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RESUMEN

Se describen los resultados obtenidos acerca del area de actividad y uso de habitat de
seis hembras de venado cola blanca (Odocoileus virginianus) en la Estacion Cientifica
Las Joyas. A cada una se le colocd un collar radio-transmisor. La localizacion y
seguimiento se realizd aplicando la tecnica de radiotelemetria. El analisis de los
resultados se realizé utilizando un total de 6.974 localizaciones obtenidas a lo largo de
dos anos de seguimiento. 3.643 correspondieron a la época seca y 3,331 a la época de
fluvias. Los resultados de la actividad diaria muestran que existe un comportamiento
similar en las seis hembras. se presentaron dos fases de mayor actividad dentro del
periodo de 24 horas: entre las 19:00 y 00:00 h y entre las 9:00 y 12:00 h. La actividad
de las seis hembras fue significativamente mayor durante la época seca. E! promedio
del area de actividad utihzada. determinado mediante el método deil poligono minimo
convexo fue de 15.7 ~ 2.1 ha. No se presentaron variaciones significativas respecto al
tamano del area utilizada dianamente por las seis hembras. Durante la época seca, el
area vano de 16 0 ha a 17.9 ha:! y durante ta Huviosa oscild entre 12.9 ha a 15.9 ha.
Pero el area utilizada no difiere de manera significativa entre ambas épocas. Las seis
hembras utlizaron mas las areas de bosque mesofilo de montana, matorral y pastizal.
De manera general. se considera que la gran actividad diurna reflejada por las
hembras en la ECLJ esta determinado quiza por la baja presion de caza realizada por
el hombre. Asimismo, la seleccion por los tipos de vegetacidon estuvo influenciada por
la calidad del habitat. es decir, por la disponibilidad del recurso alimentario y de agua,
asi como por la presencia de una cobertura vegetal para proteccion. Al parecer los
cambios climaticos no ejercen una influencia significativa en esta regidn sobre el
tamano del area de actividad.
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USO DE HABITAT Y AREA DE ACTIVIDAD DEL VENADO
COLA BLANCA (Odocoileus virginianus sinaloae J.A. Allen)
EN LA ESTACION CIENTIFICA LAS JOYAS, RESERVA DE LA
BIOSFERA SIERRA DE MANANTLAN, JALISCO.

I. INTRODUCCION

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus) es el cérvido con la mayor amplitud
de distribucion geografica en America, que va desde Canada hasta el noroeste de
Brasil y el sur de Peru (Hall, 1981). En Meéxico, esta especie se distribuye a lo largo
de todo el pais con excepcién de la peninsula de Baja California y la regién norte de
Sonora (Hall, 1981; Leopold, 1959). Dentro del territorio mexicano se encuentran
distribuidas 14 subespecies, lo que representa el 37% de las que existen en América
(Hall, 1981). No es facil diferenciar los limites de distribucion de cada una de las
subespecies, ya que el venado cola blanca presenta una distribucion continua a lo
largo del territorio mexicano (Mandujano y Bello, 1997). lLas caracteristicas
morfologicas de las distintas subespecies estan determinadas mas por condiciones
climaticas y caracteristicas del habitat que por aislamiento geografico. En el estado
de Jalisco se distribuye la subespecie O. v. sinaloae J.A. Allen, considerada como
una de tamarno pequerio (Hall, 1981; Méndez, 1984).

El venado cola blanca interviene en muchos procesos ecoldgicos. Como
especie herbivora, es capaz de afectar los patrones espaciales y temporéles de las
plantas, modificando la estructura vegetal y la abundancia relativa de especies
dentro de las comunidades (Brian et al, 1989; Clarke et al., 1995b; Danell et al.,
1994). Galindo-Leal y Weber (1998) mencionan que la especie participa en la
dispersion de semillas, representa una presa para muchas especies de carnivoros y
sus restos corporales son aprovechados por varios necréfagos y medianos
carnivoros, asi como sus excrementos son desintegrados y reincorporados al suelo
por una variedad de insectos.
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Aunado a su gran importancia ecologica, el venado cola blanca es
aprovechado por los pobladores de las comunidades rurales de manera integral. La
piel, astas, patas y huesos son utiles como alimento, medicina y ornato; ademas, es
considerado como trofeo cinegético (Alcerreca, 1989; Leopold, 1977. Villarreal,
1995). En varias de las culturas indigenas del pais, el venado representa a un
animal magico, mistico y simbdlico dentro de las ceremonias religiosas y sociales.
Es simbolo de nobleza, fuerza, velocidad, pasion, belleza e inteligencia (Aguilera,
1985; Galindo-Leal y Weber, 1998; Gonzalez y Briones, 2000; Mandujano y Rico-
Gray. 1991: Méndez, 1984; Villarreal, 1995).

En la Sierra de Manantlan en el estado de Jalisco, el venado cola blanca es
también considerado como una de las especies de mamiferos mas importante en
cuanto a su aprovechamiento a través de la caceria de subsistencia por los
pobladores de las comunidades rurales (Santana et al.. 1990). Debido a este
potencial de uso que representa la especie, es importante que su aprovechamiento
se realice en base al conocimiento de los aspectos ecolégicos mas relevantes en el
ambito regional. Esto permite establecer un programa de manejo para su
conservacion y aprovechamiento en la region acorde con las caracteristicas del area
y de la subespecie.

Estos aspectos incluyen principalmente, conocer {a densidad de la poblacion,
sus habitos alimentarios, su demografia y i0s procesos ecologicos que influyen en el
comportamiento del venado cola blanca, por ejemplo la depredacion y competencia.
Gran parte del comportamiento esta reflejado en los movimientos diarios que
realizan los individuos de la especie. Estos movimientos se definen como aquellas
actividades levadas a cabo diariamente con ia finalidad de obtener alimento,
seleccionar sitios idoneos para refugiarse, encontrar una pareja con la cual
aparearse. reproducirse y criar (Kroll et al., 1983: Main y Coblentz, 1996; Marchinton
y Atkenson, 1985).
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1.1 Periodos y Area de Actividad

Las actividades desarrolladas por el venado cola blanca incluyen la alimentacion y
las relacionadas con la reproduccion, tales como |la busqueda de pareja, el cortejo, el
apareamiento y la crianza (Eldridge et al., 1982; Holzenbein y Schwede, 1889). Para
el desarrollo Optimo de estas actividades, el venado requiere de un area especifica
que le proporcione las condiciones adecuadas, superficie que se ha denominado
"ambito hogarefio” o "area de actividad" (Burt, 1943; Bridges y Marchinton, 1969
Eldridge et al., 1882; Galindo-Leal y Weber, 19988; Holzenbein y Schwede, 1989).

Los periodos de actividad y el area requerida responden a factores tales
como la calidad del habitat, la disponibilidad del recurso alimentario, las
interacciones interespecificas e intraespecificas (Beier y McCullough, 1990), la
segregacion sexual y sus causas potenciales (estrategia reproductiva, tamafio del
cuerpo y factores sociales) (Kie y Bowyer, 1999; Main et al., 1996); asi como a las
condiciones climaticas y microambientales (Marchinton y Atkenson, 1985; Krausman
y Ables, 1981). La variabilidad de estos factores esta determinada por las diferencias
en latitud o altitud: asi como por el grado de perturbacion del ecosistema (Drole,
1976; Ford y Krume, 1979). Sin embargo, existen ciertos patrones relacionados con
las condiciones climaticas y microambientales que se observan en las areas
templadas y no necesariamente se observan en las zonas tropicales. Aunque otros
patrones como la calidad del habitat, la disponibilidad del recurso alimentario y la
segregacion sexual pueden coincidir o ser independientes de la latitud.

El venado cola blanca se ha considerado como una especie crepuscular
(Beier y McCuliough, 1990; Galindo-Leal y Weber, 1998; Pérez et al., 19986). No
obstante, existen algunos factores que pueden modificar estos habitos, entre los
principales estan la presion cinegética (Fritzen et al., 1995; Marchinton y Hirth,
1984), la calidad y cantidad del recurso alimentario y las condiciones climaticas
(Byford, 1970; Dhunge! y O'Gara, 1991; Marchinton y Atkenson, 1985). Cuando
existe una fuerte presion cinegética sobre los individuos de una poblacion, tienden a
estar activos durante la noche (Marchinton y Atkenson, 1985). Por otra parte, los
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venados pueden mostrar actividad a cualquier hora del dia.cuando el alimento es
escaso, lo que implica que incrementan el tiempo dedicado a la basqueda del mismo
y esto ocurre independientemente si se trata de zonas templédas o tropicales
(Byford, 1970; Dhungel y O'Gara, 1991). ‘

Las condiciones fisicas del medio intervienen también en las fluctuaciones
diarias y temporales de la actividad; entre las mas importantes estan la temperatura
y la humedad (Smith. 1994). Aparentemente, tanto la disminucidn drastica como el
aumento excesivo en la temperatura y humedad disminuyen la actividad de los
individuos (Corona et al, 2000; Smith, 1994). Algunos autores consideran que las
fases lunares también influyen sobre las fluctuaciones diarias de los venados
(Wegner, 1987). Sin embargo, otros afirman que no existe un patron consistente vy
que quiza la influencia radica en la incidencia que tiene cada fase por el grado de
iluminacion sobre los depredadores del venado cola blanca, quien esta altamente
condicionado por las interacciones depredador-presa (Hofacker, 1981; Marchinton y
Hirth, 1984; Smith, 1994 Woods et al., 1988; Woods et al.,1993).

