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Ecolog/a del Venado Cola Blanca en un Bosque Tropical C8ducifolio de Jalisco 1 

RESUMEN 

1.- El venado cola blanca (Odocoi/eus virginianus sina/oae) es una especie residente del bosque 
tropical caducifolio de "Charnela" en la costa del estado de Jelisco, México. La estructura y dinámica de esta 
vegetación es determinada por la marcada estacionalidad de las lluvias lo que origina una época húmeda 
y una época seca de 6 a 7 meses de duración. En este sitio, el bosque tropical caducifolio (BTC) es la 
comunidad vegetal principal y se establece en los lamerlos; mientras que en los arroyos se establece el 
bosque tropical subperennifolio (BTS). Ambas comunidades difieren en su composición florlstica, fenologla, 
biomasa y productividad. Como consecuencia, el venado debe enfrentar una variación espacial y temporal 
en la cantidad y calidad del alimento, en la disponibilidad de fuentes de agua durante la época seca, y en 
la cobertura de protección contra el clima y la constante presencia de depredadores y cazadores. De 1989 
a 1995 se realizó un estudio de esta especie de venado en la Estación de Biologia "Chamela" de la UNAM. 
El estudio tuvo el objetivo general de conocer las estrategias que tienen los individuos (hábitos alimentarios, 
uso del hábitat, y patrones de actividad) y la población (estructura y dinámica) en este tipo de hábitat 
tropical. Con el fin de proponer alternativas de manejo en los que se considere la conservación del venado 
dentro del área de estudio y su posible aprovechamiento en las zonas aledañas. 

2.- El BTC y BTS ofrecen distinta cantidad y calidad de forraje para el venado dependiendo de la 
época del al\o. Duranle la época húmeda, tanto el sotobosque del BTC como el del BTS tuvieron similar 
riqueza de especies y biomasa follar; mientras que en la época seca el BTS tuvo mayor riqueza y biomasa 
en comparación al BTC. Considerando únicamente las especies que consume el venado durante la época 
seca, se ancontró que el BTC tuvo mayor biomasa relativa de alimento potencial en comparación al BTS. 
El valor nutricional de algunas plantas del BTC fue más alto (mayor porcentaje de protelna y extracto libre 
de nitrógeno) en comparación a plantas del BTS las cuales tuvieron menor valor nutricional (mayor 
porcentaje de fibra y polifenoles). Las plantas de ambos bosques tuvieron mayor valor nutricional durante 
la época húmeda y menor en la época seca. 

3.-- No existen fuentes permanentes de agua libre por lo que el venado aprovecha el roclo y el 
contenido de humedad de la vegetación y los frutos. La disponibilidad potencial de agua aportada por las 
plantas consumidas por el venado al final de la época seca se estimó en 31 litros por hectárea pero varió 
considerablemente de un año a otro dependiendo de la producción de biomasa foliar en el sotobosque. La 
demanda de agua por la población al final de la época seca (de mediados de mayo a mediados de junio) 
se estimó entre 5 y 12 litros por hectárea. La temperatura máxima ambiental no as un factor que influya en 
los requerimientos diarios de agua de los venados debido a que durante la época seca, excapto junio, no 
supera al limita máximo de la zona termoneutral de este herblvoro. Los venados no emigran a otros sitios 
durante la época seca en búsqueda de fuentes de agua libre. 

4.- Los frutos del árbol dioico Spondias purpurea (Anacardiaceae) son un recurso importante que 
potencialmente puede proveer hasta con 10 litros de agua por hectárea al final de la época seca (entre mayo 
y junio). Este árbol tiene una densidad relativamente baja, la prodUCCión de frutos varia dependiendo de 
la precipitación, y el 90% de los árboles se establecan en el BTC. Los frutos de este árbol constituyen el 
15% de la dieta del venado, sus semillas son alejadas del árbol parental y regurgitadas en sitios carcanos 
a los echaderos de este herblvoro. La tasa de germinación de las semillas regurgitadas es mayor en 
comparación a las semillas de los frutos no son consumidos por el venado. El modo de forrajeo de la 
chachalaca (Ortalis poliocepha/a) sobre Spondias provoca que caigan frutos y queden disponibles en el 
suelo donde el venado los consume. En ausencia de esta ave la tasa de caida de frutos es cinco veces 
menor que en su presencia. 

5.- La dieta del venado estuvo constituida por 178 especies Incluidas en 30 familias. Las familias 
más importantes fueron Euphorbiacaae, Leguminosae, Convolvulacaae, Malvaceae y Anacardiaceae. Sin 
embargo, solo siete especies representaron el 50% de la dieta, estas fuaron: Aealypha langiana, 
Cardiospermum halicacabum, Coursetia eatibaea, Croton sp., Abutilon sp., Spondias purpurea y Ayenia 
mierata. El consumo de partes vegetativas (hojas y ramas) fue alto durante todo el ano; mientras que 
durante la época seca las partes reproductivas (flores y frutos) aumentaron hasta un 29% an la dieta. Los 
arbustos (Acalypha spp.) y bejucos (lpomoea spp.) fueron las formas de vida más importantes en la dieta 
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durante la época húmeda, y los árboles y arbustos en la época seca. las especies que se establecen 
principalmente en el BTC contribuyeron a la dieta en mayor proporción durante todo el año. las plantas 
consumidas por el venado tuvieron más proteína, extracto libre de nitrógeno y polifenoles, y menor 
porcentaje de fibra en comparación de algunas especies que no consume. la estrategia de forrajeo del 
venado incluye ser más selectivo en su dieta durante la época de lluvias cuando el hábitat provee con alta 
abundancia de plantas de alto valor nutricional. Mientras que incrementa la diversidad de la dieta durante 
la época seca cuando hay menor cantidad de alimento y éste es de baja calidad nutricional. 

6.- Durante todo el afio el venado prefiere el BTC como área de forrajeo, descanso y crianza. 
Durante la época seca el venado selecciona las partes altas de las colinas con exposición norte debido a 
la mayor humedad que presentan estos sitios. la baja calidad de las plantas y la constante presencia de 
felinos, podrran ser factores que influyan en el bajo uso del BTS como áreas de resguardo y forrajeo no 
obstante que durante la época seca este tipo de bosque tenga una mayor riqueza y biomasa foliar de 
plantas en el sotobosque. 

7,-- Resultados preliminares sugieren que durante la época seca la estrategia de los venados es 
moverse menos (1.4 km/dra) dentro de un área pequer'\a (11 ha) con el fin de disminuir los gastos 
energéticos y los riesgos de depredación en un momento cuando la disponibilidad de recursos en el hábitat 
es baja. Por el contrario, durante la época de lluvias los venados incrementan sus desplazamientos (2.5 
kmldra) y su área de actividad (24 a 44 ha) lo cual debe estar relacionado con un balance positivo entre la 
energra invertida en la búsqueda da alimento y la recompensa obtenida al encontrar las plantas en un 
periodo cuando el hábitat ofrece una abundanta disponibilidad de recursos de alta calidad nutricional, y 
mayor cobertura de protección contra el clima y depredadores. 

8.- En este hábitat el venado no forma manadas sino que es más frecuente observar a individuos 
solitarios durante todo el año; mientras que las hembras con sus crras de ase año, y en ocasiones una crra 
hembra del al\o anterior, son el grupo social más frecuente. No se observaron grupos constituidos 
exclusivamente de machos. Este tamal'\o de grupo debe estar relacionado con el ciclo reproductivo, la 
cobertura del hábitat, y la presencia de depredadores. 

9.-- las estimaciones de la densidad obtenidas con tres métodos variaron considerablemente y 
fueron de 2, 11 y 28 venadosfkm2 con el conteo de huellas (Tyson), conteo directo en transectos de Hnea 
(Fourier), y conteo de excrementos (Eberhardt y Van Ellen), respectivamente. la mayor desventaja de los 
métodos de conteo de huellas y excrementos es que se carece con la información adecuada (el rango de 
desplazamiento al día y la tasa de defecación) en este tipo de hábitat para convertir a número de animales 
a partir del conteo de sus rastros. El método de conteo directo de venados en transectos no requiere ningún 
factor de conversión para estimar la densidad. Los tres métodos dieron estimaciones similares de la 
densidad relativa. 

10.- No se encontraron cambios significativos en la densidad (11 a 16 venadoslkm' ), estructura 
da edades y proporción de sexos durante los cinco años que abarca el perrodo de estudio. Hubo tendencia 
de que a mayor lluvia dos años antes la densidad se incrementa y el porcentaje de hembras adultas sin crras 
disminuye. la tasa de natalidad fue da 1.03 críasJhembras adultas. Menos del 50% del total de las hembras 
tuvieron crlas. Aparentemente, la hembras jóvenas no se reproducen sino hasta el segundo al\o de vida. 
Hubo correlación positiva entre la densidad y el porcentaje de hembras adultas sin crras, y una tendencia 
negativa entre la densidad y la tasa de natalidad. Las tasas de sobrevivencia de la categorra crras a Jóvenes 
fue de 0.79, y de 0.63 de juveniles a adultos. la primera época seca a la que se enfrentan los venados 
jóvenes es determinante para su sobrevivencia, en particular para los machos. la sobrevivencia de las crras 
hembras es mayor pues permanecen por más de un al'\o con sus madres. los principales factores de 
mortalidad podrran ser la depredación y la cacerra ilegal. Los al\os del estudio puede considerarse como 
un periodo relativamente húmedo por lo que la alta disponibilidad de recursos en este lapso podrra favorecer 
el crecimiento de la población para los al\os siguientes. El final de la época seca (entre mayo y Junio) puede 
considerarse el "cuello de,botella" del crecimiento de la población en este bosque tropical caducifolio. 
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ABSTRAeT 

1.- The white-tailed deer (OdCXXJileus virginianus sinaloae) is a species that resides in !he Charnela 
Tropical Oeciduous Forest on !he Pacific Coast of the state of Jalisco, Mexico. A marked seasonability in 
rainfall, manifested in rainy and dry seasons of 6-7 months, determines both !he structure and dynamics of 
vegetation. Tropical deciduous forest (TOF), which grows on the area's hillsides, constitutes !he principal 
type of vegetation community, !here is also tropical semideciduous forest (TSF) growing near streams. The 
two communities differ in f10ristic composition, phenology, biomass, and praductivity. In consequence, deer 
face spatial and temporal variability in !he quality and quantity oflood, water availability, and cover to protect 
!hem from harsh climate, and constant !hreat of predators and hunters. Research on this species of deer was 
carried out from 1989 to 1995 at !he UNAM's Charnela Biology Station. The general objectives were to know 
!he strategies adopted by individual s (feeding habits, habitat use, and patterns of activity) and to estimate 
the structure and dynamics of the deer population in this type of tropical habita!. The ultimate goal of the 
research was to use !hese data to propase management alternatives designed for deer conservation in !his 
zone as well as utilization in nearby areas. 

2.- Oepending on !he season, TOF and TSF offer!he deer different quantities and qualities of food 
for forage. Ouring !he rainy season, TOF and TSF understories had similar species richness and net biomass 
production (NBP); but during !he dry season, !here was greater richness and NBP in TSF than in TOF. Upon 
exclusive consideration of !he species consumed by deer during the dry season, we found !hat IDF had 
greater relative biomass of potential foad !han TSF. The nutritional value of sorne plants found in IDF was 
higher (having a greater percentage of protein and nitrogen-free extract [NFE]) !han !hose found in TSF 
which a had higher percentage of fiber and polyphenols. Plants from bo!h forests had a higher nutritional 
value during the rainy season than during !he dry season. 

3.- There are no permanent sources of free-flowing water in the study area; !herefore, deer take 
advantage of dew as well as !he moisture found in vegetation and fruits. Potential water made available by 
!he consumption of plants was estimated to be 31 liters per hectare in the late dry season, al!hough these 
data varied considerably from year to year depending on !he production of leaf biomass on !he understory. 
The population's water demand near!he end of the dry season (which runs from mid-May to mid-June) was 
estimated between 5 and 12 liters per hectare. Maximum environmental temperature is not a factor that 
influences the deer's daily water requirements because during the dry season, except !he mon!h of June, 
does nct exceed !he maximum thermoneutral zone. Oeer do not, !herefore, migrate to o!her sites in search 
of water, even during the critical dry season. 

4.- Fruit from!he dioecious Spondias purpurea (Anacardiaceae) tree is an important resource that 
has the potential to provide up to 10 liters of water per hectare in the late-dry season. This tree has a low 
relative density, and fruit praduction varies depending on rainfall; 90% of the trees grow in TOF. Fruit from 
!his tree constitutes 15% of!he deer's diel Hs seeds are carried far from the parent tree and are regurgitated 
near !he deer's resting sites; !he germination rate for regurgitated seeds is higher than !hat of uncomsumed 
seeds Another crucial factor is the foraging method of !he chachalaca (Orlalis poliocepha/a). Its activity 
causes Spondias fruit to fall, making it available for the deer to consume from the ground. In !he absence 
of this bird, the fruitfall rate is five times lower. 

5.-- The deer diet is made up of 178 species !hat include 30 families. The most important were 
Euphorbiaceae, Leguminosae, Convolvulaceae, Malvaceae, and Anacardiaceae. However, only seven 
species represented 50% of!he diel: : Acalypha langiana, Cardiospennum halicacabum, Coursetia caribaea, 
Craton sp., Abutilon sp., Spondias purpurea and Ayenia micrata. The consumption 01 leaves and branches 
was high throughout !he year; during !he dry season, the consumption of reproductive parts (flowers and 
fruit) increased by 29%. Bushes (Acaiypha spp.) and vines (Ipomoea spp.) were!he most important life forms 
in !he deer diet during !he rainy season, as were trees and bushes during !he dry season. Species that grow 
mainly in the TOF made up a larger proportion of the diet !hroughout the year. In terms of the plants 
generally preferred by !he deer, !hese were higher in protein, NFE, and polyphenols and lower in fiber than 
unconsumed species. The deer's foraging strategies include a greater selectivity during the rainy season, 
when the habitat provides a great abundance 01 highly nutritious plants. In the dry season, in contrast, we 
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found a greater diversity in the diet due to a decrease in the amount of foad available and in its nutritional 
value. 

6.-- Throughout Ihe year, deer prefered the TDF as an area for foraging, resting. and breeding. 
During Ihe dry season, deer selected hilltops wilh northem exposure due to the greater moisture content that 
characterizes such sites. Sorne of the factors that explain the low use of TSF for forage and cover could be 
!he inferior quality of plants as well as Ihe constan! presence of felines. allhough during the dry season TSF 
has greater richness and leaf biomass on Ihe understory. 

7.- Our preliminary results suggest Ihat during the dry season, the strategy that deer adopt is to 
move as little as possible (1.4 kmlday) within a limited area of 11 ha in arder to lower Ihe amount of energy 
expended and Ihe risk of predation at a time when the habitat prevides limited resources. During the rainy 
season, in contrast, deer increased Iheir movement to 2.5 kmlday and expanded Iheir area of activity to 24-
44 ha; this illustrates a positive balance between energy invested in Ihe search for toad and the reward 
obtained from finding plants during a sea son when Ihe habitat offers abundant and highly nutritious 
resources along with greater caver to protect Ihe deer from climate and predators. 

8.- In Ihis habitat, deer do not form herds; solitary individuals are observed throughout the year. 
The social group most often noted cansists of temales with Ihat year's faws and a yearling female. Such 
grouping is related to the reproductive cycle, cover, and the presence of predators. Groups made up only 
of males were not observed during any season. 

9.- Densities estimates obtained by Ihree melhods, were 2, 12, and 28 deerlkm' using Ihe track 
count (Tyson melhad), linear transect count (Fourier model), and pellet-group caunt methods (Eberhardt and 
Van Etten melhod), respectively. The major disadvantage of the track and pellet-group melhads in this 
particular habitat is the unknow of crucial information (lhe range of movement on a particular day and Ihe 
defecation rate). The direct transect count melhad requires no conversion factor for !he calculation of density, 
making it a potentially more accurate methad under these circumstances. AlI Ihree methads, however, 
yielded similar calculations of relative density. 

10.-- During five years of research, no significant changes in density (11-16 deerlkm2), age 
structure, and sex ratio were observed. The birthrate was 1.03 faw/adult female; less than 50% of the total 
females had young. Apparently, young females do not reproduce until their second year. There was a 
positive tendency among the two years after rainfall, and density and birthrate. Also, there was a positive 
correlation between density and the percentage ot adult temales without young, and a negative carrelation 
between density and birthrate. The survival rate for deer in the faw category was 0.79 and 0.63 for the 
yearling to adult category. Facing Ihe first dry season is v~al for Ihe survival of young deer, especially males. 
More young female survive this periad because Ihey stay wilh Iheir molhers for more than a year. In general, 
Ihe principal factors that influence mortality are predation and illegal hunting. The years when Ihis research 
was conducted can be described as a relatively hum id period; the increased availability of resources cauld, 
Iherefore, have favored population growth for subsequent years. The late-dry season can be considered a 
"bottleneck" for population growth in Ihis tropical deciduous fores!. 
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INTRODUCCiÓN 

1. Importancia de los Ungulados en México. 

En México habitan cuatro especies de venados de la Familia Cervidae pertenecientes a dos 
géneros: Odocoileus y Mazama. Del primer género existen dos especies O. virginianus y 
O. hemionus (Hall 1981), mientras que del segundo género por muchos años ha habido 
controversia del número de especies que existen en el país. Hall (1981) reconoce solo a 
M. americana; mientras que Leopold (1965) reporta además de esta especie a M. 
goauzubira como especie que habita en el norte de la península de Yucatán. De hecho, la 
SEMARNAP en su calendario Cinegético ha reconocido desde hace varios años la 
presencia de estas dos especies de Mazama. Recientemente, Medellín et al. (1998) han 
reanalizado al género Mazama en México y proponen que en Yucatán no es M. goauzubira 
la especie existente sino M. pandora. Además de estas especies de venados, en México 
existen o han existido otras cuatro especies más de ungulados pertenecientes a tres 
Familias. Las especies existentes son Anlilocapra americana y Ovis canadensis (Hall 
1981). Las otras dos especies que abarcaban el norte de México dentro la parte más 
sureña de su ámbito de distribución geográfica, son Bison bison y Cervus elaphus. Estas 
cuatro especies, junto con O. hemionus, presentan problemas muy serios para su 
conservación (Ceballos y Navarro 1991). 

El venado cola blanca, Odocoileus virginianus (Zimmerman, 1780), es una de las 
especies más importantes en Norteamérica debido a su amplia distribución, adaptación a 
vegetación subclímax y valor económico (Halls 1984). Se distribuye desde el sur de 
Canadá hasta el norte de Brasil y Perú, y se han descrito 35 subespecies (Hall 1981, 
Eisenberg 1989). En México se le encuentra en casi todo el territorio, excepto la península 
de Baja California y el norte de Sonora, y están reportadas 14 subespecies (Hall 1981). 
Habita en una gran variedad de tipos vegetacionales como son bosques templados, 
matorrales xerófilos, pastizales, bosques tropicales caducifolios, subperennifolios y 
perennifolios (Leopold 1965). El venado cola blanca ha sido cazado desde la época 
prehispánica, formando parte no sólo de la alimentación de los distintos grupos indígenas 
que los aprovechaban, sino también como tributos y en su mitología (Serra y Valdez 1989). 
Esta importancia no ha disminuido en la actualidad, ya que sigue complementando parte 
de la dieta de grupos étnicos y campesinos (Mandujano y Rico-Gray 1991, Greenberg 
1992, Jorgenson 1993). Además, esta especie de venado es un recurso muy apreciado 
desde una perspectiva de aprovechamiento como trofeo de caza, principalmente en el 
noreste del país (Villarreal 1995). 

2. Caracteristicas Ecológicas del Venado. 

El venado cola blanca es un ungulado de talla relativamente pequeña y está clasificado 
dentro de los rumiantes que seleccionan plantas ricas en contenidos celulares de rápida 
fermentación, fácilmente digeribles y nutritivos, debido a que no toleran una lenta digestión 
de fibra, ya que su rumen es pequeño en relación al tamaño corporal (Short 1963, Hanley 
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1982 Y 1997, Vangilder et al. 1982, Demment y Van Soest 1985, Henke et al. 1988). Por 
consiguiente, esta especie consume hojas y ramas jóvenes, plántulas, frutos y flores. Por 
lo tanto, la dieta de este herbívoro está limitada por los nutrientes y toxinas consumidas, 
las tasas de ingestión y digestión, que dependen de su ap ,rato digestivo, y por el tiempo 
que tienen durante el día para buscar, consumir y rumiar el alimento (Belovsky 1981, Laca 
y Demment 1991, Belovsky y Schmitz 1991). 

Lo anterior implica que los patrones de forrajeo del venado varían en el tiempo y en 
el espacio, y los individuos tienen que tomar decisiones para balancear y maximizar la 
energía y nutrientes que pueden obtener de las plantas, contra el riesgo de exponerse a 
condiciones climáticas adversas, depredadores, parásitos y al efecto negativo de algunos 
factores como compuestos secundarios y alto contenido de fibra (Crawley 1983, Belovsky 
y Schmitz 1991, Batzli 1994, Shipley y Spalinger 1995). La variación en la disponibilidad de 
las plantas influye sobre el éxito individual y los patrones de distribución y abundancia de 
las poblaciones de mamíferos herbívoros (Batzli 1994). Por lo tanto, los herblvoros tienen 
respuestas espaciales como movimientos y selección de hábitat, y temporales como 
patrones de actividad y demográficos, a variaciones en la disponibilidad de alimento y la 
cobertura vegetal. Estos aspectos han sido muy estudiados en las zonas templadas y 
semiáridas de la distribución geográfica de esta especie; por el contrario, en las regiones 
tropicales ha sido muy poco estudiado. 

Estudios recientes han mostrado que la dinámica poblacional de ungulados es 
afectada por una combinación de factores ambientales y denso-dependientes (Bonsall et 
81. 1998, Gaillard el 81. 1998). Entre los ambientales se tienen al clima (Picton 1984, Owen­
Smith 1990, Langvatn et al. 1996, Smther 1997, Post y Stenseth 1998), la cantidad y 
calidad del alimento (Sinclair et al. 1985, Choquenot 1991, Smther et al. 1996), la 
depredación y parasitismo (Terborgh 1990, Skogland 1991), y la cacería (Dusek et al. 
1992). Estos factores determinan aspectos como las condiciones físicas de las hembras 
previo al apareamiento y durante la gestación (Sams et 81. 1996), la fecha de nacimiento 
de las crías (Carrol y Brown 1977, McGinnes y Downing 1977, Nelson y Mech 1986), el 
peso de los cervatillos y su vulnerabilidad a enfermedades y a la depredación (Cook et 81. 
1971, Guinness et 81. 1978, Fairbanks 1993), las necesidades nutricionales para el 
crecimiento y acumulación de grasas de los animales jóvenes (Robbins y Moen 1975, 
Verme y Ozoga 1980a y 1980b), la vulnerabilidad a la depredación de los machos jóvenes 
en proceso de dispersión (Holzenbein y Marchinton 1992), la edad a la que alcanzan la 
madurez sexual (Smther y Heim 1993, Festa-Bianchet et 81. 1995), el peso corporal y el 
crecimiento de las astas en los machos (Solberg y Smther 1994, Smith 1998). A su vez, 
algunos de estos parámetros son influenciados por mecanismos que dependen de la 
densidad los cuales operan cuando la población está cerca de la capacidad de carga del 
hábitat (Sams et 81. 1996) Y por el comportamiento de los individuos (Clutton-Brock et al. 
1982, Ozoga et al. 1982). 
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3. Estudios sobre el Venado Cola Blanca en México. 

Halls (1984) menciona que el venado cola blanca es una de las especies más 
estudiadas en todo el mundo. Sin embargo, la mayoría de los estudios se han realizado en 
Estados Unidos y Canadá. Para el caso de México una revisión reciente Mandujano (1998) 
hace un análisis de la información publicada entre 1952 y 1996 sobre los estudios de vena­
do en México. En dicho estudio se recopilaron 253 trabajos, de los cuales tres son libros, 
71 son artículos en revistas o libros arbitreados, 43 corresponden a trabajos de tesis y 136 
son trabajos publicados en memorias en extenso de simposios. Del total de artículos, 32 
han sido publicados en revistas nacionales e internacionales especializadas, 21 en revistas 
de divulgación y 18 como capítulos de libros. Del total de tesis (algunas sin concluir), 32 
son de nivel licenciatura, 7 de maestrfa y 4 de doctorado. Considerando el total de trabajos, 
220 son estudios sobre el venado cola blanca, 18 del venado bura y 15 son sobre los 
venados temazates. 

A nivel de subespecies del venado cola blanca, texanus y couesi han sido las más 
estudiadas en México. La primera desde el punto de vista de manejo por ser la subespecie 
de venado más importante desde el punto de vista cinegético; mientras que la segunda ha 
sido estudiada en sus aspectos ecológicos. Las subespecies sina/oae y mexicanus son las 
siguientes en orden de importancia respecto al número de estudios de que han sido objeto. 
Por otro lado, las subespecies yucatanensis, miquihuanensis, veraecrucis y toltecus han 
sido objeto de muy pocos estudios. Finalmente, hay un grupo de subespecies que no han 
recibido atención en ningún estudio publicado, estas son truei, nelsoni, oaxacensis, 
acapulcensis, thomasi y canninis, excepto esta última, todas las demás subespecies habi­
tan en regiones tropicales del país donde continúan siendo muy aprovechadas a nivel de 
cacería de subsistencia. 

Particularmente la subespecie sinaloae, que es la que se encuentra en la región de 
"Chamela" (sitio de trabajo del presente estudio), ha sido estudiada principalmente dentro 
de la Estación de Biología "Chamela" (Mandujano 1992, Mandujano y Gallina 1993, 1995a, 
1995b, 1996, Mandujano et al. 1994, Sánchez-Rojas 1995, Silva-Villalobos 1996, 
Mandujano y Martfnez-Romero 1997, Sánchez-Rojas et al. 1997, Arceo 1999). Además, 
se ha estudiado en la Reserva de la Biosfera de "Manantlán" (Zavala 1992, González et 
al. 1994, González-Pérez, en preparación); en el Bosque "La Primavera" en Jalisco 
(Valenzuela 1994); en algunos sitios en Colima (Castillo 1998) y en la sierra de "Navachis­
te" en Sinaloa (Cervantes et al. 1998). 

4. Asociación del Venado Cola Blanca con los Tipos Vegetaclonales en México. 

Recientemente en un análisis preliminar Mandujano y Bello (1998) clasificaron las 
14 subespecies en función de los principales tipos vegetacionales dentro de su área de dis­
tribución. Con base en este análisis, se tiene que las 14 subespecies se pueden clasificar 
en tres grupos. El primer grupo incluye a las subespecies texanus, miquihuanensis y 
canninis las cuales habitan en la "vegetación abierta" (pastizales y matorral xerófilo) en el 
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noreste y centro del país. El segundo grupo incluye a couesi, sina/oae, acapu/censis, 
oaxacensis y mexicanus, que habitan en los "bosques montanos" (bosque templado, bos­
que tropical caducifolio, vegetación arbusto-espinosa, y bosque de niebla) del occidente 
de México. Mientras que el tercer grupo incluye a ne/soni, truei, thomasi, yucatanensis, 
veraecrucis y to/tecus, que habitan en las "selvas tropicales" (bosque tropical subcaducifolio 
y bosque tropical perennifolio) del sureste y en la península de Yucatán. 

La subespecie sina/oae se distribuye a lo largo de la costa Pacífica y en las regiones 
montañosas de la sierra Madre Occidental, desde el norte de Sinaloa hasta el sur y el oeste 
de Jalisco (Taylor 1956). Esta subespecie abarca dentro de su área de distribución geo­
gráfica una superficie de 139,540 km' que corresponde al 7.9% del territorio nacional. Den­
tro de esta área habita principalmente en el bosque tropical caducifolio y en los bosques 
templados de coníferas, y en menor porcentaje en el bosque tropical subcaducifolio y la ve­
getación arbusto-espinosa y es la que habita en la región de Chamela. Esta subespecie es 
de tamaño pequeño, similar a couesi, pero con las orejas más cortas, el color un poco más 
claro y grisáceo, y las astas no muy grandes con dos o cuatro puntas. 

5. El Bosque Tropical Caducifolio como Hábitat para el Venado. 

La dinámica poblacional y el uso del hábitat de los ungulados en ambientes esta­
cionales se caracteriza por una marcada influencia de factores denso-independientes deter­
minados por las condiciones climáticas durante el verano, lo cual influye en la calidad y 
cantidad del alimento (Seether 1997). En hábitats templados, la época crítica normalmente 
sucede durante el invierno lo que determina temperaturas ambientales muy frías y baja 
accesibilidad al poco alimento debido a la acumulación de nieve (Picton 1984, Mech et al. 
1987, Kaji et al. 1988, Langvatn et al. 1996, Post y Stenseth 1998). Mientras que en 
hábitats tropicales y semiáridos, el períOdo crítico sucede durante la época seca cuando 
hay escasez de agua y las plantas tienen baja calidad nutricional y baja biomasa en pie 
(Coe et al. 1976, Smith y Lecont 1979, Sinclair et al. 1985, Owen-Smith 1990, Freeland y 
Choquenot 1990). 

El bosque tropical caducifolio o selva baja caducifolla, se distribuye en el occidente 
por los estados de Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Nayarit, Durango, San Luis PotosI, Zaca­
tecas, Jalisco, Colima, Michoacán, Guerrero y Oaxaca (Rzedowski 1978). En el centro en 
los estados de Puebla, Querétaro, Morelos y de México. Mientras que en el Golfo en los 
estados de Tamaulipas, Veracruz, Campeche y Yucatán. En 1981 ocupaba el 12.4% del 
territorio nacional, mientras que para 1992 disminuyó a un 8%; es decir, en una década se 
perdió el 5.4% de este tipo de vegetación (Flores-Villela y Geréz 1994). El bosque tropical 
caducifolio se caracteriza por una alta riqueza de especies y endemismos vegetales (Lott 
1985, Labat 1987, Lott et al. 1987) y animales (Ceballos y Miranda 1986, Ceballos y García 
1995). Particularmente, Flores-Villela y Geréz (1994) mencionan que en este tipo de vege­
tación se encuentra el 19.6% de las especies endémicas a Mesoamérica. 



Ecologla del Venado Cola Blanca en un Bosque Tropical Csducifolio de Jalisco 9 

El bosque tropical caducifolio de la costa del estado de Jalisco se caracteriza por un 
notable contraste en la fenología de las plantas a lo largo del año, causado principalmente 
por la marcada estacionalidad en el régimen de lluvias. En la costa Pacífica, la variación 
anual en la precipitación es influenciada por los vientos Alisios durante el verano y los ciclo­
nes durante el inviemo (García-Oliva et al. 1991), lo cual origina una época húmeda y una 
seca de seis a siete meses de duración (Bullock 1986). Esto influye sobre la composición 
f10rística (Lott et al. 1987), la fenología (Bullock y Solís-Magallanes 1990), la biomasa 
arbórea (Martínez-Yrizar et al. 1992) y la productividad (Martínez-Yrizar et el. 1996). 
Además, no hay fuentes de agua libre, como arroyos, durante todo el año por lo que el ve­
nado debe usar otras fuentes para cubrir sus requerimientos diarios. Los cambios en la ve­
getación influyen no sólo sobre la disponibilidad de alimento yagua, sino en la cobertura 
de protección contra las temperaturas extremas y de protección contra depredadores como 
el puma (Pume concolor), jaguar (Panfhera anca), ocelote (Leoperdus pardelis) y coyote 
(Cenis lafrans) (López-González ef al. 1997). El otro ungulado silvestre importante en este 
sitio es el pecarí de collar (Pecari fajecu) (Martínez-Romero y Mandujano 1995, Mandujano 
1999). 

El venado cola blanca es residente en el bosque tropical caducifolio de la costa del 
Pacífico mexicano (Leopold 1965). En la región de Chamela no existe ningún grupo étnico. 
La población está conformada por "mestizos" que no tienen mucho tiempo de estableci­
miento. Esta gente llegó a la región a partir de la década de los 70's cuando se inauguró 
la carretera Manzanillo-Puerto Vallarta. La actividad económica se divide entre la agricul­
tura, ganadería y turismo. En este sentido, el turismo es una actividad que en los últimos 
años ha incrementado en importancia, sobre todo a partir del desarrollo de Costa Alegre. 

La cacería es una actividad común entre los hombres de las poblaciones aledañas 
a la Estación de Biología. Aunque no existe hasta el momento un estudio profundo sobre 
este aspecto, la cacería que se practica es de subsistencia y normalmente ocurre en los 
meses de mayor sequía, cuando es más fácil atraer o encontrar a los animales cerca de 
alguna fuente de agua. El venado cola blanca es la principal pieza de caza. Se cazan indis­
criminadamente animales de ambos sexos y todas las edades. La carne está destinada al 
consumo y a la venta local. No existe ninguna regulación sobre esta cacería pese a que 
esta especie está en veda permanente en todo el estado de Jalisco. Dentro de la Estación 
existe caza ilegal pero aparentemente es menor en comparación a las zonas aledañas, 
debido a la vigilancia. 
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OBJETIVO GENERAL 

Cuantificar las estrategias a nivel individual (uso del hábitat, hábitos alimentarios y 
movimientos) y a nivel poblacional (estructura y dinámica) del venado cola blanca 
(Odocoileus virginianus sina/oae) en el bosque tropical de "Chamela" en Jalisco un hábitat 
caracterizado por una marcada variación estacional y espacial en la disponibilidad de 
alimento, agua y cobertura de protección contra el clima y depredadores. 

OBJETIVOS ESPECiFICaS 

1. Describir la variación espacial y temporal de los recursos en el hábitat del 
venado, particularmente: 

a) Estimar la variación temporal (entre las épocas húmeda y seca) y 
espacial (entre tipos el bosque tropical caducifolio y el bosque tropical 
subperennifolio) de la riqueza, producción foliar y valor nutricional de 
las especies en el sotobosque. 

b) Cuantificar la disponibilidad de fuentes de agua para el venado durante 
la época seca. 

c) Cuantificar la densidad de árboles y producción de frutos de la especie 
Spondias purpurea, y evaluar el papel de la chachalaca (Orlalis 
po/iocepha/a) en hacer disponible en el suelo los frutos de Spondias 
para el venado. 

2. Describir el uso espacio-temporal del hábitat por el venado, particularmente: 

a) Determinar las principales familias y especies vegetales en la dieta del 
venado y la variación estacional. 

b) Cuantificar el uso y preferencia del venado por el bosque tropical 
caducifolio y el bosque tropical subperennifolio, y su variación 
estacional. 

c) Estimar el ámbito hogareño y los desplazamientos de los venados 
durante las épocas húmeda y seca. 

3. Analizar la estructura y dinámica de la población del venado, particularmente: 

a) Estimar el tamaño y composición de los grupos de venados y su variación 
a lo largo del año. 

b) Evaluar distintos métodos para estimar la densidad poblacional del 
venado en este tipo de hábitat. 

c) Evaluar la tendencia de la población de venados, y su relación con otros 
parámetros demográficos, y con la precipitación. 
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ESTRUCTURA DE LA TESIS 

El presente trabajo de tesis incorpora toda la información que se obtuvo del estudio 
del venado cola blanca en "Chamela" entre los años de 1989 a 1995. Es importante 
enfatizar que los resultados de dicho estudio es el producto del esfuerzo de un equipo de 
trabajo del Instituto de Ecología A. C. La participación fue a nivel de trabajos de tesis 
(Mandujano 1992, Sánchez-Rojas 1995, Silva-Villalobos 1996, Arceo 1999) y la 
colaboración en la toma de otros datos no especfficos a tesis. Por lo tanto, el presente 
trabajo de tesis doctoral está conformado en algunas de sus secciones por los artículos en 
coautoría que resultaron de dichos trabajOS en colaboración. 

La presente tesis se ha dividido en dos partes: descripción y uso del hábitat, y 
estructura y dinámica de la población de venado. En cada parte se han incluido los 
artículos (publicados, en prensa, en revisión o en preparación). En la primera parte se 
describen las características generales de este tipo de vegetación y su uso por el venado. 
En el primer trabajo, Mandujano y Gallina (1995a) cuantifican las fuentes potenCiales de 
agua para el venado durante la época seca. En el segundo trabajo, Mandujano et al. (1994) 
analizan la frugivorfa y dispersión de frutos del árbol $pondias purpurea los cuales son una 
fuente de agua muy importante para el venado al final de la época seca. En el tercer 
trabajo, Mandujano y Martínez-Romero (1997) evalúan la importancia que tiene la 
chachalaca (Ortalis poliocephala) en hacer disponible en el suelo los frutos de Spondias 
para el venado. En el cuarto trabajO, Arceo el al. (enviado) analizan los hábitos alimentarios 
del venado. En el quinto, Sánchez-Rojas et al. (1997) analizan la variación en el ámbito 
hogareño y desplazamientos de dos venados marcados con radiocollares. En el sexto, 
Mandujano et al. (enviado) cuantifican la heterogeneidad del sotobosque, determinada por 
la variación estacional y espacial de la riqueza, biomasa y valor nutricional de la 
vegetación, y analizan el uso del hábitat del venado. 

En la segunda parte se analiza la estructura y la dinámica de la población. En el 
primer trabajo, Mandujano y Gallina (1996) describen la variación en el tamaño de los 
grupos de venados en relación con la estructura del sotobosque y como una estrategia 
antidepredatoria. En el segundo, Mandujano y Gallina (1993) evalúan varios modelos del 
método de conteo directo de venados en transectos de línea. En el tercer trabajo, 
Mandujano y Gallina (1995b) comparan las estimaciones de la densidad obtenida con tres 
métodos (conteo directo de venados en transectos, conteo de huellas y conteo de 
excrementos), y discuten las ventajas y limitaciones de cada método en el área de estudio. 
En el cuarto trabajo, Mandujano y Gallina (en preparación) describen la tendencia de la 
población a corto plazo y lo discuten en relación a la capacidad de carga y los factores 
limitantes del crecimiento de la población en este tipo de hábitat tropical. 
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DESCRIPCiÓN Y USO DEL HÁBITAT DEL VENADO 



DISPONIBILIDAD DE AGUA PARA EL VENADO COLA BLANCA EN UN 
BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLlO DE MÉXICO 

SALVADOR MANDUJANO y SONIA GALLINA; Departamento de Ecologla y Comportamiento Animal, Institulo de 
Ecologta, A.C., Apdo. Postal 63, Xalapa, Veracruz 91000, México. (Tal: 28-18-6000, exl. 4110; FAX: 18-7609) 

RESUMEN 
La disponibilidad de 118ua para el venado (:010 blanca (OJocoilt.'lu 
.,irginianus) en un bosque tropical caducirolio en Jalisco, Mhico rue 
influenciada por la inlensidad y distribución mensual de las lluvias, que 
vari6 enlre años (i de 15 ailos=7)j mm, SD"21O). lIubo una marcada 
c:stacionalidad en el palr6n climálico, que: incluye de 6 a 1 meses secos al 
año con meno. del 20% de: la lluvia anual. No uislcn fuentes permanentes 
de agua libre, por lo que el venado debe satisfacer sus necc:sidades 
aprovechando olras fucnles como son el rocio y el contenido de humedad 
de la vegetaci6n y los frulos. La disponibilidad tic agua aportada por las 
especies vegelales consumidos por el venado al final de la epoca seca, se 

estim6 en JI IIha, y vDri6 considcrnhlelllcJltc de un pi\o a otro dnrante el 
estudio (1989-1993). Cslill1amos un aporle de 101 de agua/ha POI flulos 
del arbol S¡londllJ.l Jm'pl.~d muy consumidos por venados a linnles de 13 
~poca secn en 1991. Eslimnmos uno demnndn mhimo de 12 I de ngua/ha 
por palie de la pobloei6n (X de 4 lIi!.us-II.O velladosll.:ml, SI1 .. I.O) allinlll 
de la ~poca seca. La dcmonda no varió anu31menle dehido a que la 
densidad y estructura de la población se lUantuvieron estables. Predecimos, 
a Iravés de uno regresi6n, que una precipitaci6n menor dc 120 mm dcsde 
octubre hasta 1I10yo no permitirla quc el stltobusque satisficiere Ins necesida­
des de In pobl:ación. y o~1 ,erlo ncccsorio proveer rllentes de agu:a al filial 
de ID époco sceo. Aparentemente, ID temperoluro II\AxillHlo ombklltol nu es 
un rOCiar que innu)'o en 101 requerimientos dinrios dll "cuo dll los venados 
debido o que, seQún ruentes bibliogrAlicas, duronle la epuco seca, exceptu 
junio, no supero al limite máximo de 13 zunn lermoneulrol de esle 
herblvoro. Propunemos hipólesis subre los palrunes de octividad y IIl0 del 
hábilol por parlc del velHuJo, debido o lo vorioción esplleial '1 lempOfal en 
la disponibilid:u.l del agua. 

PALAIJRAS CLAVE: bosque Iwpical eadueirolio, demanda de aguo, 
disponibilidad de ligua, México, ch!aCQi/J!jl1 vi,­

I!;IIiar1U1, venado cola blanca 

ABSTRAeT 
Water availabilit)' for while-Iailed deet (Odocoileu1 \';,gillialllu) in lile 
IHlllical deciduous roresl or Jalisco. Mc"ico wos innuencctl b), intcnsil'l ond 
lUonthl)' dislribulion orrainfall, which varied annually (IS-'1cor X-73S mm, 
SO·2ID). There was a lIIorkcd, scostlllal, c1illl:llic patlern uf 6-7 drt 
monlhslyr wilh les!! Ilmn 20'/. annual rainlilll. There ore no peflnanenl, 
nalural water sou,,:es. which explains deer rclinncc on olher sources, sueh 
as dew and humidily conlained in vegelalion nlld fruilS, lo salisf)' nceds. 
Waler providcd b), Ihe lropieal deeiduous roresl's planl 5l'ccies. available 
fur lleer COn~IIIllJllioll al Ihe end of Ihe dr)' 5ea50n, was eslimaled DI ) I Ilha, 
nnd vn'¡ed ClIIlsilh!1t1bl'l 0111111011'1 durillU Ihc 51\111)' (19H9·199.\). In 1991 
we c~til1lnlcll o woler l'untribulioll Il( 10 l/ha frum I"ruiu tl( the .'i/J{J/ljfjlu 

l,jjJJIUI\'/llree. frequently cOll5ullled by while-Inilcd dcer IIcar Ihe eud of the 
dry 5cason. We estimalcd Ihe populatioo's highesl waler denullld al 12 l!ha 
al Ihe elld or Ihe dr)' sensuII. \Votcr delllnnd did 001 vary annuall'l because 
uf a slable purulalion dcnsily and slruelure (4-)'e3r x dcer dcnsil'l=II.O 

El vculIllo cola blanca se distribuye por uní) amplia 
región dcl cunlincnte Amcricnno (Eiscnberg 1989, lIall 
1981 l, ucbillo a su amplio rango de tolerancia ambiental 
(lIalls 1984. Moen 1973). Para comprender mejor los 
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deerlkm l , SE-I.O). We prediel, with a regression. Ihal less Ihan 120 mm 
or roinfall from Oetober lo May will result in Ihe ¡nabilil)' or Ihe foresl 
undcrstory lo sOlisfy Ihe population's water demand; Ihus, nceessitaling Ihe 
provision of nddilional wnler supplie5 DI Ihe end uf Ihe dry season, 
Appnrenlly, moximum environmenlol temperalure is 1101 a faelor which 

increnses daily water requiremenls fOf deer bccouse, occordilla lu bibliogrn­
phieol saurees, Ihe thermoneulral zone does nOI exeecd the maximum limil 
for deer, excepl in June. We propose hypolheses regarding dcer aetivil)' 
pallerns and habilal use, due lo spaeial olld lemporal varialiolls of waler 
ovailability. 

KBY WORDS: Mexico, VJun,lIcus Vilgil,id/'U1, Irollical tledJutllls 
roresl. wlller avail:lbilil)', wolcr demand, while·loilcd 
deer. 

RESUMO 
A disponibilidode de água paro o veado (Odocoi/cus .'irgi"iolllu) cm urna 
noresla tropical caducirólia em Jalisco, México, roi inlluenciada pelo 
intensid:uJe e dislribui~ao llIensal das chuvas, que vmiou enlre unos (x de 
15 ono~=73S lIun, SI)"210). Ilouve uma lIlareoda e51nciol131idnde 110 p:ulrao 
e¡¡mAtico, que inclui de 6 a 7 meses leeos por ano cum menos de 20% de 
chuva Mua!. Nao exislem ronleS pcnnanenlcs de 6gua livre, por issu o 
vendo dcve salisfazCl os suas neeessidades aproveilando OUltOS fonles como 
530 o orvalho e o conleúdo de umidallc da veget:u;i1o e dos rrutos. A 
disponibilidade de dguo aportada pelas espéeies veccl:lis, que consumiu o 
vendo DO final da epoca seca, se cslimou em ) 1 l/ha. e variou eonsidcravel­
mente de um ano a OUIJO duranle o esludo (1989-1993), Calculamos um 
aporte de 10 1 de águalha por frulos da Aevore Sllu/ldia Jlur¡lfj~u. muilo 
consumidos pelo veado 00 final da época seca de 1991. Calculamos urna 
demand:l máxima de 12 I de água/hn por parle tia popula~iio (i de 4 
anos" I 1.0 veadoslkm1

, SEaI.O) 00 linal da époc:I seca. " demanda nllo 
variou IInu31mcnle devido a que a densidade e eslruluro da popula~¡¡o se 
manliveram estAvcis. Prcdizemos, alravés de uma regressAo, que uma 
preeipitalOio menor que 120 mm dunmle oulubro o maio nao permiliria llue 
o sub-dossel sotisra~a os neeessidadcs da popula¡;io, e ossim serio 
neecsdrio prover fonles de Agua 00 final da cpoca scca. Aparenlemenle. a 
temperalura máximo olllbicnlalll~o é um rolor quc inl1ui IIUlI re11llelimenlos 
dioirios dc oigua pora os veodos devido a que duranle D cpoco .eca, execto 
junho, n50 supera ° lirnile mbimo da zona h:rmoneulral de este herbivoro, 
segundo ronles bibliográlicas. Proponemos hipótesis sobre os padr~es de 
alividadc e uso do habilal por parte do vcadu, dcviJo a varia~ilo eSl'acial 
e lempor3! na disponibilidade de Agua. 

JlAI.AVRAS-CIIAVB: nurelto trnpical cpducifuliu, dCIIUlluha lle ~Hlla, 

disponibilidadc de Asua, Mellico, ().'m:m"'IIJ 1'.'­
gilliO/IUJ. veado. 
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palrones de uso del hábitat y la dinámica eJl! la población cn 
determinado sitio, es necesario anillizur, entre 0lr05 aspec­
tos, la variación temporal y cspncinl de los nlclores eJeI 
hábitat y sus posibles efectos sobre la pobl.lcilnl. 



El ngua es un recurso Importante paro el venado cola 
blanca. E~tn continunmente se pierde del cuerpo y debe ser 
recmplm~at1a parn que el animnl pennnnczca Cll un hahll1cc 
hldrico (Edney y Nagy 1976). Si la pérdida es mayor que 
la ganancia entonces el venado entrará en estré5 pudicnuo 
morir si no sntisface sus requerimientos. Se ha cncontrado 
que algunos factores como la temperatura ambiental, el 
viento y la humedad, entre otros, tienen un efecto impor­
tante sobre los requerimientos de agua, la fisiologla y el 
comportamiento de los venados del género Odocoi/eus. 
variando estos nspectos dependiendo del sexo y edad y de 
la época del afio (Dcmarais el al. 1986, Hervert y Krausman 
1986, Holter el al. 1975, Lnulier el al. 1988, Marchinton y 
lIirlh 1984, Maulz el al. 1992, Moen 1973, Ockcnrels y 
Bissonetle 1984, Rautcnstrauch y Krausman 1989). Se ha 
establecido que los 30"C son el limite mlÍximo de la zona 
termoneutral del venado (lIervert y Krausman 1986, Holter 
el al. 1975). Tcmperaturos mayores provocan que cl animal 
tenga que perder agua por evapotrnnspiración para mantener 
estable la temperatura media de su cuerpo, lo que trae como 
consccuencia un incremcnto en su necesidad de agua. 

El venado cola blrmcn es una especie residente en el 
bosque lropical caducirolio de la cosla del Pacifico Mexi­
cano (Lcopold 1965). La presencia de estc tipo de vegeta­
ción está detennillada, en gran medida, por la marcada 
estacionalidnd en el régimen de lluvias (Murphy y Lugo 
1986, R7.edowski 1978). El prolongado periodo de sequia 
en In región es \Ina de las causos de que numerosas especies 
nrbóreas y arbustivas pierdan sus hojas por un período 
prolongado del año (llullock y Solís-Magallanes 1990, Lolt 
el al. 1987, MartÍllcz·Yriznr el al. 1992). A su vez, esto 
ticllc como consecuencia una disminución en la cobertura 
de prolccción, y en alimenlo yagua disponibles para el 
venado cola blanCA (Manduj:mo y Gallina 1991). 

A partir de 1989 se inició un proyecto de estudio sobre 
el venado cola blanca en el bosque tropical caducirolio de 
ItChnmelatl en el estrujo de Jalisco, México (Mandujano 
1992, Mandujano y Gallina 1991, 1993, 1995, en prensa; 
Sánchez-Rojas 1995). El esludio liene el propósilo de 
conocer la dinámica de la población, el uso del hábitat, el 
comportamiento de los individuos, y los factores ambien­
tnles que lo determirmn, parn proveer las bnses parn el 
m:mcjo de la población con fines de conservación y 
aprovech:lIniento. Como parte de esa investigación se 
planteó el presente trnbajo cuyos objetivos rueron: a) 
;umli7.lu la disponibilidad de Ins fuentes potenciales de agua 
p:un el \'cnado cola blanca, b) cstimar la demallda de agua 
por la población al final dc la época critica o seca, e) 
proponer hipótcsis sobre las implicacioncs dc la variabilidad 
en In di!'ponihilídnd de agull sobre el comportamiento de los 
indivhluo5, y d) dar algunas reeomcndnciones parn el 
mallejo de fuentes de agua en este bosque tropical caduci­
folio. 
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ÁREA DE ESTUDIO 

El trabajo se rcnlizó cn la E.c¡lación de Investigacibn y 
Difusión Diológica "Chamc1a" de la Universidad Nacional 
Autónoma de México, situada en la costa de Jalisco, 
México (19"30'N y 105"00'0). La Estación ticne ulla 
extc11sión de 3200 ha. El sitio sc caracteriza por una 
lopografia irregular, con pendientes de 21" a 34"; cl inter­
valo nltitudinal es de 30 a 580 m, aunque la mayor parte del 
lerreno no sobrepasa los 150 m (Bullock 1988). La 
temperatura media nnual es de 25°C, con los meses más 
calientes entre mayo y setiembre (Bullock 1986). La 
precipilación media anual del periodo 1977-1993 fue 735 
111111 (SD=210). Un aspecto significativo es que Murphy y 
Lugo (J 986) situaron a Chamela entre los bosques más 
sccos al compararla con 16 lugares en el mundo con 
vegetación similar. 

