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Influencia de la fragmentacion del habitat en la abundancia
de Mazama temama a diferentes escalas en un bosque meséfilo de montana

Influence of habitat fragmentation on
bundance of Mazama temama at different
scales in the cloud forest
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Brocket deer inhabit two of the most threatened ecosystems in Mexico: the cloud forest and tropical evergreen forest, due
to the lack of studies little is known about their current condition. However it is believed that it is threatened by various
factors among them hunting, loss and fragmentation of habitat. In this paper we established a conceptual model a priori
about the relationships between deer and their habitat where we included elements of microhabitat and landscape
to determine how it affects the abundance and distribution of brocket deer in the mountains of the state of Hidalgo,
Mexico. We selected 14 different forested sites, in each we established two transects 250 m long where the relative
abundance of tracks was estimated. During April 2011 to March 2012 three sampling visit were made in each transect.
In the transects we measured: forest structure, protective cover, low tree and shrub layer. For each site we considered the
size and shape of the fragments and their matrix. To determine which variables influenced the abundance of tracks we
used general linear regression models. 352 brocket deer tracks were recorded in 21 km of linear transects. The average
relative abundance was 16.76 tracks/km. More tracks were found in sites with higher tree density 0.4 trees / m2, 60 %
canopy cover, 70 % protection cover for fawns and 50 % for adults, higher linear density 0.5 ind / 25m and shrub richness
of more than four species. The abundance of deer had a positive linear relationship with the density of tree coverage
to protect adults and brocket deer importance value of edible trees (P < 0.001). The estimated abundance of tracks was
higher than the reported in other sites. Our data suggest that the sites C2, C4 and C7 were better suited for deer use
and possibly their movements to other sites attracted by some crops, but more specific studies would be necessary like
radio-telemetry to test this assumption. This research indicated that brocket deer behaves like a forest specialist, as
their abundance and welfare depends on food availability, habitat quality in terms of forest cover and the remoteness of
settlements, which are generally the best preserved and most inaccessible fragments.

El venado temazate habita en dos de los ecosistemas mas amenazados en México: los bosques mesoéfilos de montafia y
selvas. Debido a la falta de estudios poco se sabe acerca de su estado actual de conservacién. Sin embargo, se cree que
estd amenazada por diversos factores entre los que destacan la caceria y la pérdida y fragmentacién de su habitat. En
este trabajo establecimos un modelo conceptual a priori sobre las relaciones venado-habitat donde incluimos elementos
del microhabitat y del paisaje para determinar como afecta la fragmentacion del paisaje y sus factores secundarios en la
abundancia y distribucion del temazate en las montaias de Hidalgo México. Elegimos 14 sitios con diferente cobertura
forestal, en cada uno establecimos dos transectos en franja de 250 metros de largo por un metro de ancho, donde
se calculé la abundancia relativa con conteo de rastros. Se realizaron tres visitas a cada transecto en franja durante
el periodo abril 2011-marzo 2012. Ademads, se midid: estructura forestal, cobertura de proteccioén, estrato arbustivo y
arbdreo bajo. También para cada sitio analizamos la configuracion de los fragmentos con mediciones del tamafo y
forma de los fragmentos de bosque y su matriz. Realizamos modelos lineales de regresién multiple para determinar
que variables influian en la abundancia de rastros. Se registraron 352 rastros de venado temazate en 21 km lineales de
transectos en franja. El indice de abundancia relativa promedio fue de 16.76 rastros/km. Se observé mayor cantidad
de rastros en sitios con densidad absoluta mayor a 0.4 arboles/m? cobertura de dosel mayor al 60 %, cobertura de
proteccién a crias mayor al 70 % y mayor a 50 % para los adultos, una densidad lineal mayor a 0.5 ind/25m y una riqueza
de arbustivas mayor a cuatro especies. La abundancia de rastros de venado temazate tiene una relacién lineal positiva
con la densidad absoluta de arboles, cobertura de proteccién a venados temazate adultos y valor de importancia de
arboles comestibles (P < 0.001). La abundancia promedio de rastros estimada para este estudio es mayor a la de otros
sitios. Nuestros datos apuntan a que en conjunto los sitios C2, C4 y C7 albergan la mayor cantidad de individuos y
que posiblemente se estén desplazando a los otros sitios atraidos por algunos cultivos, sin embargo serian necesarios
estudios mas especificos como los de radio telemetria para comprobar este supuesto. Los resultados de la investigacion
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EFECTO DE FRAGMENTACION EN M TEMAMA