En los ultimos afos. varios autores han discutido sobre el efecto de la
segregacion sexual en |los cambios en la actividad, el uso del espacio y la seleccion
de habitat y de alimento (Bleich et a/., 1997, Gross, 1998; Kie y Bowyer, 1999; Main
et al., 1996). Existen dos hipotesis, la primera tiene que ver con el tamano del cuerpo
y la segunda esta relacionada con la estrategia reproductiva (Kie y Bowyer, 1999).
Gross (1998) menciona que, mientras mayor masa corporal tenga un animal,
mayores son los requerimientos metabodlicos y por lo tanto necesitan recorrer areas
mas grandes para satisfacerlos. Sin embargo, hasta ahora la mayoria de las
predicciones no han sido probadas.

Loft et al. (1984) y Kroll (1992) mencionan que las hembras parecen ser
menos activas que los machos debido a las actividades de crianza y lactancia. Por
otro lado, en un estudio realizado en el norte de México se obtuvieron datos que
indican que en la época reproductiva existe segregacion sexual; cuando las hembras
dedican mayor tiempo a la alimentacion, los machos dedican mayor tiempo a estar
echados; por el contrario, cuando las hembras estan mas tiempo echadas, los

4
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machos se dedican mas a la alimentacion (Corona et al. 2000). En general, machos
y hembras son mas activos en la época reproductiva, tiempo que dedican a la
busqueda de parejas, a la competencia entre machos, a la vigilancia, a la copula y a
la alimentacidn. En esta misma época, los machos pasan mayor tiempo
alimentandose que las hembras, ya que se cree que el gasto energetico de éstos es
mayor debido a que sus actividades son mas extenuantes (Pérez et al.,, 1996).

El area de actividad recorrida por el venado cola blanca en diversas zonas
geograficas es bastante variable. Existen animales cuya area es 30 veces mayor
que la de otros (Galindo-L.eal y Weber, 1998). Estudios efectuados en los Estados
Unidos de Norteameérica demuestran que la mayoria de los animales ocupan un area
entre 5 y 24 km?, valores superiores a los encontrados en estudios con venados de
latitudes surefas (0.11 a 3 km?) (Bello et al., 1998; Gallina y Bello. 1998, Gomper y
Gittleman, 1991:; Hereastad y Bunnell, 1979; Rodriguez et al.. 1985; Saenz-Méndez,
1990: Sanchez. 1995; Sanchez-Rojas et al., 1997). Uno de los argumentos mas
empleados para explicar el patron de mayor area mientras mas al norte se
distribuyen los individuos. es el del tamanfo del cuerpo. Los individuos mas grandes
tienen mayor masa corporal y por lo tanto los requerimientos metabodlicos son
mayores, por lo tanto tienen que recorrer superficies mas extensas para satisfacer
estos requerimientos (Gallina y Bello, 1998).

Clutton-Brook et al/. (1982) mencionan que existen diferencias claras entre el
tamano de! area utilizada por las hembras y machos. Por el tamafo mas grande de
los machos sus requerimientos metabolicos son sustancialmente superiores que los
de las hembras. Sin embargo, si se considera el costo reproductivo, la comparacion
se complica ya que los requerimientos energéticos de las hembras durante la
lactancia son mas grandes quiza que en los machos (Soto-Werschitz et al.. 2000).
Asimismo, las comparaciones entre hembras permiten sugerir que el costo
energetico es mayor en las hembras gestantes que en aquellas que no estan en
esta situacion. Durante la lactancia los costos se incrementan entre la cuarta y sexta
semana posterior al parto. Hereastad y Bunnell (1979) vy Soto-Werschitz et al.
(2000) senalan que el periodo de lactancia obliga a las hembras a permanecer cerca
5
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de sus crias por lo que sus movimientos se concentran en areas pequenas.
Sanchez-Rojas et al. (1997). encontraron que un macho recorri® una superficie
mayor que la hembra durante la época seca. Gallina y Bello (1998) no encontraron
variaciones significativas en el area de actividad entre hembras y machos en un
estudio realizado en el estado de Nuevo Ledn en México; sin embargo, este estudio
se realizdé en un rancho cercado con malla y con varios bebederos artificiales de
agua.

Generalmente, los venados cola blanca pueden alejarse de su area de
actividad como respuesta a cualquier perturbacion pero sélo de manera temporal, ya
que normalmente tienden a regresar después de esta perturbacion (Beier y
McCullough, 1990; Halls, 1984). Los venados de un afio a tres afios de edad, sobre
todo los machos, dejan sus areas de nacimiento para ocupar otras, lo cual provee un
flujo genetico en la poblaciéon y asegura el restablecimiento de la misma (Nelson,
1993).

Las variaciones que existen en el area utilizada entre el verano y el invierno
responden basicamente a los cambios climaticos que ocurren entre cada época
(Kammermeyer y Marchinton, 1977; Loft et al., 1984). Los individuos que se
distribuyen en el norte del continente se desplazan en el invierno hacia aquellas
areas con mejores condiciones climaticas y de vegetacion. En las latitudes mas
surefas de Ameérica (Costa Rica), se menciona que la especie ocupa la misma area
durante todo el afio. esto se debe a que los cambios climaticos son menos severos
(Espach y Saenz, 1994; Saenz, 1994). Sin embargo, en estas latitudes existen
zonas en donde se presenta una estacionalidad de lluvias, por lo que las
condiciones en cuanto a la disponibilidad del alimento son también variables y esto
puede afectar el area de actividad (Sanchez-Rojas et al., 1997; Teer, 1994).

1.2 Uso de Habitat

El venado cola blanca tiene la capacidad de adaptarse a una gran variedad de
habitats (Suring y Vohs, 1979). Aun asi, esta especie tiende a seleccionar su habitat
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de acuerdo a caracteristicas microambientales que le permiten mantenerse en
condiciones optimas (Bowyer, 1986; Halls, 1984). Esta seleccion la realiza en base
a la cantidad y calidad del recurso alimentario disponible, a la presencia de una
cobertura vegetal que le permita protegerse contra depredadores y contra
condiciones climaticas severas y que ademas, le proporcione los recursos’
adecuados para sus actividades reproductivas (Marchinton y Hirth, 1984). En
particular, requieren de un espacio lo suficientemmente amplio para permitir que la
especie desarrolle las actividades relacionadas con la alimentacion y con la
reproduccion (Drole, 1976; Litvaitis et al., 1994).

Los factores climaticos, edaficos, topograficos, ademas de la presencia de
agua y de vegetacion conceden una determinada calidad a un habitat en particular
(Lautier et al.. 1988). La manera en que estos factores interactuian dentro del area
se refleja en la densidad, en la salud de los mismos y en el tamano de la superficie
que utiliza cada individuo (Beier y McCullough, 1990). Estudios recientes han
demostrado que la utilizacion de un area pequefia refleja una calidad de habitat
mayor, lo que significa que ésta tiene todos los requerimientos necesarios para el
desarrollo del venado (Byford, 1970; Litvaitis et al., 1994). Es dificil establecer un
patron general de uso de habitat por el venado cola blanca. ya que cada subespecie
se adapta a las condiciones prevalecientes en el area (McNab, 1983; Ordoway vy
Krausman. 1987). No obstante, esta demostrado que el venado se desarrolla mejor
en habitats que presentan aita heterogeneidad ambiental (Byford, 1970, Krausman y
Ables, 1981).

La mayoria de los autores coinciden en que la manera en que se distribuye la
vegetacion, espacial y temporalmente, determinara el comportamiento del venado
cola blanca en cuanto a la seleccidén de un habitat dado (Cary, 1990; Coughenour,
1991. Clarke et al., 1995a:; Harlow et al., 1975). Gallina (1994) menciona que los
sitios preferidos por los venados son los que presentan mayor diversidad y biomasa
vegetal, lo que esta directamente relacionado con la disponibilidad de alimento. Esta
diversidad vegetal les permitira seleccionar el alimento de mayor calidad cubriendo
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asi sus requerimientos nutricionales (McNab, 1983). Son también los cambios en las
condiciones climaticas los que determinan el patrén de uso de habitat.

Lautier et al. (1988) establecieron que en Norteameérica los venados utilizan
mas las areas boscosas durante la estacion seca, debido a que en los lugares
abiertos las temperaturas son mas altas y la disponibilidad de agua y alimento
disminuye. En la estacion luviosa los venados cambian el patron de uso, utilizando
mas aquellos sitios donde se presentan asociaciones vegetales caracteristicas en
los matorrales xerofilos del Noreste de Meéxico (Bello et al.,, 2000). Saenz-Méndez
(1990) menciona que en las zonas tropicales, donde los cambios en temperatura
son menos drasticos, la especie mantiene un patron mas estable en cuanto al uso
diferencial de habitat. Sin embargo, esto no ocurre en la selva seca de la region
costera de Jalisco: durante las lluvias la especie utiliza mas el bosque seco, mientras
en la temporada seca mantiene el uso del mismo habitat pero incrementa el uso del
bosque subperennifolio (Mandujano. 2000).