La vegetación dominante es el bosque tropical caduci· 
folio (Lott ct nI. 1987). Se locali7.a en lomeríos con suelos 
somcros, el estrato arbóreo tiene una altura de 4 n 15 111 Y 
presenta un sotobosqlle bien desarrollado; numcrosns 
especies mbórcas y arbustivas pierden sus hojas durante la 
época scea. Algunas de las espccies arbóreas más comunes 
son: C01rlia alliado,.a, eralon pseudonil'ells, LOIlchoca'7J11s 
lanceolatlls y Cae.tal/"·,,ia erioslachys. También se encuen· 
tra cl bosque tropical subperennirolio, el cual se desarrolla 
a lo !rugo de los arroyos principales, en los lugares protegi­
dos sobre suelos profundos; el estrato arbórco (iene una 
altura. de 10 a 25 111. Las especies arbóreas más comunes 
son: r¡'olli"idi,ml decandMlnl, Astt'OniunI graveo/en.v, 
8ro,vi11l",n aficaslt1lnl y Sicleroxyloll cal'iri (LoU et al. 
1987). 

MÉTODOS 

Análisis de Variables Climáticas 

Con la finalidad de tener un patrón climático mensual del 
área de estudio, se aplicó un anlÍlisis de componentes 
principales para ordenar los meses en runción de la media 
mensual de ocho vqriables climáticas empleando la matriz 
de correlación. Las variables rueron: precipitación de 
1977-1993, lemperaluras máximas y mini mas de 1977-1992, 
nubosidad de 1979-1992, insolación de 1978-1992, veloci­
dad del vienlo de 1987-1992, evaporación de 1987-1992, y 
rocio de 1978-1988. 

Para conocer si el periodo de esludio (1989-1993) rue 
distinto del periodo previo (1977-1988), en cuanto al patrón 
climático mcnsual, se compararon las medias mensuales 
empicando pruebas de t-Student pareadas para cada una de 
las variables consideradas (Sokal y Rohlf 1995), cxcepto 
parn los datos de velocidad del viento, evaporación Y rocio, 
de los cuales no se cuenta con los datos suficientes de Rllos 
previos al período de estudio. Además, se hizo un análisis 
de componentes principales para ordenar los años en 
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función de la precipitación media mensual. Se utilizó 
únicamente la illfonnación sobre la precipitación, ya que 
análisis previos mostraron que esta variable es la que 
contribuye con la mayor infonnación sobre la val'Ínción 
entre años. 

Estimación de la Disponibilidad de Agua en la 
Vegetación 

Se calculó la biomasa vegetal húmedn en el sotobosque 
al final de la época seca Uunio) de 1990, 1991 Y t993, en 
el bosqlle tropicat caducifolio y sllbperennifolio. Estable­
cimos 25 parcelas pernlanenles de muestreo en c.1da tipo de 
bosque. Cada año colocamos una subparccla de 1 11\2 

dentro de cada parcela. En cada subparcela cosechamos 
,odas las plantas hasta una altura de 1.8 m, cortando 
únicamente las partes de las plantas 'potencialmente utiliza­
bles por el venado, como son hojas, ramas verdes y retoños, 
y medimos el peso húmedo. Cada año ubicamos la sub­
parcela en otra área de la parcela. Aplicamos un análisis de 
varinnza de dos vías para estimar diferencias en la biomasa 
entre tipos de bosque y años (Sokal y Rohlf 1995). 

Para conocer la variación estacional del contenido de 
humedad (agoslo, octubre y diciembre de 1989, y enero, 
IIUU;W y junio de 1990), cortamos de 3 a S plantas de cadu 
especie consumida por venado (30 :.t 70, dcpendiendo de la 
época del año). Todas las hojas, mmas y retoños cortadas, 
dc todas las especies en conjunto, fueron pesados y luego 
sccad:'ls n tcmpemlura constmltc por 72 h. Ast, obtuvimos 
una estimación de porcentaje de humedad para cada tipo de 
bosque para cada mes. 

Pum estimar la disponibilidad de agua (l/ha) contenida en 
la vegetación durante el periodo crítico para la población de 
venado (mayo a junio anles de las primeras lluvias), se 
consideró sólo el porcentaje de biomasa de las especies que 
se sabe que el venado come en este sitio. Las estill~aciones 
se hicieron por separado, tanto por tipo de vegetación, como 
por año. Se realizaron pmebas de rcgresión con la cantidad 
de agua aportada por Ins especies que el venado cola blanca 
consulllc como variable dependiente y la precipilación como 
indcpendiente. Se exploraron varias opciones C0l110 variable 
independiente: lluvia anual total, lluvia de los meses que 
abarca la época de lluvias, lluvia de los meses que abarcan 
la época seca, y lluvia de los meses de octubre a mayo. 
Así, se obtuvo In ecuación para predecir cuál scria la 
cantidad de lluvia mínima necesaria para tener' una dis­
ponibilidad de agua que cubriera las necesidades de la 
población: 

Para cuantificar el ogua disponible en los frutos de 
S/}(II/(lias plll7J11rea en mayo de 1991, se estimó la densidad 
tic los :hboles .u.lultos obtenida ;:¡ partir del método de 
Imuseclo a lo largo de los caminos (Burnham el al. 1980), 
el porcenlaje de úrboles con fmtas (debido a que es una 
CSpl'l'Íc dióica), el númcro dc fmlos por árbol, el peso me· 

dio de los frutos, y su contenido medio de humedad 
(Mandujano el al. 1994). Sin embargo, la ecuación de 
regresión no tomó en cuenta el aporte de agua de los frutos 
de S. PIll7Jurea. 
~ . " ,. 
Estimación de la Demanda de Agua por Venados 

Para lener una estimación burda de la demanda diaria de 
agua de un individuo en este tipo de hábitat, se calculó 
considerando una demanda mínima de 53 a 56 (j(=54.5) mi 
de agua por kg del peso animal al día, y una máxima de 
104 a 119 (.=111.5) ml/kg/dia (Elder 1954, Hervert y 
Krausman 1986, Knox el al. 1969). 

Pura estimar la demanda de agua de la población (l/ha) 
al final de la época seca (de mediados de mayo a mediados 
de junio) de cada año, se multiplicó el peso medio de cada 
grupo de edad por su porcentaje de ocurrencia, por la densi­
dad poblacional y por 30 días de uso del hábitat. El peso 
medio por grupo de edad fue de 15 kg en cervatillos (de 
casi 1 aiío de edad), 25 kg en jóvenes (casi 2 años) y 35 kg 
en adultos (>2 años), ~debido a que los individuos de la sub­
especie, O. v. sinaloae, presentes en el sitio de estudio, no 
son muy grandes (Leopold 1965). 

La estimación de la densidad poblaciol1al se obtuvo por 
medio de conteos directos cntranscctos lineales cmplc,lIHlo 
el modelo Faurier y el programa TRANSECT (BurnlmlU el 

al. 1980). Los muestreos se realizaron en caminatas diurnas 
a lo largo de II km de caminos de terraceria durante varios 
meses en cada mlo. Pura más detalle ver Manduj:.mo (1992) 
Y Mandujano y Gallina (1993, 1995). La estructura de 
edades (cervatillos, juveniles y adultos) de la población se 
obtuvo con base en estos conteos. 

RESULTADOS 

Palrón Climálico Mensual 

Precipitación 

La época húmeda inicia en junio y, de julio a noviembre, 
cae el 80% de la lluvia anual (Fig. 1). El perlado húmcdo 
tennina en octubre y tiene una duración media de 126 días. 
Durante la época seca cae el 20% de la lluvia anual y tiene 
un. duración media de 158 días (Ilullock 1986). 

La precipitación en los meses que abarcan el periodo 
seco ha sido muy variable (CV>100%), especinlmcnte en 
febrero y mayo, lo cual indica que en el mismo mes se 
puede presentar una cantidad de precipitación diferente en 
distintos años (Fig. 1). La variación onual en el patról~ úe 
p'recipitación está influenciado principalmente por los 
vientos alisios y los ciclones del Pacifico (Garcia~Oliva el 

al. 1991). Los primeros explican parte de la vuriabilidad 
anual de' la lluvia que cae en junio y julio; mientras que los 
ciclones explican la variación de la lluvia entre agosto y 
octubre, "demás de tener gran influencia cn la pruhólbilid.1d 
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Figura 1. Patrón de precipitación media mensual del periodo 
1977-1993, Chamela, México. 
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Figura 2. Preclplh,clón total anual en el bosque tropical caducl­
follo de la ,egl6n de Chamela, Jalisco, México. 

de precipitación durante el invierno. 
De los .110s del periodo del eSludio, 1989 y 1992 

tuvieron una precipitación anual superior al promedio (Fig. 
2). De hecho, l. precipil.ción de 1992 h. sido de I.s mús 
altas desde que se lleva registro en este sitio, y3 que 
únicamente dunllltc el mes de enero de ese ai\o cay6 la 
lluvia que suele caer durante un ni10 completo. Los anos 
1990 y 1991 tuvieron untl precipitación menor al promcdio. 
Es importante resallar que en los aIlos 1985 y 1986 se 
presentó la menor cantidad de lluvia en este sitio. 

Temperatura Máxima y Mlnima 

De junio a novicmbre. en prontcdio, 23 días ni mes 
tuvieron tempcratufils máximas mayores n los 30.5°e (Fig. 
J). De la segunda quincena de diciembre hasta la segunda 

Figura 3. Patrón mensual promedio de la temperatura máxima 
y mfnlma ambiental. La linea horlz.ontal es el limite 
máximo de la z.ona termoneutral del venado. 
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Flgura.4. Patrón mensual promedio de nubosidad, Insolación, 

velocidad de viento y evaporación, Charnela, México. 

. de mayo normalmente no se excedicron los 300 e, pero a 
partir de junio comenzó a incrementarse la temperatura 
máxima. La temperatura mlnima es más olla durante la 
época húmeda y disminuye durante la ~poca seca. 

Nubosidad, Insolación, Viento y Evaporación 

La nubosidad se incrementa a partir de junio y alcanza 
su máximo entre los meses de julio a setiembre; luego a 
partir de octubre comienza a disminuir llegando a su 
mfnimo entre febrero y abril (f'ig. 4). La insolación es 
mayor durante la ~poca seca, llegando a su mbimo en 
abril. despu~s comienza a disminuir hasta el mlnimo entre 
julio y setiembre (Fig. 4). La velocid.d del vienlo se 
incrementa de febrero a junio, siendo mfnimo durante la 
época húmeda entre agosto y diciembre (Fig. 4). La 
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Tabla 1. Coeficiente. d. correlacl6n lineal entre la. ocho vari­
able' cllmjtlca. con.lderadas. LLU:oUuvla, TMX-t.mp_ 
eratura mi.lma, TMN-temperalura mlnlma, NUa-nu­
boaldad, INS-In,0IacI6n, VV-velocldad del viento, 
EVA-evaporacl6n, y ROe-roclo. --diferencia slg­
nlllcaUva (P<O.05). 

lLU TMX TMN NUB INS VV EVA ROe 

llU 0,69' 0.81' 0.95' -0,69' ..0,62' 0.09 0.25 
lMX I 0,89' 0,10' -0.45 .0,51 0,15 0,28 
TMN I 0,85' -0,62' -0,54 0,24 0,18 
NUB I -0,62' -0,52 0,25 -0,06 
INS I 0,84' 0,49 -0.19 
VVI I 0,51 ·0,56 
EVA I -0.19 
RO<; 

evaporación es mayor en In época seca siendo el máximo 
pico entre marzo y junio; dt!spués comienza a disminuir 
llegando D su mlnimo entre noviembre y enero (Fig. 4). 

Ordenación de los Meses 

Los dos primeros componentes principales explicaron el 
80% de la variación. Las variubles que contribuyeron 
positivamente en el Componente I fueron la precipitación, 
las temperaturas máxima y mlnima, y la nubosidad, corre­
lacionadas positivamente entre si, )' negativílmente con la 
velocidad del vienlo y la insolación (Tabla 1). En el 
Componente 11 la evaporación y el roela contribuyeron 
positivamente y negalivamcnle, respectivmnente, con In 
mayor información en la variación de los meses. 

La ordenación caracterizó a la derecha del Componente 
la los,meses (julio, agosto, setiembre y octubre) con mayor 
precipitación, temperaturas máximas y mlnimas altas, y 
nubosidad considerable (r-ig, 5). /\ la izquierdn, se ubica­
ron los meses (enero, febrero, marzo, abril y mayo) con 
mayor insolación y velocidad del viento. (lor otro lado, en 
la parle superior del Componente JI se encuentran Jos meses 
(abril, mayo, junio y julio) con alta evaporación. En la 
parte inferior se ubicaron los meses (oclubre, noviembre, 
diciembre, enero y rebrero) que presentaron mayor número 
de dlas con roclo. 

Variación entre Años 

l.us valures de hlS variables climáticas del periodo de 
estudio (1989-1993) no dilirieron del promedio previo 
(1977-1988) para la precipilnción (1=0,859; gl= 11; 1'=0,41), 
la temperalura máxima (t= 1,998; gl= 11; 1'=0,07), ni la 
nubosidad (t=I.52: gl=ll; P=O,16), Mienlras que si 
difirieron para la tcmpcrnturu mlllima (t=4,629; gl= 11; 
1'=0.001»)' lu insolación (1=-3,86; gl= 11; 1'=0,0(3), presen­
t<\ndose durante el perlado de estudio temperaturas mlnimas 
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Figura 5. Representación gr611ca del anAlIsl. de componentes 
principal •• donde .e ordenan los me .. s en 'uncl6n 
de la. varlablea climática., VVI=velocldad del viento, 
INSalnaolaclón, EVA-evaporación, NUa=nubo.ldad, 
LLU-lIuvla, TMX-tomparatura mA.lm,!, TMN-tomper.- . 
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. Figura 6. Ord~maclón de los distintos años 011 'uncl6n de la 
preclpltacl6n media mensual dol periodo 1977-1993. 

más altns e insolación más baja que Jos anos anteriores. 
Los dos primeros componentes principales explicaron el 

72% de la variación en los datos, y ordenaron los aftas (Fig, 
6) en tres grupos: el primero comprende al ui\o 1992, que 
presentó una lluvia, poco frecuente, mayor Jc 600 mm en 
el mes de enero; el segundo grupo a los allus 1978, 1979, 
1984, 1988, 1990 Y 1993 que se caracterizaron por mayor 
cantidad de lluvia en los meses de junio y setiembre; y el 
tercer grupo abarcó a los demás anos, que se caracterizaron 
por una mayor cantidad de lluvia en los meses de julio, 
agosto y octubre. 
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Figura 7. Número medio de dlas al mes con roelo del periodo 
1978·1988 (basado en Gondler. 1992). 

Fuentes de Agua 

Arroyos y Rlos 

La región se caracteriza por una lopografia irregular, lo 
que conforma numerosos sistemas de cuencas pcqucHas. El 
porcentaje medio de lluvia anual escurrido en !;lS cuencas 
hidrolt'lgicas csludiadns fue de 1.6:1:.0.8%. que equivale n 
RIO±704 m-1 , El rcslnntc se pierde por intcrccpcilll1 dd 
dosel y por h, hojaruscu del sucio (Cervantes)' MlIss 198R). 
TodOlS las cuencas presentan escurrimiento.e; temporales 
lIcvnndn la mayor cantidad de agua en setiembre. Por olro 
lado se ohservó que. dependiendo de In canlid~d tic lluvia. 
a finales de la época húmeda ya no hay agua en los lechos 
en los arroyo~. y no vuelve a haber agua en éstos hasta el 
inicio de la~ lluvias. fuera de los arroyos temporales sólo 
hay tres rlos permanenles a 100 km a la reJondo de la 
Estación de lJiulogla (lJullock 1986). 

Roclo 

Durante In época de lluvias, en promedio, de 7 a 15 dias 
al mes tuvieron TOcio (rig, 7), mientras que en la época 
seca fue de 5 a 12. siendo junio el mes con mcnos dios con 
roclo (Gol1z¡llez 1992), Esta misma aulora mencionó (Iue 
la cercanl" del sitio de estudio al mar podrla ser una de Ins 
razones para (Iue la humedad del aire se mantcnga rclntiva­
mente alta lodo el ano, incrementá.ndose la posibilidad de 
cOIH..Iellsación de la humedad en forma de roclo, Encontró 
que hay variación en la concentración y duración del roclo 
dependicndo de la cxposición y pendiente de la ladera. y el 
I11C~ del oilo: )' 110 hubo correlación signincativa entrc In 
prccipitaciún anual y el l1umero de dlas con roelo. No 
reporló datlls de la cantidad de agua de roela por superficie 
dt:' tirca. 

Tabla 2. Blomasa total (g de peso fresco/mi) y eonsumlblo, por­
centaje de las especies que forman parte de la dieta del 
venado en el silla y disponibilidad de agua (l/ha) 011 01 
bosque hoplcal caduelfollo y bosque troplcol sub. 
porannllollo, al final do la época .eea Uunlo) do 1990, 
1991 Y 1993. Modla:l (dosvlaclón esIAndar). 

ÉrOCA SECA 
BQSQUE TROrlCAL 1990 1991 1993 

CADUC1FOLIO 
t!10lllftSS 10111\ (g/In') 46,~ (66,0) 

bionlllSlI consumible (g/m') II,~ 

';' de biolllUII cmuumible 24,7 
disponibilidad de II(1UII (I/hll) 56 

sunrERENNIFOLlO 
biOTna511 lolal (~/m') 

biolnas3. consumible (g/m') 
'!~ de biornau consumible 

disronlbilida.d de Igua (I~hl) 
Spmldl(l.f pmJlllre(l (l/ha) 

I no se eslim6 en 1990 ni 1993 

76,8 (42,6) 
6,1 
7,_ 

Jo 

14,6 (16,0) 11.9 (30,3) 
2.0 S,S 

0.7 30.7 
10 27 

33,6 (22,9) 63.6 (J9.8) 

0,8 10,3 

2,4 16.2 

• '0 
10 

TOTAL 
media (5.d) . 

26,3111.5) 
6,3(4,8) 

23.0(8.6) 
31,0 (23) 

58.0(22.1) 

5,7 f4.8) 

R.8 (6.9) 
28,0 t2.\) 

Biomasa y Contenido de Humedad de la Vegeta­
ción 

La biomasa media total del sotobosquc durante la época 
seco fue menor cn el bosque tropical cnducifnlio (26.3 
g/m') tl\le en el bosque tropicnl suhperennifuliu (58.0 g/m') 
(1'=18,86; gl=l, 132; 1'=0,0001; Tabl. 2); ademós, hubo 
direrencia entre anos (F=10.79; gl=2, 132; P=O,OOOI). Sin 
embargo, no hubo direrencia en hiomasa entre los dos tipos 
de bosque en 1990 (P=0,07); mientras que para los aftas 
1991 y 1993 51 hubo direrenci. (P=O,OOI), siendo mayor en 
ambos aí\os la biomasa del bosque tropical subperennifolio, 
Por (,tro lado, para el bosque tropical caducifolio la biomDsa 
fue signilicotivnmentc mayor en 1990 que en 1991 y 1993 
(P=O,OI). mientras que no hubo direrencia entre 1991 y 
1993 (1'=0,79). Para el bosque tropical subperennirolio no 
hubo dircrenci. entre 1990 y 1993 (P=0,24), mientras que 
la bicrmasa de 1991 fue signíncativamente menor a la de 
1990 y 1993 (1'=0,01), Esto indica que el comportamiento 
o respuesta de la vegetación no tiene un patrón similar en 
los dos tipos de bosques. 

Se estimó que la disponibilidad de biomasa de las 
especies que el venado cola blanca consume en el bosque 
Iropic.1 caducirolio varl. de 2 a 12 g/m' dependiendo del 
000. lo que corresponde, en promedio, al 23% de la 
biomasa en pie en el soto bosque de este tipo de vegetación. 
Por otro lado, para el bosque tropical subperennifolio se 
estimó una disponibilidad de 1 a 10 g/m! de las especies 
consumidas, lo cual corresponde, en promedio. 01 8.8% de 
la hiomasa de este tipo de vegetación. 

Oc julio o oct1;lbre el contenido de humedad en las 
plantas rue similar entre ombos tipos de bosques (65 al 
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Figura 8. Contenido de humedad promedio de las planlas del 

bosque troplcel caduclfolio y bosque tropical sub· 
perennlfollo. 

70%, Fig. 8). A parlir de noviembre el conlenido de 
humedad decreció más rápidamente en las plantas del 
bosque caducifolio, llegando a su mfnimo en junio (48%) 
debido a la pérdida de las hojas de la mayorl. de las 
planlas. El con len ido de humedad de las plan las del bosque 
lropical suhpcrennifolio se mOntuvo relativamente alto hasta 
febrero; luego decreció llegando n su mfnimo en junio. 

Frutos 

Lo fructificación de las especies urbórcas tiende n 
concentrarse desde febrero hasta la prirnera quincena de 
abril y desde julio hasta agosto (Dullock y Solls-Magallanes 
1990).' Se observó (IUC el venado consumla frutos de varias 
especies nrbórens durante la época seca, tules como FiclIs 
spp., n. alicaslrum, S. cap/rl, OplOllia excelsa y S. plllpllrea, 
Las dos últimas especies destacan pur su alto contenido de 
agua, 

Disponibilidad de Agua 

Se eSlimó una disponibilidad media de 31 In,. de aguo 
aportuda pur la vegetación del bosque tropical caducifolio 
¡<lile ahurea más del 75% del área) 01 final de la época seca 
para el venado. variando considerablemente de un afio a 
otro (Tabla 2), Mientras que en el bosque tropical sub· 
percnnifolio se estimó una disponibilidad de 28 l/ha, que 
tfllnhicn varió considerablemente de un anu notro, 

La mejor relación enlre la lIuvi. (x) y la disponibilidad 
de agua (l/ha) aportada por la vegetación (y), se encontró 
para la lluvia de octubre a mayo (y""·3,8+0,19x; r2=O,94; 

F=O.75: gl=l: 1'=0,55). La eslimoción medio de ugua en los 
frulos de S. plll]Jurea fue de 10 l/ha en 1991. Sin cmbar· 
go, la producción de frutos por árbol fue muy variable, 

Tabla 3. Estimaciones de la densidad, estructura y blomasa de 
poblsclón, y demanda de agua mlnlma y mblma de la 
población de venadq cola blanca al dia y al final de la 
época seca, del periOdO 1990·1993 en un bosque 
tropical caducUollo de Jalisco, México. Media t (desvla· 
clón oaUu;dar), 

ÉPOCA SECA 
t990 1991 1992 1993 

Densidad (venadoslha) 0,12 (0,2) O,tl (0,1) 0,14 (0,4) 0,11 (0,2) 
Ellruclurn Poblacionat 

% adullos 67,S 45,S 48,S 51,S 
'Y. juveniles 11,5 26,0 11,0 18,0 
% crlas 20,S 28,S 35,0 30,0 

Diomasa Tolal (kglha)a . J.' 10.6) J.I. (0.4) J.6 (1.1) 3,0 (0,5) 

Demanda de AGul 
b 

de 11 Población (lIbl) al dla 
Mlnima 0,19 (0,03) 0,17 (0.02) 0,20 (0,06) 0,16(0,03) 
Mbima 0,40 (0,06) 0,34 (0.03) 0,40 (0,12) 0,33 (0,05) 

.1 final de la ~pocI secl 
(lO dlas de UIO) 

Mlnima 5,8 (O,9) 5,0 (0,5) 5,9 (1,8) 4,9 (0,8) 
Mbima 11,9 (1,9) 10,2 (1,0) 12,0 (3,7) 9,9 (1,6) 

·considerando un peso medio de 35, 2S Y JS kg para venados Iduhos,juveniles 
y cervatillos, respeclivlmente. 

bconsiderando unl dem.ndl mlniml de 54.5 y una mbima de IIU mi de agul 
por kilogramo del Inimll II dll. 

ademós de que lo densidod de árboles con frutos fue 
relativomente baja (4±1 individuoS/hu), Un aspecto sig· 
nificativo es que más del 90% de los árboles de esta especie 
se establece en el bosque tropical caducifolio (Mandujano 
el aJ. 1994). 

Demanda de Agua 

Se estimÓ una demanda individual de agua m Inima y 
máxima de 1,9 y 3,9 l/dl. para venados odullos, de 1,4 y 
2,8 l/dio para juveniles, y de 0,8 y I,?I/dla para cervatillos, 
respectivamente, La demanda diaria de agua para toda la 
población de venados se eSlimó en un mlnilllo de 0,2 llha 
y un máximo de 0,4 llha (Tabla 3). Micnlros que l. 
demanda paro l. población duronle el perlado finol de la 
época seca (30 dios de uso, mediados de mayo o mediados 
de junio) se estimó en un mfnimo de 5 l/ha y un mAximo de 
12 l/hn. Lo demanda no varió de un al10 a otro debido a 
que la densidad y estructura de la población se mantuvieron 
relativamente con si antes, La ecuación de regresión predice 
que si la lluvia durante los meses de octubre a mayo fuera 
menor de 120 mm, la disponibilidad de agua no satisfacerla 
las necesidades de la población. 
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DISCUSiÓN 
Durante grnn parte del ofio no hoy fuentes de ;¡gun libre 

en este tipo dc hábitat, por lo que el venado cola blrmen 
debe lIsar otras fuentes nprovcchi'mdo el ogua contenida en 
las plantas, frulos y roclo. Sin embargo, la nlta variación 
en la caída de lluvia dc UI1 año a otro y la influencia poco 
prcdictiva de los ciclones tropicales, incide sobre la estruc­
tura, composición y diniullicn de estc tipo dc vegetación 
(lJulloek 1986, Dulloek y Solls-Magallones 1990, de Ilila­
Martíncz y Barradas 1986, Garcia-Oliva el al. 1991, LoU el 

al. 1987), variando por consiguiente, la cantidad de biomasa 
en el sotobosquc y la disponibilidad de ogua para el vcnmto 
cola blanca. 

Si bien desóe el punto de vista del patrón de precipila­
ción e11 el t\rea dc estudio, se consideran dos épocas 
(húlIleda y seca) bien marcadas a lo In.rgo del olio (Uullock 
1986, Garcia-Oliva el al. 1991), el análisis de las variable!; 
climáticas consideradas mostró que, como patrón general, 
pueden considerarse ctmtro períodos que tienen inOuencia 
sobre la delllnnda y di.~ponibilidad de agua para la poblo­
ción de venados. Los perlados son: dos largos que son la 
época húmeda (julio, agosto, setiembre y octubre) y la 
épocn seca (rebrero, marzo, abril y I1l~Yo), uno intermedio 
que es la transición lenta (noviembre, diciembre y cllero) de 
In época húmedo a la época seca, y uno corto (junio) que es 
la transición rápida de la época seca a la época húmeda. A 
continuación se discute la disponibilidad y uso de agua por 
pilrtc de los venados para cada uno de estos pcríodos. 

Durante la época húmeda el venado cola bl.1l1ca puede 
satisrncer sus necesidades bebiendo agua de arroyos, de 
charcos, del rocío, de la contenida en las plantas, o de los 
rmtos. Particulannente, el agua contenida en las plantas es 
importante para el venado durante la época humeda, como 
ohservaron Lautier el al. (1988). En la transición de la 
época húmed:1 n la época secn, comienza n disminuir 
r:ipidal11cnle In hioma!;a y el contenido de agua en Ins 
plnntas. debido a que una proporción nlla de especies pierde 
sus hojas durante la época seca (Dullock y Solís·Magallancs 
1990). En este período el roclo podría aumcntar en 
importancia relativa como ruente de agua, como mcnciol1n­
roll IIcr\'crt y Krausl11an (1986), pero esto debe variar 
dependiendo úe la cantidad disponible de plantas, lo cual a 
su ve7. varía ~egún la precipitación de cada año. Daúo que 
la aClIIllulación del rocio alcanza su máximo unas horas 
nrlle~ del amanecer (Gollzñlez 1992), es probable que el 
venado aju~lc su actividad n estas horas para aprovechar al 
máximo esta rucnte. Asimismo, la variación esp<lcial en la 
acumulación del rocio debe innuir sobre la sclección de 
microh:ibitnls. 

En la época seca In disponibilidad de biomaso en el 
solobosqllc y su contenido de humedad son muy bajos, pur 
In que el COIlSlImo tic aquellas especies que tel1gan alto 
contenido dc agua debe ser importante, como se encontró 
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pa," olros ungulados (Nagy y Knight 1994). En esle 
sentido, en un estudio con dos herbivoros de tnlla grnmJe en 
Africa, Tnylor (1968) encontró que el eonsulllO de plantas 
higroscópicas rue muy importante durante el periodo de 
l'cquía. Ln.s plantn.s con propiedad higroscópica pucúen 
nbsorbcr ngua durante la noche, incrementando de esta 
manera su contcnido relativo de humedad (Edney y Nagy 
1976). En el estudio referido, se observó que la especie 
vegetol que los herhlvoros utilizaban tenia un contenido de 
humedad del 1% en el día mientras que en las noches se 
incrementaba hasta un 40%; y esto tenia implicaciones 
sobre el patrón de actividad de los herbivoros incrementán­
dose su actividad Ilocluma pllra aprovechar esta fuente de 
agua. Por lo tanto, es interesante determinar si las especies 
que el venado cola blanca consume dumnte el período Seco 
en el sitio de estudio tienen esta propiedad, y si esto se 
refleja en cambios en su actividad nocturna. 

Por otro lado, durante el período seco, el consumo de 
rrutos de varias especies arbóreas es importante como 
rucnle de agun; particulanncnte, aquellas e~pccies que 
tienen rrutos con un contenido alto de agua. Sin embargo, 
también el nllmero de especies de árboles que fruclilican va 
disminuyendo conronne avanza la sequía (Dullock y Solís­
Magallanes 1990). Al final de la época seca y transición a 
1:1 época de lluvias, la más crítica para el venado cola 
blanca en este sitio, una de las fuentes de agua más impar· 
tante son los frutos de S. pW7JJlrea debido a su alto con­
tenido de agua. Es prácticamente el único árbol que 
rructHica al finnl de la época seca y su Aporte relativo de 
ngua es nIto respecto de las dcmds fuenles. Se ha demos­
trado nnterioll11cnte el alto consumo de frutos por el venado 
col. blanca en el área de estuóio (Mandujano el al. 1994). 

Entre junio y noviembre el venado podria requerir unn 
mayor eanlidad de ngua por el erecto del aumento dc la 
temperatura máxima ambiental más allá del límite superior 
de su 1.01111 tennolleutral. Sin embargo, esto puede ser 
compensado debido a la abundancia de agua por las 
precipitaciones y a que el microclima es más fresco en el 
estrato inrerior de la vegetación (Barradas y Fanjul 1985). 
Por airo lado, a lo largo de la época seca hasta junio, 
aunque no hay agua libre y existen pocas fuentes de ésta, 
las temperaturas inferiores al límite tennoneutral tendrán 
como resultado que los requerimientos diarios de agua no 
se incrementen. Es decir, podrla haber un erecto com· 
pensRlorio entre la eSCAsez de agua y la temperatura mcnor 
a los JO°C. Sin embargo, el efecto acumulado de los dias 
sin beber y la escasa cobertura de protección contra el sol 
podrian incrementar la demanda de agua entre mayo y 
junio. Por lo que In pre rerencia por ciertos microhábitats y 
los cambios en los ritmos de actividad para evitar pérdldos 
por evapotranspiración, podrían ser muy importantes pnra 
compensar la rnltn de agua, C0l110 visto en otros estudios 
(Leopold y Krauslll.n 1991, Ordw.y y Krausman 1986, 

VIDA SILVESTRE NEOTROPICAL 4(1):1995 

'.; 

1-



Rautcnslrauch y Krausman 1989). 
Se encontró que durante la época seca hay una Ilmyor 

biomasa en el bosque tropical subperel1nifolio, pero no se 
observó que los vcnados conSUIll.HI intcnsamcnlc las parlcs 
vegetativas dc las plnntas (hojas y ramas). Consumen 
fOlios de algunas especies arbóreas que se establecen en 
este tipo de vegetación. tales como Fh:lIs spp., B. a/icaslnlln 
y S. cupid. Posiblemente, factores como compuestos 
secundarios en los plantas del sotobosque, prescncia de 
ectoparásitos y moscas, entre otros, dclennincn (lue el 
ven~do no use inlensamente este lipa de hábitat durante la 
época seca, excepto para consumir algunos frutos. Dalas 
preliminares sobre el uso de los tipos de vegetación durante 
la ~poca seca, muestran que el venado cola blanca tiene 
mayor preferencia por el bosque tropical caducifolio a 
distintas horas del dia, mientras que el bosque tropical sub­
percnnifolio sólo es usado a detenninadas horas del día 
(Mnndujano y Gallina, dalas no publicados). Asimismo, el 
seguimiento de dos animales con radiocollares indica que 
prácticamente no usa.n el bosque tropical subperennifolio 
(Sánchez-Rojas 1995). 

El bosque tropical caducifolio provee un porcentaje de . 
alimento mayor, por metro cultdrado, comparado con el 
bosque tropiclt' subpcrennifolio; no obstante en este úllimo 
haya una mayor biomasa durante la época seca. Sin embar­
go, un aspecto significativo es que la biomasa en cl soto­
bosque es muy vnriable. Esto podría lener como con­
secuencia que los movimientos y las distancias recorridas 
por el venado cola blanca se incrementcn durante la época 
seca con el fin de podcr cubrir sus requerimientos nutricio­
nales y de agua diarios. En este sentido, resalta la impor­
tancia para el animal de localizar rápidamente los árboles 
que están produciendo frutos con contenido allo de aguDo 

Se ha observado que la tasa de cuida de los frutos de S. 
P"'7nlrca es baja en ausencia de aves y nnimales que 
conSUlllen los fmtos en la copa del árbol, además de que la 
cantidad de frutos producidos por árbol es baja y variable 
(Mandujano el al. 1994). Existen varias especies animales 
que buscan los frutos caidos de este árbol, por lo que In 
competcncia por éstos debe ser alta, beneficiándose aquellos 
individuos que localicen más rápidmnente los árboles con 
mayor producción y tasa de caída de fnllos. Se ha obser­
vadu que el forrajeo de la chachalaca (OrlaN ... ¡wliocep/wlll) 
es muy importante sobrc la tasa de calda de los frutos de 
este árbol (M:'lIIdujano y Martinez-Romero, datos no 
publicados), ya que es el ave fOlgívora más pesada en este 
sitio (Gurrola-lIidalgo 1986), llega en grupos de dos ó más 
illlJividuos (Mandujano el al. 1994) y es un ave relativa­
mente abundante (Omelas el al. 1993). Esta ave forrajea 
durante lodu el día en este período, por lo tanto, es muy 
probable que la actividad dillma de los venados esté 
relacionada en parte, con la actividad de la chachalaca 
durante el periodo de fmctificaeión de S. p"'7mrca. Es 

recomendable estudiar con delalle esta posible relación por 
las importantes implicaciones pníeticas p:lfU el munejo y 
conservación. Otro aspetto interesante rara abordar es 
conocer si los venados quc tienen un ámbito hng:nciio bien 
definido y estable, aharcan dentro de éste a {ICboles de S. 
pllrpurea con alta producción de frutos. 

Fuero del órea de estudio se localiz:m ríos donde si hay 
agua durante la época seca, lo que podría tener como 
consecuencia que los venados realicen migraciones durante 
esta época. Sin embargo, las observaciones constantes de 
algunos individuos a lo largo del trabajo, sugieren que éstos 
no abandonan por un perlado prolongado su áren de 
actividad habitual (Mandujano 1992). De hecho, estimacio­
nes preliminares sobre el ámbito hogarcño y desplazamien­
tos diarios, apoyan la hipótesis de que el venado cola blanca 
no realiza migraciones ni movimientos tcmporales cn este 
sitio (Sánchez-Rojas 1995). En otros esludios realizados en 
áreas muy diferentes, se han observado movimicntos tcmpo­
rales, de unos cuantos días. hacia las fuentes de ngua 
retomando una vez que han bebido (lIenry y Sowls 1980, 
Herver! y Krausman 1986). 

Un aspecto significativo es que en el sitio de estudio los 
nacimientos se inician a finales de mayo (aunque el pico es 
entre junio y julio) por lo que hembras con crias estarán en 
mayor estrés debido al período de gestación y lactancia 
(lIaznm y Krausmnn 1988, Shor! 1981). Por lo cual, la 
escasez de lluvias podría tencr tanto efectos negativos sobre 
la sobrcvivcncia de los ccrvatillos y la laS:'l de natalidad, 
como implicaciones importantes en la dinámica de la 
población, como surgerido pur otros autores (Smith y 
Leeount 1979). Es muy probable que en el sitio de estudio 
las críns y juveniles machos sean más susceptibles a morir 
durante la época seca debido a que no pennanecen con su 
madre durante este periodo. Por el contrnrio, se ha observa­
do que las crlas hembras pennanecen con Sil madre dUf:mle 
toda la época seca (Mandujano y Gallina, en prensa), lo 
cual podría incrementar su sobrevivencia. 

A lo largo del periodo de estudio la densidad poblacional 
y la eslmctura de eeJades no han variado signilicillivnmcntc, 
pese a las diferencias en la cantidad de lluvia y distribución 
mensual de la misma (ver Tabla 3). Esto contrasta con lo 
encontrado en otros estudios donde se ha observado 
cambios en el nivel poblacional relacionados con la precipi­
tación del 8110 previo (Gallina 1990, Teer 1984). Por el 
momento no csl:.'!. elaro por qué en el sitio de estudio no se 
ha observado una relación similar. 

CONCLUSIONES 

El bosque tropical caducifolio de "Charnela" del cst:'ldo 
de Jalisco en México, presenta un déficit temporal cn la 
disponibilidad de agua libre durante la época seca, por lo 
que el venado cola blanca debe satisfacer sus necesidades 
aprovechando otras fuentes como son el rucio, y la con-
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tenida en la vegetación y en los rrutos. Los datos sobre la 
disponibilidad de agua por superricie de área, indican que 
en algunos años el agua contenida en la vegetación puede 
cubrir potencialmente los requerimientos de la poblrlción, 
mientras que en otros no los cubre por lo que incrcmenta su 
importancia el aguR contenida ell los frutos eJe algunas 
especies arbóreas, como es el caso de S. purpurea. 

Los datos sugieren que la variación en el tiempo y en el 
cspacio de las distintas fuentes de agua, podrín tener un 
erecto importante sobre los patrones de actividad y despla­
zamiento de los individuos durnnte la época seca. El 
análisis hace suponer que la búsqueda de agua tendrá como 
rcsuHndo una mayor actividad nocturna al inicio de In épocn 
secn y mayor actividad diurna al final de esta época. 
Asimismo, es muy posible que las distancias de desplaza­
miento de los individuos sea mayor en la época seca en 
comparación con la época húmeda. Este análisis también 
sugiere que el bosque tropical caducirolio será más usado 
durante toda la época seca debido a que h:I)' una mayor 
cantidad de plantas preferidas por el venado y a la mayor 
cantidad de árboles de S. purpurea; mientras que el bosque 
tropical subperennirolio será usado tmiCi1l11ellte cmmdo 
existan árboles con frutos atractivos paro el venado cola 
blanca. 

Por otro lado, los individuos que SCílll capnces de 
locllliznr más rópidamente las ruentes de agua durante la 
épocn scca, podrlnn benericinrse incremcntnndu sus po!\ibili. 
dades de sobrevivencia y adecuación. En estc sentido, debe 
haber una relación entre la experiencia de los individuos y 
su sobrevivencia. Las observaciones sugieren que los 
cervatillos y juveniles machos son más susceptibles a morir 
durante la época seca. Por el contrario, debido a que las 
crlas hembras permanecen por más de un año con su madre, 
se incrementa 'sus posibilidades de sobrevivencia. Lo 
anterior debe tener un erecto regulador del crecimiento de 
la población. 

Durante la época húmeda el agua no es un factor 
limitanle por lo que podrla no tener importancia sobre los 
patrones de actividad. La búsqueda de alimento de alta 
calidad y conccntración baja de compuestos secundarios, 
podda ser más importante como factor detenninante del 
comportamiento y los desplazamientos de los individuos. 

CONSIDERACIONES PARA EL MANEJO 

Poder predecir los njios durante los cuales la población 
de venado cola blnnca se enfrenlnra a un dé[jcil de ngua, es 
1111 aSllcclo importante en los planes de mancjo de esta 
c!'pecie. Asimi!'l11o, anali7.ar estn n un:1 cscnla geográfica 
m¡Ís mnpli.1 podría pcnnilir establecer estrategias de con­
servación de las diferentes subespecies de este hcrblvoro en 
el bo!>quc tropical caducifolio de la costa Pacífica de 
México. 

l3ullock (1986) y Oareia-Oliva el al. (1991) analizaron 
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de Illanera más prorunda y a una escnln mayor los patrones 
de precipitación de la región donde se localiza el sitio de 
estudio. La inronnación de estos trabajos y la encontrm.ln 
cn el presente, pennite evaluar de manera general la 
disponibilidad dc agua para el venado cola blanca en los 
bosque!> tropicales caducirolios del Pacifico Mexicano 
(desde el eslado de Nayarit hasla el de Oaxaea) (Rzedowski 
1978). En csta :\rea geográfica se encuentran las sub· 
especies O. v. s;"aloac (presente en el sitio de estudio), O. 
v. (/CapulccII.'ii.'i y o. l'. I¡'omas; (11all 1981). 

La aridez del bosque tropical caducifolio se incrementa 
eonromle aumenta la latitud (Murphy y Lugo 1986). Sin 
embargo, Garera-Oliva el al. (1991) encontraron una 
correlación positiva entre la precipitación anual y la Intitud 
(180 a 23°N), y un patrón general similar en la precipitación 
mensual: variaciones en la distribución de la lluvia durante 
los meses húmedos (junio a octubre) dependiendo de la 
latitud, y muy poca precipitación en los meses seeos. Estos 
mismos autores mencionaron que si bien los ciclones 
arectan a toda la región, la incidencia de éstos es mayor al 
(inal de la érocn húmeda en las latitudes medios y bajas 
(menos de 200 N), lo que tiene como consecueneiíl una 
mayor probabilidad de lluvias durante el invierno (diciem· 
bre a marzo). Esto es de suma importancia para el venado 
cola blanca ya que, dada la ubicación del sitio de estudio 
(19°30'N), la vegetación responderá n la intensidad de Ins 
lluvias "invernalesll durando mas tiempo con el rollaje verde 
(Ilulloek 1986, Bulloek y Solís-Magallanes 1990) y, por lo 
tanto, ofreciendo más agua disponible para los venados. 

Si bien debe tomarse con cautela, debido ni bajo número 
de datos, la ecuación de regresión indica que la p~ecipita­
ción de los meses de octubre a mayo puede predecir la 
cantidad de agua disponible para el venado cola blanca en 
el bosque tropical caducifolio. Los datos indican que una 
precipitación total menor de 120 mm en ese período podría 
tener como consecuencia una baja disponibilidad de ogua y, 
por lo tanto, se requeriría proporcionarles a los venados 
fuentes de este liquido. Sin embargo, es recomendable 
obtener esta infonnación por varios años más con el (in de 
calcular una ecuación predictiva mas confiable. Asimismo, 
debe investigarse con detalle cuan extrapolable seria esta 
ecuación para otras áreas con vegetación similar, pero 
alejadas del sitio de estudio. En particular, debe in­
vestigarse un modelo predictivo en el cual se incorpore no 
sólo la precipitación y la biomasa vegetal en el sotobosque 
potencialmente disponible para consumo del venado, sino 
también la ¡nronnació" sobre tos patrones de fructificación 
dc las especies que consume, las temperaturas llIáximns. In 
prescncia de roclo y la densidad poblacional. 

Es común el establecimiento de fuentes de agua como 
práctica para mejorar la calidad del hábitat para el venado 
(Ilaznm y K.rausman 1988. lIervert y Krnusman 1986. 
Lautier el al. 1988, Remington el 01. 1984, Villarrea1 
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1990). Dependiendo del año, de mayo hasl •• nles de I.s 
lluvias, se presenta el periodo más critico para el venado 
cola blanca en el sitio de estudio. Por lo cual, será nccesa~ 
rio proveer de fuentes de agua durante este lapso, en años 
secos. Se ha visto que el venado cola blanca y otras 
especies como To)'arsll tajaclI, Diclelphis virginia"a, 
Uroc)'on cíllereoQl'genlells. Leopardus pare/alis. Nasua lIarica 

y varias oves utilizan los estanques donde ocasionalmente 
se les ha provisto de agua. Las fuentes deben estar escon­
didas para proteger a los animales de la cacería furtiva. Un 
Rspecto significativo es manejar las especies arbóreas que 
proveen frutos COIl nllo contenido de hUlllctl:uJ paro el 
venado cola blanca durante la época seca. Adicionalmente, 
es importante mantener la relación de frugivoria O. polioce­
phala-S. plupurea debido a que es muy importante para 
conservar al venado cola blanca en este lipo de hábitat. 
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Abstrael: FruiLl ot thc uu SpoNlilu plllpllTt4 L are 10 .uncti. ... c te.ourcc IOf largc animab of lhc uopical deciduous 
foresl in Jalisco, Mwco. Eigbl 'peaca of lhc m.fIlm.Is, lWO birds, onc rcpti1e and me .m oonswnc me (miLI; only 
two al mese spccic. are nonnally frugivorous. Thc fruil' are moisl and mawre betwecn May and June whc:n he •• stress 
and WaCCr .carcity lre grcate.L The dcn.ilY of adulls w •• csumated a' 7.5 ± 2.4 (SO) Irccs/ha; .bout 50% wcn: 
rcproductivc femalc •. Only 38~ oflhcle borc more Iban SOO (miu. Thc mean mass of thc frcsh fruil wa. 7.5 ± 1.9 g. 
Fru.il product.ion WI' cstimatcd al 14.9 ± 4.8 kg/ha. Secd packaging varied wi,hin and be'ween trces; 'rees differed in 
number of carpells per flower and (ruil weight bUl bid I similar numba of suds per endOCltp (1.2 ± 0.4). The &nÍmll.h 
diffcr qualitatively and quanti1auvely .s sc:c:d dispenen. Odocoilnu virgÜliaruu (white-tailed decr) lakes the larges' 
quantil)', and!he sroupl oi c:ndocarpI rqurgilated found far lhan the mother uec hMl a modal sizc bc.twc:en IS and 62 
lNi, •. Orlalu poliocepAal4 (chachalaca) and CtellD.J,,,,,,a pecliMla (iguana) leave !:he targe, muJU-.eeded endocarps 
mon; distant from each alber. Genninalion ÍI sruter (mm endocarps dispened by decr (72%) t.han by iguana (35%). 
Undispcned endocarpIlhowed an inlermtdiatc suecess (63%). 

Kel words: Frugivory, gennination, aeed di.penal, uopical deciduoul foresL 

In extensive regions of Ihe Iropics, annual 
precipitation is low and highly seasonal, 
panerns of waler deficit delermine many 
aspeclS of plant and animal life cycles; most 
obviously, Ihe exlenl and duralion of plant 
deciduousness, and !he timing of reproduction. 
In response LO changes in plant food resources, 
verlebrales may migrale, find favorable 
microhabiUllS, or change diel (Ridpa!h 1985). 
Any plant species thal produces fleshy fruit in 
!he dry season is Iilr.ely to be very sought after 
by animals (McDiarmid el al. 1977), as o!her 
planlS are for nectar (DesGranges and Grant 
1980, Gryj el al. 1991). Even in sorne tropical 
wet forests lhere are annual periods of fruit 
scarcity, when a few "lr.eysLOne" fruit species 
support many animals (Smy!he 1970, Gilbert 
1980, Terborgh 1986). The importanCe of such 
planlS lO lhe fauna is nol reciprocaled in a 

simple fonn, because !he quantily and qualities 
of seed dispersal vary greally belween lhe 
animal species. In tum, !his variation probably 
has selective impacls on Ihe planls' 
reproduclive characlerislics. The quality of 
dispersal has been suggesled to bcar an 
important relalÍonship to !he nUlritional rcward 
offered by Ihe planl in foran of fruil pulp 
(Herrera 1981). 

The "ciruelo" Spondias purpurea L. 
(Anacardiaceae) is a dioecious canopy Iree (Fig. 
la) of neotropica1 deciduous and semi-{jeciduous 
foresl. In our study area it is leafless from 
November LO June, but flowers in February and 
!he fruits malure in May, in !he Iast mon!h of !he 
long dry season (BuJloclr. and Solís-Magallanes 
1990, BuJloclr. 1992). Malure fruilS are red, wi!h 
a juicy, sweet-acid, yeUow mesocarp, and a Iarge 
woody endocarp wi!h one or a few seeds. 
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Tltis study describes the importanee of S. 
purpurea in the tropical deciduous forest as a 
water and food re so urce when weather 
eonditions are eritieal, and shows the effcclS of 
animals on its dispersal and germination. 

MATERIAL AND METHODS 

The field site was the Eslación de Biología 
Charnela, loeated near the southern eoast of 
Jalisco, México (19°30' N, 105°03'W). The 
topography mostly ranges between 30 and IlO 
m elevation, with many small hills. There is no 
natural permanent surfaee water within 10 km, 
exeept for eoastal lagoons. Mean annual 
preeipilation was 707 ± 68 mm in the period 
1977-1991. The rainy sea son extends from 
June or July to Oetober; 11 of 14 years therc 
was less than 50 mm between December and 
May. Mean annual temperature was 24.9°C 
(Bulloek 1986). 
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The vegelation is tropical deciduous forest 
except in the larger streams where there are 
small patches of semidcciduous forest (Lott el 
al, 1987). Almost all the hillside planlS lose 
their leaves for several months in the dry 
scason (Bullock and Solís-Magallanes 1990). 

Fruiting trees were censused in June 1990 
and May 1991. The density of adult trees was 
caleulated from line transeelS (Buroharn el al. 
1980) along existing dirt roads (total length 
7250 m). Fruit erops were eensused in May 
1991. For trees with very large eraps, fruilS 
were eounted on 10 branehes, and the mean 
was multiplied by the number of similar-sized 
branehes. The wameter at breast height (DBH) 
was measured for eaeh tree. The dependenee oC 
Cruit produetion on tree size was examined by 
linear regression. 

The variation between Cemales was 
analyzed with respeet to pistils per flower (six 
trees, 277 flowers IOIaI), seeds per fruit (five 
trees, 20 fruilS eaeh), and endocarp-with-seeds 
mass (five trees, 25 fruits eaeh; all material 

Fig. I.a. Fruiting lr"ee of S. pUTpur~O. b. NasWJ Mrico juvenile masticating abe fmiL 
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eollected in 1982). Linear dimensions were 
measW'Cd on material Crom the 1991 crop. 

Frugivory and dispersal were observed 
direetly and by signs. Groups oC dispersed 
cndocarps (regurgitated or deCeeated) were 
eounted when eneountered (66 groups Cor 
Odocoileus virginianus, 37 groups Cor 
Clenosaura pectina/a). 

Germination was rested in two experiments 
at Charnela in Cull shade and open air, on local 
soil. First, lhe elIect oC eoverage by lea! litrer 
was rested using endocarps (eleaned by ants) 
Crom one trce; 25 endocarps were plaeed in 
each tray, and eovered in three trays, and leCt 
exposed in Cour trays, during 25 days in 
July-August 1985. Multiple germinations per 
endoearp were also observed in this 
experimento Second, lhe effect oC animals was 
tested wilh undispersed endocarps (20 Crom 
eaeh oC five trces) and dispersed endocarps 
eollected at various points in Ibe station: 150 
endocarps deCecated by iguanas were divided 
into Cive lots, and 250 regurgitated by deer 
were divided inlO five lots. This experiment 
lasted 51 days, between September and 
November 1982. 

Results are expressed as mean values wilb 
standard deviation. 

RESULTS 

Tree density and CruÍ! productlon: The 
estimare oC lbe density oC adult trees was 7.5 ± 
2.4 trees/ha (n= 6, range= 4.0 to 9.8). Most 
trees (90.2%) were in deciduous Corest 
(semideciduous Corest: 9.8%). 