indican que el temazate se comporta como un especialista de interior de bosque, ya que su abundancia depende
de la disponibilidad de alimento, la calidad del habitat en cuanto a cobertura forestal y la lejania de asentamientos
humanos, que en general son los fragmentos mejor conservados y de mas dificil acceso.
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Introduccion

El venado temazate (Mazama temama, Geist 1998) es el cérvido mas pequeno de México, el
cual habita en los bosques meséfilos de montaia (BMM) y selvas desde el centro de dicho pais
y hasta el norte de Colombia. Estos son los dos ecosistemas mas afectados por la larga historia
de dominancia de la ganaderia (aproximadamente el 50 % de la superficie original de BMM ha
desaparecido, Jones et al. 1983). Debido a la falta de estudios poco se sabe acerca del estado
actual de conservacion de las poblaciones de temazate, pero se piensa que estan amenazadas
por tratarse de una especie preferida por los cazadores, por ser vulnerable a la depredacién por
animales domésticos, particularmente perros ferales, y por la disminucién y pérdida de su habitat
(Weber y Gonzalez 2003; Mandujano 2011; Weber 2014).

Para ampliar las probabilidades de sobrevivencia de una especie dentro de un sitio es necesario
tomar en cuenta dentro del plan de conservacion el habitat a diferentes escalas, especialmente en
ambientes con algun grado de perturbacién (Bennett et al. 2006). En primer instancia es necesario
considerar los elementos del microhdbitat que influyen en el riesgo de depredacién y la dindmica
poblacional local (Bertolino 2007) y posteriormente la estructura del paisaje que limita el éxito de
dispersion de las especies de manera mas significativa en ambientes fragmentados (Brady et al.
2011). El presente estudio representa uno de los primeros esfuerzos por conocer el impacto que
tienen los elementos del habitat a distintas escalas espaciales en la abundancia y distribucién del
venado temazate rojo, pues los pocos estudios realizados hasta el momento solo evaltan alguno
de estos aspectos.

El objetivo general fue determinar qué elementos del paisaje influyen en la abundancia y
distribucion del venado temazate. Para resolverlo se establecié un modelo conceptual a priori
sobre las relaciones venado-habitat que incluyd elementos del microhdbitat y paisaje.

El modelo de microhabtat incluye caracteristicas importantes para la incidencia y abundancia
de venado temazate relacionadas directamente con la estructura vegetal, que influyen en la
cobertura de proteccion y disponibilidad de alimento a nivel de sitio de estudio. Estos elementos
contribuyen al bienestar de los venados al proveer proteccion frente a factores ambientales (sol,
precipitacion, temperatura, entre otros), los cuales incrementan las probabilidades de crear habitat
especificos que permiten al venado esconderse y escapar de sus depredadores, brinddndoles la
seguridad necesaria para mantener una buena condicion fisica (Dasmann 1971). Particularmente
el venado temazate, se comporta como especialista de habitat en algunos lugares, ademas debido
a que se trata de un rumiante pequeno y selectivo, requiere de mayor energia por unidad de peso
corporal para satisfacer sus necesidades basicas en comparacién con otros venados de mayor talla
como el venado cola blanca y el venado bura (Paredes 2002; Bello et al. 2004; Villarreal-Espino et
al. 2008).