Se ha establecido que las hembras son mas selectivas que los machos
(Hoizenbein y Schwede, 1989; Zultowsky, 1992); aunque son mas sedentarias,
también son mMas estrictas en cuanto a seleccionar areas que le proporcionen
alimento de mejor calidad asi como una mejor cobertura (Loft et al., 1984). Se ha
confirmado que esto responde al comportamiento asociado con la crianza y el estrés
que esto provoca (Soto-Werschitz et al., 2000).

La capacidad de carga es otro factor importante que influye directamente en
la permanencia de ios venados en un area particular (Gallina, 1994). Como: es
sabido, todos los habitat naturales tienen una determinada capacidad de ‘carga.
Esto se refiere a las posibilidades que proporciona un habitat especifico para
satisfacer los requerimientos basicos demandados por el venado = cola blanca:
alimento, cobertura y agua (Gallina, 1994). Los dos primeros requerimientos
dependen directamente de la composicién vegetal presente, 1o cual esta asociado
con su abundancia y distribucion dentro del habitat. La capacidad de carga no es
constante, varia de acuerdo con la estaciéon del afio y de un afo con respecto a otro,
dependiendo de la cantidad de lluvia y de la distribucion de la misma durante ese
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ano (Khan et al.,, 1996). Los afos secos daran como resultado una disminucion en
la disponibilidad en el habitat y por lo tanto, menor capacidad de carga (McNab,
1983).

A continuacion se describen los resultados obtenidos sobre las variaciones en
la actividad y el uso de habitat de seis hembras de venado cola blanca en la
Estacion Cientifica Las Joyas, en la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan,
cuyo estudio derivd de los resultados obtenidos sobre el monitoreo de las
observaciones de individuos de venado cola blanca a través de tres anos en la
Estacion Cientifica Las Joyas y del analisis de la densidad de la poblacion aplicando
métodos indirectos de conteo de grupos fecales.

It. OBJETIVOS E HIPOTESIS
Conocer los movimientos de las hembras de venado cola blanca (Odocoileus

virginianus sinaloae J. Allen) en la Estacion Cientifica Las Joyas en la Reserva de la
Biosfera Sierra de Manantlan en Jalisco.

Los objetivos particulares derivados del anterior son los siguientes :

1. Conocer los periodos de actividad de las hembras de venado cola blanca a
través de un ciclo de 24 h. : L

2. Determinar el tamano del area de actividad, medida como 1a : superficie
utilizada por un individuo durante sus recorridos diarios. : e

3. Conocer las preferencias de habitat conforme a los -tipos ‘de  vegetacion
presentes en el area de actividad. : . )

4. Determinar la variacion de los tres factores arriba descritos entre .estaciones
(lluvias y secas).
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Las hipotesis involucradas son las siguientes:

1. Dado que en la zona de estudio, durante la época de liuvias existe mayor
alimento disponible y es la época de lactancia, esperariamos que las
hembras tuvieran menor actividad que en la época seca cuando el alimento
es escaso.

2. En base a la misma condicién de disponibilidad de alimento, esperariamos
que el area recorrida por las hembras durante la época de lluvias fuera
menor, comparada con la época seca.

3. Debido a la necesidad que tienen las hembras de buscar alimento de
calidad, y cobertura para proteccion, es probable que existan cambios en el
tamano y localizacion de su area de actividad dependiendo de la época del
ano.

4. Dado que el area de estudio se caracteriza por presentar un mosaico de
diversos tipos de vegetacion, se esperaria que las hembras hicieran un uso
preferencial sobre aquellos habitat que les proporcionen las condiciones
adecuadas en base a su cobertura vegetal (proteccidén contra depredadores y
factores fisicos) y disponibilidad de alimento.

1il. AREA DE ESTUDIO

3.1 Localizacién y Caracterizacion

La cescripcion del area esta basada en el trabajo de Jardel (1992). La ECLJ es una
de las areas nucleo de la Reserva de la Bidsfera Sierra de Manantlan, ubicada al
noroeste de esta region, en los municipios de Autlan de Navarro y Cuautitlan en el
estado de Jalisco, entre los 18° 34' 57" y 19° 37’ 25" Ny los 104° 18' 08" y 104° 14’
52" O (Fig. 1). Ocupa el 1% del territorio de la reserva, con una superficie de 1,245
ha. Presenta una variacion altitudinal que va desde 1,600 m hasta 2,220 m, con
topografia irregular y pendientes que fluctuan entre el 3 y el 80%. Presenta tres

io

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




tipos de suelos: alfisoles, ultisoles e inseptisoles. E! clima es templado sub-humedo
con temperatura promedio de 15.4°C y precipitacion anual de 1727 mm. Cuenta con
tres arroyos permanentes y 26 temporales. Existen dos épocas marcadas en
funcidon de la estacionalidad de las lluvias, una temporada seca que ocurre de
diciembre a mayo y una lluviosa que inicia en junio y finaliza en noviembre.

Estacign
Cientfica
Las Jovas

Figura 1.- Ubicacioén geografica de la Estacion Cientifica Las Joyas, Jalisco

3.2 Vegetacion

El area esta cubierta por seis tipos de vegetacion: a) bosque de Pinus, b) bosque de
Pinus-Quercus, c) bosque mesofilo de montana, d) matorrales, e) pastizales y d)
bosque de galeria. A través del tiempo, la vegetacion del area ha estado sujeta a
una fuerte presion antropogénica como los desmontes agricolas, la ganaderia, los
incendios forestales y la explotacion maderera, lo que ha dado lugar a un paisaje
11
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complejo v a una variedad de habitats (Fig. 2). La descripcion de los tipos de
vegetacion esta basada en el trabajo de Jardel (1991).

3.2.1. Bosque de pino. El bosque de pino esta formado por un mosaico de rodales
coetaneos, cuya estructura es el resultado de la explotacion maderera y su edad
es menor a 30 afos. La dominancia de copas de las especies de Pinus es mayor
al 75% con respecto a otras especies latifoliadas. Destacan las especies de P.
douglasiana, P. oocarpa. P. herrerae, mezcladas con algunas especies del género
Arbutus. Junto con el bosque de pino-encino abarca aproximadamente el 60% del
area

3.2.2. Bosque de pino-encino. Asociacion vegetal entre especies de Finus y
Quercus. En esta zona se presenta una dominancia de especies de Pinus de
entre el 25% vy el 50%. lLas principales especies que conforman este tipo de
vegetacion son: Pinus herrerae, P. oocarpa. P. douglasiana, Quercus candicans, Q.
acutifolia y Q. laurina. Comparado con el bosque de pino, esta asociacidn presenta
un sotobosque bien desarrollado.

3.2.3. Bosque de encino-pino. Aqui se presenta una dominancia de Quercus sp.
sobre Pinus sp. de entre el 25% y el 50% de cobertura. Este bosque esta
compuesto principalmente por especies de Quercus crassifolia, Q. candicans, Q.
laurina y P. pseudostrobus.

3.2.4 Bosque mesofilo de montaria. Este bosque es la comunidad mas rica
respecto a diversidad floristica. Este tipo de vegetacidon cubre el 20% del area. El
historial de explotacion del bosque ha influido en su estructura y en la formacion
de un mosaico de claros con abundante regeneracion de especies arboreas
(Jardel et al. 1988a).

i2
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Figura 2.- Mapa de vegetacion de la Estacion Cientifica Las Joyas, Reserva de la
Biosfera Sierra de Manantlan, Jalisco.

La comunidad se caracteriza por presentar una estructura vegetal bastante compleja
tanto vertical como horizontal, compuesta por varios estratos bien definidos. ' Existe
una alta diversidad y densidad arbdrea y arbustiva, encontréndose hasta ahora un
total de 378 especies de plantas vasculares. La cobertura del >
sotobosque es densa. Se concentra basicamente en los §IFIO
frios que los bosques tipicos de coniferas, confnandose e »

T egidasy
laderas de pendientes pronunciadas. v
3.2.5. Renuevo de pino. Esta area corresponde a brmz ales dom nados por érboles
jovenes o renuevos de pino. Presenta dos estratos, uﬁo bajo y uno de arboles
dispersos con altura media menor a 3 m.- Cuenta con untotal de 219 especies

vegetales.
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3.2.6. Matorrales. Las areas de matorral estan constituidas por vegetacion
secundaria producto de las perturbaciones ocasionadas por actividades humanas.
Son zonas muy heterogéneas en las que se presenta una gran diversidad de
especies arbustivas y herbaceas principalmente. Lo caracteristico de este tipo de
vegetacion es el contraste que existe respecto a la densidad de plantas entre la
estacion seca y la lluviosa. Las principales especies que componen este tipo de
vegetacidn son: Acacia angustissima, Senecio salignus y Rubus spp. Se han
determinado un total de 270 especies de plantas.

3.2.7. Pastizales. Formaciones dominadas por herbaceas, no hay presencia de
arboles y los arbustos son dispersos. La cobertura vegetal es contrastante entre las
dos estaciones del ano en funcion de la cantidad de plantas tiernas. Generalmente
se distribuye en sitios planos.