The pereentage oC trees bearing Cruit was 
47.3% (n= 91) in June 1990 and 58.3% (n= 
103) in May 1991. The Cormer estimare may 
have been low, because it was made larer in Ibe 
season, perhaps aCter lhe entire crop oC some 
trees had be en dispersed. In May 1991, 
apparently beCore Cruit maturation, lbe crop per 
Cruiting tree ranged Crom Coue 10 1508; 28% oC 
lhese trces bore less Iban 100 Cruit, and 38% 
bore more lban 500. Crop size was significantly 
related 10 DBH (Iog (#frui/s+l/= 0.172 + 0.867 
log DBH; r'= 0.487, df= 58, P<Ü.OOOI). 

The average wet mass oC lbe Cruit crop (n= 
60) in 1991 was calculaled as 3.4 ± 2.9 kg/tree, 
but Ibere was a bias lO smaller crops, and most 
oC the mass is inedible endocarp. As a rough 

indication oC resouree abundance, crop mass 
can be combined wilb lbe densily oC Cruting 
teces (4.4 ± 1.4 tree/ha) 10 give an estimated oC 
14.9 ± 4.8 kg/ha. 

Carpels, seeds and CruilS: The number oC 
carpels per 1I0wer had a mode oC Coue (Fig. 20), 
and diCCered significantly between Irees 
(ANOVA, F= 10.83, dC= 5, 271, P<O.OOI). The 
number oC seeds per endocarp averaged 1.2 ± 
0.4 (Fig. 2b) and did nOl difTer belween trees 
(ANOVA, F= 1.57, dC= 4, 95, P= 0.19); lbe 
seeds measured 14.4 ± 2.3 mm by 2.6 ± 1.I 
mm. The woody endocarp measueed 21.9 ± 2.6 
mm by 14.5 ± 1.6 mm. The mean mass oC Ibe 
Cresh Cruil was 7.5 ± 1.9 g. Measurements oC 
lbe dry mass oC Cruits had a global average oC 
1.56 ± 0.43 g (Fig. 2c), but there were 
significant dilIerences between trees (ANOVA, 
F= 22.36, df= 4, 120, P<O.OOI). 
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Fig. 2. Frequency dimibulionl: •. nURlber oC pillils per 
flowcr, b. number of leed. per endoclfp; c. dry mass of 
endocarp-and-Iccd unit; d. number oC Iccdlingl pcr 
endoc:arp (laboratory leIU). 

Frugivores: The species observed Ceeding 
on S. purpurea Cruits inelude eighl mammals, 
two birds, one reptile and one anL The species, 
wilh their mean body mass and relevanl aspects 
of their behavior are listed in Table 1. There 
was no evidence lhat bats eal S. purpurea at 
Chamela, ahhough they eat other species oC 
Spondias (Vázquez-Yanes el al. 1975, Janzen 
1985). 

Undestroyed endocarps were obselVed in lbe 
feces oC Canis la/rans (coyore), Nasua nariea 
(coati), Uroeyon cinereoargen/eus (gray Cox), 
and C/enosaura pec/ina/a (iguana). Signs oC 
Cruit-Coraging herds oC Peeari /ajacu (collared 
pcccary) were obselVed below some trees, bul 
only one excremen! oC Ibis species was Cound, 
with deslroyed seeds. All the carnavares 
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TABLE 1 

Ivtimau IMI cOfUtUMfrfliu olSpondias purpurea (cirlUlo) tJlIM EstllcwlI de Bi%g{o de CIttlIMI4, Jalisco. Mlxico. 
,~ir sue alldforD8Ut8 chtJractuLrtics 

Speá .. Mu. lB) Foraging t)'pe 
(mean) 

2 3 

OdocoiltlU vi"illidlUU.I¡'.aloat J.A.Allen 41600 G R RI 
PtCQr; ItJjtJc .. .I0lttN'ielULJ Meanu 19667 G D/P Rf 
CtJIIU Idlr'tUU lIi,iJi3 Merriam 13000 G O Rf 
N41wtJ 1IQrU:(J mola,,, Merriam 4167 AJG C/D Rf/L 
Urocy<Ht cÍl • .uWOtlTltNlt!1U ,.i,rirostru Lichtmstein 4081 G O Rf 
Di&tlpltis ..,¡","'kJM ctJliforltU:D Bennett 3175 G/A C L 
SciurIU col/id,; Nebon 400 A C L 
Liomy.r pie,..., picllU Thomu 45 G C Rf 
Ortlllu poIioctpltaJa (Wagler) 785 AJG R Rf/L 
IclulU pll.11uJtJJIlJ (Wagler) 45 A C L 
CttNlSdIlTQ pectUtmd (Wicgmann) 800 AJG O Rf/L 
Alta 'p «1 G C L 

1 Fteding poaition: G= ground, A= arboreal 
2 R= r'egur¡iLalea endocarp, Ir- ddecatel the endocarps, C= consumes onJy lhe mesocarps. P= deslroy' endocarps 
3 Rf= removc. fruiu from vicinily oflhe mother trce, L= leavc. rruiu clase to lhe mother 

probably maslicale fruilS and spil oul lhe 
endocarps c10se 10 !he moUter lree, as obscrved 
for N. narjca (Fig. 1 b). Sciurus col/iaei was 
observed ealing lhe fruils al lhe lree and 
dropping lhe endocarps below il, Likewise 
Orta/is po/iocepha/a (chachalaca) regurgitate 
endocarps al feeding lrees, and we found 
regurgilaled and defecaled endocarps al 
roosling siles. In conlrasl, Odocoilells 
vjrginianus (while-tailed deer) swallows lhe 
fruits, later regurgitaling and chewing !hem al 
sorne rest spOl, before spilling oul lhe 
endocarps. 1l was common lO [¡nd groups of 
endocarps loge!her wiUt pcl1el-groups and resl 
places, 

The malure fruits fall ralher easily wilh 
branch movemenls caused by lhe wind or 
animals (e.g. O. poliocepha/a, lcterus 
pustu/atus, N. narica and C. pectinata). Groups 
of lwo 10 scven O. po/iocepha/a were obscrved 
foraging in S. purpurea, jumping frequently 
bclween branches. Foraging by Utese animals 
musl ha ve imporlanl consequences on lhe 
availabilily of lhe fruils lo animals which 
can nO! c1imb. 

Groups or dispersed seeds: The groups of 
endocarps regurgitaled by O. virginianus al res! 
spols, ranged in size over lwo orders of 
magnilude (Fig. 3a), wiUt a modal size bctwecn 

a b .. 

SEEOS PU DISPERSEO GROUP 

Fig. 3. Frequency distributlon oC group size ror endocarps 
ol S. pUTpUT~a dqxlsiled by s, OdocoiJf!1U vÍTginianw and 
b. CIf!ItO$QIUQ pf!cliNJta. 

15 and 62 fruils. ReSI spots were somelimes 
grouped, presumably as a consequence of 
socialily and microhabital preference, leading 
10 large numbers of seeds in a few square 
melers. Moreover, dislincl degrees of 
dcssication of !he endocarps, wi!h Ute moislCr 
ones heaped on !he drier, showed !hal resl spolS 
were used repealedly, leading lO grealer 
concenlration of endocarps. 

Endocarps defecaled by C. pectinata were 
encounlered frequenlly in Ute vicinily of S. 
purpurea lrecs and around lhe base of hollow 
lrunks of Caesa/pinia eriostachys (Legumino-



MANDUJANO el .1.: Frulivory and dispenal of SpDlldiaJ 111 

sae). These lrunks were subject 10 repeated use, 
leading to funher aggregation of endocarps. 
The groups ranged in size fmm ORe 10 31 (Fig. 
3b), witb a modal size between one and six 
endocarps. Observation of a captive C. 
peclinala suggested that passage time ranges 
between one and six days. 

Germloatloo: Only seeds covered with 
litter germinated (84%). The dispersal agent 
was a significant Cactor, e.g. endocarps 
dispersed by C. peclinala were less successful 
in producing at least one seedling lhan those 
dispersed by O. virginian .... (respectively, 35% 
and n%; ANOVA F= 8.76, df= 2, 12, P<O.OI). 
Undispersed endocarps showed intermediate 
germination (63%) not diCferent from either 
dispersal type. Seedlings emerged from 
endocarps that had becn regurgitated by O. 
virginialllU were also Cound in the field (51 
from 262 endocarps in 1991). 

Germination percentage was asymptotic 
aCter three or Coue weeks. Multiple seedlings 
were produced by 26% oC the endocarps. 
Endocarps with zero seedJings were somewhat 
more comman Iban those with no seeds, and 
tbose witb tbree seedlings were less common 
Iban tbose wi!h tbree oc more seeds (Fig. 2b, 
2d). Seedling mass was not signiricantly 
difCerent between endocarps with diCferent 
numbees of seedlings (ANOVA, F= 1.90, df= 2, 
108,1'>0.05). 

DISCUSSION 

Fruils oC Spondias species are consumed and 
oCten dispersed in diverse regions by a varied 
Cauna, Crom anlS to large herbivores and 
camivores, and probably by many more species 
that have not been recorded, or that are 
"recenUy" extinct (Janzen and Martin 1982, 
Janzen 1985). Humans also include !hem in 
lheir diet (Bailey 1950). Despite their 
auracliveness, the nutritional value of 
Spolldjas fruilS is low, even in !he cultivated 
varieties (Leung and Flores 1961). Bora el al. 
(1991) repon !he Collowing values: 87% water, 
5% sugaes, 0.2% protein. Apparently, S. 
purpurea fruits are aUractive to animals 
becausc !hey fill an importanl need foe water, 
being available wOOn water StreSS on !he fauna 
is maximal and water availabilily is minimal; 

!he high ascorbic acid content apparently adds 
10 !he effeeL Analogous conditions are found 
with S. purpurea in Costa Rica (Frankie el al. 
1974, MeCoy el al. 1990), and probably wi!h 
S. luberosa Are. Cam. in !he caatinga of Brasil 
(Barbosa el al. 1989, Monte el al. 1990). 
Spolldias species aiso occue in moist forest, 
where they probably are consumed by a wider 
array oC animal s: S. mombin L. (Croat 1974, 
Frankie el al. 1974, Vázquez Yanes el al. 1975, 
Foster 1982, Janzen 1985), S. radlkoferi J. 
Donn. Sm. (Croat 1974). 

. The species which most Crequently consume 
S. purpurea at Charnela, are O. virginian .... , O. 
poliocephala and C. peclinala. The 
attractiveness of S. purpurea fruit is attested in 
!hese cases, respectively, by !he abundance of 
regurgitated endocarps, and !he frequency of 
direct observation of feeding. Female deer may 
benelit most because !hey are in !he fmal stages 
of pregnancy in the stressful month of S. 
purpurea fruiting (Mandujano 1992). The 
chachalaca feeds on other species of Oowees, 
fruits, seeds and ¡nseets as available; egg 
formation may be in progre ss during S. 
purpurea fruiting (Gurrola-Hidalgo 1986). The 
iguana is an arboreal folivDre but S. purpurea is 
brieOy a notable element of ilS diet (Valenzuela 
1981). 

While S. purpurea fruilS are attractive and 
important for fauna, !hey are probably scarce 
relative 10 potentiai demando Too density of 
fruiting trees of S. purpurea is Iow, on average 
only foue per heetare, and their feeundity is 
also low. The scarcity of the fruit is more 
notable relative 10 !he densities of two major 
consumees: deer density was estimated at 0.12 
± 0.02 ha- I (Mandujano 1992); for 
chachalacas, annual average densily was 
estimated at 13.4 ± 5.2 ha-1 (Arizmendi el al. 
1990). However, from !he plants' perspecti ve, 
there is no general excess of fruilS which 
remain undispersed. 

The tendency 10 deposil seeds in aggrega­
tions, and tbe probability of removal from 
below !he mother tree, dilfer strikingly between 
!he dispersal vectors of S. purpurea, mainly due 
10 differences in body size, aiternative foods, 
foraging pallfmS and social behavior. The size 
and localion of aggregations must aCfeet tbe 
probability of one seedling establishing 
(W"t1son and Janzen 1972, BuUock 1980, Kiltie 
1981), bUI this has not been sludied in S. 
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purpurea. Our observalion of smaU juvenile 
trces suggesls lhal establishmenl below adults, 
or of multiple plants per aggregation, is rareo 

Dispersa! veclors also arfeCI germination. 
The lower probabilily of germination for secds 
deposiled by iguanas lhan by deer may 
exaggerale lhe conlraSI in aggregalÍon. 
However, if lhe endocarp is nOI maintaincd 
moisl by some sor! of cover, germinalion is 
unükely al besl Because dispetsal occurs aftcl" 
mOsl leaf faU (Martfnez-Yrizar and Sarukhán 
1990), coverage probably depends on how 
endocaIps are deposited or moved by animals, 
relalive lo lhe liuer. There is no apparenl 
dormancy of lhe seeds, and lhus no seed bank. 
The exislCnce of inseel seed predalOrs, as in S. 
mombin (Janzen 1985), has nOI· be en 
confirmed. 

Seed packaging is affected by circumstance, 
bul al so affecu processes of dispersal and 
establishmenl and is lhus subjecl 10 selection. 
Ovule number (one per carpel, Lozano 1986) 
exceeds seed number by a faclor of lhree lO 
five, reflecting !he uncertainly of poUination, if 
nol also male seleclion and predispersal 
predation. Allhough !he modal number of seeds 
per endocaIp is one, higher numbers may be 3D 

adaptation 10 !he Iow prediclibiJily of achieving 
bOlh dispersal and eSlablishmenl, wilhoul 
predalion, such lhal any opporlunity is 
exploiled more lhan once. Endocarp mass 
(hence, size) also varies, no! particularly in 
relalion lo seed number. Slighlly larger fruits 
are difficull or impossible for iguanas and 
chachalacas 10 swallow, and lake more space in 
any SIOrnach, bul are probably more resistanl 10 
breakage by larger mammals (including exlincl 
megafauna [Janzen and Martin 1982]), 10 
dessicalion and 10 predalor auac!:. These 
varialions, which iIIustrale a series ol hedged 
beiS, compromises and hislorical vagaries, 
probably have heritable as welJ as non-heritablc 
components. 

In conclusion, we SUggesl lhallhe fruil of S. 
purpurea may playa key role lar deer and 
olher large animals as a source of walCr. The 
fruil is highly altraclive because maluralion 
OCCIUll in !he perlad of maximum scarcily of 
alternative foad or walCr, and of maximum heal 
strC38. n.e frugivores observcd are divene in 
size, movemml pallems, altcrnalivc foods, and 
!realmen! of lhe seeds; lhus lheir roles as 
dispersal agenls are disparale. Malernal 

varialion in reproduclive eharaclers may 
innuenee lhe success of differenl dispersal 
palhs. 
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RESUMEN 

Los frulOs del áIbol Spondiar purpurea L. son 
un recorno atractivo para los animales del bosque 
tropical cadueifolio en Jalisco, México. Se 
observaron ocho especies de mamíferos, dos de 
aves, una de replil y una de hormiga 
consumiendo los frulOs; solamente dos de éstas 
son normalmente fruglvoras. Los frulOs tienen un 
allO contenido de agua y maduran en los meses 
de mayor estrés por calor y escasez de agua 
(mayo y junio). La estimación de la densidad de 
árboles adullos fue de 7.S ± 2.4 (OS) 
individuos/ha; cerca del 50% fueron hembras 
reproduclivas en es la población dióica. 
Solamente el 38% de las hembras dieron mlls de 
SOO fruloS. Los frulOs tuvieron un peso fresco 
promedio de 7.5 ± 1.9 g. La producción de frulOs 
se estimó en 14.9 ± 4.8 kg/ha. El embalaje de las 
semillas varió dentro y entre árboles; fueron 
difermies entre áIboles el número de aupelos y 
la masa del frulO pero no el número de semillas 
por endocarpo (1.2 ± 0.4). Los animales difieren 
cualitativa y cuantitativamente como disperSOies 
de semillas. Odocoileus virginianus (venado cola 
blanca) Ueva la mayor cantidad de endocarpos 
Jejos dell1Ibo1 madre, y los regurgita en grupos 
con una moda entre IS y 62 frutos. Ortalis 
poliocephala (chachalaca) y Ctenosaura 
peCIÚlOla (iguana) dejan los frulOs más distantes· 
unos de oIroS- La mayor gaminacic5n se da en los 
endocarpos dispersados por venados (72%) 
mientras que los de iguana b1vieron WI 35% de 
germinación. Los endocarpos no dispersados 
rnostmron un éxilO inlCrmedio (63%). 
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ABSTRACT 

Inlllt' deciduousjoreJts (Jj/lle troP;Ctt! llJ'e{¡ aflhe Mexicl/II Plldjic ('Ol/SI, lile Iree Spondias purpurcil isfnlilillg {lI 
,lit, elltl oj ,IIe dry St!llS(JIi. Tite ji'llil.\' tire ,'ollslIlIIed by lerre.ari,,1 \'enebrateJ illdwling I/¡e 1I'J¡ile-/Uikd dl'er 
(Odocoileus virginianus), Ij 110 free wa(('" .\'OttrCt'S tire ",'ail"h1e. 'he dens' liquid retJllirellll!ti/s lila)' be' 11/('1 by 
¡l'IIil ('OIu'umptioll. By CIII exclllsitm e,\IJerilllem we lI'ere able 10 dell/ollJlrClle l/HIt fora,lfing c:I",cI",I(/{'a,~ (Ortalis 
poliocephala) itlCretlSe Ihe rale ofFuil fall lIbOlll 5 limes, 

KEYWORns: Ortalis puliocephalu, Odocoilcus virginianus, Spondias purpurea,/mil conl'llmer, u'tlla .\'IIl'ply. 

INTRODUCTION 

In Ihe tropical deciduous forests of Ihe Pacific coa si 
01' Mcxico, less Ihan 20% of Ihe annual rainfall oc­

curs during Ihe six lo seven mOlllh dry seuson (Bul­

Inck 19H6). Rivers moy hove woler li,,· only a shnrJ 

pcriod during the wel sea son (Cervantes & Mass 

19XK). These conditions cause considerable seasoll­

al cIlUnges in plol1l biomoss (Bullock & Solís-Ma­

gallancs 1990; Lolt et al 1987; Martínez-Yrizar el al 

1(92). Al the end 01' Ihe dry season, only a few lrces 

ore fruiling (Bulloek & Salís-Mogollones 1990), in­

duding the red mombin tree, Spolldias purpurea 

(Anacoruiaceae) (Bullock & Solís-Magallanes 1990). 

Corrcspondem:e lo: S. Mandujano, DepIO. Ecología y Com­
pllrtillllicnto Animal, Institulo de Ecología, Apdo. Poslal 
63, X;,¡lapa 91000, Veracru1., México. Fax: +52-2H-1 H7H09; 
e-m'lil: Illilndujan @sun,icco,conacy,mx 

Meon fresh weighl of fruils is 7.5 ± 1.9 g anu fruil 
production is estimated .Il 14.9 ± 4,8 kg/ha (Mandu­

jano el al 1994). Thc waler Conlenl of fruils m Cha­
rnela was e~timaled, according lo fresh and dry weighl, 
lo be 10 l/ha in 1991 (Manuujano & Gallina 1995b). 

These fruib are caten by m:UllllHlIs of K SflL'cic:s: whih':­

tailed dccr (Odocoileu.\' ,'irginiml/l.\'), collared pec­

cary (Pecar; tajaclI), coyote (Clllli.\' l"lr(/ll.\'), 

white-noscd coati (Nasua lI11riell), gray fox (Uroey-

011 cillereoargemeus), Virginia opossum (Dhle/phi.\' 
virginialla), Pacific gray squirrel (Sciurw; collhwi) 

and deer mouse (Liomys piel liS), and in uddilion by 

black iguanas (Clenosllllra peclillllta), leaf-culting 

ants (Aua sp.) and birds of 5 species: West Mcxican 

chachalaca (Ortalis polioeepllllla), slreak-backeu 
oriole (Icterus pusWlallls). yellow-winged cacique 

(Caciclls melcmiclerus), San Bias jay (CY(/Iwcorax 

sallblassiatllls) and grayish saltalOr (Sal/lIIor ('oeru­

lescel/s) (l3erlanga, unpublisheu uata). 
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Any factor inOuencing the rate of f!"uit faJl from 
red mombin Irces woulc.1 effect (he consumption by 
tcrrcstrial fru,givorous animal s (sec Dubo:-.t 1984: Roh­
ins\ln & Eisenberg 1985; Smythe 1986). Here we 
report 011 an exclusion experiment undertaken lo de­

termine Ihe fruil drop in dependance of arboreal COI1-

sumers. 

MATERIALS AND METHODS 

The study site Charnela is a 3300 ha nature reserve 
nf Ihe 13iological Institutc. Universidad Nacional 
Autónoma dc México. 3nd is located 011 lhe Pacil'ic 
coast in the state of Jalisco, Mexico (19" 30' N, lOS" 

03' W). Annnalmean precipitation from t 977 to 1993 
\vas 735 ± 210 mm. The rainy season cxtends from 
JUI1C ar July lo October. Annual mean tcmperature is 

2S"C (BuJlock 1986). The uominant vegetation is 

tropical dcciduolls forest. with small patches of trop­
ical scmidcciduolls rores! in lhe larger vallcys (Lott 
et ,,1 1987). 

Wilhin a forest arca uf about 50 ha, we selectcd 4 
red l110mbin trees with Qver 50% ripe fruits. We ob­
scrvcd each (ree three limes when arborcnl COIlSUIll­

ers were present and three times when they were 
absenl uuring two-hour periods al 0800-1 000, 1000-
1200, 1200-1400 or 1600-1800 h. Ollly one tree 

was ubscrved per period in random sequence. Ob­
servations were made June 4-14,1993, rcpresenting 
the second half of this fruiting season. 

Prior lo observatíons Ihe ground Wi.lS cleared uf 
f!"uits. The observer hid 20 m away from Ihe respec­
live Iree and caunted Ihe individuals of frui! forag­
ing species, the number of fruits caten, Ihe number 
of fruits uropped. anu the tolal foraging time per 

inuiviuual. In control s Ihe observer was placed lIn­
der the tree thus hinuering the approach of any ani­
muls. 

The uata were analyzed using the following sta­
tistical tests: Kruskal-Wallis one-way analysis of 
variance on ranks, Spearman rank order correlations 
for fruit fall in relation to the number and foraging 
time uf chachalacas, and Mann-Whitncy rank sum 
test (Zar 1984) for rate of fruit fall wilh anu without 
chachalacas. 

RESULTS 

In a lolal 01' 24 h 01' observatíon, 37 chachalacas ami 
l Pacific gray-squirrel were recorded. The squirrcl 
stayeu in Ihe tree for 20 min and dropped one fruit. 
Up to 8 chachalacas visiteu a particular red rnornhin 
tree within a 2 h periodo with individual foraging 
lime ranging from 2-20 min (x= 5.6 min/visit) ami 

up lo 3 visits per observatían periodo The nUlllber of 
fruits uropped was neither correlated wilh thc numbcr 
of chachalacas (r,= 0.20. P= 0.53) nor their foraging 
times (r,=-O.OI, P= 0.97). The indiviuual duration 
01' foraging \Vas not depending on Ihe group sizc nr 
chadlalacas cnnsullling fruits al the same limc 
(r,= 0.25, P= 0.43). When birus were presento the 
rate nr rruils dropped was 5 fruil)'i/h. cnmpareu lo l 
fruit/h without birds (T= 206.0, P= 0.(01). 

DISCUSSION 

The rclative importance of arborcal animals in mak­
ing red mOl11bill fruits available on Ihe ground can 
be beller understood if we consider the weight. (or­
aging behavior. anu population uensity of the uiffer­
enl species. In Ihe study area, chachalacas are Ihe 
largest avian frugivores (body mass= 0.7-0.9 kg, 
Bcrlanga unpublisheu). They forage by jumping from 
braneh to brand,. orten occur in family groups (Gur­
rola unpublisheu) and have a relatively high popula­
lion uensity (0.7 ind/ha, Ornelas el al 1993; Bulto 
1994). Olher fruit-eating hirus oecurring sympatri­

enlly have no relevant influence on red mombin rruil 
fall. 

Groups of Pacific gray squirrels (body weight= 
0.4-0.5 kg, Ceballos & Miranda 1986) were seen 

only in the semideciduous fores! where red mombin 

trees are rare (Manuujano el al 1994), bul single 
individuals werc sometimes observed also in Ihe dry 
forest (0.04 ind/ha, Manuujano 1996). Even by jump­
jng fmm branch to branch the squirrcls cause lillle 
fruit urop becau,e of their low body weight. 

From 1989 to 1993. the population density of ueer 
at Charnela varieu between 0.11-0.14 ueer/ha Uvfan­
uujano & GaJlina 1995a) with a mean biomass of 3.3 
kg/ha (Manuujano & GaJlina 1995b). Under ther­
moneutral conditiolls. daily water demand of indi­
vidual white-taileu ueer was estimated at 53-119 mil 
kg of bouy weight (Hervert & Krausman 1986; Knox 
el al 1969). Thus. waler demand by Ihe deer popula-
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tion at Ihe end of lhe ury season was eslimated at 

0.17-30.39 lilers/ha/day (Mandujano & Gallina 

1995h). Ikl':Il1sC ,hl're is 110 snlll'l'C of free wntcr 
during the dry season, sOllrces like dcw, lea ves and 

fruils are important, ofwhich red mombin fruits pro­

vide a spalially ano lell1porally patehy resouree (Man­

dujano & Gallina 1995b). Based on a mierohistolog­

ical analysis of deer faeces and the kinds of 
regurgitated endoearps. in fael red mombin fruits 

l'onslitule an impnrt:lnt diet during the dry season 
(Mandujano e/ al 1994, Areeo, unpublished). The 

role of chachalacas in causing frui! fall from red 

Illombin trees and the fruil cOl1sumption by Ihe deers 

as innuencing their population dynamics could be 

analyzed in more detail only by a long-term exclu­

sinn experiment. 
Our data show. however, that of tile arboreal fruil 

COI1SUl1lers only ehaclwlacas are likely lo effeet Ihe 
avail<lhility of red l1lombin fruits on the ground. 

Though we do not have quantitalive data, we assumc 

that chaehalacas have similar impact on fmit fall of 

othcr !rces sinee in Fcbrunry of 1992 we counted 50 

chachalacas fceding 011 fruils of a Ficus sp. Iree. The 
birds dropped large quantities of fruits which were 

calen by a herd of 9 eollared peeearies, 7 white-tailcd 

oeer and 1 eoali). Manoujano e/ al (1994) end Man­

dujano & Gallina (1995b) suggesled Ihat Spolldius 
!Jll'1wr(!a fruits provide an important water source al 

lhe end of Ihe dry season for several animals, princi­

pally Ihe while-Iailed deer. 
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AREA DE ACTIVIDAD V USO DEL HABITAT DE DOS VENADOS 
COLA BLANCA (ODOCOILEUS VIRGINIANUS) EN UN BOSQUE 

TROPICAL DE LA COSTA DE JALISCO, MEXICO 

1. 'Gerardo SANCHEZ-RoJAS, 'Sonia GAlliNA y 'Salvador MANDUJANO 
'Estación de Biologla Charnela, Instituto de Biologla UNAM. 

Apdo. Postal 71 San Patricio-Melaque 48980, Jalisco MEXICO 
'Departamento de Ecologla y Comportamiento Animal, 

Instituto de Ecologla A.C. Apdo. Postal 63, Xalapa 91000, Veracruz, MEXICO 

RESUMEN 

So describen los patrones conductuales y uso del hábitat del 'lanado cola blanca (OdocoilBUS virginianus) 
mediante el radio seguimiento de dos individuos, una hembra adulta y un macho subadulto, en un bosque 
tropical caducifolio, localizado en la Estación de Biologfa Charnela en el estado de Jalisco, de 1992 a 1994. 
Se monitoreo a la hembra durante dos épocaa do aeC88 y dos de lluvias. Durante 10111 époc .... do soca .. on 
que so monitoroo la humbru tuvo lUltillnaño do área de actividad de 11 ha y una distancia en BUS recorridos 
diarios de 1.44 a 1.48 km. las distancias recorridas por la venada en la seca muestran un mayor 
desplazamiento en las horas crepusculares durante esta época. En la época de lluvias el tamaño del ároa de 
actividad es mayor, en la primera es de 21 ha y en la segunda es de 34 ha, los recorridos diarios también 
tueron mayores con 1.98 km en la primera y 2.58 km en la segunda época. Estos recorridos se mantuvieron 
constantes a lo largo dul dla, debido tal vez a la busqueda de una mayor diversidad de especies vegetales 
que enriquezcan la calidad do la dieta. En ambas épocas las distancias recorridas por la hembra durante la 
noche disminuyen en comparación con 109 desplazamientos diurnos. El macho sólo fue monitoreado durante 
la época de secas, utilizó un área de 26 ha que es mayor que la de la hembra, y recorre diariamente 2.5 km, 
posiblemente porque requiere mayor cantidad de energla para cubrir su necesidades. la hembra utilizó más 
intensamente las laderas, principalmente aquellas con orientación norte, lo que podría estar relacionado con 
las condiciones microambientales, ya que éstas son sitios más frescos, con mayor humedad y con mayor 
cobertura. El macho prefirió las áreas bajas y planas por donde corren los arroyos. 
Palabras Clavo: Atea de actividad, bosque tropical caducitolio, hábitat, movimiento, Odocoileus virginianus 
sinaloae, venado cola blanca. 

ABSTRACT 

Behavioral and habitat use pattorns of whlte-tailed deer (Odocoileus virginianus) by radio-tracking two 
individuals, an adult tamale and subadult male, in a tropical deciduous torest al the Charnela 8iological 
Station in Jalisco, Mexico, is described. The study was carried out from 1992 to 1994. The temale was 
monilored in two dry and two wet aeasons. During the dry season her home range size was t 1 ha and 
moving distances variad from 1.44 to 1.48 km. The distances in dry season by the temale show largar 
displacement during crepuscular hours. In the wet season home range is larger (21 and 34 ha) as well as 
daily distances (1.98 and 2.58 km). These distances kent constant along the day, probably due to the 
search of more plant species diversity that enrich the quality of the dieto In both seasons, distances 
recorded by the temale during night decrease in comparision with day displacements. The male was only 
monÍlored in the dry sea son, using a larger home range (26 hal and moving more distances 12.5 km) thal 
the temale, probably to satisty his enetgetic requirements. The female used more intensely the slopes, 

39 



Scinchez-Rojas el al.: ActiVIdad y hábitat de dos venados en Jalisco. 

mainly those with north orientation, which could be related lo better microenvironment conditions because 
these sites are more fresh. humid and have high cover. The male prefered r¡parian areas. 
Key word: Home range, tropical deciduous forest, habitat. displacement. Odocoileus virginianus sinaloae, 
white-tailed deer. 

INTROOUCCION 

En las zonas templadas de Norteamérica el tamaño del área de actividad del venado 
cola blanca (Odocoileus virginianus) está relacionada con el tamaño de los individuos, 
encontrándose que los individuos más grandes, generalmente los machos, tienden a 
tener un área de actividad mayor (Beier y McCullough, 1990; Gavin et al., 1984; 
Michael, 1965; Nelson y Mech, 1981). También las subespecies norteñas de mayor 
tamaño tienen mayores áreas de actividad en comparación a las subespecies sureñas 
(Gompper y Gittleman, 1991; Hereastcd y Bunnell, 1979). 

Los venados tienen gran fidelidad a su área de actividad y a su centro de actividad 
a lo largo del tiempo (Beier y McCullou9h, 1990; Orolet, 1976; Nelson y Mech, 1981; 
Michael, 1965; Staines, 1974; Tierson et al" 1985; Zultowsky, 1992). Estos 
animales no son territoriales pero pueden defender sus echaderos (Gavin et al., 
1984). los recursos limitantes como el alimento (Ozoga, 1972) y los machos 
generalmente defienden a las hembras en estro (Smith, 1991). Asimismo, el tamaño 
del área de actividad se correlaciona negativamente con la densidad y cobertura 
vegetal (Marchinton y Hirth, 1984) y positivamente con la diversidad de los hábitats 
(Loft et al., 1984; Verme, 1973). Los cambios estacionales producen diferencias en 
la disponibilidad de alimento (Byford, 1970), en la cobertura y la disponibilidad del 
agua (Bowyer, 1984; 1986) en las interacciones con el ganado (Suring y Vohs, 1979) 
y con los depredadores (Nelson y Mech, 1981) lo que se refleja en el tamaño del área 
de actividad. 

Debido a estos cambios estacionales, los venados distribuidos en latitudes norteñas 
normalmente pres~ntan migraciones de las regiones Que habitan durante el verano a 
regiones más benignas durante el invierno (Drolet, 1976; Heezen y Tester, 1967; 
McCullough, 1979; Nelson y Mech, 1981; Rongstad y Tester, 1969). En las regiones 
sureñas de la distribución del venado cola blanca no se ha documentado este tipo de 
movimientos; además están muy poco estudiadas las estrategias que el venado utiliza 
para enfrentar las condiciones de estrés en estas regiones sureñas (Beier y 
McCullough, 1990; Michael, 1970; Thomas et al., 19641. 

El venado presenta una gran plasticidad en el uso de los lugares que habita a lo 
largo de su distribución geográfica, aunque tiene requerimientos básicos de la calidad 
del alimento y cobertura de protección (Marchinton y Hirth, 1984; McCullough et al., 
1989), la presencia de agua (Hervert y Krausman, 1986; Lautier et al., 1988). junto 
con la capacidad de carga que presenta el hábitat {potvin y Huot, 1983). 

El bosque tropical caducifolio presenta cambios drásticos en la presencia o ausencia 
de las hojas de la mayorra de las especies de plantas durante el año. La distribución 
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temporal de las hojas se encuentra relacionada con la precipitación (Bullock y Solís 
Magallanes, 19901, que es estacional y con la cantidad de lluvia variable (García-Oliva 
et al., 19911. Esto produce una discontinuidad en la disponibilidad de alimento, 
cobertura y el agua, por lo que hay épocas más crrticas que otras. La variación en la 
disponibilidad del agua junto con la variación espacio temporal en la disponibilidad de 
la cantidad y calidad de plantas potencialmente consumibles por el venado son los 
factores que determinan los patrones de actividad y la din~mica de la población del 
venado cola blanca (Mandujano y Gallina, 19951. El objetivo de este estudio fue 
conocer el tamaño del ~rea de actividad y el uso del h~bitat del venado cola blanca 
en las diferentes épocas del bosque tropical caducifolio de Chamela. 

MATERIALES Y METODOS 

El trabajo se realizó en la Estación de Biologra Chamela, del Instituto de Biologra de 
la Universidad Nacional Autónoma de México ubicada entre los 19· 29'y 19· 34' N, 
104· 58'y 105· 04' O; su clima es el m~s seco de los tropicales (Awl con una 
marcada estacionalidad, siendo el promedio de las lluvias 706.6 ± .148.4 mm. La 
temporada de lluvias dura de julio a noviembre, aunque también son frecuentes lluvias 
espor~dicas durante diciembre y febrero. La temperatura fluctúa poco manteniéndose 
en forma constante a 25·C en promedio (Bullock, 1986; 19881. 

En la Estación hay dos tipos de vegetación. El bosque tropical caducifolio 
(Rzedowski, 1978). se localiza en los suelos con pendiente de los lomeríos y en él 
predominan plantas de los géneros Lonchocarpus, Caesealpinia, Croron, Cordia. Casi 
todos las plantas son caducifolias permanecen sin hojas durante los meses de enero 
a junio (Lott et al., 19871. El bosque tropical subcaducifolio (Rzedowski, 19781 se 
desarrolla en los suelos planos que corren paralelos a los arroyos y en el predominan 
Astronium gravenlens, Thouinidium decandrum, Brosimum alicasrrum y Tabebuia 
donnell-smithii. La ausencia de las hojas dura algunos meses en alguna de estas 
especies y en otras, pocas semanas aunque agunas de las especies producen nuevas 
hojas antes de perder las viejas (Lott et al., 19871. 

Para la captura de los venados se utilizaron distintos métodos. El primero fue una 
red de carda de 15 x 15 m con una luz de 10 x 10 cm, modificada para venados. El 
segundo método fueron arreadas en donde se colocaba una red de m~s de 100 m de 
largo Ilor 6 m de ancho con una luz de 10 x 10 cm. El tercer método fue la 
construcción de un corral, utilizando la red de las arreadas, de unos 30 x 10m con 
dos entradas que podran ser cerradas a la distancia. El cuarto método fue el uso de 
una pistola de gas (marca Cap-chur) con dardos tranquilizantes que contenran una 
mezcla de Rompum y Ketamina. Para los métodos del corral y de la red de carda es 
necesario un área ahierta mayor de 225 m'. Debido a que la Estación funciona como 
una Reserva Biológica no fue posible desmontar un área semejante y sólo se encontró 
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un área apropiada para su colocación en las inmediaciones de los edificios de la 
Estación. 

A los animales capturados se les colocó un collar con un radio transmisor (Telonics) 
con una señal en el rango de los 150-152 Mhz. Para determinar la localización de los 
individuos se utilizaron receptores del tipo TR-2 (Telonics) y brújulas Su unto desde 
ocho diferentes puntos fijos distribuidos en los caminos y veredas que existen en la 
Estación. 

Los transmisores se sujetaron con collares de diferente color, para poder identificar 
al venado cuando fuera visto en el campo. Se siguió a la hembra de junio de 1992 a 
octubre de 1993, mientras que al macho se le siguió desde febrero a mayo de 1994, 
fecha en el que el transmisor dejó de funcionar. 

Se hacfan las ubicaciones de cada animal de manera simultánea en dos puntos 
distintos cada hora tratando de completar ciclos de 24 hrs. Para la transformación de 
las localizaciones en unidades UTM se utilizó el programa Tripoly (realizado y 
proporcionado por John W. Laundré). Se definió en este trabajo como área de 
actividad el área que ocupa o sobre la que viaja el venado durante la época de secas 
y la época de lluvias, estableciéndose con el 90% de las localizaciones más 
agrupadas utilizando el polfgono mfnimo convexo (Mohr y Stumpf, 1966), por medio 
del programa Minare22 (realizado y proporcionado por John W. Laundré). 

Se determinó la media armónica de las localizaciones de los animales para cada 
época para conocer su centro de actividad. Se obtuvieron los valores armónicos de 
todas las coordenadas X (Este), asr como las coordenadas Y (Norte). Los valores 
promedios para cada eje de coordenadas se denominaron como los centros de 
actividad. Esto se hizo para cada época del año. Para determinar si hubo cambios 
durante las épocas del valor de los centros de actividad, se obtuvo el coeficiente de 
variación (Dixon y Chapman, 1980). Se utilizó un mapa digitalizado (1 :20,000) de la 
Estación Chamela y toda la información se graficó con el programa Sigma Plot. 

Por trigonometrfa se obtuvieron las distancias recorridas de los animales durante 
lapsos de una hora. Para analizar el patrón de actividad las observaciones se 
agruparon en 6 diferentes categorias 01 :00-04:00, 05:00-08:00, 09:00- 12:00, 
13:00-16:00, 17:00-20:00 y de 21 :00-24:00 hrs. Para estimar la distancia que 
recorren los animales por dfa en cada época se promedió el valor de cada hora del dfa. 
Este valor promedio se sumó para tener idea de cual era la distancia diaria que recorre 
durante las diferentes épocas. 

Por las caracterfsticas de pendiente y orientación se obtuvieron seis diferentes tipos 
de hábitat: la cima de las lomas, laderas NO, NE, SO y SE que corresponden a la 
vegetación del bosque tropical caducifolio y las tierras bajas planas que basicamente 
constituyen el bosque tropical subperennifolio. Se establecieron las frecuencias de 
localizaciones de cada individuo en cada época en los diferentes sitios, y se 
determinó el área de cada sitio en el polrgono mfnimo convexo correspondiente, 
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dentro de cada una de estas áreas se contabilizó la frecuencia de localizaciones 
dentro de ellas. 

Con estas frecuencias se realizaron pruebas X' de bondad de ajuste donde se 
determina si hay diferencias significativas en la ocurrencia encontrada del venado en 
un hábitat y la esperada basada en la disponibilidad que existe del área (Neu el a/., 
1974). Cuando había un uso significativamente diferente, éste se analizó por medio 
de los intervalos de Bonferroni (Byers el a/., 1984). 

RESULTADOS 

Se capturaron dos individuos, una hembra adulta que se capturó dos veces y un 
macho subadulto. A la hembra se le capturó en junio de 1992 y en septiembre de 
1993; mientras que el macho fue capturado en febrero de 1994. 

Con la red de carda se capturó por primera vez a la hembra, la cuál se encontraba 
gestante. En total se utilizaron 1440 horas/hombre en 40 intentos. Se intentaron 15 
arreadas que representaron 450 horas/hombre, en una de las cuales fue posible la 
re captura de la hembra. En la utilización del corral se emplearon 600 horas/hombre 
en 25 intentos, que permitieron la captura de un macho subadulto. Finalmente se 
emplearon 100 horas/hombre utilizando los dardos tranquilizantes, fue posible 
inyectar a un venado, pero debido a lo cerrado del sotobosque, no se pudo encontrar. 

A la hembra se le siguió desde junio de 1992 hasta octubre de 1993 fecha en que 
se encontró muerta (ignorandose la causa de su muerte), mientras que el macho fue 
seguido de febrero a mayo de 1994, fecha en que el transmisor dejó de funcionar, 
aunque aún se vió al animal con el collar a principio de 1996. Se obtuvieron un total 
de 479 localizaciones para la hembra y 122 localizaciones para el macho durante el 
tiempo en que se hizo el seguimiento. El área de actividad estimada para la hembra 
durante la época de seca de 1992 fue de 0.11 km', para la época de lluvias del 
mismo año fue de 0.34 km', para la época de seca de 1993 fue de 0.11 km' y 
finalmente para la época de lluvias del mismo año fue de 0.21 km' (Fig. la). Mientras 
que para el macho en la seca de 1994 se estimó en 0.26 km' (Fig. 1 bl. 

Se obtuvieron cuatro centros de actividad correspondientes a cada época en que 
se siguió a la hembra, estos valores presentaron un coeficiente de variación para las 
coordenadas X de 0.01 y para las coordenadas Y de 0.001"10, por lo que no se 
encontró un cambio significativo en las coordenadas de cada centro de actividad de 
la hembra (Fig. la). 

En la época de secas la hembra se movió más entre las 05:00 y las 08:00 horas y 
entre las 17:00 y las 20:00 horas. En la época de lluvias se mantuvo activa casi igual 
durante todo el día, pero disminuye notablemente en la noche (21 :00 a 04:00). Las 
distancias recorridas en la época de secas fueron menores que en época de lluvia. El 
macho tuvo una mayor actividad en el atardecer y parte de la noche durante la época 
de secas y tuvo mayores desplazamientos que la hembra (Fig. 2). 
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Figura 1 
Polígonos del área de actividad de la hembra en las diferentes épocas en que fue monitoreada (A) y del macho en la época de secas de 
1994 (B), en ambas figuras se muestra el centro de actividad, determinado por la media armónica de las coordenadas de cada época. Los 
símbolos representan • época de secas de 1992. V época de secas de 1993, .. época de lluvias de 1992 y a época de lluvias de 1993. 
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Figura 2 
Distancias recorridas por la hembra V por el macho en diferentes intervalos de tiempo a lo largo de un dra. 
los s(mboloB representan o epoca do secas, O época do lluvias de la hembra y el O a los desplazamientos 
del macho en la secas. 

La hembra recorrió 1.44 km/dfa en la seca de 1992, 2.58 km/dfa en las lluvias de 
1992, 1.48 km/dfa en la de secas de 1993 y 1.98 km/día en la de lluvias de 1993, 
mientras que el macho recorrió 2.5 km/dfa para la época de seca. 

La hembra prefirió las laderas, menos las partes por donde corren los arroyos e igual 
que lo esperado en función de su disponibilidad a las cimas de las lomas (Cuadro 1'. 
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Dentro de las laderas la hembra prefirió más de lo esperado la ladera con orientación 
NE durante el año de 1992 y en la seca de 1993; cambiando en la lluvia de 1993 
donde hubo mayor preferencia por la ladera SO (Cuadro 2). Mientras que el macho 
mostró un mayor uso de las tierras bajas planas (Cuadro 1). Sin embargo, en este 
caso las localizaciones se encuentran abarcando un pequeño cañón, que podrra haber 
actuado como un embudo para la señal del collar, ocasionando que las estimaciones 
se aglutinaran en el centro del cañón, afectando posibles localizaciones de las 
laderas, mientras que en las cimas no se tendría este efecto. 

DISCUSIDN 

Los resultados sólo son de dos animales, lo que imposibilita hacer generalidades del 
comportamiento del venado cola blanca en los bosques tropicales caducifolios. Sin 
embargo, no deja de ser interesante que parte de su comportamiento pueda ser 
comparable al comportamiento de esta especie en otras latitudes, por lo que con la 
cautela del caso trataremos de dar ciertas explicaciones a los resultados obtenidos 
en el estudio. 

Las hembras del venado cola blanca restringen sus movimientos a una menor área 
antes de parir y durante la lactancia (McCullough, 1979; Nelson y Mech, 1981). 
presumiblemente para evitar la depredación en las crfas (Nelson y Mech, 1981). La 
hembra del estudio se capturó un poco antes del parto, lo que podrfa explicar el 
menor tamaño del área de actividad en esta época. Pero no explicarfa que durante la 
seca de 1993 donde se utilizaron datos que abarcan un perfodo mayor de tiempo, no 
haya un cambio perceptible en el tamaño en ambas épocas. De hecho este resultado 
de una menor área en la época limitante contrasta con lo encontrado en otros 
estudios donde al disminuir la disponibilidad del alimento los venados incrementan su 
área de actividad (Dhungel y D'Gara, 1991; Zultowski, 1 992). Sin embargo, si se 
considera que para la época de secas la biomasa disponible es capaz de mantener a 
la población estimada de venados (Mandujano y Gallina, 1991), entonces es probable 
que este tamaño de área sea suficiente para aportar los recursos necesarios a la 
hembra. 

Durante la época de lluvias el tamaño del área de actividad de la hembra se 
incrementa más del doble en comparación de la época de secas. Esto contrasta con 
resultados que muestran que al incrementar la disponibilidad de los recursos, el área 
que ocupan los venados disminuye (Dhungel y O'Gara, 1991; Zultowski, 1992). 

Se propone que debido a que el bosque tropical caducifolio tiene una gran riqueza 
de especies vegetales, pero que en general tienen una baja densidad y están 
dispersas (Lott et al., 1987) y que el venado es un herbrvoro altamente selectivo de 
las plantas que consume (Verme y Ullrey, 1984; Marchinton y Hirth, 1984), al 
incrementar el tamaño de su área de actividad incrementarra la probabilidad de una 
mayor diversidad de plantas en su dieta como lo encontró Arceo (datos no 

46 



Acta Zool. Mex. (n.s.) 72 (1997) 

publicados), lo que repercutiría en altos valores energéticos en la dieta (Gallina, 1990) 
y a su vez evitarla la concentración de los compuestos secundarios de las plantas 
(Freeland, 1991). 

El macho mostró un tamaño de su área de actividad dos veces el de la hembra en 
la época de secas. Esto concuerda con muchos trabajos que muestran una diferencia 
entre sexos en el tamaño de ámbito hogareño (Beier y McCullough, 1990; 
Marchinton y Jeter, 1966; Michael, 1965; Nelson y Mech, 1982; Sparrowe y 
Springer, 1970; Steines, 1974) y que han servido de base para establecer como un 
patrón en los ungulados norteamericanos la segregación sexual (Main el al., 1996). 
Se consideró que este macho subadulto no se encontraba en dispersión, porque se 
mantuvo en la misma área, incluso observaciones recientes muestran que se ha 
mantenido ahí, lo cual coincide con el comportamiento de otros machos que no se 
dispersan (Nixon el al., 1994). Se ha registrado que los machos suelen ocupar los 
hábitats menos favorables y ésto puede explicar la diferencia en el tamaño del área 
de actividad en comparación con la hembra debido a que requieren más área para 
satisfacer sus necesidades (Beier, 1987; Beier y McCullough, 1990; McCullough el 
al., 1987). La fidelidad al área de actividad se ha encontrado como un patrón 
persistente en los venados (Beier y McCullough, 1990; Marchinton y Jeter, 1966; 
Michael, 1965; Sparrowe y Springer, 1970; Steines, 1974; Zultowsky, 1992). Esta 
gran fidelidad permite al animal una mayor familiarización de un lugar que ha probado 
ser adecuado para su sobrevivencia (Marchinton y Hirth, 1984). Esto mismo se ha 
encontrado para los datos de la hembra en Charnela. Lo que debe ser una gran 
ventaja considerando la gran diversidad vegetal que presenta (Lott el al., 19871 y los 
cambios drásticos en la disponibilidad de alimento yagua (Mandujano y Gallina, 
1995). 

Se encontró que la hembra presenta patrones diferentes en los desplazamientos a 
lo largo del día.Durante la época de secas se presentó un patrón en donde las 
mayores distancias recorridas por hora corresponden a las horas crepusculares, 
mientras que en las lluvias mantiene sus desplazamientos más o menos constantes 
a lo largo del día. En ambas épocas la hembra disminuye los desplazamientos en la 
noche. Se ha documentado el ciclo de actividad de los venados en otras latitudes y 
se ha observado que en verano son crepusculares y durante el otoño se muestran 
diurnos y con desplazamiento semejantes a lo largo del día (Michael, 1970; 
Kammermeyer y Marchinton, 19771, lo cual sí coincide con los resultados obtenidos 
para la hembra pero no concuerdan con el movimiento del macho. 

Se propone que el patrón crepuscular de la hembra es una estrategia que permite 
al venado no incrementar su demanda de agua durante la época de secas, durante la 
cual el agua es un recurso limitante (Mandujano y Gallina, 1995). Se ha estimado que 
el contenido de agua en la vegetación (hojas y frutosl soporta la demanda del líquido 
por la población del venado en la época de secas, aunque la distribución y cantidad 
de agua debe considerarse temporal y espacialmente distribuida en forma discontinua 
dentro de la misma época seca, por lo que sigue siendo un recurso limitante 
(Mandujano el al., 1994; Mandujano y Gallina, 1995), 
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Cuadro 1 ~ 
Datos de disponibilidad y utilización de los tres hábitats determinados por la topografía: cima. tierra baja plana (T8P) ~ 
Y la ladera. los valores de uso significan: O uso de acuerdo con su disponibilidad, 1 uso menor Que lo que se esperarra 1;' 

" por su disponibilidad y 2 uso mayor de acuerdo con su disponibilidad. ~ 

~ 
Hábitat Área U'O u.o Proporción de Proporción X' IntolVulo de Bonferroni Uso del h 

o 
(km') esperado observado uso esperado de uso hábitat ~. 

