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áreas exploradas fueron elegidas basándose en el análisis de las ortofotos del área y en 
el trabajo de Palacio et al. (2000) tomando en cuenta la accesibilidad, cobertura vegetal, 
cercanía a poblados y aparente estado de conservación determinado por la existencia 
de superficies de vegetación poco fragmentados por caminos, carreteras o desmontes de 
otro tipo.  Posteriormente, se identificaron y registraron los rastros que pudieran indicar 
la presencia del venado cola blanca de acuerdo con Aranda (2000). 

La disponibilidad de cada tipo de hábitat se calculó con el sistema de información 
geográfica ArcView versión 3.2 a partir de Palacio et al. (2000).  Para establecer si alguno 
de estos tipos de vegetación es seleccionado por el venado cola blanca, se utilizó un 
análisis de uso-disponibilidad semejante al utilizado por Byers y Steinhorst (1984).  De 
esta manera, si los venados evitan o prefieren ciertos hábitats entonces se encontrará un 
menor o mayor número de excrementos en estos hábitats (Galindo-Leal y Weber 1998). 

Con la proporción de cada uno de los tipos de hábitat evaluado y el uso de los 
mismos por el venado (mediante la presencia de grupos de excretas), se realizó una 
prueba de Chi-cuadrada (X²) para determinar si existe diferencia significativa entre 
la utilización esperada de los tipos de vegetación (basada en su disponibilidad) y la 
frecuencia observada en su uso.  Se usaron los intervalos de Bonferroni con un intervalo 
de confianza del 95% para conocer qué tipo de vegetación es preferida (Byers y Steinhorst 
1984; Estrada-Croker y Naranjo-Piñera 1998; Guerrero-Cadenas et al. 2003; Mandujano 
et al. 2004; Sánchez-Lalinde y Pérez-Torres 2008; Álvarez-Cárdenas et al. 2009).

Debido a la aparente escasa densidad de los venados en el área y la dificultad para 
su observación se utilizó el método indirecto de conteo de excretas para estimar la 
densidad poblacional del venado cola blanca en las localidades de San Juan Tlacotenco 
y el volcán Huexcalapa, las cuales contaron con la mayor cantidad de rastros durante 

Figura 1. Área de estudio 
con respecto al Corredor 
Biológico Chichinautzin 
y la distribución espacial 
de los transectos 
regionales con presencia 
y ausencia de rastros de 
venado cola blanca. 
Coordenadas: 
NE: Lat= 19.170, 
Lon=117.355, 
NO: Lat= 19.170, Lon= 
117.080, 
SE: Lat= 18.988, Y= 
117.355 y 
SO: Lat=18.989, Lon= 
117.080.
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los recorridos regionales (Ezcurra y Gallina 1981; Mandujano 1992; Galindo-Leal y 
Weber 1998; Sánchez-Rojas et al. 2009).  Sobre estas localidades se establecieron doce 
transectos en total, distribuidos al azar con una longitud de 400 m de largo, donde cada 
diez metros se colocaron parcelas para la acumulación de excretas (162 en San Juan 
Tlacotenco y 320 en el volcán Huexcalapa, 482 parcelas en total con un área de 67.9 
m² cada una).  Fueron revisadas sistemáticamente con un tiempo de depósito de tres a 
cuatro meses, durante el invierno del 2006 y la primavera del 2007 (Eberhart y Van Etten 
1956; Ezcurra y Gallina 1981; Galindo-Leal 1992; Galindo-Leal y Weber 1998).

La densidad de la población en las dos localidades mencionadas se determinó 
utilizando el modelo de Eberhardt y Van Etten (1956): D= (a)(x)/(t)(f), donde D es la 
densidad poblacional (individuos/km2), a es el número de áreas circulares por kilómetro 
cuadrado, x es el promedio de grupos fecales por área circular, t es el tiempo de depósito 
de los grupos fecales (que varió entre 70 y 99 días, por lo que se utilizó un promedio de 
84.5), y f es la tasa de defecación.  Utilizamos tanto la tasa tradicional de 12.7 grupos 
fecales/día/individuo (Eberhardt y Van Etten, 1956) empleada en numerosos estudios 
de la especie, como la tasa promedio de 17 grupos fecales/día/individuo propuesta por 
Pérez-Mejía et al. (2004) específica para Odocoileus virginianus mexicanus.