3.2.8. Bosque de galeria. Arboles que se encuentran en el borde de los arroyos.
Estad compuesto por: Alnus jorullensis, A. acuminata, Fraxinus uhdei y Carpinus
tropicalis.

3.2.9. Asociaciones encino-mesdfilo, mesdfilo-matorral, mesofilo-pastizal y
matorral-pastizal. Este tipo de asociaciones vegetales resulta de la mezcla de dos o
mas tipos de vegetacion. Se presentan condiciones microambientales asociadas con
la humedad y la temperatura, asi como la mezcla de especies vegetales especificas
de cada uno de los tipos de vegetacion descritos.

3. 3 Fauna Silvestre

En la ECLJ se han reportado 59 especies de mamiferos, 223 de aves y 16 de
reptiles y anfibios (Santana e IAiguez, 2000). Entre estas especies destacan aquellas
que han sido documentadas como depredadores potenciales de venados adultos,
juveniles y cervatillos tales como el jaguar (Panthera onca), el puma (Puma
concolor), el margay (Leopardus weidiiy y el coyote (Canis latrans) (lhiguez y

Santana, 1988a).
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IV. METODO
4.1. Captura

Se utilizd la técnica de radiotelemetria (Mech, 1983; Samue! y Fuller, 1994) para
describir la actividad, los movimientos y la utilizacion de habitat de! venado, por ser
esta la mas adecuada para las condiciones topograficas y de vegetacién dentro de la
ECLJ (T. K. Fuller, com. pers.). Para ello, se emplearon dos radios receptores
AVM, dos antenas tipo yagui de tres elementos y collares transmisores que
emitieron la senal en solo dos cambios de intensidad indicando unicamente
movimiento o reposo del animal.

La captura de los venados se realizo utilizando una red de caida de 12.5 m
por lado. un rifle con dardos y una red transversal para arreo. La red de caida se
coloco de manera alterma en dos sitios donde existen “terreros” naturales (areas
frecuentadas por individuos de 1a especie en donde lamen la tierra). En estos dos
sitios se cebd con sal. manzana, duraznos y maiz durante cinco meses antes de
iniciar las capturas ( marzo de 1991) con la finalidad de atraer a los venados. Dentro
de este mismo lapso se colocod la red para lograr que se acostumbraran a ella. El
periodo de capturas inicid en agosto de 1991 y concluyd en octubre de 1992.

Aproximadamente a 15 metros de distancia de la red de caida se construyo
un refugio rustico el cual funciond como escondite durante algunos meses en que se
llevé a cabo ia captura. Desde este refugio se observaba la entrada de venados a la
red y se accionaba la caida de la misma. La permanencia en e! refugio duraba
aproximadamente de las 19:00 hasta la 1:00 0 2:00 h del dia siguiente y en algunas
ocasiones hasta las 6:00 h. El tiempo dedicado a la captura mediante este método
fue de 264 horas/persona/mes, durante un periodo de 14 meses. En cada dia
dedicado a la espera de la captura participaron cuatro personas, resultando un
esfuerzo total de 8,640 h.

Fueron varios los mecanismos que se probaron para lograr la entrada de los
venados a la red y para accionar la caida de ésta de forma rapida. A finales de
agosto de 19981 se construyo otro refugio sobre un arbol ubicado a dos metros de la
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red, lo cual aumentoé la visibilidad hacia los venados. Con esta técnica de red se
capturaron cinco hembras (Cuadro 1).

El rifle con dardos se utilizé una vez y se capturd a una hembra. Después de
la captura se decidid no utilizar esta técnica debido a la dificultad que existid para
localizar al venado después de dispararle el dardo. El esfuerzo de captura fue de
dos horas/persona/dia, padiciparon siete personas con un total de 18 horas .

Para agilizar la captura se usd también una red transversal para arreo de
aproximadamente 10 m de largo y 1.5 m de altura. Esta red se colocaba de manera
perpendicular a las veredas utilizadas por los venados, sujetandose a las ramas de
arboles y arbustos. Participaban dos grupos integrados por tres y una persona,
respectivamente. Un grupo se dedicaba a “arrear” (dirigir a los venados por medio de
ruidos hacia la red) y el otro esperaba la llegada de éstos a la red. Esta técnica no
resuitd debido a que fue poco el personal que participd en el arreo y a lo denso de la
vegetacion. El esfuerzo de captura fue de cuatro horas/persona/dia; participaron un
total de cuatro personas resultando un esfuerzo total de 80 h.

Finalmente. se capturaron un total de seis hembras. A cada hembra se le
tomaron las medidas convencionales para los mamiferos y se evaluaron sus
condiciones reproductivas (Cuadro 1). Posteriormente se le colocd el coliar
radiotransmisor, con frecuencia y color diferente y por dltimo se libero.
Adicionalmente se consideraron los siguientes datos: fecha y hora de captura, sitio
de captura v condiciones climaticas (presencia de lluvia y ciclo lunar) (T. K. Fuller,
com. pers.). Solo una de las hembras fue sedada, se ulilizd ketamina como
tranquilizante y xilacina como neutralizante en dosis de 0.5 m! y 0.1 mi por kilogramo
de peso del animal. respectivamente.

Durante la fase de captura se realizaron pruebas sobre la distancia maxima
de deteccion de la senal, colocando los transmisores en sitios que pudieron ser
identificados en un mapa del area de estudio. Asimismo, se evaluaron los posibles
puntos de interferencia, el efecto de éstos en la deteccion y localizacion de la sefal y
el grado de error en cuanto a la localizacion de la sefial. Con la practica se logrd que
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el poligono de error, que se forma graficamente durante la triangulacién, se
minimizara y fuera constante (1.8°, d.s.= 0.34).

Cuadro 1. Lista de hembras de venado cola blanca capturadas en la Estacion
Cientifica Las Joyas. Jalisco. Se presentan sus medidas (largo total. cola vertebral,
Qata trasera v oreja). las fechas de captura y su condicion reproduct:va

I

Nornbre Fecha Hora Medidas corporales Condicion  Método de |
* (mm) reproductiva captura !
Matzatl 28/08/1991 01:45 Lactante Red de caida
‘Axuni 13/09/1991 20:15 1000, 92, 85, 98 Lactante Riflecon dardos '
Xochitl  21/1171991 00:00 980. 86, 84, 90 No lactante Red de caida
Vatentina 15/02/1992 09:40 1150, 92, 95, 90 No lactante Red de caida
Toth 28/02/1992 21:45 1000, 88, 90, 85 No lactante Red de caida

Adelita 23/09/1992 22:00 960, 85, 88, 84 Lactante Red de caida

i
i
l
i
|

4.2. Localizacion

La localizacion de los individuos se realizd utilizando el meétodo de la triangulacion
(White,1985). Para ello, se ubicaron cinco sitios fijos desde los que se registraron ios
datos. Tres de los sitios se ubicaron a lo largo de una brecha principal de acceso a
la ECLJ y dos en la cima de uno de los cerros mas elevados del area. Estos sitios
se seleccionaron por la facilidad para detectar la sefal tratando de eliminar posibles
puntos de interferencia como cercados y cariadas. El registro de los datos fue
realizado por dos personas simultaneamente, cada una ubicada en dos de los sitios
seleccionados. La decision del sitio dependio de la facilidad para detectar al animal
que se iba a registrar. Las seis hembras fueron localizadas cada hora durante seis
horas por dia. abarcando ciclos de 24 h en un maximo de cuatro dias (01:00 a 06:00
h, 07:00 a 12:00 h, 13:00 a 18:00 h y 19:00 a Q0:00 h), lo cual se realizd durante un
periodo de dos anos.

Los datos que se registraron fueron los siguientes: (1) nombre del individuo,
(2) hora de localizacién, (3) orientacion o rumbo de la sefal, obtenida por medio
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de una brujula, (4) actividad o inactividad, determinada por la uniformidad en el
volumen de la sefal (5) condiciones fisicas como, intensidad de lluvia y fase lunar.
Estos datos se evaluaron de acuerdo a la temporada de! afo, definida como
estacion lluviosa (1 de junio a 31 de noviembre) y estacion seca (1 de diciembre a
31 de mayo). Durante la estacion lluviosa se registrd la presencia e intensidad de la
lluvia en cada uno de los registros que se hicieron de actividad y se asignaron
valores subjetivos dentro de una escala simple que va de 0-3. Por ejemplo, el valor
de O indico ausencia de lluvia. 1 lluvia ligera, 2 lluvia moderada y 3 lluvia intensa.
Esto con la finalidad de conocer si la presencia e intensidad de lluvia disminuye la
actividad. En las fases lunares se consideraron cuarto menguante, cuarto creciente,
luna llena y luna nueva en base a Rodriguez (1991, 1992) que considera las cinco
zonas geograficas del estado de Jalisco.

Otra forma de buscar a las hembras fue caminar durante el dia con los
receptores y seguir la sefal de los transmisores en los momentos en que éstas se
encontraban inactivas. para poder ubicar sus sitios de descanso. Se identificd como
un sitio de descanso unicamente cuando fue vista la hembra en el lugar. Ya en los
sitios se registraron los siguientes datos: (1) presencia de rastros como huellas y
sefales de ramoneo en plantas (2) tipo de vegetacion, (3) especies vegetales
dominantes y (4) abundancia relativa de la vegetacion.