, Secas 1992 1081 
S. 
~ 

Cima 6 418 5 59 7 -O.OO96cP,cO.15043 O "-
'< 

TBP 35 2297 10 324 14 0.0321 "P.,O.2496 ". 

ladera 67 4385 56 618 78 0.6811 "PJ"O.9163 2 ~ 
, Lluvia 1992 3746 

i} 
Cima 26 2188 28 78 10 O,OO64"P,,,O.1943 O 

%-
TBP 130 T0688 57 382 20 O.07822"P.,O.3304 " 
ladera 183 15044 194 54 69 O .55l4"P J'O .8393 2 g 
, Secas 1993 1265 • 

~ Cima 16 1425 10 147 10 O.008,P,,0. 1 982 O • 
TBP 22 1997 8 206 8 -0.OO3S,P;,0.168S 

, 
~ Ladera 71 6276 79 647 81 0.6929,P 3,0.9360 2 ~ 

, lluvia T 993 1621 o 
~ 

Cima 20 706 12 97 16 0.048S,P,,0.2803 O 

TBP 74 2590 10 355 13 0.029S,P),O.2445 

Ladera 115 4003 51 548 69 0.S513,P3,0.8421 2 

rI' Secas 1993 967 

Cima 63 2640 23 24 20 O.0692,P,,0.3113 O 

TBP 76 3226 47 29 42 O.3030.cPl,O.5515 2 

Ladera 123 5133 40 46 36 O.1209,P.,O.484S O 



Cuadro 2 
Datos de disponibilidad y utilización de los cuatro hábitats determinados por la orientación de la pendiente. Los valores 
de uso significan: O uso de acuerdo con Su disponibilidad. 1 uso menor que lo que se esperaría por su disponibilidad 
y 2 uso mayor de acuerdo con Su disponibilidad. 

Hábitat Arca u.o u.o Proporción de Proporción X' Intervalo de Uso del 
~km2) esperado observado uso esperado de uso Bonferroni habitat 

, Secas 1992 1428 

NO 32 2088 6 294 84 -O.OO2S"P"O.1715 

NE 12 835 40 117 563 O.4082,P;"O.7188 2 

SO 16 1044 4 147 56 ·O.0158,P~,O.1284 O 

SE 6 4017 6 58 84 ·O.OO2S,P.,O.1715 O 

• lluvia 1992 765 

NO 5 4102 37 147 132 O.07913,P"O.1861 O 

NE 4 3282 73 117 261 O.1923,P1"O.3306 2 

SO 53 4376 53 156 189 0.1281,Pl,O.2518 O 

SE 4 3282 31 117 111 O.061S,P.,O.1607 O 

, Secas 1993 359 

NO 32 2852 30 294 309 O.1856,P"O.4329 O 

NE 9 855 10 88 103 Q.0217,P;"O.1844 2 

SO 16 1425 33 147 34 0.213,P I ,0.4560 O 

SE 12 1141 6 117 61 -O.0023~P4,O.1263 O 

, Lluvia 1993 301 

NO 4 1412 28 193 383 O.233,P"O.533S O ~ 
o 

NE 2 7065 10 96 136 O.0309,P2,0.2430 O .. 
SO 3 1295 10 177 136 0.030S,PI ,0.243 2 ~ g. 
SE 16 588 3 8 41 ·0.0201 ,P.,O.l 023 O 

ti Secas 1993 211 ~ .' 
NO 27 1173 3 106 27 -O.0135,P,,0.0581 ;;-
NE 24 1025 10 9 9 0.0187,P2,O.1531 O " SO 27 1173 18 106 163 O.0707,P],O.255S O " '" SE 41 176 9 16 81 O.013,P.,O.1S06 O 

¡; ... <o 
W ~ 
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El mayor desplazamiento de la venada durante la época de lluvias se ajustaría a la 
propuesta de un mayor tamaño del área de actividad debido a una búsqueda intensa 
Que le permita tener una dieta más variada y de mejor calidad. Dado Que el agua y el 
alimento no son limitantes puede tener un mayor consumo de los mismos. 

En el macho los movimientos empiezan a incrementarse en las últimas horas de luz 
hasta alcanzar su cúspide a la media noche, y disminuye al m(nimo cuando la hembra 
alcanza el máximo al atardecer. Este comportamiento nocturno de los machos se ha 
observado en Michigan, relacionando lo con el estro (Beier y McCullough, 1990), 
mientras Que otras especies de cérvidos también muestran esta separación de 
actividad siendo las hembras más diurnas y los machos nocturnos (Clutton-Brock el 
al., 1982). 

Los valores del desplazamiento por hora encontrados para la hembra en la época 
de lluvias y el del macho en la época de secas, son relativamente cercanos a los 
estimados para una zona subtropical de Florida en los movimientos nocturnos de los 
venados, donde las hembras tienen desplazamientos de 105.2 mlhora y los machos 
tienen desplazamientos de 121.5 m/hora (Fritzen el al., 1995) 

En cuanto al uso del hábitat resulta más complejo mostrar semejanzas con otros 
estudios ya que si bien hay trabajos realizados en regiones tropicales, las áreas Que 
abarcan se encontraban muy fragmentadas tanto en diversos tipos de vegetación 
nativa como en campos de uso agrícola (Rodríguez el al. 1985; Sáenz-Méndez, 
1990). y no sobre un área continua cubierta de bosque tropical caducifolio como es 
este caso. Sin embargo, muchos estudios muestran Que los venados prefieren 
hábitats que ofrezcan tanto alimento como cobertura y no sólo una de estas 
alternativas (Alvarez-Cárdenas, 1995 Beier"y McCullough, 1990; Bowyer, 1986; 
Gallina, 1990; Ordoway y Krausman, 1987; Rodríguez el al., 1985; Suring y Vohs, 
1979). 

Resulta muy interesante la poca preferencia de la hembra por las tierras bajas 
planas que corren paralelas a los arroyos que es donde se desarrolla el bosque tropical 
subcaducifolio (Lott el al., 1987). dado que aparentemente este tipo de vegetación 
sufre un menor efecto por la época de secas en cuanto a la pérdida de biomasa, 
cobertura y humedad (Mandujano y Gallina, 1995). Mientras que el macho sí utiliza 
este hábitat. 

Los resultados de la preferencia indican que las tierras de las laderas tuvieron un 
mayor uso por parte de la hembra. Al considerar la orientación de la ladera se not6 
un mayor uso de las laderas Norte. Galfcia (1992) describe que en Chamela las 
laderas Que sufren una menor insolación son las laderas Norte, lo que ocasiona que 
tengan una mayor capacidad en la retención de la humedad y una menor temperatura, 
condiciones microclimáticas muy importantes para la presencia del venado, por lo que 
probablemente éste sea uno de los factores importantes que determinan que la 
hembra utilice más estos hábitats. Además se sabe Que estas condiciones afectan 
directamente a la vegetación (Rzedowsky, 1978) y por lo tanto repercuten en el uso 
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por los animales. Estos datos concuerdan con las observaciones de Mandujano y 
Gallina (Datos no publicados), los cuales detectan un mayor número de echaderos y 
senderos de venados en las cimas de las lomas y en las laderas con exposición Norte. 

Esta preferencia por laderas Norte de comprobarse para la mayoría de los 
individuos, podrfa incorporarse al manejo de esta especie en la región de la planicie 
costera que se encuentra cubierta del bosque tropical caducifolio. Dado que en 
general la incorporación de nuevos terrenos a las actividades agropecuarias se hace 
mediante la roza-tumba-quema sin considerar la topograffa de la zona que se va a 
incorporar (Gonz~lez, 1992). Muchas laderas incorporadas presentan una pendiente 
muy pronunciada lo que ocasiona que esta tierra se erosione, con lo que en pocos 
años deja de ser productiva para los fines por los que se abrió inicialmente 
(Garda-Oliva, 1992). Una alternativa dentro de un plan de manejo sería dejar parches 
de cobertura vegetal de ciertas laderas orientadas al norte, que sirviera como refugio 
del venado para poder tener oportunidad de conservarlo y en su momento poder 
aprovecharlo. 

Sería muy valioso poder lograr una investigación que abarque realmente un número 
de individuos marcados representativo de la pOblación de venados en la región de 
Charnela, que permitan confirmar el patrón espacial y de uso de h~bitat de la especie 
encontrado en este estudio. 
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DESCRIPCiÓN Y USO DE LOS TIPOS VEGETACIONALES POR EL VENADO 
COLA BLANCA EN UN BOSQUE TROPICAL EN MÉXICO 

Salvador Mandujano', Sonia Gallina', Gloria Arcea', Gerardo Slmchez-Rojas', Gabrlela Silva­
Villalobos' y Alfredo Pérez-Jiménez3. 
'Departamento de Ecologfa y Comportamiento Animal, Instituto de Ecologfa A. C., AP63, Xafapa 
91000, Veracruz, México. 'CUCBA, Universidad de Guadalejara, AP39-82, Zapopán 45110, Jalisco, 
México. 3Estación de Biologia Chamela, Universidad Nacional Autónoma de México. AP70-233, 
México, D. F. 04510. 

Resumen,- El objetivo del presente estudio fue conocer la relación de la variación espacial (bosque tropical 
caducifolio y bosque tropical subperennifolio) y temporal (época de lluvias y época seca) de la vegetación y su 
uso y preferencia por el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) en el bosque tropical de Chamela ubicado 
en la costa del estado de Jalisco, México. De 1989 a 1995 se emplearon los métodos de conteo directo de 
venados activos en el dia durante todo el año, conteo de grupos fecales durante la época seca y radiotelemetrla. 
Los tipos vegetacionales fueron descritos cuantificando la riqueza de especies, la producción de biomasa foliar, 
la calidad nutricional de algunas especies, la disponibilidad de agua, la abundancia y producción de frutos del 
érbol Spondias purpurea, y la variación en la cobertura de protección contras el clima y depredadores. Se 
encontró que el venado prefirió durante todo el año el bosque tropical caducifolio como área de forrajeo, descanso 
y crianza, debido a que ofrece una mayor disponibilidad de alimento de alta calidad nutriclonal. Durante la época 
seca el venado no prefirió el bosque tropical subperennifolio no obstante que este tipo vegetacional ofrece mayor 
riqueza de especies y biomasa foliar en el sotobosque en comparación al bosque tropical caducifolio. Esto podría 
deberse a que el bosque tropical subperennifolio ofrece menor disponibilidad de las plantas que consume el 
venadO, a que probablemente las plantas tengan un mayor contenido de lignina, y a que tiene mayor presencia 
de depredadores y cazadores. Por el contrario, no obstante la baja riqueza y biomasa foliar de las plantas en el 
bosque tropical caducifolio, el venado lo us6 preferentemente en la época seca muy debido a que tiene mayor 
cantidad de alimento, los élboles de Spondias purpurea se establecen principalmente en este tipo de vegetación 
y sus frutos representan un recurso muy importante que les provee con agua en este periodo, la cobertura del 
sotobosque y la topografia disminuyen los riesgos de depredación, y las laderas con exposición norte tiene mejor 
cobertura termal. Se discute la necesidad de realizar estudios más detallados empleandO radiotelemetria para 
probar la hip6tesls sobre la posible segregaci6n sexual espacial de los venados en este sitio. 

Palabras Clave: bosque tropical, descripción, México, preferencia, uso, venado cola blanca. 

La dieta de los ungulados está limitada, entre 
otros factores, por los nutrientes y las toxinas 
contenidas en las plantas, por las tasas de in­
gestión y digestión lo cual depende del tipo 
de aparato digestivo, por el tiempo que invier­
ten en buscar, consumir y rumiar el alimento, 
y por la variación espacial y temporal en la 
disponibiiidad del alimento (Belovsky 1981, 
Belovsky y Schmilz 1994, Laca y Demment 
1991, Lundberg y Astr/ím 1990, Weckerly 
1994). Por lo tanto, los ungulados seleccio­
nan aquellas comunidades o tipos vegetacio­
nales que les proveen con los recursos ade­
cuados para satisfacer sus necesidades de 
manutención y reproducción, y que a su vez 
disminuyan el riesgo a condiciones climáticas 
severas y a la depredación (Sih 1993). En 
particular, el venado cola blanca (Odocoileus 
virginianus) está clasificado entre los rumian­
tes que seleccionan plantas con alto conteni-

do celular de rápida fermentación y fácil 
digestión (Hanley 1982, 1995). Esto se debe 
a que el rumen de esta especie es pequeño 
en comparación a su cuerpo, por lo que debe 
compensar su menor capacidad ruminoreti­
cular seleccionando plantas de alta calidad 
nutricional (Henke et al. 1988, Short 1963, 
Vangilder et al. 1982, Van Soest 1982). Lo 
anterior explica porque el venado cola blanca 
prefiere consumir hojas y ramas jóvenes, 
plántulas, flores y frutos. Además, este ungu­
lado se caracteriza porque usa determinadas 
comunidades vegetales y estados sera les 
iniciales para obtener su alimento (v.gr. Van­
gilder et al. 1982, Leslie et al. 1984, Ford et 
al. 1994). Este último aspecto ha sido muy 
estudiado en hábitats de zonas templadas y 
semi áridas (v.gr., Skinner y Telfer 1974, 
McCaffery el al. 1974, Blalr y Brunnet 1980, 
Rogers et al. 1981, Leslie et al. 1984, Gallina 
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1994). En contraste, son mínimos los estudios 
sobre el uso de los tipos vegetacionales por 
esta especie de venedo en hábitats tropicales 
(Irby y Calvopiña 1994). 

El venado cola blanca habita los bos­
ques tropicales de la región de Chamela en la 
costa Pacifica del estado de Jalisco en Méxi­
co, con densidades de hasta 12 
individuoslkm' (Mandujano y Gallina 1993, 
1995a). Estos bosques se caracterizan por un 
notable contraste en la fenología de las plan­
tas a lo largo del año causado principalmente 
por la marcada estacionalidad en el régimen 
de lluvias (Rzedowski 1978). En esta región, 
la variación anual en la precipitación es in­
fluenciada por los vientos Alisios durante el 
verano y los ciclones durante el invierno 
(García-Oliva el al. 1991), lo cual origina una 
época húmeda y una época seca de 6 a 7 
meses de duración (Bullock 1986). La preci­
pitación, junto con las características topográ­
ficas y condiciones del suelo (Bullock 1986, 
García-Oliva et al. 1991), determinan que en 
las laderas y cimas de las colinas domine el 
bosque tropical caducifolio, mientras que en 
las zonas donde corren arroyos y ríos domine 
el bosque tropical subperennifolio. Estas 
comunidades vegetales difieren, entre otros 
aspectos, en su composición florística, fenolo­
g í a y biomasa arbórea (Lott el al. 1987, Bu­
lIock y Solís-Magallanes 1990, Martínez-Yri­
zar el al. 1992). Otra característica importante 
de la región de Chamela es que no exísten 
arroyos que lleven agua durante todo el año, 
sino que éstos estén restringidos a la época 
de lluvias, por lo que el venado debe satisfa­
cer sus necesidades de este líquido aprove­
chando el rocío y la humedad contenida en 
las plantas y en los frutos (Mandujano y Galli­
na 1995b). En particular, los frutos del árbol 
Spondias purpurea son un recurso muy im­
portante que le provee con agua al final de la 
época seca (Mandujano et al. 1994), y consti­
tuye el 14% de la dieta de este herbívoro 
durante este período (Arceo 1999). Los cam­
bios en la vegetación influyen no solo sobre 
la disponibilidad de alimento yagua, sino 
sobre la cobertura de protección contra las 
temperaturas extremas (Mandujano y Gallina 
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1995b), Y contra la presencia constante de 
depredadores como el puma (Puma conco-
10r), jaguar (Panlhera onca), ocelote (Leopar­
dus pardalis) y coyote (Canis lalrans) (López­
González el al. 1997) y cazadores ilegales. 

Como consecuencia, el venado cola 
blanca debe enfrentar una marcada variación 
espacial (entre el bosque tropical caducifolio 
y el bosque tropical subperennifolio) y esta­
cional (durante la época húmeda y la época 
seca) en la disponibilidad de alimento, agua 
y cobertura de protección contra el clima y 
de-predadores. En particular, las condiciones 
adversas durante la época seca influyen 
sobre la probabilidad de mortalidad de los 
ungulados en hábitats tropicales (Owen­
Smith 1990). Se ha propuesto que en Cha­
mela el final de la época seca podría ser el 
"cuello de botella" del crecimiento poblacio­
nal de esta especie de venado (ver el trabajo 
de Mandujano y Gallina en la última sección 
de esta tesis). Por lo tanto, para incrementar 
su probabilidad de sobrevivencia los indivi­
duos deben seleccionar aquellos tipos de 
hábitat o comunidades vegetales que ofrez­
can mejor disponibilidad de alimento yagua, 
y menor exposición a condiciones climátices 
adversas y riesgo a ser depredados. 

El objetivo del presente estudio fue 
conocer el uso y preferencia que tiene el 
venado por las dos principales comunidades 
vegetales (bosque tropical caducifolio y sub­
perennifolio) durante las épocas húmeda y 
seca en Chamela. En particular, debido a 
que el bosque tropical subperennifolio tiene 
mayor biomasa vegetal (potencialmente ma­
yor alimento y cobertura) durante la época 
seca, se esperaría que este tipo vegetacional 
representara "áreas de forrajeo y refugio" 
para los venados durante este periodo; mien­
tras que durante la época húmeda los indivi­
duos podrían usar preferentemente el bos­
que tropical caducifolio debido a su mayor 
producción de plantas nuevas (potencialmen­
te mayor alimento de alto valor nutritivo) al 
inicio de la época de lluvias. Para probar 
esta hipótesis, en el presente trabajo se ana­
liza el uso y preferencia del venado en rela­
ción con la variación en la riqueza de espe-
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cies, la producción foliar neta, la calidad de 
las plantas, el porcentaje de alimento relativo 
del sotobosque de los bosques caducifolio y 
subperennifolio a lo largo del afio, y la dispo­
nibilidad de agua, en particular la que obtie­
nen de los frutos de Spondias. Adicionalmen­
te se analiza el uso del hábitat por el venado 
e~ relación a datos sobre depredadores obte­
nidos en otros estudios (López-González el 
al. 1997). 

AREA DE ESTUDIO 

El trabajo se realizó en la Estación de Biolo­
gla "Chamela" de la UNAM, situada en la 
costa de Jalisco, México (190 30' N Y 105° 00' 
W). La Estación tiene una extensión de 3,200 
ha, y se caracteriza por una topografia irregu­
lar, con pendientes de 21° a 34°; el intervalo 
altitudinal es de 30 a 580 m, aunque la mayor 
parte del terreno no sobrepasa los 150 m. El 
clima es tropical con una marcada estaciona­
lidad. La temperatura media anual es 25°C, 
con los meses más calientes entre mayo y 
septiembre (Bullock 1986). 

La precipitación promedio anual de 
1977-1997 ha sido de 740 mm (50= 196). La 
temporada de lluvias inicia la última semana 
de junio, y de julio a octubre cae el 80% de la 
lluvia anual y tiene una duración media de 
126 dias (Fig. 1). Durante la época seca cae 
el 20% de la lluvia anual y tiene una duración 
media de 158 dias (Bullock 1986). La precipi­
tación mensual durante la época seca es muy 
variable, lo que indica que en el mismo mes 
se puede presentar una cantidad de precipi­
tación diferente en distintos allos. La varia­
ción anual en el patrón de precipitación está 
influenciado principalmente por los vientos 
Alisios y los ciclones del Pacífico (Garcia­
Oliva et al. 1991). Los primeros explican parte 
de la variabilidad anual de la lluvia que cae 
en junio y julio; mientras que los ciclones 
explican la variación de la lluvia entre agosto 
y octubre, además de tener gran influencia en 
la probabilidad de precipitación de diciembre 
a marzo. 

La vegetación dominante es el bos­
que tropical caducifolio el cual se localiza en 
lomerlos con suelos someros, el estrato arbó-
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Flg. 1. Patrón de precipitación mensual medio y BU 
vanación (%CV) del periodo 1977-1997 de la Estación de 
8iologra "Charnela", Jalisco. 

reo tiene una altura de 4 a 15 m, presenta un 
sotobosque bien desarrollado, y numerosas 
especies arbóreas y arbustivas pierden sus 
hojas durante la época seca. Algunas de las 
especies más comunes son: Gordia alliodora, 
Grolon pseudoniveus, Lonchocarpus lanceo­
lalus y Gaesalpinia erioslachys. También sa 
encuentra el bosque tropical subperennifolio 
el cual se desarrolla a lo largo de los arroyos 
principales, en los lugares protegidos sobre 
suelos profundos, y el estrato arbóreo tiene 
una altura de 10 a 25 m. Las especies más 
comunes son: Thouinidium decandrum, As­
lronium graveo/ens, Brosimum alicaslrum y 
Sideroxylon capiri (Lott et al. 1987). 

MÉTODOS 

1. Descripción de los Tipos Vege­
taclonales. 

Riqueza y Producción Follar Neta.-- Para 
describir la variación temporal y espacial del 
sotobosque. se obtuvieron indices de la ri­
queza de especies (número de especies/m') 
y de la producción foliar neta (gramos de 
peso seco/m') del bosque tropical caducifolio 
y subperennifolio, durante las épocas húme­
da y seca. Para lo cual, en octubre de 1989 
se establecieron 50 parcelas permanentes 
(10 x 10 m cada una). Para seleccionarlas, 
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primero se ubicaron en un mapa 120 puntos 
separados cada 50 m a lo largo de 6 km de 
caminos dentro del área de estudio. Luego se 
seleccionaron de manera aleatoria 25 puntos 
en el bosque caducifolio y 25 en el subperen­
nifolio. Con el fin de evitar posibles efectos de 
bordes, las parcalas se ubicaron entre 10 Y 
20 m perpendicular a los caminos. Durante 
cada periodo de muestreo, en cada parcala 
se colocó una subparcala de 1 m' en diferen­
tes sitios dentro de la parcala permanente. En 
cada subparcela se cosecharon todas las 
plantas del sotobosque hasta 1.8 m lo cual 
representa la altura máxima que un venado 
puede alcanzer. De cada planta se cortaron 
únicamente las hojas y ramas jóvenes y se 
obtuvo el peso fresco para cada especie. 
Posteriormente las plantas se secaron duran­
te 72 horas a temperatura constante y se 
obtuvo el peso seco y el porcentaje de hume­
dad. Los muestreos se hicieron al final de 
época seca (Mayo-Junio) de 1990, 1991 Y 
1993, Y de la época húmeda (Octubre-No­
viembre) de 1989 a 1992. No se muestreó en 
la época seca de 1992. 

La riqueza de especies y la produc­
ción foliar neta se expresaron y analizaron de 
tres maneras. Primero, se aplicaron análisis 
de varianza de dos vias para conocer diferen­
cias de estas variables entre el bosque tropi­
cal caducifolio y el subperennifolio, y entre la 
época húmeda y la seca. No se analizó la 
diferencia interanual. Segundo, se analizó la 
distribución de frecuencia del parcelas en 
distintas categorlas de riqueza de especies o 
biomasa foliar neta para cada tipo vegetacio­
nal en ambas épocas del ailo. Tercaro, se 
calculó la producción de biomasa foliar a 
partir de la biomasa en pie al final de la época 
seca y la biomasa al final de la época húme­
da, y se expresó como gramos de peso seco 
por metro cuadrado producidos al dla en cada 
tipo vegetacional. 

Calidad Nutriclonal.-- Para obtener un indi­
ce de la calidad de las plantas, se obtuvo el 
porcentaje de proteína cruda, extracto libre de 
nitrógeno, fibra cruda y polifenoles totales. Se 
asume que a mayor porcentaje de proteína y 
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extracto libre de nitrógeno las plantas lienen 
mayor valor nutricional para el animal; mien­
tras que a mayor porcentaje de fibra y polife­
noles, el valor nutricional de la planta es 
menor (Milton 1979). Para obtener estos 
indices, se seleccionaron algunas especies 
que son muy frecuentes ylo abundantes en el 
soto bosque y que se encuentran casi exclu­
sivamente en el bosque caducifolio o en el 
subperennifolio. Las especies del caducifolio 
fueron: Lasiacis ruscifolia (HBK.) Hitchc. var. 
ruscifolia, Jacquinia pungens A. Gray, Trichi­
lia lrifolia L. subsp. palmeri (C. OC.) Penning­
ton, Lonchocarpus lanceolalus Benth., Ely/ra­
ria imbricala (Vahl) Pers., Apoplanesia pani­
cuila Presl, Hybanlhus mexicanus Ging., 
Groton suberosus HBK., Decachaeta haen­
keana OC., y Eupalorium solidaginifolium A. 
Gray. Mientras que las del subperennífolio 
fueron: Thouinidium decandrum (Humb. & 
Bonpl.) Radlk., Gynometra oaxacana Brande­
gee, Forchhammeria pallida Liebm., Rourea 
glabra HBK., Gupania dentata OC., Clytosto­
ma binatum (Thunb.) Sandw., Adenocalyma 
inundatum Mart. ex OC., Capparis verrucosa 
Jacq., Gombretum fruticosum (Loefl.) Stuntz, 
Podopterus cordifolius Rose & Standl., y 
Guapira macrocarpa Miranda. 

De cada especie se cortaron 200 
gramos de hojas y ramas tiernas y se seca­
ron a 50 ·C durante dos a cinco días. Se 
obtuvo el porcentaje proteína cruda, de ex­
tracto libre de nitrógeno y fibra cruda. Las 
determinaciones no se obtuvieron por espe­
cie sino por tipo vegetacional en cada perío­
do del ailo. Para lo cual, se pesaron la mis­
ma cantidad de cada especie y se obtuvo 
una mezcla homogénea. Todas las determi­
naciones se hicieron por tríplicado y se si­
guieron los métodos de la A.O.A.C. (1975). 
Para la determinación de polifenoles se 
empleó la técnica descrita por Lesli-Harti y 
Johnstone (1989). Se empleó el método de 
Folin-Dennis para cuantificar la concentra­
ción de polifenoles y fue verificado midiendo 
la absorbancia de luz por medio de un es­
pectofotómetro. La concentración bioquímica 
se obtuvo en base seca. Los muestreos se 
realizaron en Octubre y Diciembre de 1994 
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que representan de mediado a final de la 
época húmeda, en Febrero, Abril y Junio de 
1995 que corresponde a inicio, mediado y 
final de la época seca, y en Agosto de 1995 
que es inicio de la época húmeda. 

Debido a que los datos están expre­
sados en porcentaje, para analizarlos se 
transformaron con la función arcoseno (Sokal 
y Rohlf 1969). Los datos pasaron las pruebas 
de normalidad y de igualdad de varianza 
entre tratamientos, por lo tanto se aplicaron 
pruebas paramétricas. Las pruebas se aplica­
ron para cada determinación nutricional (fibra 
cruda, protelna cruda, extracto libre de nitró­
geno, ceniza, grasa y polifenoles) por separa­
do. Se trató de conocer si para cada una de 
las determinaciones nutricionales, existen 
diferencias entre las plantas del bosque tropi­
cal caducifolio y del bosque tropical subpe­
rennifolio, por medio de pruebas de I-Student 
(Sokal y Rohlf 1969). Además, se obtuvo un 
índice de la calidad nutricional de las plantas 
durante cada periodo del año para ambos 
tipos vegetacionales, por medio de la razón 
del porcentaje de proteina más el de extracto 
libre de nitrógeno entre el porcentaje de fibra 
más el de polifenoles. A mayor valor del indi­
ce el valor nutricional de las planta es más 
alto. 

Disponibilidad de Alimento Relativo.-- Para 
conocer la cantidad de alimento que poten­
cialmente puede ofrecer cada tipo vegetacio­
nal, se procedió a separar la biomasa de las 
especies que consume el venado en este 
sitio. La información sobre la dieta se obtuvo 
a partir de la observación directa de venados 
cuando estaban comiendo, y del análisis 
microhistológico de las heces fecales (Arcea 
1999). Debido a que no se pudieron determi­
nar hasta nivel de especies todas las plantas 
en el sotobosque, únicamente se estimó la 
biomasa potencialmente consumible de la 
algunas especies que consume el venado 
durante la época seca en cada tipo vegetacio­
nal. Esta disponibilidad se expresó en canti­
dad absoluta (gramos de peso seco/m') y 
cantidad relativa (biomasa consumible Ibio­
masa total x 100). Estas estimaciones se 
hicieron para cada tipo vegetacionel para las 
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épocas seca de 1990, 1991 Y 1993. 

Disponibilidad de Agua durante la Época 
Seca.-- Para estimar la disponibilidad poten­
cial de agua (litros/ha) contenida en la vege­
tación al final de la época seca, se consideró 
el porcentaje de humedad contenido en la 
biomasa foliar de las especies que consume 
el venado. Las estimaciones se hicieron por 
separado para cada tipo vegetacional en la 
época seca de 1990, 1991 Y 1993 (Manduja­
no y Gallina 1995b). Para cuantificar el agua 
que potencialmente pueden proveer los fru­
tos de Spondias purpurea, se estimó la den­
sidad de árboles adultos con frutos por me­
dio del método de transecto de linea 
(Burnham el al. 1980), el porcentaje de árbo­
les con frutos, el número de frutos por árbol, 
el peso medio de los frutos, y su contenido 
de humedad (Mandujano et al. 1994, Mandu­
jano y Gallina 1995b). Por otro lado, para 
conocer en cual de los dos tipos vegetacio­
nales (caducifolio y subperennifolio) se esta­
blecen los árboles de esta especie, se pro­
cedió a contar el número de individuos con 
frutos que hay a 20 m perpendiculares a lo 
largo de los caminos de terrecería. Se anali­
zó la frecuencia observada del número de 
árboles en cada tipo vegetacional y la espe­
rada en función del largo total de los caminos 
en cada tipo vegetacional, por medio de una 
prueba de bondad de ajuste )(2. 

2. Uso de los Tipos Vegeteclona­
les por el Venado. 

Conteo Dírecto de Venados.- Para el 
con-tea de venados se colocaron de cinco a 
ocho transectos a lo largo de los caminos de 
terrecería. Del largo total de los caminos, el 
74% cruza por el bosque caducifolio y el 
resto por el bosque subperennifolio. El largo 
total de los transectos varió entre 6 y 11 km 
(JI;= 9.1 km) durante cada mes de muestreo. 
Los transectos fueron caminados (1 a 2 
kmlh) por una persona entre las 0700 y 1900 
horas, de dos a cuatro veces cada mes. Ca­
da vez que se detectaba un venado se toma­
ron los siguientes datos: sexo, edad (adulto. 
joven o cervatillo), hora, actividad, y tipo 
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vegetacional (caducifolio o subperennifolio). 
Los datos se colectaron durante la época 
húmeda de 1989 a 1992, y la época seca de 
1990a 1993. 

Debido a que no se recorrieron los 
transectos el mismo número de veces durante 
cada hora del día y cada tipo vegetacional, se 
realizaron análisis preliminares para determi­
nar si la frecuencia de observación de los 
venados fue independiente de la frecuencia 
con que sa recorrieron los transectos (Sokal y 
Rohlf 1995). Con este análisis se obtuvo que 
las observaciones de venados entre las 0900-
1200 Y 1600-1900 horas, fueron independien­
tes. A partir da esto se analizó la frecuencia 
de venados activos en cada tipo vegetacional, 
en cada periodo del día, durante cada época 
del al\o, por medio de una prueba de inde­
pendencia de tres factores. Para conocer si 
hay una relación entre el número de venados 
activos y el número de árboles de Spondias 
con frutos, se empleó un análisis de correla­
ción lineal simple. La información usada fue el 
número de venados observados por kilómetro 
entre mayo y junio, contra el número de árbo­
les en esa misma distancia. 

Conteo de Excrementos.-- Se establecieron 
aleatoriamente seis transectos de 400 m de 
largo con 40 parcelas de 9.3 m2 colocadas a 
intervalos de 10m en cada parcela. El tiem­
po de depósito de los excrementos fue con­
trolado limpiando previamente cada parcela 
de cualquier excremento viejo, y vuelta a 
revisar por dos o más personas 50 a 90 días 
después. Este método solo se aplicó durante 
la época seca de 1990 a 1993. El 73% de las 
parcelas fueron establecidas en el bosque 
tropical caducifolio y el 27% en el subperenni­
folio, lo cual corresponde aproximadamente a 
la superficie que abarca cada tipo vegetacio­
nal en el área de estudio. Además, las parce­
las establecidas en el bosqua caducifolio 
fueron clasificadas en función de su fisiono­
mía (cima o ladara) y exposición (NE-NO o 
SE-SO). Se consideró como ladera si la par­
cela tenía más de lO· de inclinación. Para 
estimar la preferencia, se empleó el análisis 
de uso-disponibilidad empleando la prueba 
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X'-test y los intervalos de Bonfarroni al 95% 
de confianza (Byers el al. 1984). 

Radloseguimlento.-- Se capturaron dos 
venados (una hembra adulta y una macho 
joven) y se les colocó un. collar con radio­
transmisor (modelo 200, Telonics, Inc. Mesa, 
Arizona). La señal se recibió con antenas 
tipo "H" Y receptores TR-2. Se hicieron radio­
seguimientos con registros cada hora duran­
te ciclos de 24 horas en los distintos meses 
de muestro. La hembra se siguió de junio de 
1992 a octubre de 1993; mientras que al 
macho de febrero a mayo de 1994. 

La distancia recorrida al dia (kml24 
h) se estimó para cada animal en cada época 
del año, a partir de la sumatoria de las dis­
tancias recorridas durante lapsos de una 
hora. El tamaño del ámbito hogareño se 
estimó empleando el modelo del pollgono 
mínimo convexo utilizando el 90% de las 
localizaciones (Mohr y Stumpf 1966). Para 
conocer el uso y preferencia del hábitat se 
empleó la prueba de X' para conocer diferen­
cias en la ocurrencia del venado en determi­
nada cetegoría del hábitat y la disponibilidad 
de esta categoría. En caso de ser significati­
vo el uso, se emplearon los intervalos de 
Bonferroni al 95% de confianza para determi­
nar la preferencia (Byers el al. 1984). El há­
bitat se categorizó de la siguiente manera: 
bosque tropical caducifolio y subperennifolio. 
A su vez, el caducifolio se categorizó en 
laderas y cimas. Las cimas en exposición 
(NO, NE, SO Y SE). 

RESULTADOS 
1. Descripción de los Tipos Vege­

taclonales. 

Riqueza y Producción Foliar Neta.-- En el 
bosque tropical caducifolio la riqueza de 
especies durante la época húmeda fue signi­
ficativamente mayor (T= 2478, P= 0.001) 
comparada con la época seca (Cuadro 1). De 
igual manera, para el bosque tropical subpe­
rennifolio la riqueza de especies en la época 
húmeda fue mayor (T= 2867, P= 0.001) que 
en la época seca. Por otro lado, durante la 
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húmeda fue mayor (r= 2867, P= 0.001) que 
en la época seca. Por otro lado, durante la 
época húmeda el bosque caducifolio tuvo 
significativamente mayor riqueza de especie 
en comparación al subperennifolio (r= 10937, 
P= 0.01); mientras que en la época seca fue 
mayor en el subperennifolio (r= 6192, P= 
0.001). 

~,~~---------------------, 

25,-------------------------, 6poe. húmedl! 

Fig. 2. Distribución del número de parcelas (fre­
cuencia relativa) en las distintas categorías de 
riqueza de especies (número de spplm» en los 
bosques tropicales caducifolio y subperennifolio. 

La producción foliar neta en el bos­
que tropical caducifolio en la época húmeda 
fue significativamente mayor (r= 3161, P= 
0.001) que en la época seca (Cuadro 1). De 
igual manera, para el bosque subperennifolio 
la biomasa foliar durante la época de lluvias 
fue mayor (T= 3161, P< 0.001) que en la 
época seca. Por otro lado, no se encontraron 
diferencias en la biomasa foliar durante la 
época húmeda en los dos tipos vegetaciona-
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les; mientras que en la época seca el bosque 
subperennifolio tuvo mayor biomasa foliar en 
comparación al bosque caducifolio (r= 5783, 
P= 0.001). 
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Fig. 3. Distribución del número de parcelas (fre­
cuencia relativa) en las distintas categoñas de 
biomasa foliar neta (gramos peso secolm2) en los 
bosques tropicales caducifolio y subperennifolio 

En el bosque tropical caducifolio el 
87% de las parcelas tuvieron entre 4 y 11 
especies/m> durante la época húmeda, y el 
93% tuvieron entre 1 y 3 spp/m> (Fig. 2). 
Mientras que en el bosque tropical subperen­
n~olio el 90% de la parcelas tuvieron también 
de 4 a 11 spp/m> en la época húmeda, y el 
92% de 1 a 6 spp/m' en la época seca. Res­
pecto a la biomasa foliar neta, en el bosque 
caducifolio el 87% de las parcelas tuvieron 
entre 5 y 70 gramos/m> en la época húmeda, 
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y el 91 % entre O y 20 g/m' en la época seca 
(Fig. 3). Mientras que en el bosque subperen­
nifolio el 89% de las parcelas tuvieron entre 
11 y 70 g/m' en la época húmeda, y el 94% 
entre 10 Y 40 g/m'. 

La estimación de producción de bio­
masa foliar promedio de finales de la época 
seca a finales de la época húmeda fue de 341 
kg/ha en el bosque tropical caducifolio y de 
230 kglha en el subperennifolio. 

Calidad Nutrlclonal.- Durante la época hú­
meda los porcentajes de extracto libre de 
nitrógeno (1= 7.64, gl= 5, P= 0.002), proteína 
(1= 30.1, gl= 5, P= 0.0001) Y fibra (1= 4.21, gl= 
5, P= 0.01) fueron significativamente mayores 
en el bosque tropical caducifolio que en el 
subperennifolio (Cuadro 1). Por otro lado, 
durante la época seca no hubo diferencias 
significativas en los porcentajes de estos 
elementos en ambos tipos vegetacionales. 
Tampoco hubo diferencia durante todo el año 
en el porcentaje de polifenoles. 

El índice de la calidad de las plantas 
(proteína + extracto libre de nitrógeno / fibra + 
pOlifenoles) fue mayor durante la época hú­
meda en el bosque tropical caducifolio y dis­
minuyo en la época seca; mientras que para 
el bosque subperennifolio, el índice se mantu­
vo bajo y relativamente constante durante 
todo el allo (Fig. 4). 

Disponibilidad de Alimento Relativo en la 
Época Seca.-- En el bosque tropical caduci­
folio la disponibilidad de biomasa foliar de las 
especies que consume el venado varió entre 
2 y 12 g/m', lo que en promedio corresponde 
al 23% de la biomasa foliar total en el soto­
bosque (Cuadro 1). Para el bosque tropical 
subperennifolio se estimó una disponibilidad 
entre 1 y 10 g/m', lo que corresponde al 9% 
de la biomasa foliar total. 

Disponibilidad de Agua durante la Época 
Seca- Se estimó una disponibilidad media 
de 31 litros de agua/ha aportada por la vage­
tación del bosque caducifolio; mientras que el 
sUbperennifolio fue de 28 l/ha, y en ambos 
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casos esta aportación varia considerable­
mente de un año a otro (Cuadro 1). 

La densidad media de árboles de 
Spondias purpurea fue de 4 individuos/ha; 
con una producción de 15 kg de frutos/ha y 
una estimación promedio del agua contenida 
en los frutos de 10 l/ha. El 90.2% de los ár­
boles se establecen en el bosque tropical 
caducifolio y el 9.8% en el subperennifolio. 

3,----.r---------------, 

1.6 '--c-:r--.....,-,.,--,-,r--..,,--.,..,-,-' 
inicio mediado final inicio mediado final 

época húmeda época seca 

1_ caducifolio .. sUbPerennifoli1 

Fig. 4. Indice de la calidad nutricional (porcentaje 
de prote!na + ex1racto libre de nitrógeno I porcen­
taje de fibra + polifenoles) de algunas plantas de 
los bosques tropicales caducifolio y subperennifo­
lio al inicio. mediado y final de las épocas húmeda 
y seca. 

2. Uso de los Tipos Vegetaclona­
les por el Venado. 

Conteo Directo de Venados.-- Se contaron 
un total de 542 venados en 766 km de tran­
sectos. El bosque tropical caducifolio fue 
significativamente más usado que el bosque 
subperennifolio (X"= 15, gl= 1, P= 0.01). En 
particular, no hubo independencia entre el 
número de venados activos durante cada 
período del dia en ambas épocas (X"= 120, 
gl= 3, P= 0.001). El bosque caducifolio fue 
más usado durante las mañanas (0900-1200 
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Cuadro 1. Descripción de los tipos vegetaclonales (bosque tropical caduclfolio y subperennifolio) durante las 
épocas húmeda y seca en Chamela, Jalisco, México. Media :1: (1 desviación estandar). No= no estimada. 

tipo vegetaclonall variables descriptivas 

Bosque Tropical Ceducifolio 

riqueza de especies (spp/m') 

biomasa foliar total (glm') 

biomasa foliar consumible 
total (glm') 
% 

calidad nutricional (%) 
proteína cruda 
extracto libre nitrógeno 
fibra cruda 
polifenoles totales 

disponibilidad de agua (IVha) 

Bosque Tropical Subperennifolio 

riqueza de especies (spp/m') 

biomasa foliar total (g/m') 

biomasa foliar consumible 
total (g/m') 
% 

calidad nutricional (%) 
proteina cruda 
extracto libre nitrógeno 
fibra cruda 
polifenoles totales 

disponibilidad de agua (IVha) 

h) en la época húmeda, mientras que en la 
época seca fue más usado en la tarde (1600-
19000 h) (Fig. 5). El bosque subperennifolio 
fue más usado en las mañanas durante la 
época seca y muy poco usado durante todo el 
día en la época húmeda. Por otro lado, se 
encontró correlación positiva entre el número 
de árboles con frutos de Spondias y el núme-

época de año 

húmeda seca 

9 (3) 2 (1) 

41.2 (24.3) 7.1 (8.0) 

no 6.3 (4.8) 
no 23.0 (8.6) 

16.4 (0.1) 11.6 (2.2) 
47.3(1.1) 45.8 (1.3) 
23.4 (1.4) 30.7 (2.6) 
1.7 (0.3) 1.9 (0.6) 

no 31.0 (23.0) 

8 (2) 4 (2) 

41.0 (20.5) 16.0 (12.7) 

no 5.7 (4.8) 
no 8.8 (6.9) 

15.2 (0.1) 12.9 (1.3) 
41.9 (0.6) 44.3 (0.5) 
29.3 (2.0) 29.4 (2.3) 
1.6 (0.2) 2.1 (0.3) 

no 28.0 (23.0) 

ro de venados activos durante mayo y junio 
(r'= 0.85, F= 34.2, gl= 1 y 3, P= 0.01). 

Conteo de Grupos Fecales.- Se contaron 
un total 422 grupos fecales en 960 parcelas. 
Durante la época seca, el bosque caducifolio 
fue más usado que el subperennifolio (Cua­
dro 2, X'= 14.7, gl= 2, P= 0.001). En perticu-
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lar, en 1990 y 1992, el caducifolio fue más 
usado de lo esperado; mientras que en 1991 
y 1993 ambos tipos vegetecionales fueron 
usados en similer manera. Por otro lado, las 
laderas con exposición norte fueron preferi­
das (X'= 26.6, gl= 5, P= 0.001). 

6O.-___________ ~ 

o~~~~ 
época húmeda época seca 

I caducifolio Dsubperennifolio 

Fig. 5. Número de venados activos (frecuencia 
retativa) durante el dla (0900-1200 y 1600-1900 h) 
en los bosques tropicales caducifolio y subperennl­
folio durante las épocas húmeda y seca. 

Radiotelemetrfa.-- Se obtuvieron un total de 
479 localizaciones para la hembra y 122 para 
al maciho. La distancia desplazada por la 
hembra durante la época húmeda fue de 2.3 
km/dia y en la época seca de 1.5 kmldia; 
mientras que el macho se desplazó 2.5 
km/dia en la época seca. El ámbito hogarei'lo 
de la hembra durante la época húmeda fue de 
28 ha y en la época seca fue de 11 ha; mien­
tras que para el macho fue de 26 ha en la 
época seca. Respecto al uso del hábitat. la 
hembra prefirió el bosque tropical caducifolio 
en comparación al subperennifolio durante 
todo el ai'lo; mientras que el maciho tuvo pre­
ferencia por el subperennifolio durante la 
época seca. En el bosque caducifolio, la hem­
bra prefirió durante todo el allo las laderas 
con orientación nordeste; mientras que el 
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macho no mostró ninguna preferencia res­
pecto a la orientación de las laderas. 

DISCUSiÓN 

Los resultados apoyan la hipótesis original­
mente planteada que predice una mayor 
preferencia del venado cola blanca por el 
bosque tropical caducifolio durante la época 
húmeda. Esto podría deberse a que en esta 
época este tipo vegetacional ofrece mayor 
riqueza de especies, mayor producción de 
biomasa, alta abundancia de biomasa foliar 
de algunos géneros que el venado prefiere 
en su dieta como Acalypha, Iporneea y Cro­
Ion (Arceo 1999), y plantas de mayor calidad 
nutricional (alto porcentaje de proteína y 
extracto libre de nitrógeno, y bajo en fibra y 
polifenoles) en comparación al bosque tropi­
cal subperennifolio. Particularmente, en la 
época de lluvias las plantas están activamen­
te creciendo por lo que invierten más energia 
al tejido de crecimiento como hojas y ramas 
jóvenes y reproductivo, que al tejido estructu­
ral como son las partes lellosas las cuales 
tienen mayor porcentaje de fibra. Como con­
secuencia, durante la fase de crecimiento las 
plantas tienen mayor cantidad de compues­
tos nitrogenados, mayor digestibilidad y me­
nor contenido de fibra y lignina (Short el al. 
1974, Blair et al. 1977, Mallson 1980), por lo 
que son muy paleatables para un herbívoro 
como el venado cola blanca (Hanley 1982). 
Esta dabe ser la razón por la que el venado 
selecciona en su dieta un mayor número de 
especies que se establecen principalmente 
en el bosque caducifolio (Arceo 1999). Ade­
más, la preferencia por este tipo vegetacional 
es importante pues durante la época de llu­
vias las hembras tienen a su crías y los 
machos están desarrollando astas nuevas 
para competir por hembras durante la época 
de apareamiento, por lo que la demanda de 
energía y nutrientes es muy alta (French el 
al. 1956, Thompson el al. 1973, Ullrey el al. 
1973). 

Por el contrario, la otra hipótesis 
planteada predecía que el venado cola blan­
ca preferiría el bosque subperennifolio como 
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Cuadro 2. Preterencias de los tipos vegetacionales (bosque tropical caducifolio y subperennifolio), y por 
distintas categorfas del bosque caducifolio por el venado cola blanca basado en el método de conteo de 
grupos fecales durante la época seca en Chamela, Jalisco, México. 

clasificación del 
hábitat 1990 1991 

subperennifolio 0.6 -• 0.9 = 
caducifoliol 1.4 + 1.2 = 

cima 
NO-NE 1.0 = 0.7 = 
SO-SE 0.9 = 0.2 -

ladera 

1992 

0.3 -

1.6 + 

1.5 + 
1.9 = 

1993 

0.9 = 
1.0 = 
1.1 = 
0.3 = 

todos los 
años 

0.7 -
1.3 + 

1.0 = 
0.9 = 

NO-NE 2.7 + 4.0 + 1.3 = 0.2 = 2.7 + 
SO-SE 0.9 = 0.6 = no 0.2 = 0.9 = 

• clasificación del bosque tropical caducifolio en base a la inclinación: cima (0-10') y ladera (>10'), y la 
expOSición: noroeste (NO), nordeste (NE), suroeste (SO) y sudeste (SE) . 
• Intervalos de Bonferronl al 95% de confianza: "+" usado en más de lo esperado, "_O usado menos de lo 
esperado, "=" usado en base a su disponibilidad, y "no" no usado. 

área de resguardo y forrajeo durante la época 
seca, sin embargo los resultados no la sus­
tentan. No obstante que este tipo vegetacio­
nal presenta mayor riqueza de especies y 
biomasa foliar de las plantas, no se encontró 
evidencia de ramoneo intensivo por parte del 
venado. El pobre valor nutricional (bajo conte­
nido de protefna y extracto libre de nitrógeno 
y alto contenido de fibra) no sustenta la hipó­
tesis de éste sea un factor que influya sobre 
el poco consumo de las plantas en este tipo 
vegetaciona!. Esto se debe a que tanto las 
plantas del bosque subperennifolio como las 
del caducifolio tuvieron bajo valor nutricional 
en la época seca. Una posibilidad es que las 
plantas del bosque subperennifolio tengan 
mayor contenido de lignina en las paredes 
celulares. Se sabe que la lignina es un com­
puesto que no puede ser aprovechado por los 
rumiantes (Van Soest 1982, Vangilder el al. 
1982) y que es contenido en alto porcentaje 
en las plantas perennes (Milton 1979, Coley 
1983, Prudhomme 1983, Janzen y Waterman 
1984). Por lo tanto, el bosque subperennifolio 
tiene menor disponibilidad de alimento para el 
venado cola blanca durante la época seca, en 
compareción al bosque caducifolio. 

La alta variación en la riqueza y 
biomasa foliar por metro cuadrado junto con 
la baja calidad de las plantas an el bosque 

caducifolio durante la época seca, podrfa 
tener por lo menos dos consecuencias en la 
estrategia de forrajeo del venado cola blanca 
en Chamela. La primera es que los venados 
disminuyan la ingestión de alimento y su 
metabolismo reduciendo su tiempo de activi­
dad y distancias desplazadas , tal como ha 
sido documentado en otros estudios (French 
el al. 1956, Thompson el al. 1973, Ullrey el 
al. 1967). La segunda consecuencia, recien­
temente demostrada (Ford el al. 1993, 
Johnson el al. 1995), es que el venado incre­
mente el consumo de frutos y flores de alto 
valor nutriciona!. Los resultados apoyan am­
bas posibilidades ya que los desplazamien­
tos de los venados con radiocollares, aunque 
no representativo todavfa, sugieren los vena­
dos se mueven menos durante este periodo. 
Además, estos movimientos están asociados 
con un incremento en la diversidad de fami­
lias y especies, y consumen hasta el 30% de 
frutos y flores en su dieta (Arcea 1999). En 
particular, los frutos de Spondias purpurea 
son muy importantes pues representan la 
principal fuente de agua al final de la época 
seca (Mandujano y Gallina 1995b). 

La distribución y abundancia de los 
árboles con frutos de Spondias pOdrfa ser un 
factor para que el venado use intensamente 
el bosque caducifolio durante la época seca, 
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ya que casi todos los árboles de esta especie 
se establecen en este tipo vegetacional 
(Mandujano el al. 1994). Por otro lado, el 
modo de consumo de los frutos de éste árbol 
por la chachalaca (Ortalis poliocephala) pu­
diera tener consecuencias importantes en los 
movimientos de los venados en este sitio. 
Esto se debe a que esta ave consume los 
frutos y en este proceso tira muchos frutos de 
las ramas, haciéndolos disponibles para que 
el venado los consuma en el suelo. Experi­
mentos de exclusión muestran que en ausen­
cia de esta ave la tasa de caida de los frutos 
es cinco veces menor (Mandujano y Martinez­
Romero 1997). Sin embargo. aún con el efec­
to de las chachalacas, los venados no en­
cuentran frutos tirados de manera masiva, 
sino unos cuantos. Esto es importante pues 
estos frutos son consumidos además por 
otros mamiferos como el pecari de collar 
(Martinez-Romaro y Mandujano 1995). Por lo 
tanto, los frutos de Spondias tirados en el 
suelo son un recurso muy competido por dife­
rentes especies, por lo tanto los venados 
deben trasladarse rápidamente de un árbol a 
otro para consumirlos. 

El venado prefirió las colinas con 
exposición norte durante la época seca, lo 
cual podria interpretarse como otra estrategia 
para conservar el agua. Estas laderas son 
más frescas (Galicia 1992), presentan una 
mayor acumulación de rocio entre noviembre 
y marzo (González 1992), y los árboles de 
Spondias son comunes en estos sitios 
(Mandujano el al. 1994). En las cimas de las 
colinas es muy común encontrar echaderos 
de los venados y observar rastros de hem­
bras adultas con crias. Por lo tanto, las cimas 
y laderas norte posiblemente provean al ve­
nado con cobertura termal de protección. con 
alimento yagua durante la época seca. 