Uso de hábitat
Durante la realización de los 17 transectos regionales se recorrieron bosques de pino 
(68.7 km), bosques de pino-encino (18.7 km), bosques de oyamel (15.7 km), bosques 
mesófilos de montaña (11.7 km), bosque de encino (5.2 km), zonas de agricultura de 
temporal (4.9 km), pastizales (3.6 km), selva baja caducifolia (1.9 km) y matorral xerófilo 
crasicaule (1.6 km).  En total, 132 km dentro del área general de estudio. 

Durante los recorridos el mayor número de rastros se encontraron en los bosques de 
encino-pino, bosque mesófilo de montaña y bosque de pino.  Se determinó la extensión 
total de dichos bosques dentro del área general de muestreo lo que significó el hábitat 
disponible por tipo de vegetación: bosque de pino como vegetación dominante (41.4 
km2), bosque de pino-encino (27.7 km2) y bosque mesófilo de montaña (8.5 km2). 

Usando el número de grupos de excretas obtenido para la determinación de la 
densidad de la población de venados, se determinó que la distribución de los grupos de 
excretas indican que los venados utilizan más los bosques de la asociación pino-encino 
(68 grupos fecales), posteriormente los del bosque mesófilo de montaña (37 grupos) y 
finalmente el bosque de pino (23 grupos).  Esto es contrario al uso esperado de acuerdo 
a la disponibilidad que coloca al bosque de pino en primer lugar (Cuadro 1).

Tipo de vegetación
Área total 

km2

Área 
relativa

Uso esperado Uso observado

Bosque de Pino. 41.42 0.53 68.348 (0.53) 23 (0.18)

Bosque de Pino-Encino. 27.68 0.36 45.675 (0.36) 68 (0.53)

Bosque Mesófilo de Montaña 8.47 0.11 13.977 (0.11) 37 (0.29)

Total 77.57 1.00 128.00 (1.00) 128 (1.0)

Cuadro 1. Datos de 
utilización-disponibilidad 
de venado cola blanca en 
el CBCH.

Resultados y 
Discusión
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Los resultados del análisis de Chi-cuadrada (X²) indican que existen diferencias 
significativas entre el uso y la disponibilidad de los tipos de vegetación analizados (X² = 
78.93, P < 0.0001, Cuadro 2).

Al encontrarse diferencias significativas, se calcularon los intervalos de Bonferroni (Z) con 
95% de confianza descritos por Byers y Steinhorst (1984), para determinar las categorías 
del hábitat que son utilizadas significativamente más o menos que su disponibilidad 
(Cuadro 3).  En total, se contaron 92 grupos de excretas, 49 grupos en la primera revisión 
y 43 grupos en la segunda (Cuadro 4).

La distribución del venado cola blanca observada en la zona general de estudio, se 
encuentra separada por la carretera que comunica a la ciudad de Cuernavaca con 
el Distrito Federal y por terrenos de cultivo.  Lo anterior se infiere debido a que en 
ningún transecto regional que se ubicó dentro o cerca del Parque Nacional “Lagunas de 
Zempoala” se encontró rastro del venado cola blanca (Fig.1).  Esto no quiere decir que 
la especie haya desaparecido totalmente, debido a que hay comentarios de pobladores 
de la zona que hablan de haber encontrado a la especie en áreas muy poco accesibles 
dentro del mismo parque y lejos de los mayores centros de concentración humana en el 
norponiente del estado como lo son los poblados de Tres Marías y Huitzilac.  Por otro 
lado, a pesar de que en varios transectos regionales se encontraron rastros de la especie, 

Tipo de vegetación
Proporción de 
uso esperado

Proporción 
actual de uso P

Intervalos de Bonferroni 
para P

Condición

Bosque de Pino 0.534 0.18 0.10 ≤ P1 ≤ 0.25 (-) Evita

Bosque de Pino-Encino 0.357 0.531 0.42 ≤ P2 ≤ 0.63 (+) Prefiere

Bosque Mesófilo de Montaña 0.109 0.289 0.19 ≤ P3 ≤ 0.38 (+) Prefiere

Cuadro 3. Intervalos de 
confianza simultáneos 
empleando la aproxi-
mación de Bonferroni.

Caso Uso observado Uso esperado O-E (O-E)**2/E

Bosque de Pino 23.0000 68.3481 -45.3481 30.0879

Bosque de Pino-Encino 68.0000 45.6754 22.3246 10.9115

Bosque Mesófilo de Montaña 37.0000 13.9765 23.0235 37.9264

Suma 128.000 128.0000   0.0000 78.9258

Chi-cuadrada= 78.92580 g.l.=2 P < 0.0001

Cuadro 2. Chi-cuadrada.