4.3. Periodos de Actividad

Se utilizaron los datos de cada hembra: hora de localizacion, frecuencia de actividad
y la fase lunar e intensidad de lluvia por hora para evaluar el efecto de estos factores
sobre la actividad. Durante cada registro de cada una de las hembras se definio
actividad e inactividad en base a los cambios en la frecuencia de la sefial emitida por
el radiotransmisor. Cuando la senal fue escuchada con cambios en el volumen
durante un tiempo minimo de 30 seg. se considerd "activo”; cuando ésta fue
escuchada de manera uniforme se considerd "no activo" (Rodriguez et al., 1985).
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Se calculd la frecuencia de actividad como el nuamero de veces que estuvo
activa cada hembra entre el numero total de determinaciones pof 100. Para obtener
los patrones de actividad diaria, se dividid el dia en cuatro periodos de 6 h de 12:00
a 18:00 h se considerd como tarde, de 18:00 a 00:00 h como noche, de 00:00 a
06:00 h como la madrugada y de 06:00 a 12:00 h como la maﬁaha.'Durénte cuatro
dias consecutivos se registraron los datos para completar el ciclo de 24 horas. Los
dias con menos de 18 h de registro no se tomaron en cuenta para la estimacion de
la frecuencia de actividad diaria.

Se agruparon los datos de los meses que estan comprendidos dentro de la
estacion seca y la estacion de lluvias con los que se obtuvieron las frecuencias
absolutas de la actividad por estaciones. Se compararon las frecuencias de actividad
entre periodos de hora, entre estaciones y entre las seis hembras con el modelo
log-lineal de tablas de frecuencias de tres factores para conocer la influencia de
éstos sobre la actividad (Soka! y Rohif, 1981). El andlisis de los datos se realizd
mediante el programa NCSS (Hintze, 2001).

Durante la estacion de lluvias se registré cada hora y para cada hembra,
ademas de la actividad, la intensidad de lluvia aplicando los valores subjetivos
descritos anteriormente. Al final, se contabilizé el numero de veces que se
registraron como activas y el numero de veces como no activas con cada uno de los
valores (0 a 3) para cada hembra. Se totalizé el nimero de registros como activo y
como no activo de todas las hembras y se obtuvieron las frecuencias absolutas. Esto
mismo se hizo considerando las cuatro fases lunares (cuarto menguante, cuarto
creciente. luna nueva y luna llena), pero durante las dos estaciones del afo. Se
realizaron dos analisis de correlacion de Spearman (Hollander y Wolfe,1973) para
conocer |a intensidad de la relacidon entre la variable lluvia diaria y la actividad y entre
eésta y las fases lunares.
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4. 4. Area de Actividad

De las localizaciones derivadas de cada hembra por las triangulaciones, se calculd
su area a partir del 90% de éstas, se excluyeron el 10% de t!as localizaciones
extremas que se consideran como movimientos esporadicos del animal (Burt, 1943;
Samuel y Fuller, 1884) o como errores durante las triangulaciones. Se utilizd un
mapa topografico y de vegetacion 1:10,000, sobre el cual se trazaron las
localizaciones obtenidas diariamente. El area de actividad se calculd mediante el
metodo del poligono minimo convexo utilizando el programa TELEM88 (Coleman y
Jones, 1988).

A partir de las areas de actividad diarias, se calcularon las areas mensuales y
el area total por estacion (seca y lluvias). Se aplico la prueba de Kruskall-Wallis
(Hollander y Wolfe. 1973) para conocer la variacion mensual. Asimismo, se
compararon las areas totales de cada estacidn con una prueba de Wilcoxon
(Hollander y Wolfe, 1973).

4.5 Uso de Habitat

Se utilizé un mapa de vegetacion y uno topografico escala 1:10,000 de la Estacion
Cientifica Las Joyas (Cruz y Jardel, 1994). Cada una de las areas de actividad de
las seis hembras obtenidas durante el periodo de estudio fueron trazadas en el
mapa. Dentro de cada area de actividad se calculd el area cubierta por los
diferentes tipos de vegetacion. Esto se hize con un acetato cuadriculado de 10 x
10 cm, dividido cada milimetro. La equivalencia fue de un centimetro a un
kilometro y un milimetro a 100 metros. Se evalud la utilizacion de habitat por cada
hembra de venado comparando la frecuencia de localizaciones en cada tipo de
vegetacion con la disponibilidad del mismo dentro del area de actividad. Durante
las pruebas que se realizaron para evaluar la variabilidad en la precisiéon de las
lecturas se confirmoé que ésta fue minima (1.8°), por lo que se considerd que las
localizaciones en los diferentes tipos de vegetacién son confiables.
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Se realizaron analisis de Ji-cuadrada para comparar y establecer diferencias
entre la frecuencia de uso de cada tipo de vegetacion y el area disponible. Se
determind la preferencia de un habitat con respecto de los otros en relacién con su
disponibilidad con la técnica de intervalos de confianza de Bonferroni (Byers et al.,
1984). Como habitat se consideraron los siguientes tipos de vegetacion: bosque de
pino-encino, bosque de renuevo de pino, bosque mesdfilo de montana, bosque de
galeria, matorrai, pastizal y areas de cultivo o para agricultura.

Para determinar la heterogeneidad del habitat, se caracterizd de manera
general la estructura vertical y horizontal de la vegetacion presente en las areas
de actividad incluyendo los sitios de descanso. Para esto, se delimitaron dos
rectangulos de 12.5 X 20 m en cada uno de los tipos de vegetacion utilizados,
tomando dos puntos al azar como referencia.

Dentro de los rectangulos se midieron los arboles que presentaron un
diametro a ia altura del pecho (DAP) mayor de 5 cm, midiendo al mismo tiempo la
altura. {a cobertura del dosel (regidon de los arboles con aituras mayores a los 3
m) y del sotobosque (region que comprende arboles y arbustos menores alos 3 m
de altura) se obtuvo mediante la utilizacién de un tubo ocular a través del cual se
observo el porcentaje de intercepcion del follaje. El tubo fue diserfado a partir de
un cilindro de cartdon hueco y con dos orificios en cada extremo, sobre uno de los
orificios se formd una cruz con dos hilos por lo que esta parte quedo dividida en
cuatro cuartos. Se establecieron dentro de! rectangulo dos transectos de 10 m
cada uno. a traves de los cuales se instalaron diez puntos con una separacion de
un metro entre cada uno (Fig. 3). En cada uno de los puntos se observo con el
tubo ocular la cobertura dei dosel y la del sotobosque. Cada cuarto del tubo se
considerd como el 25% de cobertura. Se obtuvo el promedio de porcentaje de
cobertura a partir de los 10 puntos observados. Se determinaron las especies de
arbustos, identificando las que se encontraron dentro del rectangulo de muestreo. El
muestreo se realizd durante las dos épocas del ano (abril y agosto). Asimismo, se
identificaron los cuerpos de agua y se calculd la distancia hacia los sitios de
descanso.
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20 m

Figura 3.- Diagrama de los cuadrantes establecidos para muestrear las
caracteristicas generales de la vegetacion en las areas de actividad y sitios de
descanso del venado cola blanca en la Estacion Cientifica Las Joyas. El cilindro
representa el tubo ocular disenado para la medicion de la cobertura arborea.

V. RESULTADOS
5.1 Periodos de Actividad

5.1.1. Actividad diaria. La mayor actividad de las seis hembras ocurrid durante la
noche, entre las 19:00 y las 00:00 h, tanto en la estacion seca como en la de lluvias. El
porcentaje promedio de actividad en la estacion seca fue de 86%, mientras que en la
estacion de lluvias fue de 60%. Durante ia madrugada su actividad disminuyd
considerablemente entre las 00:00 h y 06:00 h y se incrementd por la mafana, siendo
mas evidente entre las 09:00 y 12:00 h con un porcentaje promedio de 64% en la
estacion seca y de 39% en la de Wluvias (X? = 835.11, g.l. = 3, P = 0.00001) (Fig. 4.
Anexo 1).
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5.1.2. Actividad por época. Se analizaron en total: 7,800 - registros,. 3,938
correspondieron a la estacion de lluvias y 3,862 a la época seca (Cuadro 2). El
periodo de actividad de las seis hembras fue mayor durante la es‘tacién; seca
comparada con la estacion fluviosa (X?=882.95, g.l. = 1, P = 0.00001) (Fig. 4, Anexo 1).
5.1.3. Actividad por hembra. La variacion promedio de la actividad diaria entre Ia"s seis
hembras fue diferente (X° = 96.91. g.l. = 5, P = 0.00001)(Fig. 4, Anexo 1). Sin embargo
se observd un patron similar respecto a los periodos de horas con mayor y menor
actividad y a la diferencia entre las épocas (Fig. 5).