El riesgo a la depredación debe ser 
otro factor que contribuye a que los venados 
prefieran durante todo el aljo el bosque cadu­
cifolio. Se ha estimado que la presión de 
depredación por el puma, ocelote y coyote, es 
del 12% de población (López-González el al. 
1997). Además, estos depredadores. junto 
con el jaguar y cazadores de las poblaciones 
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humanas aledaljas, usan los arroyos (donde 
se establece el bosque subperennifolio) co­
mo rutas en sus recorridos de búsqueda 
(Núi'\ez y Miller 1997). Por lo tanto, para el 
venado forrajear en el bosque subperennifo­
lio representa un sitio de alto riesgo. En este 
sentido, se considera que la variación en el 
tamaljo de las manada como una estrategia 
antidepredatoria (Hirth 1977, Nelson y Mech 
1961). En el área de estudio, el venado no 
forma manadas grandes sino que es más 
común observar a venados solitarios y a 
hembras con sus crias (Mandujano y Gallina 
1996). Esto es muy importante ya que los 
cervatillos durante la época de lluvias son 
muy susceptibles a la depredación (Cook el 
al. 1971, Carrol y Brown 1977), en particular 
por el ocelote en el área de estudio (López­
González el al. 1997). Esto sugiere que en 
Chemela, similar a otros sitios (Nelson y 
Mech 1961, Sih 1993), la probabilidad de 
depredación influye en el uso y preferencia 
del hábitat por el venado. 
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Abatract: The purpose 01 \his sludy was lo know sea50nal varialion In Ihe while-Iailed deer diel in Ihe Chamela 
tropical fore51 on Jalisco, Mexico's Pacific Coasl. From Augusl 1993 lo May 1994. lresh deer pellel-groups were 
collectad lar microhyslologlcal analysls 01 planl epidermis. They were analyzed according lo Ihree periods: rainy 
(July lo Octobar), lransillonal (November lo December). and dry seasons (January lo June). Direcl observalion 
ollree-Ieading deer complemenlad \hls analysis. We lound \hal deer consumed an annual diel Ihal covered 178 
specias Irom 30 lamilies. Throughoul Ihe year, Ihe mosl Importanl belng Euphorbiaceae, Leguminosae, and 
Convolvulaceae; Malvaceae during \he rainy and transitional seasons, and Anacardiaceae during Iha dry season. 
Using \he mlcrohyslological lecal analysis me\hod. we lound \hal Ihe desr selecled 41, 65, and 61 species during 
\he rainy, translüonal and dry seasans, respectively. Bul on average. only seven species represenled 50% ollhe 
seasonal diel; Aca/ypha/angiana, CercJiospermum ha/lcacabum, Coursetia catibaea, Crolon sp., Abulilon sp., 
Spondias purpuraa. and Ayenia micrala were \he more Importanl species. From rainy lo dry season. Iha richness 
and diversity ollhe diel Increase, and bolanicel compasillon also changad. Leaves and twigs were Ihe mosl 
Importanl planl parts in \he annual diel. bul in \he dry season fru~s and flowers constituled 30% 01 Ihe diel. Shrubs 
and vines were Ihe masl impartanl lile lorms in Ihe diel Ihroughoul Ihe year, and lrees in Ihe dry seasan. 
Perennial planl. ~ deciduous leaves mada up Ihe hlghesl pro portian load Ihroughoul Ihe year. Planl species 
Irom tropicel deciduous laresl consliluled a hlgher percenlage 01 Ihe dlel Ihan Ihose laund in Iropicel 
semievergreen loresl, especlally durtng Ihe dry season. 

White-Iailed deer (Odocoileus virginianus) is 
classified among !hose ruminanls Ihal seleel 
very nulritious plants high in cellular conlenls 
Ihat lermenl rapidly and are easily digesled 
(Short 1963, Henke el al. 1988, Hanley 1997). 
This explains why !he white-tailed deer prelers 
young leaves, twigs, and saplings, using 
speeifie vegetational communities and seral 
stales lo obtain lood (v.gr. Vangilder et al. 
1982, Leslie el al. 1984, Ford el al. 1994).This 
lactor has been long-studiad in lemperale and 
semiarid habitals 01 the Uniles States (v.gr., 
Skinner and Teller 1974, MeCaffery el al. 
1974. Blair and Brunnet 1980, Rogers el al. 
1981, Leslie et al. 1984). and Mexico (Gallina 
et al. 1981, Clemente 1984, Quinlanilla 1989, 
Gallina 1993, Martinez et al. 1997). However. 
very few sludies exisl on Ihe foods habits of 
white-Iailed deer in Iropical forest habilals 
(Brokx and Andressen 1970, Branan al al. 
1985. Grando 1989, DiMare 1994). 

In !he Paeifie Coasl negion 01 Ihe slale 
of Jalisco, Mexico. mean population density of 
white-talled deer Is 12/km' (Mandujano and 
Gallina 1993. 1995a). In this region both Ihe 

precipitation pattern and topographic and soil 
eondilions (Bullock 1986, Gareia-Oliva el al. 
1991) cause tropical deeiduous loresl lo 
dominate on the hills, while Iropical 
semievergreen loresl dominales in riparian 
silas. These vegetalion communilies are 
differenl in f10rislie composilion (Lott el al. 
1987), phenology (Bullock and Solis­
Magallanes 1990), biomess (Mertinez-Yrizar el 
al. 1992). As a consequence, deer face spatial 
and lemporel varialion in Ihe availabilily 01 
foad, waler, and cover (Silva-Villalobos 1996, 
Mandujano and Gallina 1995b). The objeelives 
of Ihis sludy were lo delennine Ihe bolanical 
compasilion of!he deer's diel and ils seasonal 
varialion. This informalion is importanl for 
speeies managemenl and enables us lo 
undertand Iha habilal use of Ihis ungulale in 
!he sludy area (Sanchez-Rojas el al. 1997). In 
particular, because during Ihe dry season Ihe 
tropical semievergreen foresl planls 
underslory has a greater biomass Ihan Ihal 01 
Iropical deciduous foresl, we expect deer lo 
preter the former as a forraglng area or "dry­
sea son yard" during !his periodo 
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2 

We extend our Ihanks for field help to 
R. E. Sanchez-Manlilla and L. E. Martinez­
Romero. The following peopla collaboraled in 
the identificalion of herbarium samples: F. 
Chiang (all groups), M. Sousa (Leguminosae), 
O. Tellez (Leguminosae) and J. L. Villa señor 
(Compositae). This study received support 
from projects sponsored by CONACYT 
(P220CCOR~92154, P020CCOR-903703 and 
0327N9107) and SEP (OGICSA-902467) as 
well as granls for GA and SM. The UNAM's 
Chamela Biological Slation provided all Ihe 
facilities necessary for this sludy lo be 
conducted. 

STUDYAREA 

This study was conducted al Ihe Chamela 
Biological Slalion, operaled by Ihe 
Universidad Nacional Aulónoma de México. 
The slalion is localed on Jalisco, Mexico's 
southwesl coas!. It covers 3,600 ha and has 
elevalions from 30 lo 500 m; Ihe region is 
characterized by irregular lopography. Mean 
annual lemperature Is 25 oC, May Ihrough 
Seplember being Ihe hollesl monlhs. The 
maximum and mininum lemperalures 
regislerad during Ihe sludy period ware 29-32 
oC and 15-23 oC, respectively. Mean annual 
precipilation Is 748 mm (SO = 119), wilh 80% 
of Ihe rain falling between July and October. 
Rainfall occurs from July-November; Ihe dry 
season is from Oecember-June (Bullock 
1986). Based on vegelalion phenology, we 
considerad !he rainy season during Ihis sludy 
lo run from July lo October, Ihe Iransilional 
season from November lo Oecember, and Ihe 
dry season from January lo June. 

The dominanl vegelalion is Iropical 
deciduous foresl (TOF) localed on hilly lerrain 
wilh Ihin soils and low waler relenlion. Many 
Iree and shrub species lose Iheir leaves 
during Ihe dry season; in Ihe rainy season, 
annual herbs are common. Foresl heighl 
varies between 4 and 15 m and has a well­
developad underslory (LolI al al. 1987). Some 
of Ihe mosl common Irees are boloncillo 
(Cordia afliadora [Ruiz & Pav.] Oken), vara 
blanca (Lonchocarpus /anceo/atus Benlh. l, 
and Iguanero (Caesa/pinia eriostachys 

Benlh.). The slalion also has Iropical 
semievergreen foresl (TSF), ranging from 10-
25 m in heigh!. This Iype of fores! is found 
along Ihe majar slreams and in prolecled 
places in deep soil wilh high waler relenlion 
(Lol! el al. 1987). Compared with Ihose found 
in TOF, a lower percenlage of TSF Iree 
species lose Iheir leaves during Iha dry 
season. The mosl common Ireas in Ihis Iype of 
foresl are culebra (Astronium gravao/ens 
Jacq.), mojole (Brosimum a/icastrum Sw.), and 
lempisque (Sideroxy/on capiri A. OC.). 
Fieldwork was reslricted lo Ihe 500 ha of Ihe 
slalion reservad for rasearch. Over 75% of Ihis 
area is TOF, Ihe res! baing TSF. 

METHODS 

Laboratory Analyala.-- We collected 243 
fresh pellal groups between Augus! 1993 and 
May 1994. To dalermine bolanical 
composilion, we used microhyslological fecel 
analysis (Sparks and Malecheck 1968) and 
complemenlad findings wilh direCI observation 
of free..feading deer. We modifiad !he original 
microhystological lachniqua beceuse cloral 
hydrale, naadad lo clarify and mounl samples, 
is a prohibiled subs!ance In Mexico. Wa 
!harefore substilutad il fer a modifiad technique 
(Quinlanilla 1989). This modificalion consisls 
of placing Ihe sample in sodium hydroxide al 
5% and boiling il for 5 min, rinsing il in dislilled 
waler, and adding sodium hypochlorile unlil 
lolal discoloralion is achievad. Than, Ihe 
sample is rinsad in dislillad waler and placed in 
alcohol solutions al 30%, 50%, 80%, 90% and 
absolute for 20 min until ils total dahydralalion. 
Befare placing samples in Canadian balsam, 
plan!s !issue is clarified wi!h xilol solu!ion. 

To idanlify and quantify planls specias 
in Ihe diel, we mixed 5 preparations par 
sea son (rainy, Iransilional, and dry) and 
analyzed 20 microscopic fields for each 
preparalion (Sparks and Malachack 1968). 
Counts ware made al 100 megnificalions. Each 
observalion fiald represenlad Ihe sample unil, 
and we counled 100 fields per season. We 
convertad Ihe frequency of planl fragmenls lo 
densily using Ihe Fracker-Brischle lable. The 
resul!s appaar as percenlages of epldermal 
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fragmenta for species of each family in the 
diel. 

Data Analysla.- Wa calculatad richness and 
divarsity of \he families and specias presanl in 
\ha seasonal dial Divarsity was estimaled as 
Shannon-Wianer (H') (Ludwig and Raynolds 
1988). We compared H' diversity indices 
between seasons using \ha /-Student test (Zar 
1984). Similarily in bolanical composilion 
betwean seasons was calculated using the 
Bray-Curtis dissimilarity index (Ludwig and 
Reynolds 1988). This index was estimated 
using both the number of plant spacies in 
each family and \he percentage of plant 
fragments from each species. Heteroganeity 
analyses were performed to compare \he 
frequency of plant species of each family 
among seasons (Sokal and Rohlf 1995). 

Plant fragments were classified as 
vegetative (Ieaves and branches) and 
reproductive parts (flowers and fruits). The 
species were also classified by life form (tree, 
shrub, herb, vine, and grass), biological cycle 
(perennial and annual), leaf persistence 
(deciduous and evergreen), and vegetation 
community (TOF, TSF, or both). Heterogeneity 
analyses were performed to compare the 
frequencies of plant fragments from each 
category among seasons. 

RESULTS 

Famlly Level.- A total of 30 families made up 
the diet (Table 1). Considering both the 
number of specles and the percentage of 
epldermal fregments for each species, the 
best-represented throughout the year were 
Leguminosae, Euphorbiaceae, 
Convolvulaceae, and Sapindaceae. 
Malvaceae was important during the rainy and 
transitional seasons, and Anacardiaceae 
during the dry season. These 6 families 
representad 83%, 78% and 53%, of the diet in 
the rainy, transitionel, and dry seasons, 
respectively. Furthermore, direct observations 
of feading revealed the importance of 
Amaran\haceae and Bignoniaceae. 

Both the richness and diversity of 
families increased from the rainy to dry 
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season (Flg. 1). Significanl differences were 
found in Ihe Shannon diversity index between 
seasons (/-Student test, P< 0.05). The 
similarity of families, based on number of 
species, was 60% and homogeneous among 
seasons (X' 18.5, df= 38, P= 0.99). In contrast, 
the epidermal fragment percentage for the 
species in eech femily wes less similar (32%) 
and heterogeneous among seasons (X'= 93.6, 
df= 38, P= 0.001). 
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Fig. 1. Richness (R) and diversity (H' Shannon­
Wiener index) 01 the families end plant species In 
the diet 01 whil&-tailed deer during Ihe reiny, 
Iransillon and dry SBasons in a tropical declduous 
loresl. 

Speclsa Lsvsl.- A total of 178 plant species 
form the annual diet; of these, 128 were 
determined using micrhystological fecal 
enalyses (Teble 2). On avenage \hroughout the 
year, 90% of the total species had less than 
5% epidermal fragments in the diel (Fig. 2). 
During the rainy season, deer consumed a 
total of 41 species, but only 5 (Aealypha 
langiana, Cardiospermum halicacabum, 
Coursatia earibaaa, and 1 undelermined 
Convolvulaceae and Leguminosae species) 
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Table 1. Number 01 species (spp) and percentage 01 epidermis Iragments (%) 01 the lamilles plants In tha dlet 01 the 
whlte-tailed dear during the ralny (July to Octobar), transiüon (Novambar to Decembar) and dry (Janaury to Juna) seasons 
in the tropical lores! 01 Chamela, Jalisco, Maxico. 

sea son 
rainy transition 

dry 

lamily spp % spp % opp % 

Acanthacaaa • 
Amaranthaceae O O 3 1 2 1 
Anacardiaceaa O O O O 1 13 
Bignoniaceae O O O O 1 3 
80mbacaceaa O O O O 1 1 
Burseraceae !lo 

Capparidaceae • 
Compooitaa O O 1 1 O O 
Connaraceae 1 1 1 1 1 5 
Convolvulaceaa 6 17 4 15 5 11 
Euphorbiaceaa 3 29 10 30 5 4 
Gramlnaa O O 1 1 1 1 
Leguminosae 7 22 8 9 5 6 
Malphlgiaceae • 
Malvaceaa 5 3 10 15 2 2 
Moraeese O O O O 1 1 
Nyclaglnaceae O O 1 1 O O 
Olacaceae 1 1 O O 1 1 
Oxalidaceae ... 
Polygonaceae • 
Portulacaceae ... 
Sapindaceae 4 11 4 10 4 17 
Sapotaceae O O O O 1 1 
Scrophulariaceaa • 
Sterculiaceaa 1 1 5 1 3 
Rublaceae· 
Therophrasteceaa O O O O 1 2 
Tiliaceae O O 1 1 O O 
Verbenaceae O O 3 1 1 1 
Violaceae ... 
undaterminata 8 15 7 9 10 27 

• Families identified onlywith the direcl observation 01 Iree laading deers method. 

constituted 57% of the diet (Teble 2). During 
the transitional season, deer consumed 65 
species, bu! 49% of the diet included only 6 
(Acalypha langiana, Gr%n sp., Abutilon sp., 
Ayenia micra n/a, and 1 undetermined 
Convolvulaceae and Leguminosae species). 
In the dry season 61 species were detected in 
the diet, but 3 specJes (1 undetermined 
Amaranthaceae, Spondias purpurea and 
Gardiospermum halicacabum) up 33%. 

80th the ricihnass and diversity of 
species increased with Ihe Iransltion from Ihe 
rainy lo dry season (Fig. 1). Significant 
differences were found in Ihe Shannon 
diversily index among ~made easons (/-

Sludenl lest, P<0.05). Similerity in species 
fragment percentage wes 30% and 
homogeneous among seasons (X'= 15.84, df= 
38, P> 0.05). 

Mlscellaneous Analyses.-- Vegetative parts 
(Ieaves and branches) representad Iha 
graatast percentage of tha diat during the rainy 
and transitional saasons; however, In the dry 
season reproductive parts (f1owers and fnuits) 
increased significantly to 30% of tha diet 
(Table 3, X'= 13.9, df= 2, P= 0.001). Tha mosl 
important fnuits were Spondias purpuraa, 
Opun/ia excelsa and an undetermined 
leguminose. Shrubs (principaJly 
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Euphorbiaceae) and vine (Convolvulaceae) 
species were the more important lila lorm 
throughout the year; in the dry saason trees 
also ware importanl. Lile lonn was significently 
different among seasons (Table 3, X'= 49.9, 
df= 9, P= 0.001). Perennlal species wera the 
lile cycle lorm that provided !he highest 
percentage 01 !he diet throughout !he year. 
Annual species increased during the 
transitional season, decreasing in the dry 
season (Table 3, X'= 12.5, dl= 2, P= 0.002). 
Deciduous leaf species had !he highest values 
in the diet throughout the year, although the 
consumption 01 evargreen leal species 
increased in !he dry season. Deciduous and 
evergreen species reprasented a similar 
proportion among seasons (Table 3, X'= 4.1, 
dl= 2, P= 0.13). TDF species made up the 
greatest percentage 01 the annual diet; in the 
dry season daer consumad more TSF specles 
(Table 3, X'= 16.4, df= 4, P= 0.002). 

70r------------------------, 

60 

o 

= 
= 
= 
= 
= 

= , rl-k I11L 
less 1% 1-5% 5-10% more 10% 

class of Iragments epidermis ( % ) 

Flg. 2. Percentage 01 the number 01 species plants 
in the dilferent categories consumed by the white­
tailed deer In a Mexlcan tropicallorest. 

DISCUSSION 

During the study period, Ihe white-Iailed deer 
selected 176 species Irom 30 lamilies; 
however, only 6 species from 6 lamilies played 
a majar dielary role. This same alimenlary 
pallem has been lound in olher sludies ollhis 
species. For example, in a Mexican temparale 
lorest, Gallina el al. (1961) identified 135 
species Irom 41 lamilies; however, only 7 
species from 5 lamilies represenlad 50% 01 the 
annual diel. In the semiarid shrubland 01 
northeaslem Mexico, Martinez et al. (1997) 
found 36 species in !he while-Iailed dear diel, 
but only 3 constituled over 50% 01 Ihe annual 
diel. 

In Ihe sludy area, Leguminosae, 
Euphorbiaceae, Convolvulaceae, 
Sapindaceae, Malvaceae, and Anacardiaceae 
were the most important lamilies in Ihe white­
lailed deer dial. Some of these families haya 
also been reported as important in semiarid 
(Quin\anilla 1969, Martinez el al. 1997) and 
Iropical habilats (Hernandez 1974, Granado 
1969, Mandujano and Rico-Gray 1991). 
Species from the Leguminosae and 
Euphorbiaceae families were the most 
important in the diel. In the area, these 
lamilies represanted 15% and 9% 01 total 
spacies (LolI 1965) and had hlgh biomass in 
the understory (S. Mandujano, unpublished 
data). Specifically, the Acalypha genus 
(Euphorbiaceae) represented 25% 01 the deer 
diet from July to December. These species are 
shrubs that lose their leaves durlng the dry 
season and have high biomass in the 
understory; they are lound principally in TDF. 
Deer prelerred the lpemeea genus 
(Convolvulaceae) !hroughout the year. The 
species 01 this genus, the most diverse in the 
study area (LoIl1985), are last-growing vinas 
that tend to f10wer during the rainy and 
transi\ional seasons. They are found in 
disturbed lorest sites or riparian zones 
(Chemas 1995) and have low biomass. 

Flowers and lruits were important 
sources of nutrition during the dry season; this 
has been obsarved in other studies as well. In 
a tropical lorest in Venezuela, Granado (1989) 
lound that lruits contributed to 49% 01 the 
white-\ailad deer diet during the dry sea son. In 
a tropical rain lorest located in Surinam, 
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Table 2. Species in the seasonal diet of the white-tailed deer in tha tropical deciduous forest of Charnela, 
Jalisco, Mexico. 

species 
Dicliptera resupinats' 
E/yIraria imbricats' 
Froehlichis interrupta' 
lresine pacifica 
4 spp. undelermine 
7 spp. undelermlne' 
Astronium greveolens' 
Spondias purpuraa 
1 sp. undelermlne 
10 .pp. undelermine' 
eeib8 .p. 
Bursera heterastes' 
Cepparis sp.' 
Cleome viscosa· 
Zinnia maritima 
2 .pp. undelermlne' 
Rouraa g/abra 
Ipomosa ampu//acsa 
/pomoea hederifo/ia' 
/pomoea quamoc/il 
/pomoea trifida 
/pomo8a sp. 
/pomoea sp. 
2 .pp. undelermine 
2 .pp. undelermine' 
Aca/ypha /angiana 
Acalypha microphylle' 
Aca/yphe shiedeana 
Acalypha .p. 
Aca/ypha sp. 
Aca/ypha sp. 
Acalypha .p. 
Aca/ypha .p. 
eroton sp. 
eroton 2 .pp.' 
2 spp. undelermine 
1 .p. undelermine' 
1 sp. undelermine 
Apop/anes/a panicu/ata 
Brongniartia sp. nov. 
Caesalpínia coriaria 
eourse/ia caribaea 
erota/aria .p. 
Desmodium procumban$ 
Desmodium /ortuosuro' 
Haema/oxyfum bmsilello 
Lysi/oms microphyf/a' 
Mimosa ve//oz/sna' 
Pip/aden/a constrieta' 
Senna holwayiana' 
Senna palllda' 

lam 

ACA 
ACA 
AMA 
AMA 
AMA 
AMA 
ANA 
ANA 
BIG 
BIG 
80M 
SUR 
CAP 
CAP 
COM 
COM 
CON 
CONV 
CONV 
CONV 
CONV 
CONV 
CONV 
CONV 
CONV 
EUP 
EUP 
EUP 
EUP 
EUP 
EUP 
EUP 
EUP 
EUP 
EUP 
EUP 
EUP 
GRA 
LEG 
LEG 
LEG 
LEG 
LEG 
LEG 
LEG 
LEG 
LEG 
LEG 
LEG 
LEG 
LEG 

rainy 

o 
O 

O 
O 

O 

O 

0.6 
O 

0.3 
0.3 
0.6 
0.9 
15.3 

23.4 

O 
1.2 
O 
O 
O 
O 
4.4 

O 

O 
O 
O 
O 
5.8 
O 
2.5 

O 

season 
Iransilion dry 

0.3 O 
0.6 8.5 

o 13.1 
O 2.6 

O 0.3 

0.3 O 

0.3 4.8 
O 2.0 

O O 
2.2 O 
0.8 0.3 
0.5 2.0 
11.3 6.3 

14.8 1.6 

1.6 0.6 
2.8 0.6 
2.2 O 
0.5 0.3 
0.5 O 
0.3 O 
6.5 0.6 

0.8 O 

0.5 1.0 
0.5 0.8 
O 0.6 
O 0.3 
O O 
0.5 O 
O O 

0.5 O 
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Tabla 2. Continua. 

Sesbania herlJacea· 
Tephrosia le/ocarpa 
Zapoleca formosa sub. rosal 
3 spp. undelennlne 
1 sp. undelennine· 
Abutilon mcvaughil 
Abutilon sp. 
Abulilon sp. 
Briquetia spicata 
Malvastrum coromandelianum 
Sida glabra 
4 spp. undelennine 
Bros/mum alicastrum 
F/cus sp.· 
Pison/a acu/eata 
Ximania pubescens 
1 sp. undetennine· 
Oxalis sp.· 
2 .pp. undetennina· 
Talinum pan/culatum" 
Talinum lriangulare· 
1 sp. undetennine· 
Cardiospe""um halicacabum 
Thouinia paucidentata 

. Setjania brachycarpa 
1 sp. undalennine 
Sideroxylon sp. 
Sideroxylon .p .• 
Russelia ten/u&" 
Ayenia micranta 
Byttneria aculeata· 
Jacquinia pungans 
Heliocarpus pal/idus 
Citharexylum affine 
Priva lappulaceae 
1 sp. undetennlma 
1 .p. undertannina· 
Hybanthus .p .• 
23 .pp. undatannine 
17 spp. undatemina· 

LEG 
LEG 
LEG 
LEG 
MALP 
MAL 
MAL 
MAL 
MAL 
MAL 
MAL 
MAL 
MOR 
MOR 
NYC 
OLA 
OLA 
OXA 
POL 
POR 
POR 
RUB 
SAP 
SAP 
SAP 
SAP 
SAPO 
SAPO 
SCR 
STE 
STE 
THE 
TIL 
VER 
VER 
VER 

VIO 
unk 
unk 

3.8 
1.2 
9.0 

0.3 
0.3 
2.1 
O 
0.3 
O 
0.6 
O 

O 
0.3 

6.6 
1.5 
1.5 
1.5 
O 

1.2 

O 

O 
O 
O 
O 

14.6 

0.8 
0.3 
5.8 

0.3 
6.2 
1.9 
0.5 
1.4 
2.2 
2.4 
O 

0.3 
O 

4.0 
2.6 
0.8 
2.6 
O 

4.9 

O 

0.5 
0.3 
0.5 
0.3 

12.6 

O 
O 
4.6 

O 
1.3 
1.0 
O 
O 
O 
O 
1.0 

O 
0.6 

12.1 
3.3 
1.0 
0.3 
0.3 

2.6 

1.6 

O 
0.6 
O 
O 

• Spaclas planta reglstered uslng Ihe dlrect observatlon of free feeding anlmals. 
Famlly abrevatlons: Acanthaceae (ACA), Amaranlhaceae (AMA), Anacerdlaceae (ANA), Blgnonlaceae (BIG), 
Bombacaceae (BOM), Burseraceae (BUR), Capparidaceae (CAP), Compositae (COM), Connaraceae (CON), 
Convolvulaceae (CONV), Euphorbiaceae (EUP), Graminae (GRA), Leguminosae (LEG), Malvaceae (MAL), 
Malphigiaceae (MALP), Moraceae (MOR), Nyctaginaceae (NYC), Olacaceae (OLA), Oxalidaceae (OXA), 
Polygonaceae (POL), Portulacaceae (POR), Rubiaceae (RUB), Saplndaceae (SAP), Sapotaceae (SAPO), 
Scrophulariaceae (SCR), Stercullaceaa (STE), Therophrasteceae (THE), TIIIaceaa (TIL), Verbonaceaa (VER), 
Violaceao (VIO) and unkonw (unk). 

Branan el al. (1985) found lhal while-Iailed 
deer consumed a diel lhal included 29% 
flowers, seeds, and fruits. In a lemperale 
habilal, deer consume more nutritious fruils 
and flowers lhroughoul lhe year (Ford el al. 
1993, DiMare 1994, Johnson et al. 1995). In 
our sludy area, !he high percanlage of flowers 

and truils in !he deer diel during Ihe dry pariod 
relales lo a seasonal high in flowaring and 
fructification (Bullock and Solis-Magallanes 
1990), lo !he low quanlity and nulrilional value 
of planl biomass, and lo reducad waler 
availability (Mandujano and Gallina 1995b). In 
contrasl lo resulls from olher sludies, in which 
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deer consumed e high percenlage 01 Iruils 
during \he summer (Skinner and Teller 1974), 
in Ihe sludy area deer did nol consume lruils 
during Ihe rainy season despile Ihe high 
availabilily of \his resource (Builock and Solis­
Magailanes 1990). The high biomass and 
nulrilional value 01 vegelative parts of Ihe 
species make Ihem a resource easy lor deer 
lo find and consume. 

Table 3. Percentege ('lo) and preference (IP) of the 
diflerent category of the plant opecies in the diet of 
the white-tailed deer during the reiny, transHlon and 
dry oeason in the tropical foreot of Chamela, 
Jalisco, Mexlco. 

season 
category rainy trans dry 
Parto 
vegetative 86 89 70 
reproductive 14 11 30 

life fonn 
tree 5 18 38 
shrub 50 39 29 
herb 10 18 4 
vine 35 21 25 
grass O 4 4 

life cycle 
perennial 87 78 95 
annual 13 22 5 

leaves persistence 
evergreen 6 8 14 
deciduous 94 92 66 

forest typa I 
TDF 57 67 58 
TSF 5 7 19 
both 38 26 23 

I tropical deciduous foresl (TDF) and lropical 
semievergreen loresl (TSF) 

Ouring Ihe rainy season, deer preler 
Ihe shrub and vine species wilh deciduous 
leaves Ihal are lound in TOF which offer 
grealer richness and a higher cantent of crude 
proleins and NFE and a lower percentage 01 
crude fiber to those species lound In TSF 
(Silva-Villalobos 1996). During the growth 
period, young and adult plants register a 
higher amount 01 nitrogenous compounds, 
grealer digestibility, and lower amounts 01 

liber and lignin (Short el al. 1974, Blair et al. 
1977, Mallson 1980). As a consequence, 
during this period the protein:fiber ratio, an 
important lactor in herbivore plant selectlon 
(Millon 1979), is higher in TDF Ihan in TSF 
plants. Thus, TDF olfers deer plants high in 
quantity and quality. 

During the dry season, deer preler 
TDF species despite the limited availability 01 
these plants. Our initial assumption was that 
deer would prefer TSF as a foraging area or 
"dry-season yard," because TSF provides 
greater biomass and richness than TOF. 
However, Ihis was not the case. The 
aggregation palterns of large herbivores are 
oIIen infiuenced simultaneously by changes in 
lorage quality and spalial variations in forage 
qualily or produclivily (Fryxeil 1991). The only 
association noted in this area during the dry 
season is between female deer and their 
fawns; it is common lo find solitary individuals 
(Mandujano and Gallina 1996). Therefore, we 
suppose that high lignin content in planl ceil 
wails, high concentration of secondary 
compounds, and high density of low-qualily 
TSF plan! parts, seem lo play an important role 
in the low use of TSF by deer. These factors 
reduce herbivory (Van Soest 1982, Vangilder 
et al. 1982) and increase search time while 
redueing bile rale consumplion (Spalinger et 
al. 1988). Anolher element Ihat explains deer 
prelerenee for TOF plant speeies is that 
despile Iheir low absolute biomass, Ihe relative 
biomass 01 the speeies thal deer eat is higher 
in TDF Ihan in TSF (Mandujano and Gallina 
1995b). 

The richness, diversity and botanical 
composition of the diet increased with the 
transition from rainy to dry season. Models of 
the optimal foraging theory predict that the 
range of the diet increases as lood becomes 
more scarce (Slenseth and Hansson 1979, 
Owen-Smilh and Noveilie 1982), because 
when plants become mature, \heir fiber content 
and secondary compounds increase (Freeland 
and Janzen 1974, Short et al. 1974, Milton 
1979, Happa et al. 1990). This decreases Ihe 
palalability of the plants to herbivores 
(Westoby 1974, Hanley 1982, 1997). Also, in 
others studies, it has been found that 
herbivores seleet plants with a high humiditiy 
conlent during the dry season (Taylor 1968, 
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Nagy and Knight 1994). It would, therelore, be 
ooncluded \hat \he abundanca 01 plants lower 
in biomass and nutritional value, coupled with 
the low availabilily 01 water during \he dry 
season, explain \he loraging paltem 01 \he 
white-tailed deer in \he study area. 

MANAGEMENT IMPLICATIONS 

The dry season is \he most critical period lor 
white-tailed deer in the tropical deciduous 
lorest 01 Charnela; this is due to the reducad 
availability 01 lood, water, and cover. The 
actual population densily (10-14 deerfkm2) is 
below carrying capacity (S. Mandujano, 
unpublished data); therelore, there is no 
apparent need to provide additional lood 
under normal circumstancas. But years with 
low precipitation result in reducad lorage. 
Studies have shown that during these difficult 
dry seasons, lruit trees are very important 
sources 01 lood and water. Therelore, the 
principal measure ler habitat management that 
we reoommend is the conservation 01 the lruit 
trees already presant as well as planting in 
places where thera are lew 01 thase tree 
species. 
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The tropical dry forest of "Charnela" in the state of Jalisco, Mexico. is dis· 
tinguished by highly seasonal foad aod water availability. year·round dense cover 
undcrstory, aod canstant presence of predators species of ,he white-lailed deer. 
Therefore, frequent small groups aod solitary individuals should be expected. To 
lest this hypothesis. the size aod composition of white-tailed deer groups was 
estimated between luly 1989 and June 1993. A total of 508 deer was counted in 
diurnal walks ulong 756 km. The mean sizc of Ihe groups was 1.5 individuals 
(rangc = 1.0 to 1.9), with a moue of ane for the whole study periodo Solitary 
individuals were rrcquent throughout the year. Females with young compriscd 
the most f .. equent social group. No groups of males were found. Group size was 
rdatcu wilh Ihe lire cydc, habitat ano predation, and was smallcr Ihan has bCCll 
founu in other sluuics. 

KEY \YORDS: group composition. group size, tropical dry forest, white-tailed deer, 
Odocoilelfs virginialUlS sinaloae. 
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It has been proposed thal the social organization and size of herds of large 
herbivorous marnrnals are influenced by the availability of food and cover as well as 
by the breeding pe,"iod and population density (HIRTH 1977, NELSON & MEeH 1981, 
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SellAAL 1982, ALADOS & Escós 1986, KRAUSMANN el al. 1989, BALLARO el al. 1991, 
DIIUNGEL & O'GARA 1991). Thus, the sexes tend to be segregated and to rorm small 
groups in foreslecl habitats, and solitary individuals are more frequent; in open 
areas, groups tend to be larger and more complex but also less stable. The white­
tailcd deer (Odocoileus virginianus) is found in a \Vide range of vegetation types 
within its geographic range (HALL 1981). In most of these areas, lhe species is found 
in small social groups; however, in open hahitats they frequently form Jarge social 
groups relaled lo an anti-predator strategy (HIRTlI 1977, MARCHINTON & HIRTII 1984). 

The O. v. sillaloae (l.A. ABen) subspccies is clistributed along the Pacific Coast 
region and adjacent mountain slopes, from northern Sinaloa lo soulh and \Vestern 
Jalisco (TAYLOR 1956). This subspecies has a small size similar to O. v. coues; but 
the ears are shorter, colour distinctly lighter, less grayish, antlers normally wilh two 
or four points, not too large. It inhabits the tropical dry forest of "Charnela" in the 
state or Jalisco, Mexico (LEOPOLD 1965). The tropical dry rorest shows a well­
marked seasonality in precipitation (BULLOCK 1986), composition and phenology of 
the vegetation (LOlT et al. 1987, BULLOCK & SoLls-MAGALLANES 1990), and rood and 
water availability ror white-tailed deer (MANDUJANO & GALLINA 1995b, MANDUJANO et 
al. 1995) between the wet and dry seasons. The population density in this place was 
estimated at 11 ± 1 decr/km' (MANDUJANO & GALLINA 1993, 1995a). Fawning occurs 
between June and August, breecling at November lO January, and pregnancy rrom 
December to July (MANDUJANO 1992). Due in part to the low hunting pressure (MAN­
DUJANO & GALLINA 1991) deer were active and observable throughout the day 
(SANCHEZ-RoJAS 1995). The main deer predators in the area are puma (Puma COJl­

color), jaguar (Pantlrera anca), coyote (Canis latralls) and ocelol (Leopardus parda­
lis) (CEBALLDS & MIRANDA 1986), The other important herbivore mammal in "Cha­
rnela" is the collared peccary (Pecari tajaCll) (MARTfNEZ-RoMERO & MANDUJANO 
1995). Because the dense understory provides white-tailed deer with excellent 
cover, smal! groups and solitary individuals should be rrequen!. This study analyzes 
lhe temporal varialíon in group size and composition in a native population of 
white-tailed deer in a tropical dry fores!. 

STUDY AREA 

The ficld sile was Ihe Estación de Biologfa Charnela, localed neal" Ihe southern coast of 
Jalisco, México (I9·30'N, 10S·03'W) an area of 3,400 ha. The topography mostly ranges 
between 30 and 110m elevntion, with many small hills. The physical em'ironment is of low­
lands, lhe rocks are rhyolites and basalts while granite is eommon in the surrounding region; 
the soils are sandy, neutral and sparse in organie matter. There is no natural permanent sur­
face water within 10 km, except for coasta! lagoons. Mean annllal precipitation was 707 ± 68 
mm in the period 1977- 1 991. The rainy season exlends from June 01" luly lo October; for II 
of 14 years there was less than SO mm bctween Deccmber and May. Mean annual tempera­
ture was 24.9·C (BUI.lOCK 1986). 

The \'egetation is tropical dry forest cxeepl in the largel' streams where there are small 
patches of semideciduous forest (Lorr et al. 1987). Almost all the hillside plants lose their lea­
ves for several months in the dry season (BUI.l.OCK & SOLls-MAGALLANES 1990). Small diameler 
stems, "ines and epiphytes are common. The specics divcrsity of woody planls is high; the 
nora exceeds 780 species, the most diverse familics are Leguminosae and Euphorbiaceae. The 
main genus in the tropical dry forest are LoI1c/JOcarpus, Caesalpinia, Cralon, JatropIJa nnd 
CareNa. The semideciduous forest is characterized by ASlranimn graveoJens, TllOuinidiwn 
decm1drum, BrosimulII alicastrwtt. Tabebuia dotll1ell-smitIJii. COl/epia polyandra and C)'ltometra 
oaxacana (LOTT et al. 1987). 
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METHODS 

To estimate lhe group size we walked an 11 km transect 2 ar 4 times in each monlh 
sampled between luly 1989 aod lune 1993, during 07:00-12:00 hr aod 16:00-20:00 hr (MANUU­
JANO & GALLINA 1993, 1995a). Initially, we took nocturnal walks buI practically no deer \Vel'e 
seeo owing tú lhe faet Ihal lhe lamp light could nol penetra te more lhan JO m iOIO Ihe dl!nse 
vegetation 00 eHher side. Direct observation could produce a hiased estima le of group siz!! 
aod composition due tu our inability lo sample al nighl. limited visibility in lhis vegetation 
type, aod the response of deer lo our presence or the presence of lhe road (BEIIREND & 
LUBEe..: 1968, MCCULLOUGII 1993, MCCULLOUGH el al. 1994). 

We IDok the following data every time that deer were seen: sex and age (adult, juvenilc, 
fawn or unknown), time, activity. habitat and number of individuals. A group was defined as 
two or more deer within a radius of approximately 23 m, which corresponds to the average 
flighl distanee (MANDUJANO & GALLINA 199501). The maximum distanee of observations was 40 
m perpendicular lo the road, owing lo the density of the vegetation. 

To test whether deleclion depended on group size (solitary versus (WO or more dee]'), 
lhe perpendicular distanee oC lhe deer from the transeet (0·10 m c1ass versus 11.40 m), ur 
season (wel or dry), we used a three-factor C·(eSI (SOKAl & ROHlF 1969). 

We ealculated lhe group size for eaeh month by pooling data aeross years. Because our 
data were normally dislributed wilh equal variance, we used a Student's t·tesl lo delect diffcl·· 
ences in group size between Ihe \Vet and dry season, and l·way·analysis of varianee (ANOVA) 10 

delect differences in group size between fawning, breeding and pregnancy season (ZAR 1984). 
We calculated Peal'son's coefficient of correbtion between group size and the nllmber 

of individuals seen in each monlh and population density in each season. We calclllated den· 
sily lIsing a Fourier modl!! for line transeets (BURNHAM el al. 1980, MANDUJANO & GALLINA 
1993. 1995a). 

RESULTS 

A total of 508 deer was counted along 756 km throughout the study. of which 
59.8% were detecled between O and 10 m from the road, and 40.2% were IIAO m 
from lhe road. Frequencies of solitary individuuls and of groups were not indepen. 
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Fig. L - Mean mOlllhly size of white·tailcd deer gmups. Standard deviation (venical line). 
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Table l. 

Estimales of mean group size for the white-tailed dcer during Ihe \Ve! and dry scasons between 
1989 and 1993 in lhe tropical deciduous forest al "Charnela", Jalisco. Mexico. Mean ± standard 

devialion. 

Yea!" Wet season Dry season 

1989 1.58 • 0.2 
1990 1.42 ± 0.2 1.59 ± 0.1 
1991 1.54 ± 0.4 1.20 • 0.3 
1992 1.49 ± 0.3 1.30 ± 0.4 
1993 1.67 ± 0.3 

dent of the perpendicular distance from the transect (0-10 vs 11-40 m) (G = 19. t, df 
= 1. P = 0.001). We observed less groups of two DI' more deer at dislances of 11-40 
111 than at 0-10 m; \Ve observed solitary individuals in equal nllmbers in both dis­
lance intervals. Therefore, to estimate group size \Ve ulilized only the data of deer 
observations al O-10m. 

Mean monthly group size varied [rom 1.0 lo 1.9 individuals, with the Jarger 
grollps in October, and March-April; and the smallest grollps in February and May 
(Fig. 1). Thcre were no significant differcnces in group size hetween the \Vet and dry 
season (Table 1; t = 0.331, df = 21, P = 0.74). Again, there \Vere no significant differ­
cnces in group size between fawing, breeding and pregnancy season (F = 0.123. df = 
2, 22, P = 0.86). Mean group size throllghollt the year was 1.5 deer/group (SD = 
0.25). There was no significant correlation between group size and number of deer 
obscrved in e.ch month (r = 0.215, F = 1.02, df = 1,22, P = 0.32), nor with seasonal 
population density (r = 0.267, F = 0.462, df = 1,7, P = 0.52). 
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Fig. 2. - Monthly frequency of solitary deer (1) and groups (oC 2, 3 01' more than 4 individuals). 
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Solilary individuals \Vere observed more frequently (46 lo 100%) lhan grouped 
individuals during all the months sampled, and groups of four or more were lhe 
leasl frequenl (less lhan 6%; only observed in OClober); groups of lwo 01' lhrce deer 
were observed Ihroughoul lhe year excepl in February (Fig. 2). Frequencies of soli­
lary and of grouped individuals were similar belween wel and dry seasons (Fig. 3; 
G = 1.69, df = 2, P = 0.50). 
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Fig. 3. - Frcqucncy uf solilary dcer (1) amI groups (of 2,3 or more than 4 
individuals), ubscrvcd in cach wel or dry scasun oC difrerenl years. 

Groups basically consisled of an adult remale wilh one 01' lwo fawns of lhe 
same sea son ando occasionally, with a juvenile female from the previous season; 
these groups wcre observed musl freqllently in October. No grollps of juveniles 01' 

adult males werc sccn. During the brccding ~eason (November lo January). mixcd 
malc-and-female groups we!re seeo, Duriog the dry season. such groups WCI'C Secn 
somelimcs ealiog lhe! fruits of some trees, such as FicHS spp., Spomlias purpurea 
aod Brosim1l11l alicllsfrwll. 

DISCUSSION 

GrOUI1 size 

The group sizc in the tropical deciduous forest was small (average of 1.5 
deer/group) as was expected in such a dense habitat. Solitary individuals were also 
the modal group size io other areas (GAVIN et al. 1984, NIXON et al. 1991). Meuo 
group size at this site was lower than that reported from other areas (Table 2). The 
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Table 2. 

Data on Ihe mean group size and population dcnsities (individualslkm2) for white-tailed deer in dif· 
reren! habitats and localilies ([ram vari01l5 sources). 

Group size Density Habitat, locality Source 

3.6 50.0 grassland (Texas) IIrRTII (1977) 

3.5 " 27.0 cultívation-forcst (1Ilinois) NIXON el al. (199 J) 
2.2 b 25.5 grassland-forest (Washington) GAVIN el al. (1984) 
2.1 e grassland-forcst (California) MCCULLOUGH (1993) 

1.8 23.9 templa te rOreS! (Michigan) HIRTH (1977) 

1.5 11.0 tropical rorest (Jalisco) Prcsent study 

a Mean calculated [rom data in ng. 9 of NIXON el al. (1991: 36). b Mean calculated from data in ng. 
5 of GAVIN el al. 0984: 21), e Mean calculated fram data in rig. 2 of MCCUI.LQUGII (1993: 892). ? nol 
B\'ailable. 

information in this table show that both group size and density increased gradually 
[rom dense to open habitats. However, Ihis correlation is not significant (r = 0.65, F 
= 5.59, df = 1,3, P = 0.10). 

Group size changed seasonally with the breeding cycJe and food avaiJability. 
Group size was greater when the females were caring fOf their young (October), 
which is al50 when food availability is highest. and in the middle of the dry season 
(from March to ApriJ). Groups were smallest at the beginning (February) and the 
end of the dry season (May to June), when food avaiJability is lowest. NIXON et al. 
(1991) found that groups were largest between January and March (after the mat­
ing season), smaller in April (in spring, when food avaiJability is low), smallest in 
July (calving season) and larger in October (when the females are caring for their 
young. and when food avaiJability is highest). GAVtN et al. (1984) observed that 
group size was smallest in Novembcr al the beginning of the mating season. 
MCCULLOUGH (1993) found herds size largest between December and March. 

HIRTIt (1977) suggested that hcrd size may be a strategy for avoidance of 
preclators. In open habitats, where decr are unable to hide [Tom predators a larger 
group has a bettcr chance of detecting a predator at a distance. In dense habitats, 
groups are smallcr because it is easicr to hiele fram prcclators. In Ollr study area, 
four carnivores prey on cleer: jaguar (Pal1lhera onca), puma (Puma con.c%,), ocelol 
(Leopardus pardalis) and coyote (Canis latral1s). Pl"eliminary results show that these 
species are resident and cornrnon (GONZAlEZ·RoMERO pers. cornrn.). Also, rernains 
of deer have been found in the droppings of these carnivores (GONZALEZ-RoMERO 
pers. cornrn.). Poaching occurs at 10v .. ' levels in lhe research area (MANDUJANO 

& GALLINA 1991). Perhaps there werc no larger groups because there is no anti­
predator advantage to social groups in this dense habitat. and a large group 
would increase detection by and· vulncrability to a prcdator. 

The white-Iailed deer forms two main typcs of social groups: adult females 
with young, and adult males with subadults; and in this species males are more 
often found as soJitary individual s (MARCHINTON & HIRTIt 1984, NIXON et al. 1991). 
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In Ihis sludy arca, Ihe only groups were eomposed of a single adult female 
wilh her young. This pallern was found in closed habilals by HIRTH (1977), NELSON 
& MECII (1981), amI GAVIN el al. (1984). In eonlrasl, in open habilals or wherc 
there are seasonal migrations. it is common to find groups of several females with 
Iheir young (HIRTlI 1977, NELSON & MECH 1981, SCHAAL 1982, MARCHINTON & HIRTII 
1984). Aeeording lo KRoLL (1991), groups of remales can be made up of from Iwo 
lo 20 individuals and eomprise females of differenl age-classes wilh Iheir young 
and oeeasionally one or Iwo sllbadult males. 

No aU-male grollps were observed in Ihis sludy. Various sludies have fOllnd 
that male herds dccrcase bctween June and November. and their size incn!ascs 
rrom Deeember lo Mal' (HIRTH 1977, NELSON & MECH 1981, GAVIN el al. 1984, 
NIXON el al. 1991). There are two possible reasons why we did noL observe groups 
of two or more males. 

(1) Males and remales mal' have difrered in habilal use or aelivily su eh Ihal 
we do nol dctcct male groups that may have ('xisted. Females tend lo be more sed­
enlary and show grealer home-range fidelily Ihan males, especiaUy ",hen Ihey are 
earing ror yOllng (HOOD & INGLlS 1974, KROLL 1991). AIso males are more aelive 
during lhe night whcrcas females lend la be more active dm"ing lhe day (BEIER & 
MCCULLOUGIl 1990, MCCULLOUGII 1993, S'NCHEZ-RoJAS 1995), even Ihough Ihis mal' 
vary due lo hunting prcssure, as has becn shown in several sludies 011 this and 
olher species (KuRz & MARCIIINTON 1972). 

(2) Perhaps males were more wary of humans and avoided us, as suggested 
by BEHREND & LUBECK (1968), MCCULLOUGH (1993) and MCCULLOUGH el al. (1994). 
In our sludy we observed Ihal young animals were Ihe leaSI wary, foIlowed by 
young females, adult remales and young males. Adull males were Ihe mosl wa)"y, 
fledng more quickly and al a grealer distance from lhe observer. 

During lhe dry season, males and females were seen together only when they 
were e~\ling lhe fallen fruits of trees. We did nol consicler these social groups 
because lhe deer ncd in different directions when they became aware of lhe ObSCIV­

el: Dlhcr sludies also observed mixed sex groups al feeding areas (GAVIN el al. 1984, 
NIXON el al. 1991). 

We eonclude Ihal Ihe while-Iailed deer in Ihe Iropieal dry foresl show Ihe 
same panern with respect lo group si;!e and composition as deer in temperare for­
esls with a dense understory and as a response to a heavy predation from a diverse 
and common predators. Solitary individuals and single females with their young 
predominated. This suggests that group size and composition in this species is the 
product of an anti-prcdator strategy that is largely determined by lhe slruclurc 01' 
the unuerstory. 
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DENSIDAD DEL VENADO COLA BLANCA BASADA EN CONTEOS EN 
TRANSECTOS EN UN BOSQUE TROPICAL DE JALISCO 

Salvador Mandujano y Sonia Gallina 
Instituto de Ecologra A.C. Apartado Postal 63 

Xalapa, Vera cruz 91000. MEXICQ' 

RESUMEN 

Como parte de un estudio de la dinámica pobl;:¡cional V el uso del habitat del venado cola 
blanca en el bosque tropical caducifolio de ·Chamelo- en Jalisco, se analizó la utilidad del 
conteo directo de venados en transectos de ¡rnea como método de censo en este tipo de 
habita'. Se compararon las estimaciones de la densidad con nueve modelos de este 
método, durante el perrada julio 19898 junio 1991. les estimaciones variaron entre 5 a 
22 vonadoslkm 2 dopendiendo del modelo y la 'poca del año. los modelos binomial­
negativa, polinomial-exponencial y Cox2. dieron les estimaciones más altas; los modelos 
serie-exponencial. de Iranja con un ancho do 20 m y Co)(l. las más bajas; y los modelos 
sorio-Fourier. normal-media y de franja con un ancho de 10m, intermedias. los 
histogramas de frecuencia de las observaciones de venados variaron entre épocas y años, 
de manero tal que el modelo no peramétrico basado en la serie de Fourier. podrfe ser el 
más adecuado para estimar la densidad en este tipo de habitat tropical. Por lo tanto, la 
densidad promedio para el perfodo de estudio se estimó en 11 ± 1 venados/km l . la 
ventaja principal del conteo directo en transectos es que no depende de supuestos muy 
especUicos que requieren conocer algunos espectos de la biologra del venado para el área 
de estudio. como serfa el caso de los métodos indirectos. los principalos problemas 
encontrados fueron: el bajo número de observaciones do animales. la baja visibilidad 
impuesta por la vegetación que dificulta la medición de las distancias antos de que el 
animol huya, y la dificultad de ubicar aleatoriamente los transectos en este sitio. 
Palabras Clave: bosque tropicel caducifolio, densidad, método transecto. modulas. venado 
cola blanca. 
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ABSTRACT 

As part of one study of the population dynamics and habitat usa 01 the white-tailed deer 
at the tropical deciduous lorest 01 ·Chamela- at Jalisco, we analyzed the uselfulness 01 
tallyino animals in tr8nsecls as 8 census melhod. We compered the density estimate8 by 
nine models, betwaen July 1989 and Juna 1991. Estimatas varied bewaen 5 to 22 
daerlkm', depending on the modal end se8son. The negativa-binomial, exponen ti al­
polynomial, and Cox2 models, gava the highest densities; Iha axponantial-series, strip 
transect with 20 m-width. and Cox1, the lowest; and the Fourier-series, hall-normal. and 
strip transect with 10m-width models, the intermedia te. Frequency histograms 01 deer 
observetioos varied between aeesoos and between years, suggesting that the non 
parametric modal basad on the Fouriar sories might ba the most appropriata for estimati"g 
deer density in this typa 01 tropical habitat. Therefore, the mean density for the period of 
etudy was 11 ± 1 deer/km'. Tha main advantags of the direct count for this type al 
habitet ;e that, unlike the indirect methods. the transoct line melhod dose 001 require 
specific aseumptiona ralated to 8specIs 01 deer biology for 8 particular area. The ma;n 
difficultioa of this method in the study area were: low numbar al deer detected, low 
visibility making difficult to detect exactly where the animal was befara il fiad. and 
difficulty to set the transacta randomly in this tropical habitat. 
Keywordl: density. modele. tranaect method. tropicel deciduous foresto white-tailed daer. 

