido a su alta demanda como alimento y medi-
cina, a partir de 1980 se inicio el establecimiento de gran
cantidad de granjas para su produccion en China (Shi
et al, 2008), Japon, Taiwan, Singapur, Malasia, Tailan-
dia, Vietnam e Indonesia (Syed et al., 2007). En EUA, hay
mas de 20 especies de tortugas producidas de manera
comercial, especialmente para el mercado de masco-
tas (Syed et al., 2007). Sin embargo, los resultados de las
granjas de tortugas para la conservacion de las especies
nativas en China son desalentadores, y llevan a consi-
derarlas como una de las principales amenazas para la
supervivencia de poblaciones silvestres debido principal-
mente a su papel como compradoras de tortugas silves-
tres, para incrementar la cantidad de parentales y contra-
rrestar la disminucion en la capacidad de reproduccion
que usualmente exhiben las tortugas cautivas (Shi et al.,
2007; Syed et al., 2007). Aunque también existen granjas
de tortugas, como el caso de Taiwan, donde la crianza
de Mauremys sinensis no parece generar efectos nega-
tivos sobre las poblaciones silvestres (Syed et al., 2007).
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Adicionalmente, la crianza en cautiverio de una especie
silvestre supone la posibilidad de emplear los organis-
mos reproducidos en el medio artificial para consumo,
reduciendo presion sobre poblaciones silvestres. Sin em-
bargo, en el caso de especies gravemente amenazadas
de extincion, como es el caso de tortuga blanca, cabria
reconsiderar as prioridades en los propodsitos de su cria
en cautiverio. Puede ser que el aprovechamiento co-
mercial legal no excluya el trabajo para la recuperacion
de las poblaciones en el medio silvestre; sin embargo, a
la fecha los resultados aparentemente favorecen la di-
mension econdmica de la crianza, y son muy pobres en
términos de avances en la dimension ecologica, de con-
servacion en su ambiente natural.

CONCLUSIONES

Una reflexion :

del estado actual del manejo en cautiverio de D. mawii,
es saber si ha sido exitosa y que promueva su conserva-
cion. La condicion de salud desfavorable de los organis-
Mos cautivos, la aparente falta de medidas para la recu-
peracion de los ambientes naturales, ausencia de planes
serios de liberacion y reintroduccion a la vida libre, des-
cuido en el cuidado genético de las colonias cautivas,
asi como, falta de programas formales de investigacion
parecen ser evidencias importantes para hacer un alto
y reevaluar este instrumento de conservacion, proponer
ajustes e iniciar con una nueva orientacion y enfoque.

crucial que de-
riva del analisis
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