En cuanto al analisis de la interaccion de estos tres factores, reahzado con el
modelo log-lineal de tablas de frecuencias. resultaron diferencias significativas (X2 =
67.43, gl. = 15, P = 0.00001) (Anexo 1). -
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Figura 4.- Variacion promedio de la actividad diaria de las seis hembras (a) Matzatl,
(b) Xochitl, (c} Adeilita, (d) Axuni, (e) Valentina vy, (f) Totli durante la época de lluvias
(junio a diciembre) y la de secas (diciembre a mayo). La linea clara representa a la
temporada seca y la oscura a ia de lluvias.
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Figura 5.- Variacion promedio de la actividad diaria de las seis hembras de venado
cola blanca durante la época de lluvias (junio a diciembre) y la de secas (diciembre a
mayo). La linea clara representa a la temporada seca y la oscura a la de lluvias.

Cuadro 2.- Numero de dias completos (mas de 18 h de registro/dia) para cada hembra
(N) y total de registros obtenidos por estacion para el analisis de frecuencias de
actividad.

. Hempra N Total de registros N T Total ae registros
estacion de lluvias estacion de lluvias estacion seca Estacion seca
Matzatl 54 1096 60 1004 1
Axuni 18 208 36 336
Xochutl 36 664 60 629
. Valentina 36 664 48 626
; Toth 40 847 42 593 i
. Adelita 30 659 36 674 i
Total 214 3938 282 3862 l

No se encontrd una relacion entre la intensidad de la lluvia y la frecuencia de
registros de actividad ni entre éstos y las fases lunares (rs = -0.4000, g.l.=4, P>0.0001 y
ro = 0.2760, g.l.= 4, P>0.0001; respectivamente); sin embargo, para el caso de la
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intensidad de lluvias, se observa que con los valores intermedios se incrementd’ la
actividad y con los valores extremos ésta disminuyd (Figs. 6 y 7).

120

100 .-

80 -
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40

20

Frecuencia de registros activos

Intensidad de lluvia.

Figura 6.- Frecuencia de registros activos de seis hembras de venado cola blanca de
acuerdo con la intensidad de lluvias (valores asignados) en la Estacion Cientifica Las
Joyas.
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Figura 7.- Frecuencia de registros activos de seis hembras de venado cola blanca de
acuerdo con las fases lunares en la Estacion Cientifica Las Joyas.
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5.2. Areas de Actividad

El area de actividad se obtuvo mediante el analisis de 6,974 localizaciones obtenidas
para las seis hembras y durante las dos estaciones del afio (Cuadro 3). ElI tamano
del area de actividad de las seis hembras no difirié entre estaciones, 14.5 ha + 1.0 en
la estacion |luviosa y 16.9 ha + 2.3 en la estacion seca (z = 2.499, gl =1, P =
0.124) (Figs. 8. 9 y 10, Cuadro 4). Cuatro hembras presentaron poco desplazamiento
de sus areas sin cambiar la localizacidon de los centros de actividad entre las dos
epocas.

Cuadro 3.- Periodo de localizaciones de las hembras de venado cola blanca y total
de registros obtenidos por estacion. Se serlala el tamarno de muestra que
corresponde unicamente al numero de localizaciones cuyas lineas cruzaron en algun
punto. Entre parentesis se senala el tamario de muestra total.

Hembra Pernodo de seéu{r‘nlento Estacion lluviosa Estacion seca Total de localizaciones!
‘Matzatl 09/1991 a 03/1993 (18) 934 (1096) 941 (1004) 1875 (2100) _{
Axuni 09/1991 a 05/1993 ( 8) 177 (208) 301 (336) 478 ( 544)
Xochiti 1271991 a 03/1993 (16) 551 (664) 606 (629) 1157 (1293)
Valentina 02/1992 a 03/1993 (13) 570 (664) 608 (626) 1178 (1290)
Toth 03/1992 a 03/1993 (12) 537 (647) 567 (593) 1104 (1240)
Adelita  09/1992 a 08/1993 (11) 562 (659) 620 (674) 1182 (1333)
Total o T " 3331(3938) 3643 (3862) 6974 (7800) #—]

Cuadro 4.- Areas de actividad diaria en hectareas utilizadas por las hembras de venado
cola blanca en la Estacion Cientifica Las Joyas en las dos temporadas del arfio. asi
como la actividad promedio anual.

Hembra Secas Desviacion Liuvias Desviaciobn Promedio Desviacion

X - estandar estandar anual estandar
Matzati 17.8 1.3 14.8 0.6 16.3 1.4
Axuni 17.9 0.4 14.7 0.4 16.3 .8
iXochitl 16.7 2.3 12.9 1 14.8 2
Adelita 16.4 1 15.1 0.9 15.7 1.4
Toti 16.0 0.6 13.4 0.5 14.7 1.2
Valentina 16.9 0.4 15.9 1.2 16.4 1
Promedio 16.9 2.3 14.5 1 15.7 2.1
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Figura 8.- Areas de actividad de Matzatl (a) y Axuni (b) en la
Estacion Cientifica Las Joyas, Jalisco. Los poligonos blancos
representan las areas recorridas durante la temporada seca y los
azules corresponden a la temporada de lluvias.
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2166

Figura 9.- Areas de actividad de Xochitl (¢) y Adelita (d) en la
Estacion Cientifica Las Joyas, Jalisco. Los poligonos blancos
representan las areas recorridas durante la temporada seca y los
azules corresponden a la temporada de lluvias.
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Figura 10.- Areas de actividad de Totli (e) y Valentina (f) en la
Estacion Cientifica Las Joyas, Jalisco. Los poligonos blancos
representan las areas recorridas durante la temporada seca y los
azules corresponden a la temporada de lluvias. *
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5.3. Uso de Habitat

Durante los periodos en que permanecieron activas las seis hembras, éstas prefirieron

las areas de bosque mesofilo de montana, de matorral y de renuevo de pino (Cuadro 5,

Fig. 11). En la estacion seca, cinco hembras se concentraron en el bosque mesofilo de

montana y dos de ellas (Adelita y Xochitl) también seleccionaron las areas con renuevo

de pino: asimismo, evitaron las areas de pino-encino, de matorral y pastizal (Cuadro S,

Anexo 2). Durante la estacion lluviosa, Axuni y Adelita prefirieron las areas de matorral

y Xochitl y Totli se mantuvieron en el bosque mesdofilo. Axuni y Totli también eligieron

areas de pastizal

Anexo 3).

Durante

y evadieron las areas de pino-encino y agricultura (Cuadro 5,

las radio-localizaciones de las hembras, cuando estuvieron

inactivas, se encontraron un total de 10 sitios de descanso, éstos estuvieron ubicados
en areas de matorral y entre matorral y mesofilo (Cuadro 6).

Cuadro 5.- Preferencia de habitat por las hembras de venado cola blanca en base a los
intervalos de bonferroni en la Estacién Cientifica Las Joyas. durante las dos estaciones
del anto. £l signo + indica preferencia. el signo — que evitaron ese tipo de habitat. y n.s.

que el uso fue de acuerdo a la disponibilidad de la vegetacion.

Tipo de
vegetacion

iPino-encino

'Renuevo-pino:

iMesofilo
Matorral
‘Pastizal

Agricultura

e Seca __Humeda
Matzatl Axuni Adelita Valentina Totli _{Matzatl Axuni Xochitl Adelita Totli
- - - n.s - - . -
n.s + + n.s - n.s + n.s
+ + + n.s + n.s
n.s - - - + n.s +
n.s - - e + n.s n.s
- n.s n.s n.s - - - n.s
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Figura 11.- Promedio de la proporcion de uso observado por temporada, de los
diferentes tipos de vegetacion por las seis hembras de venado cola blanca en la
Estacion Cientifica Las Joyas.

5.3.1. Caracteristicas de los habitat de las hembras de venado cola blanca utilizados
durante su actividad. El bosque mesofilo de montana fue el habitat mas complejo
respecto a la estructura vertical, present® varios estratos a partir de! sotobosque. Las
copas arboreas cubrieron el 95% de los estratos inferiores y la densidad del
sotobosque resultd alta cubriendo el 85% de! suelo. Este tipo de habitat presento los
arboles mas altos y con mayor grosor. con alturas promedio de 20 metros y diametro a
la altura del pecho (dap) de 30 centimetros. Las especies dominantes en el dosel
fueron Clusia salvini, Cornus disciflora y Carpinus tropicalis. En el sotobosque se
encontraron con mayor frecuencia Conostegia vulcanalis, Parathesis villosa, Solanum

brachystachys y Fucsia fulgens.
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Cuadro 6.- Tipos de vegelacion utiizados por las hembras de venado cola hlanca durante su actividad (infervalos de
honferroni) e inactividad (sttios de descanso) en la Estacion Crentifica Las Joyas.

 Matzatl

| Axunt
Xochitl
Adelita
Valentina
Tol

Dos
Dos
Uno
Dos
Dos

Uno

Hembra  Sitios de Tipos de vegevlaicién~ brefendo; )
___Gescanso durante la estacion seca (aclvas)

Mesofilo
Mesdfilo
Mesdfilo y renuevo de pino
Mesofilo y renuevo de pino
Mesofilo y renuevo de pino

Mesoflilo

) TIBbS de vegela-cmﬁpreferidos

duranle la estacion lluviosa (activas)

* Mesdfilo, matorral y pastizal

Matorral y pastizal
Renuevo y mesofilo
Matorral

Matorral y pastizal
Mesdfilo y pastizal

durante el periodo de estudio para cada hembra.