El modelo de paisaje incluye elementos de fragmentacion del habitat y caracteristicas de
la matriz, en particular la presencia de asentamientos humanos y superficies desprovistas de
vegetacioén primaria. Estos factores limitan la dispersion de algunas especies a través del paisaje,
afectando la recolonizacion, favoreciendo su caceria y depredaciéon por animales domésticos.
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En especial el venado temazate se caza por su alto valor nutrimental o por ser considerada una
especie problema que afecta ciertos cultivos (Escamilla et al. 2000; Lopes y Ferrari 2000; Peres
2001; Reyna-Hurtado 2002; Reyna-Hurtado y Tanner 2007; Bello et al. 2010), y ademas se conoce
que es un especialista de habitat primario y la fragmentacion del habitat no lo favorece y limita su
dispersion (Weber 2005; Reyna-Hurtado y Tanner 2005).

Material y métodos

Area de estudio. El estudio se llevo a cabo en el bosque meséfilo de montana (6,070.1 ha) del
municipio de San Bartolo Tutotepec, Hidalgo, 20° 24’ 50" N y -98° 14’ 24" O México (Figura 1). Esta
zona pertenece a la reserva de bidsfera corredor biolégico del bosque mesoéfilo de montana y
se caracteriza por ser uno de los BMM mejor conservados en el estado. Posee elevaciones que
van de los 200 a 1,944 m, presenta una topografia accidentada, con pendientes pronunciadas y
escarpadas y predominan los suelos de tipo regosol: calcarico, districo y eutrico (CONABIO 2010).
Se presentan tres zonas climaticas, calidas, semicalidas y templadas, con un rango de temperatura
media anual de 12 a 18 °C'y un rango de precipitacién anual de 1,200 a 2,000 mm (Villavicencio y
Pérez-Escanddn 2007). Las especies vegetales dominantes en la zona de estudio son Pinus teocote,
Fagus grandifolia subsp. mexicana, Quercus xalapensis, Q. sartorii, Liquidambar styraciflua, Clethra
macrophylla, Oreopanax xalapensis, Cyathea fulva y Dicksonia sellowiana en los fragmentos de
bosque y en las zonas abiertas predominan Alnus acumminatay A. jorullensis.

Para seleccionar los sitios de muestreo utilizamos una imagen satelital pancromatica tomada
con el sensor Spot 5 en el afto 2011, con una resolucion espacial de 2.5 m (Scene ID: 5 590-309;
(SPOTIMAGE etal. 2011). Con el programa arcview 3.2 trazamos 14 circunferencias de un kilbmetro
de didmetro que correspondian a nuestros 14 sitios de estudio, cada uno de ellos con diferente
porcentaje de cobertura forestal (30 - 100 % del circulo ocupado por bosque). Las circunferencias
con una cobertura vegetal mayor al 60 % fueron consideradas a priori como sitios conservados (C)
y en caso contrario fueron consideradas como sitios perturbados (P).

20°30'34" N 20°30'34" N
953°26'35"0 93°11'26" 0
<)

] o % plt & 0 &3 ) E-RLG]
20°26'30"N 20°21'30"N
93°26'35"0 93°11'26"0

Figura 1. Ubicacién geografica de la zona de estudio en a) México, en el b) Estado de Hidalgo, ¢) en el municipio de San Bartolo
Tutotepec (las partes sombreadas representan el drea de estudio).
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Para estimar la abundancia relativa de rastros de venado temazate utilizamos el método de
transecto en franja, con medidas de 250 m de largo por un metro de ancho dentro de cada sitio
de muestreo, cada uno de ellos fue georreferenciado. Se establecieron dos transectos en franja
en cada sitio de muestreo y estos se separaron de los transectos en franja de los otros sitios de
muestreo por una distancia minima de 1 km (Figura 2). Cada transecto en franja fue recorrido en
tres ocasiones durante el periodo abril 2011-marzo 2012 a diferentes horas del dia, entre las 8:00 y
las 17:00 horas. Los registros como huellas, excretas, echaderos y comederos identificados fueron
considerados como evidencia de la presencia del venado temazate a partir de la descripcion de
Aranda (2000), es importante mencionar que es la Unica especie de cérvido presente en la zona de
estudio, por lo que no existe el riesgo de confundir sus rastros con los de otro como el venado cola
blanca. Cada registro fue geo-referenciado con un GPS Garmin 60CSx e incorporado a un sistema
de informacién geogréfica utilizando el programa Arc view ver. 3.2. (ESRI 1999).