INTRODUCCION 

El venado cola blanca (Odocoi/eus virginianus Zimmerman) habita en 
una gran variedad de tipos de vegetación de zonas templadas, áridas y 
tropicales (Hall 1981; Eisenberg 19891 Y es una de las especies de caza 
más importantes (Leopold 1965). En México, se han obtenido 
estimaciones de su densidad principalmente en habitats templados y 
áridos (Ezcurra y Gallina 1981; Carrera 1985; Gallina 1990; Mandujano 
y Hernández 1990; Villarreal1990; Valenzuela 1991; Zavala 1992). En 
contraste, para habitats tropicales es mínima la información sobre esta 
especie (Garera y Monroy 19851. 

A partir de 1989 se inició un estudio sobre el venado cola blanca (O. 
v. sina/oae J.A. Allen) en un bosque tropical caducifolio del estado de 
Jalisco (Mandujano y Gallina 19911. El estudio tiene el propósito de 
conocer la dinámica y el uso del habitat de la población de este 
herbívoro. Un problema inicial que se tuvo que abordar, fue decidir cuál 
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método de censo da la estimación más confiable en este tipo de habitat, 
con el fin de emplearlo repetidamente (Mandujano 1992). Esto se debió 
a que no hay ningún método de censo que dé resultados confiables para 
distintos tipos de habitats (Jeter 1965; Jenkins y Marchinton 1969), y 
a que la mayorra de los métodos para censar venados han sido 
desarrollados para habitats templados y áridos, desconociéndose Que 
tan adecuados son para habitats tropicales. Por tal motivo, se planteó 
un estudio donde se compararon tres mátodos que son: conteos 
indirectos de huellas y excretas, y conteos directos en transectos 
(Mandujano 1992). 

El método de transecto es relativamente fácil de aplicar en campo, no 
es costoso, lo respalda una teorra simple pero sólida, hay facilidades 
para el cómputo de datos y tiene ciertas ventajas frente a otros 
métodos de muestreo (Schultz y Muncy 1957; Eberhardt 1968, 1978; 
Anderson et al. 1979; Burnham et al. 1980, 1985; Ouinn y Gallucci 
1980). Este mátodo ha sido muy usado para estimar la densidad de 
grandes herbívoros en habitats templados (Robinette et al. 1974; Floyd 
et al. 1979; Smith y Nydegger 1985; Barnes et al. 1986; Escos y 
Alados 1988; White et al. 1989; Firchow et al. 1990; Healy y Welsh 
1992), por mencionar sólo algunos. En contraste, en habitats tropicales 
ha sido empleado poco (Eisenberg y Thorington 1973; Glanz 1982; 
Vaughan y McCoy 1984; Chapman et al. 1988; Karanth y Sunquist 
1992; Srikosamatara 1993). En México, este método ha sido usado 
principalmente en los habitats áridos del noreste (Carrera 1985; 
Rodríguez y Arnaud 1990; Villarreal 1990; Dietrich 1991), en un 
bosque de encino-pino en Aguascalientes (Romo 1987), yen un bosque 
tropical caducifolio en Morelos (García y Monroy 1985). 

En el presente artículo se analiza la aplicación del método de conteo 
directo de venados en transectos en un bosque tropical caducifolio del 
estado de Jalisco; se evalúan las estimaciones de la densidad obtenida 
a partir de varios modelos de este método; se analiza el efecto de los 
caminos y tamailo de grupo de los venados sobre las estimaciones de 
la densidad; se dan recomendaciones sobre su aplicación; y se 
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describen las ventajas y limitaciones de este método en este tipo de 
habitat estacional. 

MATERIAL Y METO DOS 

Area de Estudio. El estudio se realizó en la Estación de Biología 
"Chamela" de la Universidad Nacional Autónoma de México, situada en 
la costa suroeste del Estado de Jalisco a los 19°30'y 19°33' de Latitud 
Norte y 105°00' Y 105°03' de Longitud Oeste, en el Municipio "La 
Huerta". La Estación cubre un área de 1600 ha y presenta un rango 
altitudinal que va de los 30 a los 500 m. La región se caracteriza por su 
topografía irregular, la cual origina numerosos sistemas de pequeñas 
cuencas. Al norte de la Estación corre el río San Nicolás y al sur el río 
Cuitzmala. La temperatura media anual es de 25°C, con los meses más 
calientes entre mayo y septiembre. Las temperaturas máximas y 
mínimas promedio del período 1977-1984, son de 29 ° a 32 ° Y de 15° 
a 23°, respectivamente (Bullock 1986), La precipitación anual media es 
de'748 ± 119 mm, con el 80% de las lluvias entre julio y octubre. La 
dinámica de las lluvias originan dos épocas marcadas; la húmeda de 
julio a noviembre, y la seca de diciembre a junio (Bullock 1986). 

La vegetación dominante es el bosque tropical caducifolio (Lott el al. 
1987). Se localiza en lomeríos con suelos someros, tiene una altura de 
4 a 15 m, numerosas especies arbóreas pierden sus hojas durante la 
época seca y presenta un sotobosque bien desarrollado. Algunas de las 
especies más comunes son: Cordia a/liodora (Ruiz & Pav.) Oken, Croton 
pseudoniveus Lundell, Lonchocarpus lanceolatus Benth., Caesalpinia 
eriostachys Benth. También se encuentra el bosque tropical 
subperennifolio, la cual se desarrolla a lo largo de los arroyos 
principales, en los lugares protegidos sobre suelos profundos y tiene 
una altura de 10 a 25 m. Las especies arbóreas más frecuentes son: 
Thouinidium decandrum (Humb. & Bonpl.) Radlk., Astronium graveolens 
Jacq., Brosimum alicastrum Sw. y Sideroxylon capiri A. OC. Fuera de 
la Estación hay manglares, palmares y matorral espinoso secundario. 
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El trabajo de campo se restringió a las partes bajas de la Estación de 
Biología abarcando aproximadamente 500 ha. Se establecieron de 5 a 
8 transectos, utilizando los caminos. El largo total de los transectos 
varió de 6 a 11 km con un promedio de 9.1 km en cada mes de 
muestreo. Inicialmente, se realizaron algunos recorridos de los 
transectos por la noche (1900-0100 h). Sin embargo, casi no se 
observaron venados. Esto se debió al ruido del motor del vehículo y a 
que la luz de las lámparas no penetraba mucho la densa vegetación del 
sotobosque. Por tal motivo, se decidió eliminar esa hora de muestreo 
pues tiene limitaciones (ver McCullough 1982). Los transectos fueron 
caminados a una velocidad aproximada de 2-3 km/h por una persona 
entre las 0700-1400 y 1600-2000 h, de 2 a 4 veces durante cada mes. 
Los muestreos se realizaron en la época húmeda de 1989 (julio, agosto, 
octubre, noviembre y diciembre) y de 1990 (agosto, octubre y 
noviembre!. y en la época seca de 1990 (enero, marzo y junio) y de 
1991 (febrero y mayo). 

Cuando se detectaba un venado, se trató de tomar una de las 
siguientes medidas: la distancia perpendicular del animal al transecto, 
o el ángulo y distancia radial del observador al animal (Figura 1). En los 
casos en que se midió la distancia radial, se calculó la distancia 
perpendicular por medio de la relación x = r· Sen 0. En algunos casos 
no fue posible medir el punto exacto donde se encontraba el venado al 
momento inicial de su detección. Esto se debió a lo .denso de la 
vegetación la cual no permitió, en todos los casos, observar al animal 
en el punto exacto donde estaba antes de que huyera. Del total de 
venados detectados, el 40% pudieron ubicarse únicamente dentro de 
un intervalo de distancia perpendicular. Para emplear todas las 
observaciones en el cálculo de densidad, se tuvieron que agrupar dentro 
de cuatro intervalos de clases con un rango de 10m cada una, siendo 
las clases de: 0-10, 10-20, 20-30 y 30-40 m. No se observó ningún 
venado más allá de los 40 m. Las mediciones se hicieron con una cinta 
métrica o con un medidor óptico de distancias ("Ranging Opti-Meter 
120"). Además, cuando se observó a un animal, se tomaron los 
siguientes datos: sexo (cuando fue posible!. el tamaño de los individuos 
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En este estudio se emplearon 9 modelos para estimar 1(0), estos 
fueron: binomial negativa (BNEG), serie exponencial (SEXP). normal 
media (NMED), Cox (COXl y COX2), serie de Fourier (SFOU), 
polinomial exponencial (PLEX), y el transecto de franja con anchos de 
lO (TF10) y 20 m (TF20). Excepto para los modelos Cox y de franja, 
para los demás HO), el error estándar (E E) y los límites de confianza a 
un 95%, fueron computados con el programa TRANSECT siguiendo el 
procedimiento de datos agrupados y sin truncar (Laake et al. 1979). 

Para el transecto de franja se calculó la densidad como: 

n­D=--
2Lw 

donde w es el ancho del transecto. Los anchos empleados en este 
estudio fueron de 10 Y 20 m. El error estándar se obtuvo considerando 
cada mes como una repetición. 

Para el modelo COX se emplearon dos versiones (Eberhardt 1978). la 
primera (COX 1) donde se consideraron 2 anchos de franja similares 
(wl = w2 = A = 20m). mediante la fórmula: 

D= 3nl-n 
4LA 

donde n 1 es el número de venados observados en la franja w 1 y n es 
el número total de venados observados. La segunda (COX2) donde se 
consideraron dos anchos de franja distintos (wl = 10m, y w2 = 30m). 
donde 1(0) se calculó como: 
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f(O)=(Wl+w2) (nl)_ wl (n2) 
(wlw2) n w2(w2-wl) n 

donde n y nl es lo mismo que en el modelo anterior, y n2 es el número 
observado en la franja w2. 

Debido al bajo número de venados detectados en un mismo mes en 
todos los transectos (Cuadro 1), fue necesario agrupar las 
observaciones de varios meses y calcular únicamente la densidad por 
época húmeda y seca para cada año. Aparentemente, esta manera de 
analizar los datos no tiene ningún efecto sobre la estimaci6n (ver 
Burnham el al. 1981; Brennan y Block 1986). Sin embargo, se decidió 
investigar este aspecto. Para lo cual, se comparó la densidad obtenida 
a partir de agrupar todas las observaciones de una época 
(procedimiento 1) contra la densidad promedio basada en las 
estimaciones mensuales como repeticiones (procedimiento 2). Las 
estimaciones mensuales se calcularon utilizando el modelo de Fourier 
con el programa TRANSECT. La densidad promedio de los meses se 
estimó con las fórmulas descritas en el párrafo inmediato. Se 
compararon las densidades obtenidas de ambos procedimeintos, 
empleando la prueba no para métrica de Mann-Whitney. 

Por otro lado, se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para 
detectar diferencias en las estimaciones entre modelos, y la prueba a 
posterior; de comparaciones múltiples STP basado en el estadístico U 
de Wilcoxon-Mann-Whitney (Sokal y Rolhf 1979). 

Se calculó la densidad promedio de las 4 épocas para cada modelo 
ponderada por la longitud del transecto de cada época, mediante 
(Burnham el al. 1980): 
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donde D, es la densidad de cada época, y li es el largo de los transectos 
en cada época. la varianza se calculó mediante: 

tl.(D.-D)2 . , , 
var (D) = -"'-=""-'----­

L(R-l) 

donde l es la suma de los li y R es el número de réplicas. 

Para estimar el largo total del transecto necesario. para obtener 
estimaciones de la densidad entre 01 10 Y 20%, tanto por mes como 
por época, se empleó la siguiente fórmula (Burnham el al. 1980): 

L=( b )(L) 
s CV(D) 2 n 

s 

donde l. es el largo total del transecto requerido, CV(D,) es el 
coeficiente de variación seleccionado por el investigador, n es el número 
de animales observados en el premuestreo, l es el largo total del 
transecto del premuestreo, y bes: 
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b n 
CV(D) 2 

donde CV(D) es el coeficiente de variación de la densidad obtenido en 
el premuestreo. Se utilizó únicamente el modelo de Fourier para este 
análisis, pues es el que dio las estimaciones más precisas. 

Se calculó la probabilidad de observar a cero, uno, dos, tres ó más 
venados en un kilómetro de transecto recorrido, para las épocas 
húmeda y seca por separado. Para saber si existen diferencias entre 
ambas épocas, se aplicó una prueba de ji-cuadrada con los datos 
transformados con la función raíz cuadrada (Sokal y Rolhf 1979), 

Debido a que no se recorrió el mismo número de kilómetros en cada 
mes, se estandarizaron las observaciones calculando un índice de 
observación mensual (1 m ) a partir de la relación n/L. El índice es el 
número promedio de venados observados por kilómetro de recorrido. Se 
realizaron pruebas de correlación de rangos con el coeficiente de 
Spearman (r.) entre el índice y la densidad obtenida por cada modelo. 
Una correlación lineal positiva y significativa implica que el número de 
venados observados por kilómetro de recorrido es un buen indicador de 
la densidad (Brennan y Block 1986; Healy y Welsh 1992), siempre Que 
f(O) no difiera mucho entre épocas debido a otros factores (Ratti et al. 
1983). 

Con el fin de saber si los caminos tuvieron algún efecto de atracción 
o rechazo sobre los venados, se obtuvo un segundo índice Oo.,o) 
mensual del número de venados activos sobre el camino entre O y 10 
m perpendiculares. Suponiendo que a mayor valor de este índice más 
atracción de los venados hacia los caminos, y viceversa. Esta 
aproximación tiene sus limitaciones para conocer este aspecto, ya que 
se ignora cuál es la proporción de individuos de la población Que incluye 
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a los caminos dentro de su área habitual de actividades (ver Sage er al. 
1983). Sin embargo, por el momento es la única información que se 
tiene para tratar de averiguar este aspecto. 

Para saber si el tamaño de los grupos de venados tuvo algún efecto 
sobre la estimación de la densidad, se aplicó un tercer procedimiento de 
análisis y cálculo de la densidad con este mismo método (Quinn 11 
1981). Primero se estimó el tamaño medio de los grupos. para lo cual, 
cada vez que se vieron venados en los transectos. se trató de contar el 
número de animales que estaban juntos (en un diámetro de 20 m, 
aproximadamente). Dado lo denso de la vegetación. es muy probable 
que en algunas ocasiones se subestimara el número de animales juntos. 
cuando estos se hallaban más allá del centro del transecto. Se anotÓ la 
edad y sexo. Los tamaños de los grupos de las épocas húmeda y seca 
se compararon por medio de la prueba no para métrica de Mann­
Whitney. Segundo, se estimÓ la densidad de grupos (D.' y luego la 
densidad de individuos (D3 ) con este tercer procedimiento, empleando 
las siguientes fÓrmulas: 

y 

donde n. es el número de grupos observados y p. el tamaño promedio 
de los grupos. Finalmente. las estimaciones de la densidad de individuos 
obtenidas por ambos procedimientos se compararon por medio de 
pruebas no paramétrica de Mann-Whitney. 
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RESULTADOS 

Observación de Venados. Se contaron un total de 177 venados en 418 
km de transectos recorridos durante todo el estudio (Cuadro 1 l. Del 
total de kilómetros caminados, en 301 km no se observó a ningún 
venado. Las probabilidades de no ver a ningún venado en un kilómetro 
de recorrido fueron igual a 0.70 y 0.74 para las épocas seca y húmeda 
respectivamente (Figura 21. La probabilidad de observar uno o más 
venados en un kilómetro de recorrido fue mayor en la época seca (0.29) 
en comparación a la época húmeda (0.261. pero no difirieron 
significativamente (X' = 5.26, gl = 5, P = 0.25). 

o 1 2 3 456 
NO.VENADOS OBSERVADOS/1 km 

. Figura 2 
Probabilidad (frecuencia relativa) de observar a O, 1, 2. 3 ó más venados en un kilómetro 
de recorrido en las épocas húmeda y seca. 
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Cuadro 1 
Perrados de muestreo, largo total de los transectos (L, en kilómetros), número de 

venados observados (n), {odice de observación por kilómetro de transecto caminado 
(1m), y tamaño medio de los grupos de venados; media ± desviación estándar. 

PERIoDO L n 1m Tamaño de 
Grupos 

JUL-89 20.1 7 0.35 1.17 
AGO-89 19.1 11 0.58 1.22 
OCT-89 29.2 13 0.45 1.86 
NOV-89 25.4 9 0.36 1.29 
DIC-89 26.9 12 0.42 1.50 

HUMEDA-89 120.7 52 0.43 ± 0.09 1.41 ± 0.28 

ENE-90 37.7 12 0.32 1.33 
MAR-90 36.8 21 0.57 1.31 
JUN-90 39.2 24 0.63 1.20 

SECA-90 113.7 57 0.51 ± 0.16 1.28 ± 0.07 

AGO-90 35.8 17 0.47 1.45 
DCT-SO 54.2 18 0.37 1.45 
NOV-90 32.3 6 0.18 1.17 

HUMEDA-90 122.3 41 0.34±0.15 1.36 ± 0.16 

FEB-91 30.9 20 0.70 1.29 
MAY-91 29.7 7 0.40 1.33 

SECA-91 60.6 27 0.55 ± 0.14 1.31 ± 0.03 

I TOTAL I 418 I 177 I 0.45 ± 0.14 I 1.35 ± 0.19 I 

El índice de observación (1m) promedio de la época húmeda fue de 0.40 
± 0_12 venados/km y en la época seca de 0.52 ± 0.16, pero no 
fueron estadísticamente distintos (Mann-Whitney, U = 12, P = 0.24) 
(Cuadro 1). Entre febrero y junio se tuvieron los índices mayores. Entre 
noviembre y enero los índices fueron menores (Figura 3). 
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Flgur. 3 
Indice de observación mensual (1 .... IInoa continua) 9 Indice (~10' linea punteada) de 
venados observados sobre 108 caminos entre 0·10 m perpendiculares. 8 lo largo del 
estudio. 

Los histogramas de detección de venados tuvieron la misma tendencia 
(Figura 4). Del 60 al 67% de los venados se detectaron entre 0-10 m 
perpendiculares al transecto, después las observaciones decrecen. De 
O al 9% fueron detectados entre 30-40 m. Para la época húmeda de 
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1989 se observaron más venados en el intervalo 20-30 m que en el de 
10-20 m. Ningún venado fue observado más allá de los 40 m debido a 
lo denso de la vegetación y a la topograffa irregular de la zona. 
Particularmente, los histogramas de frecuencia de detección fueron 
similares en la época seca en ambos años, mientras que los histogramas 
para la época húmeda variaron más entre años. 

0-10 10-20 ?O-30 
DISTANCIAS PERPENDICULARES (m) 

Figura 4 

Hl1meda-1989 
Seca-1990 

Húmeda-1990 
Seca-1991 

Histogramas de frecuencias de observlIciones de venado a en cada intervalo de clase de 
distancia perpendicular durante cuatro épocas. 

Se observó que los venados se alejaban del observador al menos en 
dos formas. Si el animal era detectado primero por el observador, 
normalmente hura asustado levantando la cola y resoplando fuerte, y 
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pudo ser relativamente fácil ubicar al animal para medir la distancia de 
éste al transecto. Si el animal percibía primero al observador se ponfa 
nervioso, comenzaba a alejarse caminando, golpeando secuencialmente 
con las patas delanteras el suelo, y luego iniciaba la carrera de huída. 
Esta última forma de responder al observador pudo ser la causa de que 
haya más observaciones en el intervalo 20-30 que en el 10-20 en la 
época húmeda de 1989. 
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Estimaciones de la densidad (indlkm 2 ) del venado cola blanca en les cuatro ápocas de 
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Estimaciones de la Densidad. La estimación de la densidad varió entre 
5.5 y 22.2 venados/km', dependiendo del modelo y época del año 
(Cuadro 2). Hubo diferencias significativas entre las estimaciones de los 
modelos y las épocas (Kruskal-Wallis, H = 29.1, gl = 8, P = 0.0003). 
Los modelos BNEG, PLEX y COX2 dieron las estimaciones más altas, 
SEXP, TF20 y COXl las más bajas, mientras Que SFOU, NMED y TF10 
intermedias (Figura 5). Para un mismo modelo, las estimaciones no 
difirieron entre épocas; no obstante, en la época seca las estimaciones 
tienden a ser mayores en comparación a la húmeda (Figura 5). 

Los modelos SFOU y NMED dieron las estimaciones más precisas 
(entre 15 y 24% de CV), SEXP tuvo estimaciones menos precisas 
(mayores al 90%), y los demás modelos dieron una variación entre 20 
y 50% (Cuadro 2). De las 4 curvas de detección, el modelo SEXP no se 
ajustó en ningún caso, NMED y SFOU sólo en 1, PLEX en 2, y BNEG en 
3 (Cuadro 2). En general, los modelos tuvieron un mejor ajuste en la 
época seca (P>0.10), en comparación a la época húmeda (P<0.05). 
Todos los modelos tuvieron una correlación positiva con el Indice, pero 
únicamente los modelos COX2 y PLEX se correlacionaron 
significativamente con éste (Spearman, r, = 1.0, P < 0.001; Cuadro 2). 

Cuadro 3 
Estimaciones de la densidad lind./km') promediO en cada época, obtenidas de dos 
maneras: agrupando todas las observaciones de los meses de una misma época 
(procedimiento 1), o estimando la densidad mensual y promediando para obtener una 
estimaci6n por época (procedimiento 2). 

Procedimiento-1 Procedimiento-2 

PERIOOO Densidad EE Densidad EE 

HUMEDA·89 9.6 1.6 10.2 1.1 
SECA·90 14.9 2.6 13.9 4.6 

HUMEDA·90 9.0 1.4 10.3 1.2 
SECA·91 10.6 2.3 13.7 0.9 
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Cuadro 4 
Estimaciones del largo del transecto IL.I y número de observaciones In,I requeridos para 
obtener estimaciones de la densidad con un lOó 20% de variación ICVID,H, con el 
modelo basado en la serie de Fourier, tanto por mes como por época en el bosque 
tropical de "Charnela", Jalisco. Número de kilómetros recorridos ILI, número de 
venados observados Inl, y coeficente de variación de la densidad ICVIDH. 

CVID,I= 10% CVID,I= 20% 

PERIODO L n CVIDI L. n, L. n, 

JUL89 20.1 7 37.8 287 100 72 25 
AG089 19.1 11 36.6 256 147 64 37 
OCT89 29.2 13 27.7 224 100 56 25 
NOV89 25.4 9 33.3 282 100 70 25 
DIC89 26.9 12 46.2 574 256 144 64 
ENE90 37.7 12 37.0 516 164 129 41 
MAR90 36.8 21 21.8 175 100 44 25 
JUN90 39.2 24 24.1 228 139 57 34 
AG090 35.8 17 24.3 211 100 53 25 
OCT90 54.2 18 23.6 302 100 76 25 
NOV90 32.3 6 40.8 538 100 134 25 
FEB91 30.9 20 25.9 207 134 52 34 

MAY91 29.7 7 37.8 424 100 106 25 

PROMEDIO - - 325 126 81 32 

HUMEDA·89 120.7 52 16.1 313 135 78 34 
SECA·90 113.7 57 17.3 340 171 85 43 

HUMEDA-90 122.3 41 15.6 298 100 74 25 
SECA-91 60.6 27 21.3 275 123 69 31 

PROMEDIO - - - 307 132 77 33 

Comparación de la Estimación de la Densidad Obtenidas por Distintos 
Procedimientos. En el Cuadro 3 se presentan las estimaciones de la 
densidad cálculadas empleando los procedimientos 1 (agrupando las 
observaciones de varios meses y obteniendo una estimación por época) 
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y 2 (estimando la densidad mensual y luego obteniendo la densidad 
promedio por época). No se encontraron diferencias significativas en la 
manera de analizar los datos (Mann-Whitney, U = 6, P= 0.34). 

Estimación del Largo del Transecto Requerido. Para obtener una 
estimación mensual con una precisión del 10 ó 20%, se requeriría 325 
km de transectos y 126 venados observados o 81 km y 32 venados, 
respectivamente (Cuadro 4). Por otro lado, para obtener una estimación 
por época con una precisión del 10 ó 20%, se requeriría 307 km de 
transectos y 1'32 venados observados o 77 km y 33 venados, 
respectivamente.' Dado que en los demás modelos se obtuvieron 
coeficientes de variación mayores en comparación al modelo de Fourier 
(Cuadro 2), para estos modelos se requeriría un largo total de los 
transectos aún más grande. 

Indice de Venados Activos sobre los Caminos. Los picos máximos del 
índice (1"10) de venados sobre los caminos (O-10m) se presentaron en 
agosto y entre febrero a junio (Figura 3). En agosto, época de lluvias y 
de alta biomasa disponible, los venados fueron atraídos a los caminos 
para comer. En junio, aunque los venados se vieron mucho, la mayoría 
de las veces no fue comiendo sino cruzando. Aparentemente, en los 
demás meses los venados fueron atraídos menos hacia los caminos. 

Tamaño y Densidad de los Grupos de Venados. Los tamaños de los 
grupos de venados tuvieron una moda de 1 para ambas épocas (Figura 
6), y no fueron significativamente distintos (Mann-Whitney, U = 17.5, 
P = 0.71). En la época húmeda fue más común observar a grupos de 
tres venados (generalmente una hembra con sus dos crías), en 
comparación a la época seca (Figura 6). Por otro lado, durante la época 
seca fue más común observar venados solitarios. El tamaño máximo 
observado de venados juntos fue de cuatro animales, correspondiendo 
a observaciones de una hembra adulta, una cría joven y dos crías recién 
nacidas. En otros casos, fueron de venados adultos, de ambos sexos, 
comiendo bajo un árbol. No se obServaron grupos de venados machos. 
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1 2 3 >4 
TAMAtilO DE MANADAS 

Figur.6 
Frecuencias de observación del tamaño de grupos de venados durantela& épocas húmeda 
V 88C8. 

Las estimaciones de la densidad a partir del tercer procedimiento, 
análisis del tamaño de grupo, para cada modelo se presenta en el 
Cuadro 5. Excepto en los modelos SEXP y TF20, para los demás las 
estimaciones con este segundo procedimiento fueron menores. No se 
encontraron diferencias significativas entre las estimaciones de la 
densidad obtenidas por los dos procedimientos en todos los modelos 
(Cuadro 4). 
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Cuadro 5 
Comparación de las estimaciones promedio de la densidad Ivenados/km') del venado 
cola blanca obtenidas con dos maneras: basada en observaciones individuales 
(procedimiento 1) Y basada en observaciones del tamal\o de manadas (procedimiento 
31. para cada modelo a lo largo del perIodo de estudio; error estándar IEEl. 

Procedimiento-1 ' Procedimiento·32 

MODELO Densidad EE Densidad EE U P 

SFOU 11.0 1.4 10.4 0.7 7 0.44 
COX1 9.1 1.1 7.0 0.8 3 0.10 
COX2 16.3 1.1 14.7 1.2 5 0.24 
PlEX 17.7 1.9 15.0 1.9 4 0.17 
BNEG 19.1 1.1 18.1 1 . 1 5 0.24 
NMEO 11.4 0.6 11.3 0.7 7 0.44 
SEXP 7.0 0.6 7.4 0.8 5 0.24 
TF10 13.2 1.0 12.3 1.1 5 0.24 
TF20 8.4 0.7 8.4 0.9 7 0.44 

, O, = nfl01/2l 
, O, = IO,IIP,1 y O, = n,f(01/2l 

DISCUSION 

La estimación de la densidad del venado cola blanca en el bosque 
tropical caducifolio de Chamela obtenida por el método de transecto 
varió dependiendo del modelo empleado. En otros estudios con 
ungulados donde se ha analizado la densidad obtenida con diferentes 
modelos para una misma base de datos, también se ha encontrado que 
las estimaciones difieren dependiendo de cuales modelos se empleen 
(Robinette et al. 1974; Hone 1988a; White et al. 1989). Asimismo. en 
otros estudios se han encontrado diferencias y similitudes entre los 
modelos. muy parecidos a los resultados en este trabajo. Hone (1988a) 
encontró que los modelos de SFOU. COX1 y NMED dan estimaciones 
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muy semejantes entre sr y son los menos sesgados respecto al valor de 
la densidad conocida, los BNEG y PLEX sobreestiman la densidad, y los 
modelos de PLEX y de franja la subestiman. Quinn 11 (1979) encontró 
que los modelos de SFOU y COX dan estimaciones exactas y muy 
parecidas entre sr. 

La conclusión general que se puede extraer de estos trabajos es que 
no hay un modelo totalmente satisfactorio para todas las especies en 
distintos tipos de habitats. El aspocto fundamental es que la estimación 
dé la densidad depende en gran parte de la forma de la curva 
probabilrstica de detección (Eberhardt 1968), y en este sentido es 
importante definir cuál modelo se ajusta a dicha curva (White et al. 
1989). 

Análisis de los Supuestos del Método. El método de transecto tiene dos 
versiones, una es el transecto de franja, y la otra es el transecto de 
línea. Sin embargo, el primero es un caso especial del segundo. Ambos 
tienen supuestos distintos. En varios estudios ha sido común analizar 
si son satisfechos o no estos supuestos, como un medida de lo 
adecuado del método de transecto de línea para un sitio en particular 
(Ratti et al. 1983; Smith y Nydegger 1985; Brenan y Block 1986; 
Guthery 1988; Healy y Welsh 1992). Son cinco los supuestos del 
método de transecto línea (Burnham et al. 1980). 

El supuesto 1, el más crítico, "todos los animales sobre el transecto 
deben ser detectados con una probabilidad igual a uno", se considera 
que sr fue satisfecho. Esto se debe a las buenas condiciones que 
ofrecen los caminos, ya que es muy fácil detectar a los venados delante 
del camino antes de que los animales huyan. 

En cuanto al supuesto 2 ·se debe detectar al animal en el punto exacto 
antes de que huya", no siempre se cumplió ya que, de los venados 
observados más allá de los 10m perpendiculares al transecto, el 40% 
iniciaron su huída antes de ser detectados parados. El sesgo que se 
introduce es que aumenta la distancia perpendicular de los animales al 
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transecto. afectando a la curva de detección y disminuyendo las 
estimaciones de la densidad. Esto es importante. ya que se pudo ver 
que el intervalo de distancia perpendicular de 20 a 30 m presentó un 
ligero "salto". Dada la baja visibilidad del sotobosque en todo el año. 
diHcilmente se podrá mejorar esta situación ya que algunos venados 
detectarán primero al observador antes de que éste lo haga. De hecho. 
cuando los animales estaban alejados del centro del transecto. se 
dependió del movimiento de los venados para su detección (ver White 
et al. 1989). Un punto importante a considerar es que con el transecto 
de línea se asume que únicamente los animales que estén sobre la línea 
de recorrido. o sea a O m perpendiculares. deben ser observados con 
una probabilidad igual a uno. Esto implica que cualquier animal que esté 
más allá de la línea de recorrido y no sea detectado por el observador. 
no introducirá sesgo en la estimación de la densidad. Esta es una de las 
ventajas principales de este método (Burnham et al. 1980. 1985). 

El supuesto 3 "las distancias son medidas exactamente". debido a lo 
mencionado en el punto anterior. no se cumplió siempre. Por tal razón. 
las medidas se tuvieron que agrupar en intervalos de clase. lo cual 
disminuye el error de medición. 

El supuesto 4 "ningún animal debe ser contado dos veces". se 
considera que sí se cumplió ya que rara vez se observaron a muchos 
venados durante el recorrido de los transectos como para tener duda si 
era o no el mismo animal. Sin embargo. de un día a otro en algunas 
ocasiones sí se observó al mismo individuo. por lo cual estos datos 
fueron excluidos del análisis para calcular la densidad. 

y el supuesto 5 "las observaciones son eventos independientes". es 
aplicable en la mayoría de las observaciones en este lugar ya que más 
del 50% de los venados observados eran individuos solitarios. Sin 
embargo. al observar a una hembra se tiene la probabilidad de observar 
a sus crías; esto es. las crías no son observaciones independientes. 
Calculando la densidad a partir de los datos del tamaño de los grupos. 
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se encontró que para algunos modelos no afecta esto, mientras que en 
otros sI. 

El transecto de franja tiene dos supuestos (Eberhardt 1978). El 
supuesto 1 "sólo se debe contar a los animales que están dentro del 
ancho del transecto previamente definido·, se considera que sI fue 
satisfecho cuando se utilizó un ancho de 10m. Sin embargo, cuando 
se incrementó el ancho a 20 m es probable que esta condición no haya 
sido satisfecha. . 

El supuesto 2 ·se debe tener la certeza de contar a todos los animales 
que están dentro del ancho del transecto inicialmente definido·, al 
emplear un ancho de 10m, se tuvo mayor seguridad de cumplirlo. Pero 
al aumentar el ancho del transecto es muy probable que no se haya 
satisfecho, ya que lo denso de la vegetación no permite observar a 
todos los animales. Esto se puede apreciar fácilmente en la Figura 5. 

Selección del Modelo más Confiable. Sin un conocimiento previo del 
número de venados, es sumamente difícil la selección de un modelo 
determinado del método de transecto para el bosque tropical 
caducifolio. El rango de estimaciones fue muy amplio entre modelos, y 
ninguno se ajustó a todas las curvas de detección. Con respecto a esto 
último, Burnham et al. (1980) y White et al. (1989) mencionan que la 
prueba de X' no es adecuada para el método de transecto, ya que es 
afectada por el número de clases en que se agrupen las observaciones. 
Entre menos clases sean, más modelos se ajustarán al histograma; por 
el contrario, si el número de clases es alto, será difícil que un modelo 
se ajuste. Por lo tanto, se desecha esta prueba como criterio de 
selección. 

Un modelo adecuado es aquel que no está influido por diversos 
factores como: el tipo de habitat, la especie animal, la época del año, 
las condiciones climáticas a la hora de realizar los muestreos, la 
experiencia del observador, entre otros. Un modelo cuya estimación no 
es sesgada por esto factores se dice que es robusto. Los criterios para 
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Los modelos paramétricos simples (BNEG y NMED) son muy 
adecuados si existe un gran número de observaciones en los primeros 
intervalos de la curva de detección y luego decaen paulatinamente 
(Hemnigway 1971; Quinn y Gallucci 1980; White et al. 1989). Sin 
embargo, estas condiciones son rrgidas y en pocos casos resultan 
útiles, además de que no cumplen con las condiciones de un modelo 
robusto (Burnham et al. 1980). En este sentido, son más adecuados los 
modelos paramétricos generalizados (SEXP y PLEXl. los cuales 
incorporan a BNEG y NMED como casos especiales, y son más 
robustos. En el presente estudio, la desventaja principal de estos 
modelos consistió en que las formas de las curvas de detección no 
tuvieron, en todos los casos, la forma de carda necesaria para que el 
modelo ajustara bien, a causa de los saltos o acumulación de 
observaciones en el intervalo 20-30 m. De los modelos generalizados, 
el PLEX podrfa ser adecuado ya que en un estudio con el venado cola 
blanca, White et al. (1989) concluyen que este modelo da buenos 
resultados. Sin embargo, es un modelo menos robusto que el SFOU, y 
requiere de cálculos más complejos. 

El modelo de transecto de franja es menos preciso y exacto que el 
transecto de Unea (Burnham y Anderson 1984). Burnham et al. (1985) 
mencionan que en la práctica es muy probable que no sean satisfechos 
los supuestos de este modelo cuando se trabaja con animales huidizos 
ylo cuando la visibilidad es baja. Esto tiene como consecuencia la 
posibilidad de cometer más errores durante el muestreo y por tanto 
obtener un estimador sesgado. La manera más conveniente para cumplir 
con los supuestos del transecto de franja, es establecer un ancho muy 
estrecho (Hone 1986). Sin embargo, esto tiene como desventaja que se 
limita demasiado el número de animales detectados. Si se está 
trabajando con una especie escasa o ditrcil de detectar. esto tendrá 
como consecuencia un tamaño de muestra muy bajo lo cual aumenta 
la varianza del estimador. Además, si se observan animales más allá del 
ancho limite del transecto, no se pueden considerar para el cálculo de 
la densidad, lo cual es una perdida de información importante. En el 
presente estudio se observó la tendencia a ir disminuyendo las 
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estimaciones de la densidad conforme aumenta el ancho del transecto. 
A un ancho de 10m a cada lado del transecto se tiene la estimación 
más confiable debido a Que los dos supuestos de este modelo son 
satisfechos en el área de estudio. El inconveniente de usar un ancho de 
10m es Que el número de detecciones decrece considerablemente, 
aumenta la varianza, y cuando n es bajo, hay una importante pérdida de 
información. Por tal motivo, se considera Que es más recomendable el 
empleo del transecto de línea en el lugar de estudio, ya Que tiene 
supuestos menos rígidos. 

En conclusión, resulta difícil seleccionar un modelo en especifico para 
este sitio. No obstante, dada la teoría que lo respalda y su uso común 
en muchos estudios, lo Que permite hacer comparaciones, se propone 
que el modelo de Fourier podría ser uno de los más indicados para el 
bosque tropical caducifolio. Alternativo al de Fourier están los modelos 
franja con un ancho de 10m y el modelo COX 1. La utilidad del modelo 
PLEX debe investigarse con más detalle. 

Efecto del Patrón de Actividad de los Venados sobre las Estimaciones. 
En el presente estudio se detectó Que dos factores podrían estar 
incidiendo en las estimaciones de la densidad con el método de 
transecto. Uno es la variación en el patrón de actividad de los venados, 
y el otro el uso de los caminos por parte de los venados. Primero, los 
resultados sugieren Que en el área de estudio el índice de observación 
de venados promedio de una época, puede considerarse como un 
"reflejo" confiable de la densidad. De hecho, hay evidencias de Que la 
tasa de observación de venados está determinada, en primer lugar, por 
la densidad de venados (Sage et al. 1983). Sin embargo, la variación 
mensual en el índice de observación inesperada, en el sentido de que de 
un mes a otro aumenta o disminuye considerablemente (ver Cuadro 1). 
podría explicarse más adecuadamente por cambios en los ritmos de 
actividad relacionados con cambios en el ciclo reproductivo y en el 
habitat. 

28 



ACTA ZOOL. MEX. (n ••• ) 56 (1993) 

Está bien documentado que los patrones de actividad y uso del habitat 
del venado varran a través del tiempo (Kohn y Mooty 1971; 
Kammermeyer y Marchinton 1977; Larson et al. 1978; Suring y Vohs 
1979; Tierson et al. 1985; Rautenstrauch y Krausman 1989; Leopold 
y Krausman 1991). Por lo tanto, el primer aumento en el rndice que se 
da entre agosto y octubre puede deberse a que las hembras y los 
cervatillos probablemente presentan más movilidad después del destete. 
La disminución en el rndice entre noviembre y enero, y luego el aumento 
abrupto del mismo entre marzo y junio, no pueden explicarse en 
términos de cambios en el tamaño poblacional debido a mortalidad y 
natalidad. Entre enero y junio las fuentes de agua disminuyen 
considerablemente y la biomasa vegetal verde en el soto bosque es muy 
baja, entonces los venados tendrán que desplazarse más para poder 
satisfacer sus necesidades alimenticias y, por lo tanto, es mayor la 
probabilidad de observarlos. Esto se reflejó en un mayor número de 
observaciones y estimaciones altas de la densidad en todos los 
modelos, durante la época seca. 

Segundo, la intensidad de la atracción de los venados hacia los 
caminos varia a lo largo del tiempo. Esto también ha sido documentado 
para esta especie en otros tipos de habitats (Sage et al. 1983; Mooty 
et al. 1984). En el área de estudio, los venados no usan los caminos 
para desplazarse de un lugar a otro por un trecho largo sino que los 
cruzan. Un uso muy importante que hacen de los caminos es para 
comer. Es conocido que el venado es un animal que se beneficia con los 
efectos de bordes en el habitat (Towry 1984). Los caminos en este sitio 
crean un efecto de borde en el habitat. Por lo tanto, un aspecto 
fundamental que incide sobre la estimación de la densidad es conocer 
la proporción de individuos de la población que usan los caminos para 
comer y el tiempo que invierten sobre los caminos. Estos aspectos 
pueden ser contestados de manera más precisa por medio de la 
radiotelemetría (Eberhardt 1968, 1990; Floyd et al. 1979; Sage et al. 
1983). 
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En conclusión, los dos puntos anteriores sugieren que las estimaciones 
de la densidad podrran estar afectadas no sólo por el conteo de 
animales presentes en el área al momento del muestreo, sino también 
por su actividad y uso del habitat, a través del año. Por lo cual, es muy 
importante conocer estos aspectos en el área de estudio para evaluar 
cuál es su influencia sobre la estimación de la densidad. Esto 
normalmente no se menciona en los estudios de dinámica poblacional 
(ver Floyd et al. 1979; McCullough 1982). La manera de compensar 
esto es obteniendo una estimación promedio de cada época, basada en 
muestreos mensuales. 

Ventajas y Limitaciones del Transecto en el Sitio de Estudio. La ventaja 
principal del método de transecto de línea en el área de estudio es que 
no depende de supuestos muy específicos que requieren de conocer 
aspectos de la biologra del venado para el área en particular. como es 
el caso de los métodos de huellas y grupos fecales (Mandujano 1992). 
El problema se reduce a buscar cuál modelo se ajusta al histograma de 
frecuencias de las observaciones perpendiculares de los venados al 
transecto (Burnham et al. 1980). 

Un aspecto interesante es que el comportamiento relativo de la 
densidad a través del tiempo es muy similar en todos los modelos. Esto 
implica que seleccionando uno y aplicándolo repetidamente se puede 
obtener un rndice de la densidad lo cual es importante si sólo se desea 
detectar cambios de la población. Las principales dificultades del 
método de transecto en el área de estudio se mencionan a 
continuación. 

Primero. un bajo número de venados detectados. Esto implica que se 
debe caminar transectos más largos para obtener el tamaño de muestra 
(n> 40) recomendable para una estimación precisa (Burnham et al. 
1980). En ningún mes durante el estudio se obtuvo el tamaño de 
muestra recomendado. Esto se debió a la baja visibilidad a los lados de 
los caminos « 40.0 m) y a lo corto de los transectos « 11 km). Por tal 
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motivo, no es posible para el área de estudio obtener una estimación 
muy precisa ICV< 10%) de la densidad en un mismo mes. En áreas 
pequeñas, como la presente, no es posible establecer transectos muy 
largos, de manera que es necesario realizar repeticiones en el tiempo. 
As!, sólo es posible una estimación por época. Engel-Wilson et al. 
(1981) encontraron que aumentando el largo del transecto ylo el 
número de réplicas, se reduce la variación en las estimaciones. Sin 
embargo, Hanowski et al. (1990) mencionan que aumentar el número 
de réplicas en áreas pequeñas, como la presente, no necesariamente 
disminuye la varianza de los datos pues ésta puede ser mucho más 
grande que la varianza en áreas mayores. 

Segundo, la baja visibilidad dificulta ver el punto exacto donde el 
animal está antes de que huya. Por lo cual, es necesario durante el 
trabajo de campo incluir las observaciones dentro de intervalos de 
clases, lo cual no es muy recomendable (Burnham et al. 1980). 
Asimismo, las clases no pueden ser muy estrechas por lo que las 
observaciones deben ser incluidas en pocas clases. Esto afecta la 
prueba X' debido a que histogramas de frecuencias con pocas clases 
« 7) se pueden ajustar a varios modelos, y no es sencillo seleccionar 
el más adecuado (Burnham el al. 1980; White et al. 1989). 

y tercero, la ubicación de los transectos debe ser aleatoria. En el área 
de estudio esto es poco práctico, ya que por lo denso del sotobosque 
se tendrían que perturbar varios kilómetros de vegetación. Otro 
inconveniente es que la vegetación serIa sumamente densa aún sobre 
el transecto, lo que aunado al rui.do al pisar la hojarasca seca, tendrían 
como consecuencia que los venados que estuvieran sobre el transecto 
corrieran antes de ser detectados, violando el supuesto 1. Por otro lado, 
el transecto debe ser recto con el fin de que el centro siempre sea bien 
ubicado por el observador y asr medir exactamente las distancia 
perpendicular del animal. En este estudio se consideró como centro del 
transecto la línea de vegetación que crece en medio del camino de 
terracería (ver Schultz y Muncy 1957; Smith y Nydegger 19851. No 
obstante, el problema mayor lo representan las curvas de los caminos. 
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Una opción sería subdividir el camino en transectos lo más recto 
posibles eliminando las partes con curvas (Escos y Alados 1988). Sin 
embargo, el número de observaciones no sería lo suficientemente 
grande, teniendo una gran cantidad de transectos cortos sin ninguna 
observación. Un caso importante es que el transecto pueda no estar al 
azar mientras que los animales si lo estén con respecto al transecto 
(Burnham et al. 1980). Si los caminos tienen algún efecto sobre el 
patrón de uso del habitat por parte de este ungulado, entonces habrá 
sesgo en la estimación pero como ya se mencionó, esto se puede 
compensar obteniendo estimaciones promedio por época. 

CONCLUSIONES 

La estimación de la densidad del venado cola blanca en el bosque 
tropical caducifolio de Chamela obtenida por el método de transecto 
varió dependiendo del modelo empleado. El aspecto fundamental es que 
la estimación de la densidad depende en gran parte de la forma de la 
curva probabilística de detección, y en este sentido es importante 
definir cuál modelo se ajusta a dicha curva. Sin embargo, resulta difícil 
seleccionar un modelo en específico para este sitio, sin una evaluación 
del sesgo de cada modelo. No obstante, dada la teoría que lo respalda 
y su uso común en númerosos estudios, se propone que el modelo de 
Fourier podría ser uno de los más indicados para este habitat. Con estos 
método y modelo se pueden detectar cambios en el nivel poblacional 
mayores al 20%, a partir de caminatas diurnas durante la época 
húmeda. 

La ventaja principal del método de transecto de línea en el área de 
estudio es que no depende de supuestos muy específicos que requieren 
de conocer aspectos de la biología del venado para el área en particular, 
como es el caso de los métodos indirectos. Las desventajas del método 
son: el bajo número de venados detectados; la baja visibilidad que 
dificulta ver el punto exacto donde el animal está antes de que huya; y 
la dificultad de ubicar aleatoriamente los transectos. Debe investigarse 
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el efecto del cambio en los patrones de actividad y uso del habitat del 
venado sobre las estimaciones de la densidad en este bosque tropical 
caducifolio. 

AGRADECIMIENTOS 

Agradecemos a R. Dirzo, E. Ezcurra, G. Ce bailas, V. Rico·Gray y A. González·Romero, 
sus comentarios V sugerencias al trabajo de tesis de SM, de donde se deriva el presente 
artlculo. Muy particularmente a M. Aranda. A. Chemás V dos revisores anónimos. por 
sus comentarios y sugerencias al manuscrito inicial de este arHculo. El CONACYT 
otorg6 beca (54449) a SM durante el trabaio de tesis de maestrra. Agradecemos a S.H. 
Bullock y F. Noguera de la Estaci6n de Biologla "Charnela" del Instituto de Ecologra de 
la UNAM, por los dCas de apoyo y facilidades para la realización de este estudio. Este 
trabajo forma parte del Departamento de Ecologfa V Comportamiento Animal del 
Instituto de Ecologra, y recibi6 apoyo de los proyectos CONACYT (P220CCOR-
892154), (P020CCOR-903703), SEP (DGICSA-902467) y CONACYT (0327N9107). 

liTERATURA CITADA 

Andorson, D_R_, J.l. laako, B.R_ Crain and K_P. Burnham_ 1979. Guide-lines lor line 
transect sampling 01 biological populations. Jouma/ of Wi/d/ife Management 43: 70-
78. 

Barnos, A_, G.J.E. HiII and G_R_ Wilson_ 1986. Correcting lor incomplete sighting in 
aerial sUfveys 01 kangaroos. Australian Wildlife Research 13: 339-348. 

Borgstodt, R.A. and D.R. Andorson. 1990. Evaluation 01 line transect sampling based 
on remotelv sensed data fram underwater video. Transnational American FisJ¡cfÍes 
Socie/y 119: 86-91. 

Brennan; L.A. and \V.M. Block. 1986. Line tran5ect estimates 01 mountain quail 
density. Journa/ o/ Wild/ife Managemen/ 50: 373-377. 

Bullock, S.H_ 1986. Climate 01 Charnela, Jalisco, and trends in the South Coastal 
Region 01 Mexico. Arcfl. Me/err%gica/ Geophaphic Bioc/imate 36: 297-316. 

Burnham, K.P_ and D.R. Anderson_ 1984. The need lar distance data in transect 
counts. Journal of Wildlile Management 48: 1248-1254. 

Burnham, K_P., D.R. Andorson and J_l_ laako. 1980. Estimation 01 dellsily Irorn line 
transecl sampling 01 biological populations. Wi/d/ife Monographs 72: 1-202. 

Burnham. K.P., D.R. Anderson and J.L. Laake. 1981. Line transect estimation 01 bird 
populaton density using a Fourier series. Sludies in Avian Bi%gy 6: 466·482. 

Burnham, K.P., D.R. Andarsan and J.L. laake. 1985. Efficiency and bias in strip and 
line transect sampling. Journal o( Wildlife Mana[Jement 49: 1012·' 018. 

Carrera, J. 1985. Manejo de un hato de venado cola blanca (Odocoileus virginianus 
lcxanus) en el noreste de Coahuila. pp. 756·761, In: Memorias I Simposium 

33 



S. Mandujano y S. Gallina 
Denaidad del venado cola blanca 

Internacional de Fauna Silves/re. Wildlile Society de México, México, D.F. 
Chapman, C., L.M. Fedigan and L. Fedigan. 1 988. A comparison 01 transeet methods 

01 estimating population densities 01 Costa Rica primates. Brenesia 30: 67·80. 
Oletrlch, U. 1991. Densidad poblacional de algunas especies cinegéticas en el noreste 
de México. pp. 16·26, In: Memorias IX Simposio de Fauna Silves/re. UNAM, México, 
D.F. 

Eberhardt, L.L. 1968. A preliminary appraisal 01 line transects. Journal o( Wildlife 
Management 32: 82·88. 

Ebarhardt, L.L. 1978. Transect methods lar population studies. Journalo( Wildlife 
Managemen/ 42: 1-31. 

Eberhardt, L.L. 1990. Using radio-telemetry lor mark-recapture studies with edge 
effeets. Journal of Applied Ecology 27: 259-271. 

Eberhardt, L.L. and R.C. Van Ellan. 1966. Evaluation 01 the pellet group eount as a 
deer eensus method. Journal of Wildlife Managemen/ 61: 665-675. 

Eisenberg, J.F. 1989. Mammals of /he Neo/ropics. The University 01 Chieago Press, 
Chicago. 449 pp. 