NADIMO 4d VITvd
NOD SISdd

Tipo de vegetacion de los sitios de
descanso (no actvas)

Malorral

Matorral
Matorral
Mesofilo-matorral y mesoiilo
Mesofilo-matorral y matorral

Mesofilo-matorral

Nota: Renuevo se refiere a brinzales de pino joven. Sitios de descanso se refiere a fa cantidad de “echaderos™ enconirados direclamente
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Asimismo, fue el sitio con la mayor cobertura vegetal y con el mayor namero
de especies en el sotobosque en la estacion seca. Las pendientes presentaron una
inclinacion promedio del 60% (Cuadro 7). Los sitios con mayor cobertura en el
sotobosque (95%) durante la estacion de lluvias fueron el matorral, el meséfilo y el
pastizal. Las pendientes fueron de entre el 20 y el 80% de inclinacion. En los sitios
de matorral y pastizal existié una marcada diferencia en cuanto a la cobertura vegetal
en las dos épocas del ano;, siendo mayor la riqueza Yy diversidad vegetal en la
estacion lluviosa (Cuadro 7). Las especies dominantes en las areas de matorral
fueron Acacia angustisima, Crataegus pubescens, Senecio salignus y Eupatorium
cullinum. Los sitios de pastizal fueron utilizados por las hembras para alimentarse,
principalmente durante la estacion lluviosa y para “terrear” (lamer las sales que se
encuentran en el suelo) (G. Gonzalez, obs. pers.).

5.3.2. Caracterizacion de los sitios de descanso. Seis de los sitios de descanso se
localizaron en matorral, tres en bordes de mesofilo-matorral y uno en bosque mesofilo.
Los seis sitios iocalizados en matorral presentaron condiciones similares. La densidad
y cobertura vegetal fue bastante densa en la estacion de lluvias y poco densa en la
estacion seca. Estos sitios estuvieron cerca de un cuerpo de agua permanente. La
distancia mayor entre estos sitios y los cuerpos de agua fue de 250 m. La pendiente no
fue mayor de 45% de inciinacion (Cuadro 8). Cada sitio presentd una vereda bien
marcada de entrada y una de salida (observacion de huellas). Uno de los sitios
localizados estuvo cubierto por arbustos de zarzamora (Rubus spp.), bastante cercano
a un area de cultivo y a un area abierta de pastizal. El bosque mesdfilo de montafa se
caracterizo por la gran cantidad de humedad. cobertura en el sotobosque y en el dosel.
El ilugar de descanso estaba cubierto con bastantes ramas, lo que le daba la apariencia
de una cueva. Presentd dos veredas bien marcadas con bastantes huellas de la
hembra. Lugar cercano a un arroyo pequefio y a un parche de matorral (Cuadro 8).
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Cuadro 7.- Principales caracteristicas fisiondmicas de! habital ulilizado por las hembras durante su aclividad en la Estacion
Cientifica Las Joyas. N = 20. E = mimero de especics vegetales en ef solobosque, I = nimero de individuos de plantas en

el sotobosque.
Habitat N  Doset L Sotobosque Pendiente
- Error Error Error Error
. Coberfura estandar Altura estdndar DAP {cm) estandar | Cobertura _estandar E | (%)
Epocaseca
Pino-encino 60 123 15 12 22 1.08 50 1.19 2 3 60
Renvevodepino 60 098 7 019 10 2.88 20 1.54 4 6 30
Mesdfilo 95 104 20 152 30 177 85 2.22 12 28 60
Matorral 60 167 3 087 5 1.09 20 208 4 9 20
Pastizal 15 133 2 5 25
Agricultura 20 19 2 36 10
Epoca himeda :
Pino-encino 60 123 15 12 22 1.08 60 143 4 7 60
Renuevodepino 60 098 7 019 10 288 45 222 5 13 30
Mesdfilo 9% 104 20 152 30 177 85 116 14 2% 60
Matorral 50 167 3 087 5 1.09 9% 1.08 7 25 20
Pastizal 80 312 4 19 25
Agricultura 80 2.2 2 36 10
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Cuadro 8.- Caracteristicas de los sitios de descanso localizados para las seis hembras, durante las dos estaciones def
ano. En todos los casos la cobertura del sofohosque fue densa.

Hembra Tipo de vegetacion Cobertura de dosel Pendiente (%) Cuerpos de agua
Matzatl Matorral Densa % R
Matzatl Matorral Puco densa 0 Uno
Axuni Matorral Poco densa 0 Uno
Axuni Matorral Densa 30 Dos
Xochill Matorral Poco densa 2% Dos
Adelita Mesdfilo-matorral Densa 45 Dos
Adelita Mesofilo Densa 2% Dos
Valentina Mesfilo-matorral Densa 45 Dos
Valentina Matorral Densa 5 Uno

Toll Mesdfilo-matorda Densa 45 Dos

NHED1d0 A VTIV4

NOD SISdL
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Los bordes de mesdfilo-matorral fueron sitios con bastante cobertura en el sotobosque.
La vegetacion arbustiva estuvo compuesta principalmente por Rubus spp. mezclados
con aigunos arboles caracteristicos de bosque mesdfilo como Clusia salvini, Magnolia
iltisiana, Cornus disciflora y Clethra hartwegii. Sitio cercano a un manantial con agua
permanente (170 m) y a dos areas abiertas de pastiza! y matorral (Cuadro 8).

Vi. DISCUSION
6.1. Consideraciones Generales de la Captura del Venado Cola Blanca

El esfuerzo dedicado a la captura de venado cola blanca fue elevado comparado con el
eéxito obtenido. Uno de los factores que facilita la captura de venado cola blanca con la
red es el cebo que se utiliza. En este caso fue la sal lo que mas atrajo a los individuos.
Lo anterior se observo por la cantidad de huellas que se encontraban en el “terrero”
bajo la red. Probablemente uno de los factores que dificultd las capturas fue el
componrtamiento sigiioso de la especie, ya que los venados son bastante sensibles a la
presencia humana y sobre todo los machos. Quiza por ello no fue posible la captura de
ningun individuo de este sexo (Reyna y Weber, 2000), a pesar de que se tomaron las
medidas necesarias para ewvitar ser detectados por ellos. Otro factor que pudo timitar la
captura fue que solo se contd con una red y esto redujo las oportunidades de capturar
en otro sitio de manera simultanea.

Respecto al uso del rifle, las limitantes principales para su empleo y éxito fueron
las condiciones topograficas y de vegetacidon que imposibilitaron el desplazamiento
rapido para la busqueda del animal. El tiempo que transcurrio entre ia aplicacion del
sedante y el efecto sobre e! venado fue aproximadamente de 5 min., suficiente para
que |la hembra (identificada como Axuni) se alejara una distancia considerable del sitio
en donde se le disparod el dardo. La localizacion se logrd con la ayuda de un perro y se
requirieron alrededor de 40 min. Axuni fue mordida en una pata trasera, lo que implicd
tener que trasladarla a un sitio seguro para suturar y curar la herida. Esto aumenté el

tiempo de manejo del individuo y el tiempo bajo la influencia del sedante-neutralizante
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(ketamina y xilacina). A los ocho meses de que fue-‘capgurada esta hembra fue
aparentemente atacada y comida por un puma (Puma céncolor) pbr lo que Unicamente
se siguio durante este periodo. - - . :

La red de arreo transversal podria ser L‘x:n’vé ‘»'Vhe'r'r;amienta funciona! pero
unicamente cuando sea factible la participacion de u‘h“;n,t'.i”r‘her‘b adecuado de personas
que participen como arreadores. Otra opcion que podria facilitar la Captura quiza sea el
uso de atrayentes odoriferos lo que permitiria ademas seleccionar el sexo del individuo.

6.2. Periodos de Actividad

6.2.1. Actividad diaria. El patron de actividad mostro que tlas hembras fueron mas
activas entre las 09:00 y 12:00 h y de las 19:00 a las 00:00 h. Este patréon bimodal
de actividad es frecuente en la especie en muchos sitios de su distribucion
geografica: en Michigan, USA (Beier y McCullough, 1990), en Nuevo Ledn, México
(Corona et al.. 2000:; Peérez et al.. 1996). en Durango. Meéxico (Galindo-Leal y Weber.
1998) y en Costa Rica (Saenz-Méndez.1980). Aunque en este caso las hembras no
presentaron un patron de actividad crepuscular como tal, ya que este se presenta en
las primeras horas de la mafana (05:00 a 09:00 h) y en el crepusculo (18:00 a 20:00
h). si existio una tendencia a estar activas durante el dia (Beier y McCullough, 1990:
Galindo-Leal y Weber. 1998: Marchinton y Hirth, 1984). Asimismo. se presento un
comportamiento relativamente consistente a lo largo de todo el afno en el sentido de
que no hubo gran vanacion en los horarios de actividad entre estaciones. El venado
cola blanca tiende a presentar ciclos circadianos de actividad constantes en tiempo
Yy espacio en comparacion con otras especies, incluso este patron se presenta ‘més
en las hembras que en los machos de esta especie tal como lo describieron Galindo-
Leal y Weber (1898) para La Michilia en Durango.