Se calculo el indice de abundancia relativa (IAR) por kildmetro con la siguiente formula: IAR
= ndmero de rastros/ unidad de muestreo (0.5 km). En los meses de abril y junio del 2011 se
establecieron 11 puntosdentrode cadatransectoenfranjaestablecido previamente paraidentificar
la presencia de la especie, separados cada 50 m para evaluar 11 elementos del microhabitat:
densidad absoluta de arboles (DAA), altura media de los arboles (AMA), area basal media de los
arboles (ABA), riqueza de especies forestales (REF) siguiendo el método de cuadrantes centrados
en puntos propuesto por Mieller-Dombois y Ellenberg (1974), valor de importancia de las especies
vegetales comestibles (VIC) generado a partir de la comparacién de la lista de especies vegetales
obtenida en campoy la de Villarreal-Espino et al. 2008, la cobertura del dosel (CDD) con el método
de fotografia digital de Kuusipalo (1985), Teraoka (1996) e Ishida (2004), la cobertura de proteccion
para las crias de venado temazate (CPC) y la cobertura de proteccion para los venados temazates
adultos (CPA) se obtuvo utilizando el método de cobertura vertical de Griffith y Youtie (1988) y por
ultimo las variables de riqueza de especies (REH), densidad lineal (DLH) y cobertura lineal (CLH) del

20°25'53" N 98°16'28" O 20°25'53"N 98"13'49" O

Bmm

3 Comunidad

8 Km

20°24'06" N 98°16'28" O 20°24'06" N 98°13'43" O

Figura 2. ubicacion de los transectos en franja y los sitios de muestreo establecidos para rastrear al venado temazate con relacion
a las comunidades humanas de la zona. Bmm= bosque meséfilo de montaia; C= conservados; P= perturbados

80 THERYA Vol.7(1):77-87



Munhoz-Vazquez y Gallina-Tessaro

estrato arbustivo, herbaceo y arbéreo bajo se estimaron a partir del método de linea
intercepcion (Canfield 1941).

Para analizar la configuracién de los fragmentos evaluamos para cada
circunferencia siete elementos: area total de bosque (ATB), nimero de fragmentos
(NFB), borde total (BTB), area nucleo total (ANT), indice de forma del paisaje (IFP),
indice de proximidad (IPP) e indice de divisién (IDP; McGarigal et al. 2002), con el
programa Frag Stats (USDA 1995).

Se eligieron nueve elementos para caracterizar la matriz en la que se encuentran
embebidos los fragmentos de bosque, para esto utilizamos la imagen Spot
previamente citada y con ayuda del programa Arc view ver. 3.2 (ESRI 1999), se crearon
buffers de 500 m (B5M), 1 km (B1K), 2 km (B2K) y 4 km (B4K) alrededor de cada uno de
los 14 transectos en franja ubicados dentro de las circunferencias. Sobre estaimagen
se identificé la comunidad humana mds cercana al transecto en franja y se calculé
su area (ACC), el nimero de viviendas que la conformaban (NVC) y la distancia que
habia entre el transecto en franja y la vivienda mas cercana (DMV), también se obtuvo
su numero de habitantes (NHC) y nimero de perros (NPC), estas dos ultimas a partir
del censo del afno 2012 que realizan las casas de salud comunitarias. Las viviendas se
tomaron como indicio de la presencia de cazadores potenciales debido a que se sabe
que en la zona la gente no se desplaza mucho para cazar, se concentra solo en los
alrededores (Mufioz 2013).