Elsenberg, J.F. & R.W. Thorlngton. 1973. A preliminary analysis 01 a neotropical 
mammal launa. Bio/ropica 5: 150-161. 

Engel-Wilson, R.W .. A.K. Webb, K.V. Rosenberg, R.O. Ohmart and B.W. Anda"on. 
1981. Avian eensusing with the strip method: a eomputer simulation. S/udies In Avian 
Bi%gy 6: 445-449. 

Escos, J. and C.L. Alados. 1988. Estimating mountain ungulate density in Sierras de 
Cazorla y Segura. Mammalia 52: 425-428. 

Ezcurra, E. and S. Gallina. 1981. Biology and population dynamies 01 white-tailed deer 
in northwestern Me.ico. pp. 77-108, In: P.F. Flolliot y S. Gallina leds.l, Deer Biology, 
Habitat Requerimentsr and Management in Western North America. Instituto de 
Eeolog/a, A.C. Mé.ico, D.F. 

Flrchow, K.M .. M.R. Vaughan and W.R. Mytton. 1990. Comparison 01 aerial survey 
teehniques lor pronghorns. Wi/d/ife Socie/y Bulle/in 18: 18-23. 

Floyd, T.J., L.O. Mech and M.E. Nelson. 1979. An improved method 01 eensusing deer 
in deciduous·eonilerous lorest. Journal of Wildlife Managemen/ 43: 258-261. 

Gallina, S. 1990. El venado cola blanca y su habitat en La Miehilra, Ourango. Tesis 
Doctoral, Facultad de Ciencias, UNAM, México. 98 pp. 

Garcra, L.C. y R. Monroy. 1985. Estimación de la población de venado cola blanca 
IOdocoileus virginianusl en la selva baja eaducilolia del sureste del Estado de Morelos, 
pp. 68-80 In: 111 Simposio sobre Fauna Silvestre. UNAM V AZARM. México. 

Glanz, W.E. 1982. The terrestrial mammal launa 01 Barro Colorado Island: eensus and 
long-term changes. pp. 455-468 In: E.H. Leigh. A.S. Rand y O.M. Windsor leds.l. The 
Ecology of a Tropical Forest. Seasonal Rhythms and Long-Term Changes. Smithsoniam 
Institution Press. Washington, D.C. 

34 



ACTA ZOOL. MEX. (n .•. ) 68 (1993) 

Oulhory, F.S. 1988. Line Iranseel sampling 01 bobwhite density on rangeland: 
evaluation and reeommendations. Wildlile Soclely Bullelln 16: 193-203. 

Hell, E.R. 1981. The Mammals of North America. VOI.II, Seeond Edition, John Wiley & 
Sons, New York. 1181 pp. 

Henowlkl, J.M., O.J. NlamI end J.G. Blak.. 1990. Statistieal perspeetives and 
experimental deslgn whon eountlng birds on line transeets. Candor 92: 326-336. 

Haaly, W.M. end C.J.E_ Welsh. 1992. Evaluating line transeets to monitor gray squirrel 
populations. Wildlife Soclely Bulle/in 20: 83-90. 

Hamlngway, P. 1971. Field trials 01 the lina transeet method 01 sampling (arge 
populations 01 herbivores. pp. 405-411 In: E; Duffey y A.S. Watts (eds): The Se/enlilic 
Managemenl o( Animal and Planl Communilies for Conservalion. Blaekwell Sei. Publ., 
Oxlord. 

Hona, J. 1986. Aeeuraey 01 the multiple regression method lor estimating population 
density in strip transeelS. Auslralian Wildlile Research 13: 121-126. 

Hon., J. 1988a. A test 01 the accuracy of line and strip transect estimators in aerial 
survey. Auslrallan Wildlife Research 15: 493-497. 

Hona; J. 1988b. Evaluation 01 methods lor ground survey 01 leral pigs and their signo 
ACla TherioloDlcal 33: 451-465. 

Janklnl, J.H. end R.L. Marehlnton. 1969. Problems in eensusing the white-tailed deer. 
pp. 116-118, In: Ploc. Symp. While-Tailed Deer Soulhern Foresl Habitat. 

Jater, L.K. 1965. Census methods. pp. 186-192, In: R.F. Harlow V F.K. Jones (ed •. I, 
The White-Tailed Deer in Florida. Florida Game and Fresh Water Fish Commission, 
Technical Bulletin No. 9. 

Kammermeyer, K.E. and R.L. Marchlnton. 1977. Seasonal ehange in eireadian aetivity 
o, radio-monitored deer. Joumal o( Wildlife Management 41: 315-317. 

Karanth, K.U. and M.E_ Sunqulst. 1992. Population strueture, density and biomass 01 
large herbivores in the tropical lorests o, Nagarahole, India. Journal Tropical Ecology 
8: 21-35. 

Kohn, B.E. and J.J. MootV. 1971. Summer habitat 01 white-tailed deer in north-eentral 
Minnesota. Joumal of Wildlif. Management 35: 476-487. 

Laaka, J.L., K.P. Burnham and D.R. Andorlon_ 1979. User's manual for prODram 
Transect. Utah State University Press, Logan, Utah. 26 pp. 

Larson, J.T., O.J. RongstOO and F.W. Terbilcox. 1978. Movement and habitat use o, 
white-tailed deer in southcentral Wisconsin. Journal 01 Wildlife Managemenl 42: 113-
117. 

Leopold, A.S. 1965. Fauna Silvestre de México. IMRNR, México, D.F. 608 pp. 
Laopold, B.O. and P.R. Krausman. 1991. Factors in'lueneing desert mulo deeer 
distribution and produetivity in Southwestern Texas. Southweslem Naturalist 36: 67-
74. 

Lott, E.J .. S.H. Bullock and A. Solls-Megallanes. 1987. Floristie diversity and strueture 
01 upland and arroyo 'orests in eoastal Jalisco. Bio/(opica 19: 228-235. 

35 

----- -------



S. Mandujano y S. Gallina 
Densidad del venado cola blanca 

Mandujano, S. 1992. Estimaciones de la densidad poblacional del venado cola blanca 
IOdocoíleus virgínianus) en un bosque tropical caducifolio de Jalisco. Tesis de 
Maestr(a, Facultad de Ciencias, UNAM, México. 75 pp. 

Mandujano, S. y G. Hernández. 1990. Análisis de los factores ambientales que influyen 
sobre el nivel poblacional del venado cola blanca (Odocoileus virginianus), en el parque 
"Desierto de los Leones", D.F. Pp. 351-364, In: J_L. Camarilla y F. Rivera (eds.I, Areas 
Naturales Protegidas en México y Especies en Peligro de Extinción. Serie Ecológica, 
ENEP-I, UNAM, México, D.F. 

Mandujano, S. y S. Gallina. 1 991. El venado cola blanca en el bosque tropical de 
"Chamela", Jalisco. pp. 74-80, In: Memorias IX Simposio sobre Fauna Silvestre. 
UNAM, México. 

McCullough, D.R. 1982. Evaluation of night spotlighting as a deer study teehnique. 
Journal of Wildlife Management 46: 963-973. 

Mooly, J.J., P.D. Karns and Helsyeg. 1984. The relationship between white-tailed deer 
track count and pellet group surveys. Journal of Wildlife Management 51: 644-648. 

Quinn 11, T.J. 1979. The effects of school structure on fine transect estimators of 
abundance. pp. 473-491, In: G.P. Patil & M. Rosenzweig (eds.l, Contemporary 
Ouantitative ecology and Related Ecometrics. International Co-opertive Publishing 
House. Fairland. Maryland. 

Quinn 11, T.J. 1981. The effeet of group size on line transeet estimators of abundanee. 
Studies in Avían Biology 6; 502-508. 

Quinn 11, T.J. 8nd V.F. Galluccl. 1980. Parametric models for line transect estimators 
of abundanee. Ecology 61: 293-302. 

R.tll, J.T., L.M. Smith, J.W. Hupp and J.L. Laak •. 1983. Line transeet estimates of 
density and the winter mortality of gray partridge. Journal 01 Widlife Management 47: 
1088-1096. 

Rautenstrauch, K.R. y P.R. Krausman. 1989. Influence of water availability and rainfall 
on movements of desert mule deer. Journal of Mammalogy 70: 197-201. 

Robinette, W.L., C.M. Lovelos. y O.A. Jono •• 1974. Field tests of strip census 
methods. Journal of Wildlife Managemenl 38: 81-96. 

Rodrrguez, J. y G. Arnaud. 1990. Densidad de la liebre cola negra Ilepus californicus) 
en el valle de Santo Domingo, Baja California Sur. pp. 421-429, In: Memorias VIII 
Simposio de Fauna Silvestre. UNA M y AZARM, México, D.F. 

Romo, M. 1987. Din~mica de la poblaci6n del venado cola blanca (Odocoileus 
virginianusl en la Sierra San Bias de Pabell6n del estado de Aguascalientes. Tesis 
Licenciatura. Universidad Aut6noma de Aguascalientes. Aguascalientes, México. 108 
pp. 

Sago, R.W., W.C. Tlorson, G.F. Mallfold y D.F. Oohrend. 1983. White-tailed deer 
visibility and behavior along forest roads. Journal of Wildlife Management 47: 940-
953. 

36 



ACTA ZOOl. MEX. (n .•. 1 56 (19931 

Sehullz. V. and R.J. Muncy. 1957. An analysis of varianee applieable lo Iranseel 
populalion dala. Journal of Wildlife Managemen/ 21: 274-278. 

Smllh. G.W. and N.C. Nydagga,. 1985. A spollighl. line-Iranseet method for surveying 
jaek rabbils. Journal of Wildlif. Management 49: 699-702. 

Sokal. R.R. y F.J. Rohlf. 1979. Biometrla: Principios y M~todos Estadlsticos en la 
Investigación Biológica. H. Blume Ediciones. Madrid. España. 832 pp. 

Sriko,amalara. S. 1 993. OensilY and biomass of large herbivores and other mammals 
in a dry lropical loresl. weslern Thailand. Journal of Tropical Ecology 9: 33-43. 

Surlng. L.H. and P.A. Vaho. 1979. Hab'lal use by columbian while-Iailed deer. Journal 
of Wildlife Management 43: 610-619. 

Tiar,on. W.C .• G.F. Malllald. R.W. Saga. and D.F. Bahrand. 1985. Seasonal 
movements and home ranges 01 white-tailed deer in the Adirondacks. Journal 01 
Wildlife Management 49: 760-769. 

Towry. R.K. 1984. Widlife requeriments. Pp. 73-209. In: R.l. Hoover & O.l. Wills 
leds.l. Managing Forested Lands for Wildlife. Colorado Oivision of Wildlife. Oenver. 
Colorado. 

Tyson. E.lo 1959. A deer YS. track census. Transnational North America Wildlife 
Conference 24: 457-464. 

Valanzuala. O. 1991. ESlimación de la densidad y dislribución de la población de 
venado cola blanca IOdocoileu$ virginianus, RafinesQue 1832) en el bosque la 
Primavera. Jalisco. Tesis Licenciatura, Universidad Aut6noma de Guadalajara, Jalisco. 
México. 83pp. 

Vaughan. C. y M. McCoy. 1984. Estimación de las poblaciones de algunos mamlleros 
en el parque nacional Manuel Anlonio. Cosla Rica. Brenesia 22: 207-217. 

Villarreol. J.G. 1990. Muestreo de poblaciones silvestres de venado cola blanca: 
mélodo conleo tlsico noclurno con auxilio de luz arlificial. Revista DUMAC 12: 22·24. 

Whila. G.C .• R.M. 8arlmann. L.H. Carpanla, 8nd R.A. Garroll. 1989. Evalualion of 
aerialline transects for estimating mule deer densities. Journal of Wild/ife Management 
53: 625-635. 

Zavara. G. 1992. Estimación poblacional del venado cola blanca (Odoco;/eus 
v;rg;n;anus) en la Estación Cientffica Las Joyas, Reserva de la Biosfera Sierra de 
Mananllan. Jalisco. Universidad de Guadalajara. Jalisco. México. 61 pp. 

37 
mi 

SALIR 
180 
L'?U6tECl 





: 'Tropical deer. c;ens\lsing, ,,' '; '-, ,t' : • 
......... ~ .. ~~ .;!,. L ,t· .... ·/~.......-.;._ ... ¡.:.u.!. .. ~,....l...J- ... ~: ......... _::.1...-'I 

COlnparison of deer censusing lllethods in 

tropical dry forest 

SlIlveulor M(l1ullljClno and Sonia Galli1la 

Abstract We estimated white-tailed deer (Odocoi/eus virginianus) population density by 3 methods 
(track count, pellet group count, and direct count on transects) from July 1989-June 1991 
in tropical dry forest (TDF) in Jalisco, Mexico. Deer observations varied between seasons 
and years, suggesting that the nonparametric model based on the Fourier series was the 
most appropriate for estimating deor density using line transects in tropical habita\. 
Estimated density varied up to 17-fold (1.6-27.6 deer/km') amang methods. The transect 
method produced more precise resulls in the wet season, whcreas the track count mcthod 
produced more precise resulls in the dry season. The greatest disadvantage of track ami 
pellet counts in TDF was lack of conversion factors to estimate population density from 
CQunts. Conversely, Ihe main advantage of Ihe direct count method nn line tr,lIlsects was 
that no conversion factor was requircd. Each methad produced similar results seasonally 
with respect to relative density. Thcrefore, they can be used as indices to detecl changes 
in population ayer time. 

Key words census, density, Oc/acoi/eus virginianus, tropical deciduous forest, white-tailed deer 

Whilc-t;:lilcd dccr (OdocollclIs lJirgllllallus) man­
agcrncm is common in North Amcrica (McCullough 
I~H2). In contrast, managcmcnt of this spcdcs in 
tropical arcas is minim¡1I cvcn whcn il is an impur­
tant food sourcc or hunting trophy (Lcopold 1959, 
Menuez 1982). Knuwing the number of inuiviuuals 
in an arc::a as well as rhe carrying capacir)' uf the 
habitat are basic tu the management of ucer popu­
lations. Ncvertheless, there is linle information 
ahollt density uf deer in tropical habitats (Eiscnberg 
anó Thorington 1973, Eiscnbcrg 19HO, lIrokx 
19H2). 

In 1989, we began studying while-tailct..l deer in a 
tropical ory forest un the Mcxican Padfic Coast. 111C 
ohjcctive was to Ieam lhe dyn:.lmics ano hahital use 
of deer in lhis hahitat. We nccdcd .1 cc:IlSllS Illethod 
that wUlIld precisc1y estimate populalion in this type 
uf habitat. Thus, the following uhjcctivcs were iden­
tifico: (1) compare density estima tes froOl:\ methods 
(pellet group counts, rrack counts, ano direct count 
of '1lliOlals UIl a transeel); (2) an'llyzc suitahility of 

eaeh metboó for this lype uf habi!;ll, anó (3) SclCCI 

lhe most precise mcthoo. 

Studyarea 
This study was conducted in lhe Ch;IOlela 

Biological Station, which is operatcd by lhe 
Universidad Nacional Autonoma de Mcxico. The 
1,600-11a station is locatco on the sou(hwest CO;lst in 
the state of jalisco, Mc::xico; c1cvatiolls range from 
30-500 ffi. l11e n:gion is chaídcterizcd hy irregular 
topography. Mean annual temperature is 25°C, wilh 
May through Scplt:mbcr the hout:st J1lonths. FroOl 
1977-19~4, tempemtuft: maxima aod minima wt:rc 
29-32°C and 15-23°C, respeclivcly. Me.ln .mnu:!l 
precipilation is 74H mm (SI) = 119), Wilh Hm"{, of lhe 
r:lin falling during july-Oc:toher. Hainf.11I occurs in 
the wet season from july-November; the dry st:;lson 
is fram Deeember-June (llullock 19H6). 

The dominant vegetatiofi is tropical tlry [orest 
(TDF) loeated nn hilly tcrr.lin with lhin soils. Fon:sl 

Aclclress for aulhors: Deparlamenlo de Ecología y Comportamirnto Animal, Inslituto de Ecología, AP 63, Xalapa (HOOO, Veracrul, 
México. 
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hl'ight \'ílril'~ hctwccn 4 :'111<.1 15 m, has a wdJ-tlcvcl­
opl'll lInder!'oltor)', illH.1 IHIIl1CrOll's trce :-;pccics lose 

their 1l';1\'t's during lhe dr)' s('aSOIl (I.ott el al. ItJH7). 
SUllle of Ihe.: most C011l1l1011 trl't..'s are holoncillo 
(C:ordia alliot/ora IRuiz and 1':1\'.1 ükcn). vara blanca 
(I.tHlcboctll'jJlIS lallceo/allls I\cI11h.), and ¡guanero 

«(.a(!sal/Jillill erir,s/acb.l's Iknth.). 
T1)(.: stalion also has scmidcciduolls tropical rOreS! 

(STF) r:lI1ging from 10-2'; m in hcight. This forcsl 
typc is fmllld along main strcams ami in protcctcd 
plat..T!'i on dc:l.:p soils. 'rhe..' must <.:0111111011 trcc..'s in Ihis 

trpe: (lf rorest ;!re culchro (As/rmlium grolJ{!o/ells 

.Jaeq.), l11ojotc (IJr(}simul11 aUcasl,."m Sw.), anu tem­
pisque (Sidern.\:J'/oll clIjJit'; A. De.). Mangrovcs 
Olhizo/)hol"a !"pp,), pall11 gro\'cs, and thorny sec­
undary scruh surround Illl' slalion, 

Ficld work was rcstricted lo the 500 ha uf lhe sla­
tion resern:d ror research. ()ver 75% of this area is 
TDF. \'('ithin thc TDF :Ire patcltes of taller trees thal 
lose ka ves later in the dry season. Bec:tuse thesc 
arcas are limilcd (O a few mt'ters nn eithcr sidc of gul­
lics, lhe)' are not rcally STF. 111crefore, we rcfer tu 

thcm as arroyo \'cgetation (A V). 

Methods 
COllIIls alollg Irallsecls 

Dala collectio11. Fivc to H line transects (l1) wcrc 
estahlislll':u along roads each month, Though the 
placcmcnt of the transect lines should he random 
(Htlrnhallll'l al. I ()HO), lknsl' IIl1lkrstory orlhe sludy 
:Irl':l pn,hihill'tI rand()mly placing long lnIIlSCl'tS. 
Therefore, we usetl existing roatls. Of lhe total 
Icngth of Ihesc roads, 74% crosscd TDF; the rest 
crosseu STF. Total trallsect Icngth varied from 6-11 
km (x = 9.1 km) e:lCh month. Tr.msects were walkcd 
(1-2 km/hour) h)' 1 person hetween 0700-1200 ami 
1600-2000, 2-4 times/month. Decr are vcry active 
in this arca during the tlay, probably bec:tuse of lim­
ited hunting. Data were coHecteu during the wet sea­
sons of 19R9 and 1990 and during the dry seasons of 
1990 ami 1991. 

When a deer was detected, we tried 10 measure ei­
lher of the following: the perpendicular distance of 
Ihe animal from lhe tr.msecl or the angle and radial 
distallce of the ohserver from the animal. However, 
it was not always possible to locate the exact position 
of animals when they were lirst detected, As such, it 
was nccessary to ¡nelude observations in interval 
classes. AH ohscrvations were grouped into 4 per­
pendicular distanec c1asses: 0-10 m, 11-20 m, 21-30 
m, and 31-40 111. To measure flight distance, tleer de­
lectetl aheatl on the road were slowly approached 
lllllil thcy ned, :Ind the dist:.mce bctwecn thc ob-

scrver and lhe posilion or Ihl' <.leer was 1l1l'aSllrl'd 
(Ilehreml ami I.uheck 1 <¡('¡{). 

/Jllta {1I1l'~".~is, (>CIlSir)' (/Jd, dl'lT/kIll I
) was cal, 

ollatn(;¡s: 

'!l(f1) 
I)d ~ -¡¡-

wherc " is Ihe Illllllher 01' delections,f(O) is tlle proh, 
abilislic funclioll 01' dellsil)' :.11 O m of perpendicular 
di!'lI:IIll'C, antl /. is lile tolal k'ngth (km) (Jf transec!. 
Tu e~till1atc.tt() and llu: ~lalldard e...:rror (SE), \Ve...: lI~nl 

lhe Fourk'r series motlcl from lhe progr:'lm THAN­
SECT (Bllrnham c:l :11. IlJHO). Becallsl' lo\\' nlllllhcrs 
of dccr \Vere delectnl 111011lhl)' 011 all IranSl'clS, Wl' 
poo!cd ohServ:llions ror \'arinus l11onths. \Ve call'u­
latL'l1 Ihc dCllsily for lhe Wl't season and lhe tlry sea­
.... on for ea eh reir. Studcnt's '-test W:IS pcrformed to 
dctecl hctween-sC:lson diffcrctlccs. \Ve perforrned 
:111 inuepcndencc test using ;1 ,:\-dimcnsion oHllin­

geney tahle (Sokal ami Rohlf 19(9) to determine 
whcthc:r tlu're \Vas a rdationship among uist:1nCl' 
deer \Vere detcctl'd (0-1 () m or > 10m), habilal (TDF 

or STF), :1nd season (dry or \Vet). 

Dee1' Irack cOllIIls 
Data collectiolL Six lo l ~ tr:lnsects (x ::;:; 9) \Vcrl' 

c.\lahlished lo count sets of decr tr:acks in cach S:1I11-
pling month. Each tr.lnsect was 500-m long X 0.9-111 
\Vide and W:'IS IOCllcd on roads. Dcer tracks \Verl' 
countcd along the same transects as the deer were 
cOUl1ll'd, hui 011 dilTtTl'11I d:lys. Thl' day Ill"fort' eount· 
IIlg, we deannl transl'clS uf old tracks anu prepared 
thcm hy removing Icaf litter and loosening the c3rth 
(Daniel and Frcls 1971). Tr.msects werc only located 
where comjitions for le:1\'ing tracks \Vere suitahlc. 
Transects were disregardcd i[vchicles p:lssed during a 
count periodo After 2,' hours, we counted sets of dccr 
tracks crossing transects in any directiotl (Tyson 
1959). Wc counted tr.lcks dllring lhe wct scasons of 
1989 and 1990 ami the dry seasons uf 1990 and 1991. 

Data {ll1a/Y";s, To convert dccr tracks into ani­
mal density (/JI), \Ve modificu Tyson's (1959) mode! 
ro calculate deer/km l

. The formula was: 

/1 

1
" Lm A=--

2.59 ' 

wherc 11 is thc number of ucer tracks, Lm is the towl 
nllmbcr of miles co\'crcd. ano 2 .. í9 is a metric con­
vcrsion factor to obtain ueer/km l from dcer/mi', 1.111 
\vas calculated by multiplying the number of tran­
sccts by 0.5 km and dividing by 1.6 km. Monthlyes­
timates were average daily counts in each month. 
'\casonal c!"lim:ttl's wcrl' Gllculated cOl1sidcring cadl 
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momh as a repctition. The normal distrihution cal­

cuJatcu fOf cach scaSOIl fit (he data (P < 0.10). 
Thcrcforc, standard crrofS \Vefe cstimatcu fOf this 
dislrihutioo (Sokal and Rohlf 1~(9). Studcnt's Hest 
was lIscd lo dctcm1inc ir there WtTC \Vet versus dry 
scason diffcrcnces. 

Pellet grollp COIlllt 
D/da col/ecliolL Wc rJndomly t'stablished 6 (r.m­

seels lhal were 400-m long wilh 40 pl01S (9.3 m') 
placcd al 10-m imcrvals (Ezcurra and Gallina 19H 1). 
Fifty pcrccJU of lhe plots \Vere wilhin TDF, 27% 
within STF, anu 23% within AV. Pdlct ucposit time 
was controllcu by clcaning cach plot of old cxcrc­
melll. Plots \Vere samplt:d by 2--; pcople 50-90 days 
;Iftcr hcing cstahlishcd. Wc samplcd only during lhe 
1')')0 and 1991 <..Iry scasol1s. 

1)(11" (lrJalysis. 1'0 convcrt pe:lle:l grollpS (O animal 
dcnsit)' (/)/1), we: llsed Ehcrhardt and Van Eucn's 
(19~6) mouel. Thc fomlllla lO Cllclllate deer/km! was: 

where 107,527 is the nllmhcr of9 .. ~-m! plOlS in I km!, 
Pg is lhe: mem nllmber of pelle. grollps/plol, Td is Ihe 
lIcposit time: (days) 01' the pellel groups, ami PI' is lhe 
lIc.:fC:Gllioll r.1":. The: dc:fc.:c.::llioll rall' lIsc..'d W:lS 12.7 
groups/lIay/llccr (Eberhardl ami Van Ellen 1956). Wc 
c:slimated uensity fur each scason hy pooling lhe d~ua 
fr<111l tlle Iranscc.:ts. '111e ncgative hinomial dislrihulion 
fal lhe lI;¡ta cac.:h year (P < 0.10). '111e slandaru error 
fonlllll:1 for lhe negalive binomial dislrihulion was: 

Pg 
Pg~ 

+­
k , 

11 

where k is lhe: ncgalive binomial parame:te:r and 1l1he: 
numher uf plo(s. 

'1'0 determine whethcr deer defec.:atell diffcrcn· 
tially in various habit:Hs, hahital availahililY ano use: 
(for TDF, STF, anll AV) we:rc an:llyzc:d lIsing a G-test 
and Bonfc:rroni's intervals with 9':;% confidcnce limits 

(Neu et al. 1974). A l"way an:ilysis uf variance 
(ANOVA) was used ro determine if lhen: were dilft:r­
ences in estima leS hc:t WC:l'U metl1olls. AII ti /w,'\/(,I'i­

ori Sluuent-Newman-Keuls (SNK.) tesl WOIS per­
formed for a multiple comparison among means. 

Results 
We saw 177 ueer along 418 km of transecls (Tahle 

1). Sixty to 67% al' the deer were uetecteu from 0-10 
m perpendicular tu the tr.tnsect, after which sig.hlings 
decreased (Fig. 1 ). Wc uetectcd 0-9% fróm 31-iO 111. 

No ueer were observed >40 m perpendicular from 
tmnsect. Frequency of ueteclion hislOgrams were sim­
ilar for the ury seaSOI1S of hoth )'ears, while (hose fur 
Ihe wet seasons sh()wed m()re van:lti()I1. A\'cr.lgc Ilighl 
distance between observcr ami dccr \Vas 2:\ 111 (11 ::;: 12, 
mnge 11-50 m). Perpendicular discance :It which dccr 
were c.Jetected was inc.Jcpcndc:nt of the hahita( (G ::;: 

2.39, I df, l' = 0.10) ami season (e; = 0.77, 5 df, l' = 
0.75). Mean densily was 11.0 deer/km' (SE = 1.1). 

1l1tre was no differc:ncc in density estimates in lhe dry 
versus wel season (rahle 2; t = 1.59, 5 df, l' = 0.25). 

We counted 226 sets of c.Jeer tr.lcks on 164 tr.m­
seCIS (rabie 1). Mean dcnsity was 1.6 deer/km! (SE::;: 

0.3). Again, there was no difference in densitks sea­
sonally (Tahh: 2; I ::;: .'\.16, .'\ dI'. 1'::;: tUI')). 

We countcd 240 pcllet groups in 960 sampling 
plots (Tahle 1). Dccr prcft:rrell 10 ue:fec.:atc in TDF 
over STF and AV (G = 24.5, 2 df, l' = 0.0(1). Mean 
deer densily was 27.6 lIecr/km' (SE = 5.0). 

We found uifferences in Ihe estimatcs proviucd hy 
lhe 3 melhods (1' = 141.2,2,7 df, l' = 0.0(1). The 
SNK shuwcu uifferenccs in dcnsity estimates he­
tween the 3 methods (P < 0.05). Une tr.msects were 
mort:: precise in the we:t seaSOI1, and track COlllltS 
were more precise in the ury seasol1 (Tahle 2). 

Discussion and implications 
The actual number of deer in lhe arca was nol 

known, thus bias rclateu lo each melhod c..'annol he cal-

T,lhle 1. Variabl(") frum 1 clcer-(('nsu~ melhod~ cluring 4 ~Jmpling .. easons from July 19UQ-Iunc ll)CJl in ,1!f(I!lic,11 dt,t idutluS ftUt'sl in 
ClMlHl'la, lalis(.o, Mexko. Wet ~, luly NoVt'llIh('r, Dry = j.lIluary-JlJllc. 

Melhods Wcl,1989 Dry,1990 Wet,1990 Dry, 1991 

line transect Dislancc (km) 121 114 122 61 
n (deer) 52 57 41 27 

Track No. Iransecls 22 66 45 .11 
n (Irack!:l) 27 110 48 41 

Pellel group No. plols - . 480 480 
n (pellel groups) 137 103 

• MClhod was 001 used duriog ¡his periodo 
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r¡~. l. Dislrihlllion of pcrllt.'ndklll.H di!olclnce o( whilc-Iclilc-d dccr 
de!t>rlioll froll1l1w Ir¡lIl~l'el (roll1 July 19WI-June 1991 in <llropiecll 
deciduous (oresl in Jalisco, Mexko. 

culatecl. Ito,,"ever, from the beginning we expeclecl 
similar estimatcs hy the :. methods. If these methoos 
differed in the estimates they providcd, then faetors 
other Ihan the Illunhcr of :lIlimals could be affecting the 
(.'stimales. Dcnsily l"stimated from pellet counLc;¡ was 2.4 
times w-c:lIcr than tine tr.msccl, and Hne transect esti­
mate was 7.3 times grcater than that fur track counL.,. 
Dt:nsity t:stimalcd fmm pcllct counts was a,o;; much ae;¡ 
17,4 times grcater than the li.lck method. In other stuO­
ics of herhivores, diffcrent resulto;; have been obt.ained 
depcnúing un the melhod used (Duwning et al. 1965. 
Coulsun and It;lines 1985. Bobck et al. 1986, Escos :1I1d 
Alados 19H8, lIonc 19HH, Firchow el al. 1990, Fullcr 
1991, Stonn et al. 1992). "111is sllggests lhat factors othcr 
lhan lhe numhcr of antmals alTect estimates. 

ASSllmjJtiOlls oftlJe metlJods 
Lllle lrallsed IIIetlJod "I11is melhod has 5 aSSLUllp­

lions (from Rurnham et al. 19HO). 
Ao;,"'lllllplion 1: "Animals dircctly ()fl lhe line are always 

dctcctcú with a pmbahility of 1," In our stuoy we Ix:licve 

faet. it is possiblc that evcry dcerO-10 m pcrpendiclllart() 
thc lr.lI1scct wcrc detcctcd with :1 prob:lhilily of I he­
cause this is less than Ihe deer's eSlimated tlight distann' 
;U1<1 :my tleer wilhin this arra would llave been detected 
upon flceing. 

Assumption 2: "Anin1:lb are dctectnl at their inilial 
locatioll, prior lo an}' Illovcment in response to the 
ohscrvl'r." This assumplion was not always mct; 40% 

of the dcer ohservnl at a perpendicular distancc > 1 O 
m nushcd hcfore thdr precise location haú hC(,11 
rccon..lccJ. In faet, it was onl,)' bccmse lhey fled that 

\Ve cJClCClcd sumc individuals > 10m from the trall­
~cct (\'('hite el al. 19H9). 

Assumpti()n 3: "DistalKCS are exactll' mcasured," 
Givcn lhe prcvious situation, not all distan ces could 
be Illcasured exactly and so úistanccs were groupc<.l. 

Assumption 4: "No animal should he counted 2 
timcs." Wc think that this rcquirement was Illet as il 
\Vas rare 10 ohserve manl' deer while cxamining trom­
sects in lhe same dal'. 

Assumption 5: "Obscrvations are indcpendcnt 
l'venlS." This relates to 2 aspects of deer surveys: 
tlushing I .mimal does not cause anothcr to flush 
(Anoerson el al. 1979), ano transects should he 
placcd iU rantlom. Of the decr observed in (his arca, 
61 % were solitar)' individuals, and only females are 
knowll tu fonn grollps with their f:lwns. Malc <.leer 
llave 1101 hn:n ohserveu to form groups, unlike <.leer 
in other ¡¡reas Creer et al. 1965. Ifirth 1977). 
Thereforc, this assumptioll was inv'llid only when we 
<:ncounter<:d fc...:malcs with young. Considering lhe 
secolld aspcct, cven when the transects werc not 
placcd at r.mdom, lhe numher of ueer dctected dosc 
tu lhe tr.1Ilsect line (0-10 m) or farther away (> J ()m) 
did not diffcr in differcnt hahitats ur scasons, sug­
gesling that :111)' bias \Vas constant. 

Track IIIetbod. Tysun's muúcl (1959) has 2 ;IS­

sumpti(Hls. 
Ass\llllption 1: "The animal passcs through lhe 

samc place on conseclltive d;lys." This assumptioll 
this assumption was satisfied heCólllse visihility on the \Vas l1let hecause on various occasions lhe sarnc indi­
malle;¡ maúc il l.'a..";Y lO detcct dccr bcforc the)' flushed, In \'iuuals, juuging from inúividual v.ariation, size, age, 

rabie 2, Eslirnated density (O) of white-tailed deer, standard error (SE), and percent coefficienl of varioltion KV) (or Ihe lin(' It,HlSC<:t, 
¡rack, ilnd pellcl group melhods for 4 se.lsons betwcen )uly 1989 a!~d June 1991 in ti tropical dedduous (oresl in Chamel.l. Jalisco, 
Mexico. Wl'l = luly-November, Dry = J.lnuary-June. 

Wel,1989 Dry, 1990 Wet,1990 Dry.1991 

Methods D SE CV D SE CV D SE CV D SE CV 

I irw Ir.ln~('('t 9,(, 1,(, lb.1 14.9 2.6 17.1 t) ,o 1.4 I 'i.h 10,b 2.2 21.1 
1 r,l{'k 1.4 0.3 20.2 2.0 0 . .1 14.1 1.1 O.! 22.0 1.7 0.2 II.! 
l'ell('1 ~roup - . 2R.I J.R 11.5 27.1 6.7 24.7 

• Method was nol used during Ihis period, 

• 



sex, and shape of antlers, were observed in lhe same 
place on conseclllive days. 

Assumption 2: .. Daily activity is restricted to a di~ 
ameter uf 1.6 km" (Tysun 19S9). The mcthouology in 
this study cJid not allow liS lO confirm lhis assumption. 
Variatioll in the size of hume ranges have imponant 
conseqllences on lhe datly movemeots of decr (fyson 
1959). But there is liule infoffi1ation about the panero 
of daily activity ~md lhe extent of Che home fóll1ge of 
this spedes in tropical dry hahitats. 

Pellel groll/J metbod. Thcrc are 4 ccnlr.ll as­
sllmptions in lhe pdlct grollp count (Eherhan.ll and 
Van Etlcn 1956): 

Assumption 1: "The mean defecation rJlc of indi­
viduals is 12.7 grollps/day." This assumption is lhe 
most critical foc converting lhe nllmher of pellet 
groups imo deerdensiry (Neff 1968). Defecation rate 
for deer in TDF is out known. 

Assllmplion 2: "Time of pellet ueposition is 
known" (Eherhardl and Van Enen 19S6). This as­
slll1lption was satisfied because lhe maximum time of 
deposition was known for each tr.lI1sect. 

ASSllOlption 3: "PdIct groups are correclly ideo ti­
fied and nuoe ¡1fe lost from lhe s~lInpling plots" 
(Eherhardl ami Van Ellen 19S6). l.oss of pellel 
grollps was minimal hecallse there W~IS no activity of 
coprophagous heetles during lhe dI)' sc:ason and lhe 
plOlS were inspectef..l by 2-5 peoplc. 

AsslImption 4: "Plot sizc and sh~lpe :lCe c:mcient for 
a precise COllnt" (EbcrhanJt :Inf..l Van Etten 1956). In 
ollr stlldy, previollsly aoalyzed plm form ano sizc 
wc:re used (Smith 19(8). 

Atlvmllllges "lid IImilatiolls 
LI"e Ir""secl metlJod The Hne tr.II1Sc:ct mcthod 

has sduonl heen used in tropical hahitals (Eisenberg 
and Thoringlon 1973, Glanz 1982, Karanth aotl 
SlInquist 1992). 111e main advant;lge of lIsing LT in 
TUF is thal, unlike lhe trJck .100 pellet grollp meth­
mis, LT dnes not rt'quire spccific assllmpriol1s abollt 
deer hiology slIch as defecat ion rate or dail)' movc:· 
ment in a panicular arca. In our stlld)', Fmuicr series 
might he appropriatc for CSlim;lting deer ucnsity in 
TDF bC:Cóulse the detection histogr.lms varied arnong 
scasons antl years. This results from lhe change in vis­
ihility through the vegetal ion sc:asonally aod from 
changcs in oeer :Lctivity (Mantlujano 1992). 'I11e main 
ditncullies Wilh the LT in TDF are olltlined bc1ow. 

The recornrnendcd sampk sizc (11 > 40, Bumh:lffi 
el al. 19HO) W;IS nol obt:lined in :lI1y month of lhis 
stlldy becallse visibility was low along the sides of lhe 
roads «40 m) and the trJnsects were sho" « 11 km). 
Thus, it was oot possihle 10 ohtain a precise densit)' 
estímale in lhe same month «10%) fur lhe slUdy 

area. According 10 Bumham el al. (1980), 110 km of 
transect is needed to estimate with a precision of 
10%, or 30 km for 20% pft:cision in lhe same month. 
In small areas such as thal studied herc, jl js not pos· 
siblc to eSlablísh long trJnsects, so il is nec.:essaI)' {() 
replicate over time. Thcreforc, only 1 estimale/sea­
son is possible. 

Low visibility orten made il djfficult to sec ex· 
aedy where the animal was before ir ned. For this 
reason, during field work il was necessary to 
arrange the observalions in pcrpcndkular class in­
tervals. This practice is nol recommended 
(lIumham el al. 1980). 

Track 111elbod Tr.lCk counting has heen used as 
an abunf..lancc indcx (Tyson 1959, Jenkit~s and 
Marchinton 1969, Mooty el al. 1984). llowever, il has 
oor been lIsed in tropical hahitats. In TDF, the appli­
cation of lhis mcthod was relativdy simple. Contrar)' 
lo r<sulls oblained by Harlow ami Downing (19(>7), 
we did not find íI day-to·day vanation in the Illlmhcr 
of tracks. Al present, lhe maio problcm is that tht: 
variability in daily extent of deer movemcnt ami the 
sizc of thdr hume r.mges in lhis type nI' hahitat is nm 
known. When lhis is known, We can Olndify Tyson's 
mode! for applicalion in TDF. 

Pellel co,.,,, metlJolL This methotl is widdy usc..'d 
in tempcralc habilats (Wallmo et al. 1962, Van Etlcn 
and lIennett 1965, Neff 1968, Jenkins an" 
Marchinton 1969). An important factor for conv(."n­
ing nllmber of pellet groups 10 deer c.lcnsity is the.: 
defecation rate (Neff 19(8). Eberharot and Van 
Eucn 's mode! (1956) uscs a mean r:llc of 12.7 
groups/day/deer. Huwevcr, highcr rJlcs havc hecn 
reported (Rogers 1987, Sawyer el al. 1990). 

In TDF, lhis rnethm.l C:U1 be lIseu unly ulIring tIll..' 

dI)' seasoo whcn lhc vegetation allows IranSel'ts lO 
be estahlished. During rhe wet season, lhe lInder· 
story is extreOlely dense aoJ very difficll1t lO tra­
verse. Neff (1968) suggested th:u plolS he locHed 
as rar away froOl cach other as possihlt- along lhl..· 

lrallsect to avoid cOllnting pdlels frol11 lhl." S;llIIl' in­
oividuals. In ollr study are~I, Ihis was 110t praclic..:;¡1. 
Establishing a 400-01 transcct with ·iO plols th:lI 
were separated by 10 m rcqllired an average 01' ·í 
hours of walking by 2 people. FlIrthc:r separatioo o[ 
the plots increased lhe time and cffort rcquircd for 
sarnpling. The crilical v:lriablc for lhis method is 
the rate of dcfec::llion, which is nol known for TUF. 
In our study area as in othcr placcs (Ncff I 'J6H, 
Ezcllrra and Gallina 19H 1, Fullcr 1 ')91), (kcr lend lo 
defecate in specific siles, norm:llIy dose 10 thcir 
resling SpOlS. Even thollgh Ihe dcer preferred TDF, 
we believe there was no overeslimalion in our ex­
trapolation. 
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condiciones generales de los Individuos y 
la población (KaJI el al. 1988). A su vez, 
estos factores son influenciados por meca­
nismos que dependen de la densidad los 
cuales regularmente operan cuando la 
población está cerca de la capacidad de 
carga del hábitat (Sams el al. 1996) y por 
el comportamiento social de los Individuos 
(Clutton-Brock el al. 1982, 1987, Ozoga el 
al. 1982). 

La dinámica poblaclonal de los 
ungulados en ambientes estacionales se 
caracteriza por una marcada Influencia de 
factores denso-independlentes determina­
dos por las condiciones climáticas durante 
el verano, lo cual Influye en la calidad y 
cantidad del alimento, es decir la capaci­
dad de carga del hábitat (Smther 1997). 
En hábitats templados la época critica 
normalmente sucede durante ellnviemo lo 
cual determina temperaturas ambientales 
muy frias y baja accesibilidad al poco 
alimento debido a la acumulación de nieve 
(Plcton 1984, Mech el al. 1987, KaJI et al. 
1988, Langvatn el al. 1996, Post y Sten­
seth 1998). Mientras que en hábitats tropi­
cales y semiárldos, el periodo critico suce­
de durante la época seca cuando hay 
escasez de agua y las plantas tienen baja 
calidad nutriclonal y baja blomasa en pie 
(Coe el al. 1976, Smith y Lecont 1979, 
Sinclair el al. 1985, Owen-Smith 1990, 
Freeland y Choquenot 1990). Particular­
mente, debido a su amplia distribución 
geográfica, el venado cola blanca habita 
diferentes tipos de comunidades vegetales 
que se caracterizan por su marcada esta­
cionalidad en la fenologla de las plantas. 
La mayorla de los estudios sobre dinámica 
poblaclonal de esta especie se han realiza­
do en hábitats templados y semiárldos 
(McCullough 1979, Gavln el al. 1984, 
Nelson y Mech 1986, Dusek el al. 1989, 
Fuller 1990, Nixon el al. 1991, Gallina 
1994, Van Deelen el al. 1997). En contras-

te, prácticamente no hay ningún estudio 
sobre la dinámica poblaclonal de esta 
especie en hábitats tropicales. 

El venado cola blanca subespecle 
sinaloae es residente del bosque tropical 
caducifollo de la costa del estado de Jalis­
co (Leopold 1965). Esta vegetación se 
caracteriza por un notable contraste en la 
fenologla de las plantas a lo largo del ailo 
causado principalmente por la marcada 
estaclonalidad en el régimen de lluvias 
(Rzedowski 1978). En la costa Pacifica, la 
variación anual en la precipitación es In­
fluenciada por los vientos Alisios durante el 
verano y los ciclones durante el Inviemo 
(Garcla-Oliva el al. 1991), lo cual origina 
una época húmeda y una seca de 6 a 7 
meses de duración (Bullock 1986). Esto 
influye sobre la composición florlstica (Lott 
et al. 1987), fenologla (Bullock y Solis­
Magallanes 1990), Y blomasa arbórea 
(Martlnez-Yrlzar et al. 1992). Este tipo de 
hábitat para el venado se caracteriza por 
una marcada variación espacial y temporal 
en la blomasa follar disponible (Mandujano 
el al., enviado), el valor nutritivo de las 
plantas (SlIva-Villalobos 1996) y la disponi­
bilidad de fuentes de agua (ManduJano y 
Gallina 1995a). Los cambios en la vegeta­
ción influyen no solo sobre la disponibilidad 
de alimento, sino en la cobertura de pro­
tección contra las temperaturas extremas 
(ManduJano y Gallina 1995a), y de protec­
ción contra depredadores como el puma 
(Puma concolo", jaguar (Panlhera onca), 
ocelote (Leopardus pardal/s) y coyote 
(Canis latrans) (López-González el al. 
1997). 

Para proponer planes de manejo 
en los que sa considere la conservación 
dentro del área de estudio y el posible 
aprovechemlento del venado en las zonas 
aledailas a esta área, es necesario cono­
cer aspectos básicos de la ecologla de 
este ungulado. Los objetivos del presente 
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ANÁLISIS PRELIMINAR DE LA DINÁMICA POBLACIONAL DEI.. VENADO COLA 
BLANCA EN UN BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO DE MÉXICO 

Salvador ManduJano y Sonia Gallina, Departamento de Ecologla y Comportamiento Animal, 
Instituto de Ecologla A. C., Apartado Postal 63, Xalapa 91000, Veracruz, México. 

Resumen: Como consecuencia de la estacionalidad en el patrón de precipitación, el venado cola 
blanca (OdocoIleus virginianus) enfrenta una marcada variación en la disponibilidad de alimento, agua 
y cobertura de proteoción contra el clima y depredadores, en el bosque tropical caducifolio de 
"Charnela" en Jalisco, México. En el presente trabajo se analizan datos preliminares sobre la dinámica 
poblacional del venado durante el periodo 1989 a 1994, en relación a algunos parámetros 
demográficos y al patrón de precipitación. Se empleó el método de conteo directo de venados en 
transectos para la obtención de los datos poblacionales. No se encontraron cambios significativos 
en la densidad (11 a 16 venadoslkm'), estructura de edades y proporción de sexos durante el periodo 
de estudio. No hubo correlación significativa entre la lluvia y los parámetros poblacionales. Sin 
embargo, hubo tendancia da que a mayor lluvia dos allos antes la densidad se incrementa y el 
porcantaje de hembras adultas sin crias disminuye. La tasa de natalidad fue de 1.03 criaslhembras 
adultas. Manos del 50% del total de las hembras tuvieron crias. Aparentemente, la hembras jóvenes 
no se reproducan sino hasta el segundo allo de vida. Hubo correlación positiva entre la densidad y 
el porcantaje de hembras adultas sin crías, y una tendencia negativa entre la densidad y la tasa de 
natalidad. Las tasas de sobrevivencia de la categoría crias a jóvenes fue de 0.79, y de 0.63 de 
juvenilas a adultos. La primera ápoca saca a la que se enfrentan los vanados jóvenes es daterminante 
para su sobrevivancia, en particular para los machos. La sobrevivencia de las crlas hembras es mayor 
pues permanecen por más de un ar'\o con sus madres. Los principales factores de mortalidad podrlan 
ser la depredación y la cacaria ilegal. Los Mos del estudio puede considerarse como un periodO 
relativamente húmedo por lo que la alta disponibilidad de recursos en este lapso podria favorecer el 
crecimiento de la población para los allos siguientes. El final de la época seca (entre mayo y junio) 
puede considerarse el "cuello de botella" del crecimiento de la población en este bosque tropical 
caducifolio. 

Palabras Clave: bosque tropical caducifollo, demografla, Odocoileus virginlanus. 

Revisiones recientes han mostrado que la 
dinámica poblacional de ungulados es 
afectada por una combinación de factores 
ambientales y dens<KIependlentes (Bon­
sall et al. 1998, Gaillard et al. 1998). Entre 
los ambientales se tienen al clima (Picton 
1984, Owen-Smith 1990, Langvatn el al. 
1996, Sether 1997, Post y Stenseth 1998 
), la disponibilidad de alimento (Sinclalr et 
al. 1985, Choquenot 1991, Sether et al. 
1996), la depredación y parasitismo (Ter­
borgh 1990, Skogland 1991), y la cacerla 
(Dusek et al. 1992). Estos factores deter­
minan espectos como las condiciones 
flsicas de las hembras previo el aparea­
miento y durante la gestación (Sams el al. 
1996), la fecha de nacimiento de las crlas 

(Canrol y Brown 1977, McGlnnes y Dow­
ning 1977, Nelson y Mech 1986), el peso 
de los cervatillos y su vulnerabilidad a 
enfenmedades y a la depredación (Cook et 
al. 1971, Guinness el al. 1978, Fairbanks 
1993), las necesidades nutricionales para 
el crecimiento y acumulación de grasas de 
los animales jóvenes (Robbins y Moen 
1975, Verme y Ozoga 1980a y 1980b), la 
vulnerabilidad a la depredación de los 
machos jóvenes en proceso de dispersión 
(Holzenbeln y Marchlnton 1992 ), la edad 
a la que alcanzan la madurez sexual los 
animales (Sether y Heim 1993, Festa­
Blanchet el al. 1995), el peso corporal yel 
crecimiento de las astas en los machos 
(Solberg y Smlher 1994, Smith 1998) y las 
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estudio fueron analizar datos preliminares 
sobre la tendencia en la densidad pobla­
cional del venado durante el periodo 1989-
1994, Y su relación con algunos paráme­
tros demográficos y con el patrón de 
'Precipitación en el bosque tropical caducl­
follo de "Chamela", Jalisco. 

ÁREA DE ESTUDIO 

El trabajo se realizó en la Estación de 
Biología "Chamela" de la UNAM, situada 
en la costa de Jalisco, México (19·30'N y 
1 OS· 00' W). La Estación tiene una exten­
sión de 3,200 ha, y se caracteriza por una 
topografia Irregular, con pendientes de 21· 
a 34·; el Intervalo altitudlnal es de 30 a 
S80 m, aunque la mayor parte del terreno 
no sobrepasa los 1S0 m. El clima es tropi­
cal con una marcada estaclonalidad. La 
temperatura media anual es 2S·C, con los 
meses más calientes entre mayo y sep­
tiembre (Bullock 1986). 

La precipitación promedio anual de 
1977-1997 ha sido de 740 mm (50= 196). 
La temporada de lluvias inicia la última 
semana de junio, y de julio a octubre cae 
el 80% de la lluvia anual y tiene una dura­
ción media de 126 días (Flg. 1). Durante la 
época seca cae el 20% de la lluvia anual y 
tiene una duración media de 1S8 días 
(Bullock 1986). La precipitación mensual 
durante la época seca es muy variable, lo 
que Indica que en el mismo mes se puede 
presentar una cantidad de precipitación 
diferente en distintos aftoso La variación 
anual en el patrón de precipitación está 
influenciado principalmente por los vientos 
Alisios y los ciclones del Pacífico (García­
Oliva et al. 1991). Los primeros explican 
parte de la variabilidad anual de la lluvia 
que cae en junio y julio; mientras que los 
ciclones explican la variación de la lluvia 
entre agosto y octubre, además de tener 
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gran Influencia en la probabilidad de preci­
pitación de diciembre a marzo. 
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Fig. 1. Patrón de precipitación mensual medio y su 
variación (%CV) del periodo 1977-1997 de la 
Estación de 8iologia "Charnela", Jalisco. 

La vegetación dominante es el 
bosque tropical caducifolio el cual se locali­
za en lomerlos con suelos someros, el 
estrato arbóreo tiene una altura de 4 a 1S 
m, presenta un sotobosque bien desarro­
llado, y numerosas especies arbóreas y 
arbustivas pierden sus hojas durante la 
época seca. Algunas de las especies más 
comunes son: Cordla alliodora, Croton 
pseudonlveus, Lonchocarpus lanceolatus 
y Caesalpinia etiostachys. También se 
encuentra el bosque tropical subperennifo­
lio el cual se desarrolla a lo largo de los 
arroyos principales, en los lugares protegi­
dos sobre suelos profundos, y el estrato 
arbóreo tiene una altura de 10 a 2S m. 
Las especies más comunes son: Thouin/­
dium decandrum, Astronium graveo/ens, 
Bros/mum alicastrum y S/deroxylon cap/ti 
(Lott et al. 1987). 
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MÉTODOS 

1. Estimación de la Densidad. 
El estudio se realizó en un área de aproxi­
madamente 500 ha dentro de la Estación 
de Biologla. Para estimar la densidad 
poblacional se emplearon los métodos de 
conteo directo de venados en transectos y 
conteo de grupos fecales (Mandujano y 
Gallina 1995b). 