Transectos en San Juan 
Tlacotenco

Transectos en el volcán Huexcalapa

Censo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total

Invierno 2006 0 12 0 5 0 3 10 6 1 4 0 8 49

Primavera 2007 0 9 1 13 0 14 2 1 0 0 1 2 43

Total 0 21 1 18 0 17 12 7 1 4 1 10 92

Promedio 0 10.5 0.5 9 0 8.5 6 3.5 0.5 2 0.5 5 46

Cuadro 4.  Grupos de 
excretas por transecto
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estos fueron muy escasos y parecieron concentrarse dentro y en la zona de influencia 
del área núcleo del CBCH “Chichinautzin - Quiahuistepec” la cual cuenta con 2,873 ha.

El bosque de pino-encino fue preferido en primer lugar, posteriormente el bosque 
mesófilo de montaña y finalmente el bosque de pino fue evitado ó su uso es mucho 
menor al esperado a pesar de su mayor extensión (Pineda-Estrada y Sánchez-Rojas 2002; 
Sánchez-Rojas et al. 2009).  Si bien en este trabajo no se profundiza en la metodología 
para determinar cuáles son las razones que estén ocasionando tal selección de hábitat, 
a continuación describiremos cuáles son las condiciones que presentan estos tipos de 
hábitat que podrían influir en dicha selección.

El bosque de pino resultó ser evitado a pesar de que su composición florística presente 
el 68.4% de especies con potencial para cubrir las necesidades de mantenimiento del 
venado cola blanca, con alta cantidad de plantas herbáceas que junto con las arbustivas, 
asegura la diversidad de alimento para el venado (Amézcua et al. 2010).  En cuanto al 
uso de suelo y conservación de estos bosques, éstos limitan directamente con campos 
de cultivo, líneas de luz, brechas corta fuego, la carretera federal México-Cuernavaca y 
los centros de poblacionales más grandes del norponiente del estado de Morelos.

En general los bosques de pino se encuentran altamente perturbados y a pesar de 
contar con alimento y cobertura de protección de la densa vegetación secundaria, los 
venados están evitando este hábitat.  Estos resultados no coinciden con lo mencionado 
por Galindo-Leal y Weber (1998) cuando mencionan que es posible encontrar a la 
especie en bosques con alto grado de perturbación en el Eje Neovolcánico dentro de 
zonas ganaderas, agrícolas y en los alrededores de poblados de tamaño regular.

Otra de las razones que pueden estar influenciando la selección del hábitat es la 
presencia de ganado ovino y vacuno.  La presencia de estas especies puede afectar al 
venado directamente (comportamiento, competencia) o indirectamente (enfermedades 
compartidas, cambios de hábitat), además de que el pastoreo puede tener varios efectos 
en la disponibilidad de alimento para el venado y en la composición y estructura de su 
hábitat (Mackie 1981; Galindo-Leal y Weber 1998).

El bosque de Pino-Encino se encuentra separado de las áreas de mayor actividad 
humana por los bosques de pino, los cuales sirven como zona de amortiguamiento 
para las actividades humanas. En estos bosques, se encuentran terrenos de cultivo 
abandonados y una cantidad considerable de senderos y caminos para ciclismo de 
montaña, además de estar divididos en dos por la autopista México-Cuernavaca. 

Los bosques de pino-encino, fueron preferidos por el venado cola blanca, lo puede 
ser una estrategia para evitar a los depredadores entre ellos el humano.  Estos bosques se 
encuentran separados de las áreas de mayor perturbación y cuenta con mayor cobertura 
de biomasa arbustiva, lo que puede estar proveyendo al venado protección adecuada 
ante fenómenos meteorológicos, para el escape de depredadores, además de zonas de 
descanso y crianza (Galindo-Leal et al. 1995; Galindo-Leal y Weber 1998; Álvarez-
Cárdenas et al. 1999; Ortiz-Martínez et al. 2005). 

Los Bosques Mesófilos de Montaña de México presentan una distribución geográfica 
en forma de archipiélago, donde cada isla tiene una composición biótica característica 
dependiendo de la altitud, latitud, humedad, clima y suelo propios de cada lugar (Ponce-
Vargas et al. 2006).  Respecto a su composición florística, 13% de los géneros de estas 
comunidades son endémicos, incluyendo un gran número de especies endémicas, tanto 
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de flora como de fauna.  Este hecho le confiere la diversidad biológica más alta de todos 
los tipos de vegetación de México por unidad de superficie (CONABIO 2008, 2010).