Andlisis estadistico. Debido a que las variables tenian diferentes escalas de
medicién utilizamos una estandarizacion (transformacién de los datos), esto con
ayuda del programa Sigma Stat, posteriormente se generd una matriz de correlacion
para determinar cuales y en qué grado las variables eran colineales. Cuando una
correlacién excedié a 0.8 la variable con menor significado biolégico fue omitida
del modelo. Para determinar cuales eran las variables (independientes) que tenian
influencia en la abundancia de rastros de venado temazate (variable de respuesta),
se realizaron modelos lineales de regresién multiple (GLMR) con andlisis gradual
posterior (forward stepwise), partiendo del modelo sin covariables, para cada uno
de los niveles: microhabitat, fragmentos y matriz y un modelo general que incluia
las variables de los tres niveles de paisaje. Se utilizé el programa Statistica (Stat Soft
2004), para llevar a cabo los andlisis estadisticos.

Resultados

Se identificaron 352 registros de venado temazate con un esfuerzo de muestreo de
21 km lineales. El indice de abundancia relativa promedio fue de 16.76 rastros/km.
Se encontraron registros en casi todos los transectos en franja, con excepcion del
P7, detectando tres zonas de mayor concentracién en los sitios C2, C4 y C7 (Tabla
1). La mayoria de los registros se obtuvieron dentro de zonas forestales alejadas de
manchas urbanas, incluso en los sitios con mayor porcentaje de deforestacion.

Se identificaron distintas asociaciones vegetales dominadas por: Pinus teocote (C1),
Fagus grandifolia subsp. mexicana (C2), Quercus xalapensis (C3,C4,C5,C7), Liquidambar
styraciflua (C6), Clethra macrophylla (P1), Buddleia cordarta (P2), Phaseolus vulgaris (P3,
P5), Alnus jorullensis (P4, P6), Alnus acuminata (P7). En total se registraron 41 especies
arbéreas, las cuales en su mayoria representaron los sitios conservados y 66 especies
arbustivas. Se sabe que 12 de estas especies son consumidas por el temazate en la
sierra de Puebla (Villarreal-Espino et al. 2008).
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Seobservé una mayor cantidad derastros, de manera estadisticamente significativa
(P <0.001), en los sitios con densidad absoluta mayor a 0.4 arboles/m?, una cobertura
de dosel mayor al 60 %, cobertura de proteccién a crias de venado temazate mayor al
70 % y mayor a 50 % en el caso de los temazates adultos, una densidad lineal mayor a
0.5ind/25 my una riqueza de arbustivas mayor a cuatro especies.

Debido a la alta colinealidad entre las variables se utilizaron solamente 14 de las
27 medidas (Tabla 2). Con el primer modelo determinamos que la abundancia de
rastros puede explicarse en un 95 % por la densidad absoluta de arboles, el valor
de importancia de especies vegetales comestibles y la cobertura de proteccion para
temazates adultos, el sequndo modelo nos explica 70 % de la variabilidad de la
abundancia de rastros con el 4rea nucleo total y el indice de proximidad, el modelo
que incluye las variables de la matriz nos explica 70 % de la variabilidad por medio de
un solo elemento, la distancia minima a las viviendas (Tabla 3).

A partir de un analisis general entre los tres niveles de variables ambientales:
microhabitat, fragmentos y matriz se registré que la variabilidad en la abundancia de
rastros de venado temazate puede explicarse con tres variables principales: densidad
absoluta de arboles, el valor de importancia de especies vegetales comestibles y la
cobertura de proteccion para temazates adultos.

Discusion
Laabundancia promedio de rastros estimada para este estudio es alta en comparacion
con la reportada por otros trabajos en BMM (0.38 rastros/km; Lira y Naranjo 2003)
y en bosque tropical (0.29, 0.12, 2.36, 0.1, 5.1 rastros/km; Bolanos y Naranjo 2001;
Bello et al. 2004; Martinez-Ku et al. 2008; Naranjo 2008; Reyna y Tanner 2010). Esto
probablemente se deba a que tiene pocos competidores, en esta zona no ocurre

ninguna otra especie de venado y su depredador natural que en ese caso seria el
puma se encuentra extinto localmente (B. Mufioz, obs. pers.).

Tabla 1. Nimero de rastros y abundancia relativa (rastros/km) de venado temazate en cada transecto en franja.