Contao Directo de Venados.-- Se 
establecieron de 5 a 8 transectos a lo largo 
de los caminos durante cada mes de mue 
streo. Si bien el establecimiento de los 
transectos debe ser aleatorio (Bumham et 
al. 1980), lo denso de la cobertura en el 
sotobosque hizo prohibitivo el estableci­
miento al azar de los mismos. Por lo tanto, 
se emplearon los caminos de terracería 
como transectos. El largo total de los tran­
sectos varió entre 6 y 11 km (i< = 9.1 km) 
cada mes. Los transectos fueron camina­
dos (1-2 kmlhora) por una persona entre 
las 0700-1200 h Y 1600-2000 h, dos o 
cuatro veces cada mes. Todas las obser­
vaciones fueron agrupadas en cuatro 
clases de distancias perpendiculares: 0-10 
m, 11-20 m, 21-30 m, y 31-40 m. Los 
datos fueron colectados durante las épo­
cas húmeda y seca de 1989 a 1994. 

La densidad (O, venados/km') fue 
calculada como: D= n'(O)I2L, donde n es el 
número de detecciones, f(O) es la función 
probabilistica de densidad a O m de distan­
cia perpendicular, y L es el largo total (km) 
del transecto. Para estimar f(O) y el error 
standard (SE), se uso el modelo basado 
en la serie de Fourier con el programa 
TRANSECT (Bumham et al. 1980). Dado 
el bajo número de venados detectados 
mensualmente en todos los transectos, se 
agruparon todas las observaciones de los 
meses de cada año y se calculó la densi­
dad anual como: 

R 

EIPI 
D=~ 

R 

El; 
donde O, es la denisi'dad mensual, y 1, es el 
largo total de los transectos en cada mes. • 
La varianza se estimó como: 

R 
E1,{D¡-D)2 
;,1 

var(D) 
L(R-1) 

Contao de Grupos Fecales.-- Se 
establecieron aleatoriamente seis transec­
tos con una largo de 400 m y con 40 par­
celas de 9.3 m' cada una y colocadas a 
Intervalos de 10 m, siguiendo la metodolo­
gla de Ezcurra y Gallina (1981). El tiempo 
de deposito de los grupos fecales fue 
controlado limpiando cada parcela de 
todos los excrementos viejos. Las parce­
las fueron revisadas por 2 a 5 personas 
50 a 90 dlas después de haber sido esta­
blecidas. Se muestreó únicamente duran­
te la época seca de 1990 a 1994. 

Para convertir el número de grupos 
fecales a densidad de animales (O), se 
empleó el modelo de Eberhardt y Van 
Etten (1956). La fórmula para calcular la 
densidad es: 

Dp 107527xPg 
TdxFr 

donde 107529 es el número de parcelas 
de 9.3 m' que caben en 1 km', Pg es el 
número medio de grupos fecales/parcela, 
Td son los dlas de depósito de los grupos 
fecales, y Fr es la tasa de defecación. La 
tasa de defecación empleada fue de 26.9 
grupos/dla/venado (Sawyer at al. 1990). 
Se estimó la densidad para cada ano 
agrupando los datos de todos los transec­
tos. La distribución binomial negativa se 
ajustó a los datos de cada año por lo tanto 
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el error estandard se calculó como: 

J Pg.Pg' 
SE= k , 

n 

donde k es el parámetro de la binomial 
negativa y n es el número de parcelas. 

2. Parámetros Poblaclonales. 
Para estimar parámetros poblaclonales 
como la proporción de hembras y machos, 
la estructura de edades, las tasas de nata­
lidad, mortalidad y crecimiento, se empleó 
únicamente la Información obtenida con el 
método de conteo directo de venados. La 
información empleada para estimar estos 
parámetros se basó en las observaciones 
hechas entre junio y diciembre cuando es 
más fácil identificar a los machos de las 
hembras, y a los animales adultos de los 
juveniles y de los cervatillos. En el área de 
estudio, los nacimientos ocurren entre 
Junio y agosto, y los apareamientos entre 
noviembre y enero. Cada venado fue cla­
sificado en alguna de las siguiente catego­
ría: adulto (> 28 meses de edad), juvenil (6 
a 18 meses), y crla «6 meses), y por 
sexo. Para algunos Individuos no fue posi­
ble clasificarlos en alguna de estas catego­
rías, por lo que estas observaciones no 
fueron utilizadas para los análisis. 

Con la finalidad de evitar sesgo en 
las estimaciones de los parámetros debido 
a la observación continua de unos cuantos 
venados. se trató de distinguir individual­
mente a los animales. Es Importante men­
cionar que por cuestiones loglstlcas en el 
presente estudio no se capturaron y mar­
caron Invldualmente a los venados, lo cual 
es recomendable en estudios demográfi­
cos (Lebreton et al. 1993). Sin embargo, 
hubo algunos factoras que permitieron 
diferenciar confiablemente a algunos indl-
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viduos: 1) en el área de estudio los vena­
dos no se desplazan grandes distancias 
sino que concentran sus actividades áreas 
relativamente pequeilas (Sánchez-Rojas 
et al. 1997); 2) existe un sistema de cami­
nos y veredas que permiten recorrer las 
500 ha de zona de muestreo, por lo que 
las observaciones no se concentraron en 
un sitio pequeno; 3) en este hábitat los 
venados no forman manadas, sino que el 
grupo social más importante es el de la 
hembra adulta con sus crías; y es más 
común observar a machos solitarios du­
rante todo el ailo (Mandujano y Gallina 
1996); 4) comparada con otros sitios, en el 
área de estudio la densidad poblacional 
no es alta (Mandujano y Gallina 1995b); y 
5) es muy recurrente observar a los mis­
mos individuos cruzar ciertos caminos casi 
a la misma hora en dias o meses conse­
cutivos. Considerando estos aspectos y 
localizando a cada individuo en un mapa 
escala 1 :20,000, se estima que durante 
cada ailo del estudio se observó aproxi­
madamente el 60% del total de individuos 
de la población. 

Se estimó la tasa de crecimiento 
poblaclonal, r, como r= /n (NI+I / NJ, donde 
N,., es la densidad de venados en el tiem­
po t+1, Y N, es la densidad en el tiempo t 
Inicial (Caughley 1977). La tasa promedio 
para el período de estudio se estimó con­
siderando las r de cada ailo como una 
repetición. 

La tasa de sobrevivencia de la 
clase de edad de cervatillos a la de juveni­
les (Scj) se calculó como: 

S. N¡(t+1) 
CJ Nc(t) 

donde Nj es el número de juveniles y Nc 
el número de cervatillos. Debido a que no 
se pueden distinguir clases de edad espe­
cificas en animales adultos, únicamente 



6 

se obtuvo una estimación burda de la tasa 
de sobrevlvencla de las clase de Juveniles 
a adultos (Sja), mediante la fórmula: 

S N.(t+1} 

¡. N.(t}+NP} 
donde Na es el número de adultos. 

Para estimar la tasa de natalidad se 
estimó primero la proporción de hembras 
juveniles y adultas con y sin crlas. A partir 
de esto se estimaron dos tasas de natali­
dad, una considerando el total de hembras 
y otra considerando únicamente a las hem­
bras adultas. Debido a que se ha encontra­
do en otros estudios que la mortalidad de 
cervatillos es muy elevada durante los 
primeros 30 dlas de vida (Cook et al. 1971, 
Carrol y Brown 1977), es muy probable 
que las tasas de natalidad aqul reportadas 
estén sobrestimadas debido a que los cál­
culos se basan en el número de cervatillos 
observados con cada hembra entre junio y 
diciembre. La fórmula empleada para esti­
mar la tasa de natalidad (F) fue: 

F Nc(t+1} 

N.(t} 

3, Relación de los Parámetros Poblaclo­
nales con la Precipitación. 
El al'\o puede ser definido más adecuada­
mente desde una perspectiva biológica 
considerando el mes cuando habitualmen­
te cae la primera lluvia importante como el 
Inicio del al'\o, ya que esta lluvia tiene 
efecto directo sobre la fenologla de la ve­
getación que a su vez se relaciona con la 
disponibilidad de recursos pare los ungula­
dos (Coe et al. 1976, Plcton 1984, Owen­
Smith 1990, Langvatn et al. 1996). En la 
región de Chamela la primera lluvia impor­
tante cae en la segunda quincena del mes 
de junio (Bullock 1986). Por lo tanto, se 
puede considerar el inicio del "año biológi­
co" a partir de julio y el final en Junio del 

año siguiente. Considerando lo anterior, 
se reanallzó la Información sobre la preci­
pitación mensual del periodo 1977 a 1997, 
conslderendo la época de lluvias de julio a 
octubre y la época de secas de noviembre 
a junio. Con esta información, se conside­
ró como años secos o húmedos a aque­
llos que tuvieron una precipitación total 
menor o superior a los limites de una 
desviación estándar (ver Plcton 1984) 
sobre la media de los 20 años, respectiva­
mente. Además, este análisis permite 
saber que tan similares son los años del 
presente estudio (1989-1994) respecto al 
patrón general de precipitación del periodo 
1977-1997. 

Particularmente, se ha propuesto 
que las lluvias invemales tienen un efecto 
importante en la fenologla de las plantas 
durante la época seca (Bullock 1986). 
Esto quiere decir que aquellos años en los 
cuales la cantidad de lluvia que cae entre 
noviembre y mayo es alta tendrán una 
época seca menos severa lo cual benefi­
cia directamente a las plantas y por consi­
guiente a los venados (Mandujano y Galli­
na 1995a). Por lo tanto, se reanallzó la 
Información de la precipitación ordenando 
los anos en función de la cantidad de llu­
via que tuvieron entre julio y octubre (épo­
ca húmeda) y la lluvia de noviembre a 
mayo (época seca). 

Para conocar si los parámetros 
poblacionales varlan dependiendo de la 
cantidad de lluvia, se realizaron análisis de 
correlación lineal (Zar 1984). Se hicieron 
varios análisis considerando la lluvia anual 
total, lluvia de los meses de Julio a octu­
bre, y lluvia de los meses de noviembre a 
mayo. Para los tres casos se analizó la 
precipitación del mismo ano y de uno, dos 
o tres anos antes, con la finalidad de 
saber si existe algún efecto de retardo en 
la res-puesta de la población. Se realiza­
ron análisis lineales múltiples debido a que 
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algunos parámetros demográficos pueden 
ester relacionado con la lluvia acumulativa 
de varios anos antes (Post y Stenseth 
1998). Los datos de precipitación fueron 
obtenidos de la estación metereológica en 
el área de estudio. 

RESULTADOS 

1. Parámetros Poblaclonales. 
La densidad con el método directo varió 
entre 11 y 14 venados/km', mientras que 
con el método Indirecto varió entre 11 y 16 
venados/km'; en ambos casos no hubo 
diferencia entre anos (Cuadro 1). Tampoco 
hubo diferencia significativa entre los méto­
dos (t= 1.02, gl= 3, P= 0.35). En particular, 
las estimaciones de la población obtenida 
con ambos métodos se correlacionaron 
significativamente (r= 0.96, gl= 3, P= 0.04) 
por lo que la tendencia de la poblacin fue 
similar (Fig. 2). La tasa de crecimiento 
promedio de la población fue casi Igual a 
cero (r= -0.01). 
. La abundancia de la población en las 
500 ha de área de Influencia del muestreo, 
se estimó entre 55 y 68 Individuos. En 
promedio, anualmente hubo 44% de Indivi­
duos adultos, 25% de juveniles y 31 % de 
cervatillos (Cuadro 1). El número de Indivi­
duos en cada clase de edad no varió signi­
ficativamente entre anos (X'= 6.2, gl= 8, 
p= 0.63), por lo que estructura de edades 
fue estable en el periodo de estudio. La 
proporción de sexos promedio fue de un 
macho por cada cuatro hembras, pero 
varió de un ano a otro. 

En promedio, el 35% de las hem­
bras de la población fueron hembras 
jóvenes y no se observó a ninguna con 
crías. Del total de hembras adultas, en 
promedio el 23% sa observaron sin crlas; 
mientras que el 42% de las hembras se 
observaron con una o dos crías. La tasa 
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de natalidad promedio del total de hem­
bras en la población fue de 0.67 crlas por 
hembra; mientras que la tasa de natalidad 
de hembras adultas fue de 1.03 crlas por 
hembra (Cuadro 1). 

La tesa de sobrevivencia promedio 
de la categoría de crías a la categorla de 
juveniles fue de 0.79; mientras que la tasa 
de sobrevivencla de juveniles a adultos 
fue de 0.63. Los datos indican que en pro­
medio, durante todo el periodo de estudio 
el número de cervatillos compensa el nú­
mero de venados muertos entre julio y 
junio de un ano antes. No se cuantificaron 
los factores de mortalidad. 
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Flg. 2. Tendencia de la densidad poblacional del 
venado obtenida a partir del método de conteo 
directo de animales en transectos, y el método de 
conteo Indirecto de grupos fecales. 

Hubo correlación positiva significa­
tiva entre la densidad con la tasa de so­
brevivencia de venados juveniles a la 
categorla de adultos (r= 0.97, gl= 3, P= 
0.03), entre la densidad y el porcentaje de 
hembras adultas sin crías (r= 0.93, gl= 3, 
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Cuadro 1. Valores de los parámetros poblacionales del venado cola blanca del periodo 1989-1994 en el bosque 
troelcal caducifolio de "Chamela", Jalisco, México. 

earámetro 89-90 

Densidad (indlkm') 
método directo 

media 12.0 
5.0. 1.9 

método indirecto 
media 13.3 
5.0. 1.8 

Estructura de Edad 
% adultos 52 

%j6venes 19 
% crlas 29 

Proporci6n Sexos (macho:hembra) 1:2 

Tasa de Sobrevivencia 
crias-j6venes 

j6venes-adultos 

Hembras 
%j6venes 32.1 

% adultas solitarias 17.9 
% adultas con 1 crla 25.0 
% adultas con :2 crlas 25.0 

Tasa de Natalidad 
crias/total de hembras 1.11 
crlas/hembras adultas 0.75 

Tasa de Crecimiento Ir) 

p= 0.02), Y entre la tasa de sobrevlvencia 
de juveniles a adullos y el porcentaje de 
hembras sin clas (r= 0.96, gl= 3, P= 0.04). 
También hubo correlación entre el porcen­
taje de hembras con crlas y las lasas de 
nalalidad total (r= 0.95, gl= 3, P= 0.01). 
Aunque no slgnlflcetlvas, es Importante 
resaltar que la densidad tiende a estar 
negativamente correlacionada con la tasa 
de natalidad de las hembras adultas. De 
igual forma se relaciona el porcentaje de 

ano 

90-91 91-92 92-93 93-94 media 

11.4 13.6 11.0 11.3 12.1 
1.1 4.2 1.8 0.8 1.2 

12.8 15.6 10.9 no 
3.2 5.4 3.0 

42 45 41 40 44 
21 27 28 30 25 
36 28 31 30 31 

1:2 1:3 1:6 1:5 1:4 

0.71 0.86 0.79 1.00 0.79 
0.56 0.66 0.47 0.61 0.63 

23.5 32.4 48.3 40.0 35.3 
17.6 43.2 17.2 20.0 23.3 
17.6 O 17.2 20.0 16.0 
41.2 24.3 17.2 20.0 25.5 

1.31 0.72 1.00 1.00 1.03 
1.00 0.49 0.52 0.60 0.67 

-0.05 0.18 -0.21 0.03 -0.01 

hembras jóvenes sin crlas y la tasa de 
nalalldad tolal. También a mayor porcen­
taje de hembras adultas sin crlas la tasa 
de nalalidad de hembras tiende a dismi­
nuir. 

2. Relación de Paré metros con la Pre­
cipItación. 
En base a la precipilaclón lolal, se obtuvo 
que 1985-86, 1986-87, 1987-88, 1990-91 
Y 1994-95, fueron años secos; mientras 
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que 1989-90, 1991-92 Y 1993-94 fueron 
anos húmedos (Flg. 3). Los demás pueden 
considerarse como anos normales ya que 
la lluvia que tuvieron cae dentro de los 
limites méximo y mlnimo sobre la media. 

1400,-------------..., 
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E! 000 
~ 

600 

400 17~.'=,.:f:7NO+I"'81'=..,:f: ..... +lI:-..... H:.-::f7 ... + ..... M.-t,...,+ ..... :H_±+-.,:I:' ... 
11 .. 78 1O-a1 82.aJ ..... 16-t1 aa.a 10-81 02..Q3IH-t15 81-87 

ano "biológico" 

Fig. 3. Patrón de precipitación anual en Charnela. El 
"ano biológico· Inicia en julio del año en curso y 
termina en junio del año siguiente. La linea horizon­
tal gruesa representa el promedio de los 20 años. 
mientras que las lineas punteadas son los limites 
méximo y minimo de 1 desviación estándar sobre la 

media. 

En base a la cantidad de lluvia de la 
época húmeda y la época seca por sepa­
rado, se encontró que los 20 anos se 
ordenan en cinco conjuntos (Flg. 4). El 
primer grupo (1988-89, 1989-90, 1993-94 
Y 1995-96) son aquellos anos en los cuales 
hubo una cantidad de lluvia en la época 
húmeda muy superior al limite máximo del 
promedio, es decir fueron anos muy húma­
dos. Los anos del segundo grupo (1978-
79, 1979-80, 1981-82, 1983-84, 1984-85 Y 
1996-97) Y tercer grupo (1977-78, 1980-
81, 1987-88, 1990-91 Y 1997-98) pueden 
considerarse como "normales" ya que pra-
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sentaron una cantidad de lluvia dentro de 
los limites inferior y superior respecto a la 
media de la época húmeda y la época 
seca. El cuarto grupo (1985-86, 1986-87, 
1992-93 Y 1994-95) abarca a los anos 
más secos registrados en el área de estu­
dio, pues la cantidad de lluvia de la época 
seca estuvo muy por debajo del límite 
inferior del promedio. Finalmente, el quinto 
grupo (1982-83 y 1991-92) abarca anos 
donde la cantidad de lluvias durante la 
época seca fue excapcionalmente alta, es 
decir son anos que tuvieron una época 
seca poco severa. 

~~--~--t---+---+--~--~ 
400 600 800 1000 

precipitación (julio a octubre ) 

Fig. 4. Ordenación de los años biológicos en 
función de la precipitación durante la época húme­
da aulio a octubre) y la época seca (noviembre a 
mayo). Los circulos debajo de fechas indican los 
años que abarca el presente estudio. 

En particular, los anos que abar­
can el presente estudio (de 1989 a 1994) 
caen en diferentes grupos, pero el patrón 
general tiende hacer el de anos muy varia­
bles en la cantidad de lluvia anual; sin 
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embargo, tienden a ser un perlado relativa­
mente húmedo. No se encontraron correla­
ciones significativas entre los parámetros 
demográficos y la precipitación. Hubo una 
tendencia de que a mayor a mayor canti­
dad de lluvia dos anos antes la densidad 
tiende a aumentar y el porcentaje de hem­
bras sin cnas disminuye. 

DISCUSiÓN 

1. Densidad, y Precipitación. 
La población del venado cola blanca en el 
bosque tropical caducifollo de "Chamela" 
se mantuvo relativamente estable entre 
1989 y 1994. Estudios con ungulados han 
mostrado que es común que la población 
tienda a tener una tasa de crecimiento casi 
igual a cero (Caughley y Sinclair 1994). Lla 
estabilización del crecimiento de la pobla­
ción ocurre cuando ésta ha alcanzado de 
la capacidad de carga del hábitat (McCu­
lIough 1979). Las observaciones Indican 
que el tamano de la población de venados 
se encuentra por debajo de la capacidad 
de carga en Chamela. Slla población cre­
ciera hasta alcanzar el limite máximo que 
le permite el hábitat durante la época de 
lluvias, podrla tener como consecuencia 
que durante la época seca hubiera una 
mayor competencia entre individuos debi­
do a la baja disponibilidad de alimento y 
agua. Esto incrementarla una mortalidad 
debido a un efecto denso-dependlente 
(Fowler 1981) por lo que habrfa una baja 
tasa de nacimientos para el siguiente ano 
lo que podrla llevar a un crecimiento ines­
table o caótico (Grenfell el al. 1992, Bon­
sall el al. 1998). 

No se encontraron correlaciones 
significativas entre la precipitación y los 
parámetros demográficos, lo cual contrasta 
con lo reportado en otros trabajos (Cae el 
al. 1976, Carroll y Brown 1977, Smith y 
Lecont 1979, Picton 1984, Kajl el al. 1988, 
Owen-Smith 1990, Freeland y Choquenot 

1990, Langvatn el al. 1996, Post y Sten­
seth 1998). Esto puede deberse al bajo 
número de alias del estudio lo cual Influye 
sobre los grados de libertad de las prue­
bas estadlsticas y la posibilidad de detec­
tar correlaciones significativas. Aunque no 
significativa, hubo una tendencia positiva 
entre la densidad y la precipitación de dos 
anos antes, y entre la tasa de natalidad y 
la precipitación del ano anterior. Esto su­
giere que la población tiende a Incremen­
tar en número por lo menos dos anos 
después de que se presentó una lluvia por 
arriba de la precipitación media anual en 
este sitio. Esto se debe a la correlación 
positiva entre la precipitación con la rique­
za de especies y producción follar de las 
plantas en el soto bosque (ManduJano et 
al., enviado). Por lo tanto, durante anos 
muy húmedos las hembras tienen mayor 
disponibilidad de alimento lo que se puede 
reflejar en un aumento en la tasa de naci­
mientos un ano después y un incremento 
del tamano de la población dos anos 
después, siempre que no haya habido una 
alta mortalidad durante ese lapso. Esto ha 
sido observado recientemente por Post y 
Stenseth (1998) y mencionan que la tasa 
de crecimiento de una población de vena­
do cola blanca está Influenciada por las 
fluctuaciones en el clima 2 ó 3 anos antes. 

Un aspecto Importante no solo es 
la cantidad total de la lluvia anual sino 
como se distribuye este total a lo largo del 
tiempo. En este sentido, una cantidad alta 
de lluvia "Invemal" en hábitats secos tiene 
como consecuencia que los árboles y 
arbustos mantengan por más tiempo sus 
hojas, por lo que hay mayor cantidad de 
alimento en el perlado crítico (Owen-Smith 
1990). Esto es Importante ya que la dis­
minución de los recursos alimenticios per 
capita Incrementa la competencia Intraes­
peclfica debido a que la capacidad de 
carga disminuye en la época critica (Cho­
quenot 1991). A su vez, esto Influye sobre 
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las condiciones físicas de los animales, 
principalmente crlas y juveniles, lo cual 
disminuye sus posibilidades de sobrevl­
vencia. Por lo tanto, la variación en la dis­
ponibilidad de alimento, determinada por la 
cantidad de lluvia invemal durante la época 
seca, podrla funcionar como un factor que 
dispare una respuesta denso-dependiente 
que actúe disminuyendo la fecundidad e 
Incrementando la mortalidad. Esto regula­
rla el crecimiento de la población en el 
bosque tropical caducifollo de Chamela 
como ha sido propuesto en otros estudios 
(Slnclair et al. 1985, Selher et al. 1996). 

2. Natalidad, Sobrevlvencla y Factores 
de Mortalidad. 
La tasa de natalidad de las hembras adul­
tas (1.03) en la población del venado cola 
blanca en Chamela es similar o menor a lo 
reportado en otros estudios. Walters y 
Brandy (1972) y Gallina (1994) reportan 
tasas que varian de 1.0 a 1.8 dependiendo 
de las condiciones del hábitat. Por el con­
trario, a diferencia de estos estudios donde 
se ha reportado que las hembras jóvenes 
(1 a 2 anos) pueden tener una tasa de 0.5 
a 1.0 crias/hembra, las observaciones en 
Chamela sugieren que las hembras jóve­
nes no se reproducan sino hasta el segun­
do afio de vida. Esto es fundamental para 
la tasa de natalidad ya que estas hembras 
constituyen. en promedio. el 35% del total 
de hembras en la población. Este atraso 
de las hembras jóvenes en alcanzar su 
madurez sexual ha sido reportado en otros 
estudios y se asocia a la severidad de la 
época critica del afio (Kaji et al. 1988, 
Owen-Smilh 1990, Festa-Bianchet et al. 
1995, Selher~.1996). 

El 23% de las hembras adultas no 
tuvieron crias en Chamela. El número de 
crías por hembra está determinado por la 
disponibilidad y calidad del forraje (Smlth y 
Lecount 1979). Esto se debe a que a 
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menor producción de forraje tanto las 
hem-bras adultas como las jóvenes ganan 
me-nos peso lo cual afecta el estro y 
disminuye su fertilidad (Verme 1969, KaJi 
et al. 1988). En el presente estudio hubo 
correlación Inversa entre la densidad 
poblaclonal y el número de hembras adul­
tas con crias, lo cual sugiere una relación 
denso-dependlente entre estas variables 
como ha sido reportado en otros estudios 
(McCullough 1979, KaJi et al. 1988, Festa­
Blanchet et al. 1995, Sether et al. 1996). 

La tasa de sobrevivencia de la 
categoria de crías a juveniles fue relativa­
mente alta (0.79) Y similar a la reportada 
por Gallina (1994). La baja disponibilidad 
y calidad del alimento Influyen sobre la 
tasa de sobrevivencia de las crías (Cho­
quenot 1990, Owen-Smllh 1990). Esto se 
debe a que durante la época de gesta­
ción, que ocurre durante los meses más 
crillcos del afio, baja la vitalidad del feto y 
se incrementan las posibilidades de abor­
tos ylo muerte prematura debido al debili­
tamiento (Verme 1969, Smlth y Lecount 
1979, Sams et al. 1996). Lo anterior se 
acantúa en el caso de las hembras jóva­
nes ya que las crias de éstas tienen me­
nos peso (Festa-Bianchet et al. 1995). 
Esto podría ser la razón por la que las 
hembras jóvenes no tienen crías sino 
hasta el segundo afio de vida en Chame­
la. 

Las probabilidades de sobreviven­
cia de los cervatillos en Chamela podrla 
disminuir considerablemente en aquellos 
aflos en los que la lluvia fuera menor al 
promedio tanto en la época húmeda como 
en la época seca. Esto es posible ya que 
los factores que afectan la mortalidad de 
las crlas es distinto entre el verano y el 
invlemo (o época seca dependiendo el 
tipo de hábitat) (McGinnes y Downing 
1977, Gulnness et al. 1978, Sether y Heln 
1993). La mortalidad durante el verano se 
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relaciona con el peso al nacer, la edad de 
la hembra y la experiencia de la misma; 
mientras que la mortalidad durante el In­
viemo se relaciona con el dia del nacimien­
to (entre más tarde nazca el cervatillo me­
nor probabilidad de sObrevivencia), el ám­
bito hogareilo de la hembra y la densidad 
poblacional. En particular, se ha encontra­
do que las crias deben crecer rápido y al­
macenar grasas antes de la época critica 
pues esto incrementa sus probabilidades 
de sobrevivencia (Verme y Ozoga 1980a y 
1980b). Particularmente, se considera que 
la mortalidad de las crias es uno de los 
principales mecanismos densodependlen­
tes que regulan el crecimiento de la pobla­
ción en ungulados (Cook et al. 1971, Ca­
rroll y Brown 1977, Freeland y Choquenot 
1990, Owen-Smlth 1990, Sams et al. 
1996). 

En Chamela, la sobrevlvencia de la 
categoria de Juveniles a adultos fue del 
63%; y es muy probable que los machos 
tengan menor probabilidad de sobrevlven­
cla en comparación a las hembras. En 
otros estudios se han reportado tasas de 
sobrevlvencla de animales jóvenes que 
van de 50% a 80% para hembras, y de 
30% a 41 % para machos, mientras que 
para animales adultos han sido de 79% 
para hembras y 47% para machos (Nelson 
y Mech 1986, Gallina 1994). La diferencia 
entre sexos en cuanto a su probabilidad de 
sObrevivencia, se debe a que los machos 
son más vulnerables a la depredación da­
bido al dimorfismo sexual (normalmente en 
ungulados los machos son más grandes y 
pesados), se debilitan más des»ués de las 
competencias por aparearse, se desplazan 
más que las hembras, y los machos jóva­
nes (1.5 a 2.5 ailos de edad) presentan 
mayores movimientos de dispersión (Nel­
son y Mech 1986, Holzenbein y Marchlnton 
1992). Por el contrario, las hembras jóva­
nes tienen un comportamiento distinto ya 
que normalmente permanecen con su 

madre hasta por más de un al'lo; además, 
tienen mayor fílopatria lo cual incrementa 
su conocimiento sobre los recursos dentro 
de su ámbito hogareilo y rutas de escape 
contra depredadores (Ozoga et al. 1982). 
Por lo tanto, en el bosque tropical caducl­
folio de Chamela la primera época seca a 
la que se enfrentan los machos jóvenes 
podria ser determinante para su sobrevi­
vencia. Por el contrario, debido a que las 
crías hembras permanecen por más de un 
ailo con sus madres (Mandujano y Gallina 
1996), sus posibilidades de sobrevlvencla 
son mayores. 

En la región de Chamela, depreda­
dores como el jaguar, puma, coyote y 
ocelote incluyen al venado en su dieta 
(López-González et al. 1995, Núilez y 
Miller 1997). En hábltats templados, la 
depredación por cánidos como el lobo (C. 
lupus) y el coyote es uno de los principa­
les factores de mortalidad en venados, 
principalmente en crias donde pueden 
contribuir con el 50% de los fallecimientos 
(Cook et al. 1971, Carroll y Brown 1977, 
Nelson y Mech 1986, Holzenbeln y Mar­
chlnton 1992, Post y Stenseth 1998). 
Particularmente, se ha propuesto que en 
hábitats tropicales la depredación de ve­
nados por felinos mantiene a los primeros 
por debajo de la capacidad de carga 
(Terborgh 1990). En ausencia de depreda­
dores habria grandes fluctuaciones en el 
tamailo de la población lo cual podria 
llevar a sobrepasar la capacidad de carga 
del hábitat (S!!lther et al. 1996, S!!lther 
1997). Esto se debe a que en ausencia de 
depredadores los mecanismos de regula­
ción de la dinámica de la población operen 
muy lentamente, resultando en un mayor 
tiempo de retomo al estado de equilibrio 
entre la densidad y los recursos. 

En Chamela parásitos como las 
garrapatas y enfermedades, deben ser un 
factor de mortalidad de los venados muy 
Importante, el cual debe evaluarse en tra-
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bajos posteriores. Esto se debe a que en 
otros estudios se ha determinado que 
estos agentes causan entre el 16% y 34% 
de la mortalidad (Cook et al. 1971, Carroll 
y Brown 1977). Además, un aspecto Im­
portante es que los parásitos y enfermeda­
des van debilitando al animal lo cual los 
hace más susceptibles a otros factores de 
mortalidad como la depredación y/o inani­
ción (Sams et al. 1996). La cacerla ilegal o 
no controlada se sigue practicando aún 
dentro de los limites del área de reserva de 
Chamela. 

En el área de trabajo la cacerla se 
realiza durante todo el año, pero particular­
mente en la época seca cuando es más 
fácil ver a los animales. Este tipo de cace­
ria no respeta sexo y edad de los anima­
les, lo cual debe estar influyendo, junto con 
los otros factores de mortalidad, directa­
mente sobre el crecimiento de la población 
manteniendo a la misma por debajo de la 
capacidad de carga del hábitat. Una alta 
presión de caza aunada a una época seca 
especialmente severa, podrla tener como 
consecuencia un decremento acelerado en 
el tamaño de la población. Se ha encontra­
do que la cacerla legal e ilegal puede ser 
otro mecanismo que regula el crecimiento 
de la población (Dusek et al. 1992). 

3. Crecimiento de la Población. 
La época seca podrla ser el "cuello de bo­
tella" del crecimiento de la población del 
venado cola blanca en el bosque tropical 
caduclfolio de Chamela. Esto ha sido pro­
puesto para otra especie de ungulado en 
un hábitat tropical (Owen-Smith 1990). En 
este periodo los venados enfrentan un 
estrés de alimento, agua y cobertura, par­
ticularmente en aquellos allos cuando la 
lluvia invemal (de noviembre a mayo) es 
muy baja. Aunado a esto, la disponibilidad 
de fuentes de agua son escazas por lo que 
se incrementa el periodo critico (Manduja-
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no y Gallina 1995a). 
Se ha reportado que la dinámica 

de la población de venado cola blanca 
está Influenciada por el efecto acumulativo 
del clima durante varios años, lo cual muy 
probablemente opera sobre la tasa de 
sobrevlvencia de los animales durante la 
época critica del allo, y sobre las condicio­
nes f1slcas y la fecundidad de las hembras 
durante el verano (Post y Stenseth 1998). 
Dado que los allos que abarca el estudio 
(1989-1994) fue un periodo relativamente 
húmedo, se podrla esperar un incremento 
en el tamaño de la población para los si­
guientes al\os siempre y cuando los facto­
res de mortalidad se mantengan constan­
tes. Por el contrario, si se presenta un 
periOdO de allos con una precipitación 
anual por debajo del promedio podrla 
tener como consecuencia una disminuciÓn 
en el crecimiento de la población debido a 
un decremento en la tasa de natalidad y 
un posible incremento en la de mortalidad 
asociado a la baja disponibilidad de ali­
mento durante la época seca de esos 
al\os. Para probar esto, se requiere monl­
torear a la población por más al\os para 
conocar si hay correlaciones significativas 
entre los parámetros demográficos y la 
precipitación. 
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Condensed and Hydrolyzable Tannins.­
During most of lbe year, plants consumed by the 
deer contained hydrolyzable and condensed tannins, 
while plants from in lbe TSF and TDF only 
condense<! tannins were detected (Table 1). Only 
Acalypha spp. and Caesa/pillea erioslachys had 
hydrolyzable taonins; all other species contained 
ooly condense<! taonins. 

Digestible Protein.- The mean percentage 
of digestible protein in species consumed by lbe 
deer was 10.5% in lbe rainy season and 5.1 % io 
lbe dry season. The percentage began to decrease 
gradually in the early rainy season and continued 
lbis decline until the end of the dry season (Fig. 2). 
The loss of usable crude protein was constant (mean 
6.4%) throughout the year. 

Correlations between Nutritional 
Variables.- In the group of species consumed by 
lbe deer, there was only a significant negative 
correlation between proteio perceotage and fiber 
(Table 2). For the group of species from lbe TDF, 
fiber was negatively correlated wilb NFE and 
protejo. In species from th!! TSF. there was a 
negative correlation between proteio percentage and 
poliphenols. 
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Figure 3. Ordenation analysis of lb.: groups as a function of 

lCmporal vanaliaR in thc nutritional vaJuc of plaolS. ugends: 

consumcd (C). tropical deciduous fONS! (TOf). tropical 

semicvcrgrecn fol'1:st (TSF), cany (e). middlc (m), late (1). rainy 

(R) and dry (O) scasons. 

Table 2. Lineal correlalion coeffici.:nts bctwcten nutrilional 

variable or consumcd planlS spccies. tropical deciduous rorest 

and tropicallk:mi.:vergreen rorest or Charnela. Jalisco. 

NFE 
protein 
fiber 

NFE 
protein 
fiber 

NFE 
protein 
fiber 

protein fiber poliphenols 

consumed 

0.32 -0.57 -0.32 
-0.95** -0.77 

0.71 

tropical deciduous forest 

0.82 -0.93* 0.28 
-0.97** -0.44 

-0.43 

tropical sentievergreen forest 

-0.55 -0.34 
-0.41 

0.41 
-0.94** 
0.38 

NFE (nitrogen-free extract) 
*(P< 0.05), ** (P< 0.01) 

Ordenation of Nutritional Variables.-

6 

The ordenation of groups in the early, ntid and late 
rainy and dry seasons as a function of nutritional 
variables accounted for a variation of 69.8 % 
between lbe first two components. The variables of 
crude protein and NFE were positively correlated, 
while fiber were negatively correlated wilb lbe first 
principal component. With the second component, 
poliphenols were positively correlated and crude 
protein negatively correlated . 

Throughout the rainy soason and io lbe early 
dry season, consumed species were characterized by 
higher protein, NFE and poliphenols content than 
the other types of vegetation, although tbis 
nutritional value decreased from ntid to late dry 
season (Fig. 3). The ordenation analysis separated 
TSF species found during lbe rainy season and 
early dry season as lower quality species because 
lbeir protein and NFE contents were reduced. 
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CONCLUSIONES 

1.- El hábitat del venado cola blanca en Chamela se caracteriza por una marcada 
variación estacional {de la época de lluvias a la época de secas} y espacial {entre el 
bosque tropical caducifolio dominando en las partes de las colinas y el bosque tropical 
subperennifolio en las zonas riparias} lo cual determina una variación en la cantidad y 
calidad de los recursos alimenticios, en la disponibilidad de fuentes de agua durante la 
época seca, y cambios en la cobertura de protección contra el clima y la constante 
presencia de depredadores y cazadores. 

2.- Durante la época húmeda, tanto el sotobosque del bosque tropical caducifolio 
y como el del subperennifolio tuvieron similar riqueza de especies {9 spp/m2

} y de biomasa 
foliar {41 g/m2

}; por el contrario, durante la época seca el sotobosque del subperennifolio 
tuvo mayor riqueza y biomasa {4 spp/m2 y 18 g/m2

} en comparación al del caducifolio {2 
spp/m2 y 7 g/m2

}. Sin embargo, al considerar únicamente las especies que consume el 
venado durante la época seca, se encontró que el bosque tropical caducifolio tuvo mayor 
biomasa relativa de alimento potencial {2 a 12 g/m' lo que corresponde al 23% de la 
biomasa foliar en el sotobosque} en comparación al bosque tropical subperennifolio {1 a 
10 g/m2 , o 9% de la biomasa}. Por otro lado, el valor nutricional de algunas plantas del 
bosque tropical caducifolio fue más alto {mayor porcentaje de proteína cruda y extracto libre 
de nitrógeno} en comparación a plantas del bosque tropical subperennifolio las cuales 
tuvieron menor valor nutricional {mayor porcentaje de fibra}. En general, las plantas de 
ambos bosques tuvieron mayor contenido de proteína cruda y extracto libre de nitrógeno 
durante la época húmeda, y mayor porcentaje de fibra cruda y polifenoles durante la época 
seca. Por lo tanto, estos tipos de bosques {el caducifolio y el subperennifolio} ofrecen 
distinta cantidad y calidad de forraje para el venado dependiendo la época del año. Los 
resultados indican que, no obstante la baja biomasa foliar del bosque tropical caducifolio 
durante la época seca, este tipo de vegetación ofrece mayor cantidad de alimento en 
comparación al bosque tropical subperennifolio. 

3.-- La disponibilidad de agua para el venado cola blanca en este hábitat es 
influenciada por la intensidad y distribución mensual de las lluvias. No existen fuentes 
permanentes de agua libre que duren todo el año, por lo que el venado debe satisfacer sus 
necesidades aprovechando otras fuentes como son el roero y el contenido de humedad de 
la vegetación y los frutos, principalmente durante la época seca. La disponibilidad potencial 
de agua aportada por las especies vegetales consumidas por el venado al final de la época 
seca, se estimó en 31 litros/ha pero varió considerablemente de un año a otro dependiendo 
de la biomasa foliar. Por otro lado, la demanda individual de agua se estimó en 3.9 litros/día 
para venados adultos, 2.8 para juveniles y 1.7 para cervatillos; mientras que la demanda 
para la población al final de la época seca {de mediados de mayo a mediados de junio} se 
estimó entre 5 y 12 litroslha. De manera preliminar, se predice que una precipitación menor 
a 120 mm entre octubre y mayo no permitiría que el agua contenida en las plantas del 
sotobosque satisficiere las necesidades de la población. Aparentemente, la temperatura 
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máxima ambiental no es un factor que influya en los requerimientos diarios de agua de los 
venados debido a que durante la época seca, excepto junio, no supera al límite máximo de 
la zona termo neutral de este herbívoro. Por último, los venados no emigran a otros sitios 
durante la época seca en búsqueda de fuentes de agua libre; pero se desconoce si realizan 
movimientos para ir a beber a esos sitios y regresar en pocos días a sus áreas habituales 
de actividad. 

4.-- Los frutos del árbol dioico Spondias purpurea son un recurso importante que 
provee de agua a varias especies de mamíferos, aves, reptiles, e incluso hormigas, al final 
de la época seca (entre mayo y junio) cuando fructifican los árboles femeninos de esta 
especie. En particular, los frutos de este árbol constituyen el 15% de la dieta del venado 
cola blanca y pueden proveer hasta con 10 litros de agua por hectárea. Este árbol tiene 
una densidad relativamente baja 8 árboles/ha de los cuales el 50% son árboles hembras 
reproductivas y el 38% de éstos producen más de 500 frutos. El peso promedio de los 
frutos frescos es 8 g Y la producción de frutos varía dependiendo de la precipitación del año 
anterior. El 90% de los árboles de este especie se establecen en el bosque tropical 
caducifolio, aspecto que debe influir sobre los patrones de movimientos y el uso del hábitat 
por el venado. Por otro lado, el venado es un buen dispersor de las semillas de este árbol 
pues las aleja del los árboles parentales y las regurgita depositándolas en sitios cercanos 
a sus echaderos. La tasa de germinación de éstas semillas regurgitadas es mayor en 
comparación a las semillas de los frutos no son consumidos por este animal. Sin embargo, 
se desconoce cual es el impacto que como herbívoro tiene el venado sobre el estableci­
miento de las plántulas que emergen de las semillas regurgitadas. Por otro lado, el modo 
de forrajeo de la chachalaca (Orta/is po/iocepha/a) sobre Spondias tiene consecuencias 
importantes para el venado. Esto se debe a que es el ave frugívora más pesada en la 
región, es relativamente abundante, forrajea en grupos familiares, y para alcanzar los frutos 
tienen que saltar de una rama a otra. Lo anterior provoca que caigan frutos y queden 
disponibles en el suelo donde el venado los consume. En ausencia de esta ave la tasa de 
calda de frutos es cinco veces menor que en su presencia. Por lo tanto, la interacción de 
frugivorla Spondias - Orta/is es muy importante para el venado. 

5.-- La dieta del venado estuvo constituida por 178 especies incluidas en 30 
familias. Las familias más representadas durante todo el año fueron Euphorblaceae, 
Leguminosae y Convolvulaceae; Malvaceae durante la época húmeda, y Anacardiaceae 
durante la época seca. Estas familias constituyeron el 83%, 78% y 53% durante las épocas 
de lluvia, transición y secas, respectivamente. Por otro lado, empleando el método de 
análisis microhistológico se encontró que el venado selecciona 41, 65 Y 61 especies 
durante las épocas de lluvias, transición y seca, respectivamente. Sin embargo, solo 7 
especies representaron el 50% de la dieta, estas fueron: Aca/ypha /angiana, Cardiosper­
mum halicacabum, Coursetia caribaea, Croton sp., Abutilon sp., Spondias purpurea, y 
Ayenia micrata. Además, se observaron venados comiendo frutos de Opuntia excelsa, 
Spondias, Ficus spp., Brosimum a/icastrum y de varias especies de leguminosas. Por otro 
lado, la riqueza y diversidad de familias y especies en la dieta fue menor en la época 
húmeda y se incrementó en la época seca, durante este período también varió la 
composición botánica de la dieta. El consumo de partes vegetativas (hojas y ramas) fue 
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alto durante todo el año; sin embargo, durante la época seca las partes reproductivas 
(flores y frutos) aumentaron hasta un 29% en la dieta. Los arbustos y bejucos fueron las 
formas de vida más importantes en la época húmeda, mientras que en la época seca 
fueron los árboles y arbustos. Las especies que se establecen principalmente en el bosque 
tropical caducifolio contribuyeron a la dieta en mayor proporción durante todo el año, en 
comparación a las especies que se establecen en el bosque subperennifolio. Por otro lado, 
los resultados de un análisis preliminar indican que las plantas consumidas por el venado 
tuvieron más proteína, extracto libre de nitrógeno y polifenoles, y menor porcentaje de fibra 
en comparación de algunas especies que no consume. Sin embargo, es necesario realizar 
análisis más específiCOS para conocer el porcentaje de pared y contenido celular con el fin 
de explicar adecuadamente porque el venado prefiere solo algunas familias y especies, no 
obstante la gran riqueza florística de esta región. Por último, los resultados sugieren la 
estrategia de forrajeo del venado es ser más selectivo en su dieta cuando el hábitat provee 
con alta abundancia de plantas de alto valor nutricional, lo cual sucede en la época de 
lluvias. Por el contrario, el venado es menos selectivo incrementando la diversidad de la 
dieta durante la época seca cuando hay menor cantidad de alimento y este es de baja 
calidad nutricional (alto porcentaje de fibra y polifenoles). 

6.-- Durante la época húmeda el bosque tropical caducifolio fue más usado de lo 
esperado en base a su disponibilidad. En la época seca el bosque tropical subperennifolio 
fue menos usado de lo esperado no obstante que tuvo mayor biomasa foliar en las plantas 
del sotobosque en comparación al bosque tropical caducifolio. Por otro lado, considerando 
la orientación de las laderas, se encontró que los venados prefieren más las laderas con 
orientación noreste y noroeste durante la época de secas. Por lo tanto, no obstante la baja 
disponibilidad de alimento durante la época seca, el venado prefiere el bosque tropical 
caducifolio como área de forrajeo y descanso. Por el contrario, se observaron venados en 
el bosque tropical subperennifolio cuando algunos árboles estaban tirando frutos. La baja 
calidad de las plantas, principalmente en cuanto a contenido de lignina y alcaloides, y la 
constante presencia de felinos, podrían ser los principales factores para explicar porque 
el venado no utiliza el bosque subperennifolio como "áreas de resguardo y forrajeo" durante 
la época seca. Un aspecto que se desconoce todavía en Chamela es si el venado cola 
blanca presenta un segregación sexual. Los resultados sugieren que los machos podrían 
usar más el bosque subperennifolio debido a que tienen mejor capacidad de digerir plantas 
con mayor cantidad de fibra. Por otro lado, las hembras podrían preferir el bosque 
caducifolio debido a que ofrece mejor calidad de alimento y mayor cobertura de protección 
para sus crías. 

7.- Durante la época seca, una hembra equipada con radioco"ar mostró un patrón 
de mayores movimientos al amanecer y al atardecer; mientras que en la época de lluvias 
se mantuvo activa durante todo el día disminuyendo notablemente su actividad en la 
noche. Un macho también equipado con radiotransmisor mostró un patrón diferente al de 
la hembra pues su actividad fue mayor en el atardecer y parte de la noche teniendo 
desplazamientos mayores que la hembra durante la época seca. La distancia recorrida por 
la hembra fue de 1.4 km/día en la época seca y de 2.5 km/día en la época de lluvias; 
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mientras que el macho reconió 2.5 km/dla en la época seca. Las estimaciones del ámbito 
hogareño para la hembra fueron de 11 hectáreas durante la época de secas, y de 24 a 44 
hectáreas en la época de lluvias. Mientras que para un macho fue de 26 hectáreas en la 
época seca. Aunque es necesario incrementar el número de venados con radiocollares 
para tener una muestra representativa, estos resultados sugieren que durante la época 
seca la estrategia de los venados es moverse menos dentro de un área pequeña con el fin 
de disminuir los gastos energéticos y los riesgos de depredación en un momento cuando 
la disponibilidad de recursos en el hábitat es baja. Por el contrario, durante la época de 
lluvias los venados incrementan sus desplazamientos y sus áreas de actividades lo cual 
debe estar relacionado con un balance positivo entre la energía gastada al buscar alimento 
en un área grande y la ganancia obtenida al encontrar las plantas en un periodo cuando 
el hábitat ofrece una alta disponibilidad de recursos de alta calidad nutricional, y mayor 
cobertura de protección contra el clima y depredadores. 

8.- La época de apareamiento de los venados ocurre entre noviembre y enero; la 
gestación durante la época seca (diciembre a junio); los nacimientos entre junio y agosto; 
y la crianza entre julio y octubre. En este hábitat el venado no forma manadas, sino que es 
más frecuente observar a individuos solitarios durante todo el año; mientras que las 
hembras con sus crías de ese año, y en ocasiones una erra hembra del año anterior, son 
el grupo social más frecuente. A diferencia de otros sitios, en el área de estudio no se 
observaron grupos constituidos exclusivamente de machos. Este tamaño de grupo debe 
estar relacionado con el ciclo reproductivo, la cobertura del hábitat, y la presencia de 
depredadores, y es menor comparado con lo encontrado en otros tipos de hábitats. 

9.-- Las estimaciones de la densidad obtenidas con tres métodos variaron 
notablemente. Estas fueron de 2, 11 Y 28 venados/km' con los métodos de conteo de 
huellas (Tyson), conteo directo en transectos de línea (Fourier) y conteo de excrementos 
(Eberhardt y Van Etten), respectivamente. El conteo directo brindó estimaciones más 
precisas durante la época húmeda, mientras que el conteo de huellas en la época seca. 
La mayor desventaja de los métodos de conteo de huellas y excrementos es que se carece 
con la información adecuada (el rango de desplazamiento al dra y la tasa de defecación) 
en este tipo de hábitat para convertir a número de animales a partir del conteo de sus 
rastros. Por el contrario, el método de conteo directo de venados en transectos no requiere 
ningún factor de conversión para estimar la densidad. Particularmente, para estimar la 
densidad se recomienda emplear la serie de Fourier pues es un modelo robusto que se 
ajusta a diferentes histogramas de detección de venados. El inconveniente que tiene el 
método de conteo directo es que debido a lo denso de la vegetación se observan pocos 
venados por lo que se requiere caminar muchos kilómetros para obtener un tamaño de 
muestra adecuado para estimar la densidad de manera precisa. Por último, un aspecto 
importante es que los tres métodos dieron estimaciones similares de la densidad relativa, 
por lo que pueden ser usados como índices de densidad relativa en estudios de dinámica 
poblacional. 
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10.- No se encontraron cambios significativos en la densidad (11 a 16 
venadoslkm'), estructura de edades y proporción de sexos durante el período de estudio. 
Tampoco hubo correlación significativa entre la lluvia y los parámetros poblacionales. Sin 
embargo, hubo tendencia de que a mayor lluvia dos años antes la densidad se incrementa 
y el porcentaje de hembras adultas sin crías disminuye. La tasa de natalidad fue de 1.03 
crías/hembras adultas. Menos del 50% del total de las hembras tuvieron crías. 
Aparentemente, la hembras jóvenes no se reproducen sino hasta el segundo año de vida. 
Hubo correlación positiva entre la densidad y el porcentaje de hembras adultas sin crías, 
y una tendencia negativa entre la densidad y la tasa de natalidad. Las tasas de 
sobrevivencia de la categoría crías a jóvenes fue de 0.79, y de 0.63 de juveniles a adultos. 
La primera época seca a la que se enfrentan los venados jóvenes es determinante para su 
sobrevivencia, en particular para los machos. La sobrevivencia de las crías hembras es 
mayor pues permanecen por más de un año con sus madres. Los principales factores de 
mortalidad pOdrían ser la depredación y la cacería ilegal. Los años del estudio puede 
considerarse como un perfodo relativamente húmedo por lo que la alta disponibilidad de 
recursos en este lapso podría favorecer el crecimiento de la población para los años 
siguientes. El final de la época seca (entre mayo y junio) puede considerarse el "cuello de 
botella" del crecimiento de la población en este bosque tropical caducifolio. 
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