Los Bosques Mesófilos de Montaña son preferidos por los venados cola blanca.  En 
el área de estudio se encuentran fragmentados por la autopista al Distrito Federal y 
la antiguas vías del tren del Pacifico en el tramo México-Cuernavaca.  Sin embargo, 
estos bosques se encuentran más alejados a los poblados de la zona y son separados 
por los bosques de pino, encinares y matorrales xerófilos originados por los derrames 
volcánicos del Chichinautzin.  Lo que ocasiona que exista una baja actividad humana, 
observándose en campo que el mayor uso de que se hace de este bosque es como 
ruta para ciclismo de montaña y tala para la producción de carbón de encino (Flores-
Armillas Obs. Pers).

Las características estructurales y una aparente menor actividad antrópica, son las 
que podrían favorecer la preferencia del venado al bosque mesófilo de montaña.  Lo 
que contrasta con trabajos anteriores donde se menciona que generalmente los venados 
prefieren bosques con vegetación secundaria, debido a que las especies colonizadoras 
son abundantes, fácilmente accesibles y de buena palatabilidad (Mandujano y Rico-
Gray 1991; Mandujano y Gallina 1993). 

Densidad poblacional
Usando la tasa de defecación de 12.7 grupos/día/venado propuesta por Eberhardt y Van 
Etten (1956) la densidad promedio estimada (venados/km²) para la población del venado 
cola blanca durante este estudio fue de 2.74 ± 3.62 para San Juan Tlacotenco y 2.71 

Especie Sitio Venados/km² Fuente

O. virginianus Bosque de pino encino 4.83 ± 0.98 Valenzuela 1994.

O. virginianus Bosque templado 2.1 ± 1.6 Sánchez-Rojas et al. 2009.

O. virginianus Bosque de Pino – Encino 19 a 25 Leopold 1959.

O. virginianus Bosque de Pino – Encino 17 Armas -Bautista et al. 2007.

O. v. oaxacensis
Bosque templado (Oyamel, 

Pino y Encino).
1.13 ± 1.15 Ortiz-Martínez et al. 2005.

O. v. sinaloae Bosque tropical seco 11 a 14 Mandujano y Gallina 2005.

O. v. sinaloae Bosque tropical 11 ± 1 Mandujano y Gallina 1993.

O. v. couesi Bosque de Pino –Encino 12 a 16 Halls 1984.

O. v. couesi Bosque de Pino – Encino 11.7 Galindo – Leal y Weber 1998.

Cuadro 5. Densidades 
de venado cola blanca 
encontradas por varios 
autores en bosques 
templados. 
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± 2.07 en el volcán Huexcalapa.  Utilizando la tasa promedio de defecación referida 
para esta subespecie (Pérez-Mejía et al. 2004), se obtienen valores más bajos que con 
la tasa tradicional: 2.5 ± 2.71 en San Juan Tlacotenco y de 2.02 ± 1.55 en el volcán 
Huexcalapa.

Tomando en consideración que se carece de información confiable sobre las 
densidades históricas de la especie en esta área, es difícil afirmar cual es la tendencia que 
está ocurriendo en la población.  Sin embargo, comparando densidades determinadas 
en otros estudios en bosques templados, por ejemplo: 4.83 ± 0.98 venados/km² en 
Jalisco (Valenzuela 1994), 11.7 venados/km² en Durango (Galindo–Leal y Weber 1998) 
y 17 venados/km² en Michoacán (Armas-Bautista et al. 2007) podemos decir que las 
densidades encontradas en el norponiente del estado de Morelos son bajas (Cuadro 5).

Las bajas densidades de la especie que se presentan en las dos localidades pudieran 
deberse a una combinación de agentes relacionados con la extensión de frontera agrícola, 
la competencia del venado con el ganado, disponibilidad de hábitat natural remanente y 
el efecto de las actividades antrópicas (incendios forestales, cacería y depredación  por 
animales ferales).  Por otro lado, consideramos que son los factores antropogénicos, los 
que pudieran estar propiciando el desplazamiento de la especie a zonas más aisladas y 
con menor intensidad de dichas actividades, como lo es el caso del bosque mesófilo y los 
bosques de pino-encino.  Finalmente, la conservación del venado en la zona de estudio, 
conlleva necesariamente un enfoque que integre aspectos de restauración del hábitat, 
una estrategia para la disminución de presiones antrópicas y un estudio detallado de la 
ecología de la especie en la región.
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