Transecto Hu Ex Ec Co Total lar
Cc1 27 2 1 0 30 20.0
c2 46 0 0 1 47 313
c3 45 0 0 0 45 30.0
c4 112 1 0 1 114 76.0
c5 17 0 0 0 17 11.3
cé6 31 0 0 0 31 20.7
c7 43 0 0 0 43 28.7
P1 4 0 0 0 4 2.7
P2 7 0 0 0 7 4.7
P3 2 0 0 0 2 1.3
P4 2 0 0 0 2 13
P5 9 0 0 0 9 6.0
P6 1 0 0 0 1 0.7
P7 0 0 0 0 0 0.0
Promedio 25.1 16.8

C = sitios conservados; P = sitios perturbados; Hu = huellas; Ex = excretas; Ec = echaderos; Co = comederos; lar
= indice de abundancia relativa.
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Tabla 2. Variables tomadas en cuenta para el modelo general de regresion

MICROHABITAT FRAGMENTOS MATRIZ

VicC BTB | PP
SITIO  DAA (x103) CPA CLH REH (x103) ANT (x103) NHC ACC B5M B1K B4K DMV

1 2789 9.09 803 042 12 525 419 N/A 258 144
(@) 61.93 134 717 023 16 396 504 N/A 161 13
a 3437 1498 739 0.6 17 763  29.1 N/A 230 118
C4 8179 61.08 565 061 18 542 446 6.29 40 294
s 24.81 213 768 036 15 1343 371 67.14 341 69
c6 3276 0.12 794 091 22 8.09 139 4424 464 214
Cc7 6439 1186 588 0.69 20 505 372 N/A 214 136 1 28 499 3628
P1 495 028 36.1 0.58 8 1450 0.01 1.77 230 118 25 59 1029 99.6

21 408 5003
5 467 8302
25 617 4174
3 413 8844
29 552 3111

w U O » O O

10 443 4174

P2 396 0.03 40 1.07 5 1381 177 8.93 86 775 6 24 994 2489
P3 212 0.009 3.03 0.68 16 1035 169 7.13 54 145 3 26 425 211.2
P4 27.89  0.04 20 1.19 8 118 109 23131 40 294 2 11 340 4013
P5 0.71 041 288 1.16 15 1162 868 2420 161 13 3 15 428 1941

P6 218 393 242 0.4 9 1127 076 0.51 258 144 24 61 333 2042
P7 754 088 318 283 9 1549 083 2321 92 87 19 54 356 175.2

C=conservado; P = perturbado; DAA = densidad absoluta de arboles; VIC = valor de importancia de las especies vegetales
comestibles; CPA = cobertura de proteccion para los venados temazates adultos; CLH = cobertura lineal del estrato
arbustivo, herbaceo y arbéreo bajo; REH = riqueza de especies del estrato arbustivo, herbaceo y arbéreo bajo; BTB = borde
total; ANT = &rea nucleo total; IPP = Indice de proximidad; NHC = nimero de habitantes de la comunidad; ACC = 4rea de
la comunidad mas cercana; B5M = buffer de 500 m; B1K = buffer de 1 km; B4K =buffer de 4 km; DMV = distancia entre el
transecto y la vivienda mas cercana.

Nuestros datos apuntan a que en conjunto los sitios C2, C4 y C7 albergan la mayor
cantidad de individuos y posteriormente se estén desplazando a los otros sitios
atraidos por algunos cultivos de maiz, frijol y aguacate cercanas a zonas conservadas,
como se ha registrado en otras zonas de distribucion del temazate (Méndez y Bello
2005). Los sitios con mayor cobertura forestal le proporcionan al temazate un habitat
de buena calidad, debido a la presencia de un alto valor de importancia de las
especies que se han comprobado como alimento para el temazate, altos porcentajes
de cobertura de proteccion tanto para crias como para adultos y la mayor cobertura
de dosel comparado con los otros sitios.

Estudios previos sobre el efecto de la fragmentacién del habitat y la caceria en la
abundancia de venado temazate indican que son relativamente tolerantes a estos
cambios (Urquiza-Haas et al. 2010; Thorton et al 2011) pero otros han detectado
un efecto negativo y consideran al temazate como un especialista de bosque
porque dificilmente se encuentra en vegetacion secundaria y tiene una dieta muy
especializada, constituida en su mayoria por frutos (Escamilla et al. 2000; Reyna-
Hurtado y Tanner 2005; Weber 2005, 2008; Weber 2014)

Asimismo, los resultados de esta investigacion indican que el temazate se
comporta como un especialista de interior de bosque, ya que su abundancia depende
de la disponibilidad de alimento, la calidad del habitat en cuanto a cobertura forestal
y la lejania de asentamientos humanos, que en general son los fragmentos mejor
conservados y de mas dificil acceso. Algunos autores describen tres posibles causas
para este comportamiento: los mamiferos con amplias areas de actividad tienen
dificultad para usar ambientes con muchos fragmentos pequefos y prefieren los

www.mastozoologiamexicana.org 83



EFECTO DE FRAGMENTACION EN M TEMAMA

continuos de bosque, los paisajes con fragmentos pequefios son habitats de baja
calidad y tienen mayor efecto de borde, la presencia humana es intensa en los bordes
y disminuye conforme se avanza al interior del bosque, ya que el acceso es dificil
(Thorton etal 2011).

Es dificil separar completamente los efectos especificos de la fragmentacion
del habitat, la caceria y la estructura de la vegetaciéon debido a que se encuentran
correlacionados entre si (Lopes y Ferrari 2000). Sin embargo, se conoce que la
susceptibilidad de las especies a la caceria difiere entre bosques continuos y
fragmentados, de hecho, la resilencia de algunas especies puede alterarse cuando
los fragmentos son pequeios, esto debido a que generalmente los limites del
bosque determinan el drea de actividad de los individuos y en sitios donde la tasa de
inmigracion es baja y la presion de caceria es intensa existen mas probabilidades de
extincion local (Pulliam 1988; Cullen 2000).

Por lo tanto, algunos parches en los bosques mesoéfilos de montana de San Bartolo
Tutotepec representan un refugio para las poblaciones de venado temazate menos
estudiadas y de distribucion mas nortefia en el pais por lo que tomar acciones de
conservacion resultaria en beneficio de la especie. La presencia humana en estos
bosquesesinevitable,elhombre haactuadocomodepredador,competidorydispersor
de semillas desde hace por lo menos 12,000 afios en los bosques neotropicales (Balee
1994) sin embargo consideramos como medidas de conservacion el control de la
caceria del temazate en la zona e implementar programas de educacién ambiental
que ayuden a concientizar a la poblacién a cerca de la importancia de conservar esta
especie y los beneficios que esto conllevaria y probablemente asi se podria evitar su
extincién local a mediano plazo.

Agradecimientos

A la Comision Nacional de Ciencia y Tecnologia por la beca otorgada para estudios
de maestria, al Instituto de Ecologia, a G. Sdnchez Rojas por su apoyo en las salidas
de campo y sus comentarios que enriquecieron el trabajo, a J. Laborde Dovali por
sus valiosas aportaciones, a los técnicos de la red de Biologia y Conservacién de
Vertebrados R. Gonzélez Trdpaga y A. Vazquez, a E. C. Rodriguez Ramirez por su
importante colaboracién en el proyecto, a R. Landgrave por proporcionarnos
las imagenes satelitales SPOT y por ultimo a los habitantes de las comunidades
estudiadas, en particular a E. Lucio Garcia y su familia.

Tabla 3. Resultados del modelo lineal de regresion

Nivel de paisaje Efecto g.l. F p
VIC 1 50.08143 0.000034
DAA 1 13.55838 0.004231
Microambiental CPA 1 5.83287 0.036363
ANT 1 29.87196 0.000196
Fragmentos IPP 1 6.98485 0.022875
Matriz DMV 1 32.15291 0.000104
VIC 1 50.08143 0.000034
DAA 1 13.55838 0.004231
Todos los niveles CPA 1 5.83287 0.036363
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