En un estudio desarrollado en la Estacion Biologica de Chamela en Jalisco, con
la misma subespecie pero con clima y tipos de vegetacion diferentes (bosque tropical
caducifolio y perennifalio y clima calido seco), los individuos presentaron actividad
diurna durante ia estacion de lluvias y crepuscular durante la estacion seca. Este
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comportamiento se asocié con el factor limitante en la zona que es el agua (Sanchez,
1995). El autor propone que ésta podria ser una estrategia que permite al venado no
incrementar su demanda de este elemento durante la época critica del afio que es la
estacion seca. La disponibilidad de agua no fue un factor limitante en la ECLJ, ya que
ésta se encuentra disponible a lo largo del afio, lo cual probablemente causd que no
existiese un cambio en los horarios de la actividad entre las dos estaciones del afio.

Por otra parte, existe la posibilidad de que en la ECLJ, las hembras hayan
presentado actividad en intervalos de horas mas alla de las consideradas como
crepusculares debido al tipo de transmisores utilizados. Estos solo detectaron
descanso o movimiento del animal ya que no tenian incluido un sensor de actividad, el
cual puede indicar al menos tres pautas de comportamiento (echado, caminando o
comiendo de manera intermitente y comiendo en un sitio exclusivo) (Mandujano et al.,
1996). Lo anterior implica que varios de los registros que se consideraron como
actividad. pudieron ser simplemente movimientos de un animal echado y que no
necesariamente se encontraba caminando o comiendo.

6.2.2. Actividad por época. Los resultados mostraron que la frecuencia de actividad
durante la estacion lluviosa fue menor que en la estacion seca. Estas diferencias
pudieron estar asociadas a la disponibilidad de alimento entre una estacion y otra. En
la ECLJ durante la estacidn seca disminuye |la abundancia y la diversidad de las
especies vegetales del sotobosque en los diferentes tipos de vegetacion,
principalmente en matorral y pastizal (Garcia, 1991). En el bosque mesodfilo aunque la
disminucion no es tan drastica, probablemente disminuya la presencia de algunas
plantas que son preferidas por los individuos durante la época de lluvias. Es factible
que a esto se haya debido que en la estacidbn seca consumieron menos especies de
plantas pero con mayor frecuencia, para lo cual requirieron estar mas tiempo en
movimiento. Aguilera y Sanchez (1998) encontraron que los venados se comportaron
como generalistas en el bosque de pino-encino y como selectivos en el bosque
mesofilo de montana en la reserva estatal Nanchichitla del Estado de Mexico. Lo
anterior se debio a la mayor diversidad de especies vegetales en el mesdfilo
comparada con la del bosque de pino-encino. Gross (1998) menciona que las hembras
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estan mas restringidas a sitios donde obtienen mayor calidad ‘de forraje, . por 1o que
también es probable que requieran estar mas activas en busca de este tipo de
alimento. Sin embargo, lo anterior debe considerarse con reserva, ya que no existen
estudios sobre habitos alimentarios, biomasa y calidad del alimento disponible en el
area de estudio.

Las hembras capturadas entre agosto y septiembre se registraron como
lactantes. Posteriormente, se observaron a cuatro de las seis hembras estudiadas con
crias. E! periodo de gestacidn en la regidn ocurre a partir de febrero y marzo hasta
principios de agosto, mientras que la lactancia ocurre entre los meses de agosto y
octubre (J. Aragon, com. pers.). El periodo de gestacion coincide con la temporada
seca cuando disminuye el alimento por 10 que requieren moverse mas para buscar el
recurso. En el periodo de lactancia (agosto a octubre) necesitan permanecer mas
tiempo inactivas para estar mas cerca de sus crias. Este periodo ocurre durante la
temporada lluviosa (junio a diciembre) cuando el recurso alimentario aumenta y esto les
facilita ia obtencion del alimento en un tiempo menor.

Algunos autores han encontrado que durante la temporada seca las hembras
pasan mas tiempo alimentandose por ser el periodo de gestacion, ya que necesitan
cubrir sus requerimientos basicos y necesarios para el desarrollo de sus crias (Corona
et al.. 2000; Delfin et al., 1998: Gallina y Bello, 1998). En la época de crianza las
hembras dedican mucho tiempo a la busqueda y un minimo a la alimentacion por ser la
epoca de alta demanda energética, ya que tiene lugar el parto y la lactancia. Lo
anterior las obliga a desplazarse las distancias minimas necesarias en busca de los
alimentos de mas alta calidad y de lugares que brinden la mayor proteccion para ellas y
sus crias (Corona et al., 2000).

En Chamela. Jalisco. Arceo et. al. (1998) encontraron que la riqueza y diversidad
de especies vegetales presentes en la dieta durante la estacion seca fue mayor,
cuando los venados se movieron menos en esa area, mientras que en la estacion
humeda la riqueza y diversidad disminuy6 y fue cuando los venados se movieron mas.
Estas diferencias sugieren algunas estrategias que utiliza el venado para enfrentar la
variacion en la calidad y cantidad del recurso alimentario. Los autores discuten que los
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venados son selectivos cuando la variabilidad y disponibilidad no esta limitada,
prefiriendo aquellas plantas que le son mas nutritivas.

6.2.3 Actividad y factores ambientales. Durante la estacion de lluvias, no existid una
relacion entre la intensidad de la lluvia y la actividad. No obstante, se observé que con
los valores extremos, es decir, cuando se presentaba lluvia intensa o nula la actividad
de las hembras decrecia y ésta aumentaba al momento en que la lluvia disminuia. Los
pobladores de la region consideran que los venados se refugian durante las tormentas
y. cuando éstas atenuan, salen a las areas abiertas (J. Cruz y J. Aragén, coms. pers.).
Esto se corrobord durante el tiempo de captura, ya que las hembras atrapadas en los
meses de agosto y septiembre fueron capturadas momentos después de una tormenta.
En lo que se refiere a la fase lunar, no se observd un patrén que indicara una relacion
de las diferentes fases con la actividad. En distintas regiones en las que se ha
estudiado la relacidn de esta variable ambiental con 1a actividad se ha demostrado que
existe controversia sobre si es 0 no un factor determinante, Wegner (1987) discute que
la cantidad de iluminacion dada por las diferentes fases lunares influyen en la actividad
diaria. por lo que se puede predecir que durante la luna llena el venado estara mas
activo. Marchinton y Hirth (1984), Smith (1994) y Woods et al. (1993) afirman que,
debido a que las caracteristicas de la orbita lunar no estan sincronizadas y que cada
fase de luna llena es diferente no es posible establecer relaciones entre la luna y la

actividad diaria.
6.3. Area de Actividad.

El area de actividad resultd ser menor que la mencionada en varios estudios de
Norteameérica y similar a los obtenidos en las regiones tropicales del Sur (Cuadro 9).
En Costa Rica. la superficie utilizada por la especie vario de entre 16 hasta 150 ha.  El
mayor tamano del area de actividad promedio encontrado en hembras en la misma
region fue de 530 ha, lo que pudo deberse a que fueron venados reintroducidos y a las
condiciones climaticas adversas, lo cual limitd la disponibilidad de alimento y espacio
(Espach y Saenz. 1994; Saenz-Méndez, 1990). En Chamela, Jalisco, una zona de

31

TESIZ CON

2.

FALLA DE ORIGEN




bosque tropical caducifolio, el area de actividad de una hembra durante la estacion de
lluvias fue de 34 ha y durante la estacion seca fue de 11 ha (Sanchez, 1995).

Cuadro 9.- Areas de actividad (hectareas) del venado cola blanca obtenidas de varios

estudios

jLugar Tamano del area (has) Tipo de vegetacion Fuente 1
IMichigan, EUA 45 hembras pino-encino y matorrales Beiery |
| 42 machos McCullough, 1991
i

‘Nueva York. EUA 325 * Coniferas Tierson et al. 1985
Minnesotta, EUA 83 hembras coniferas y encinares Nelson y Mech, 1981

]
ITexas, EUA
1

Nuevo Leon,
Mexico

!,Chamela‘ Mexico
ECLJ, México

i
iPalo Verde, Costa
Rica

iGuanacaste. Costa
'‘Rica

Guanacaste. Costa
Rica_

319 machos
80 hembras
356 machos
204 hembras

222 machos

36 hembras
26 machos

16 hembras

15 hembras

26 — 530" hembras

18

pradera costera y encinares

matorral xerdfilo

bosque tropical caducifolio
v subcaducifolio
pino-encino, mesdofilo
pastizal y matorral

bosque tropical caducifolio,
perenifolio, chaparrai y
pastizal

bosque tropical caducifolio

bosque tropical caducifolio

Michael, 1965

Gallina y Bello, 1998
Sanchez-Rojas
et al. 1997

Este estudio

Rodriguez et al. 1985

Saenz-Méndez, 1990

Saenz.1994

|

“No se menciona el sexo, - individuos reintroducidos

Los tamanos menores de! area de actividad comparados con los de latitudes del

norte pudieron responder claramente a la relacion que existe entre el tamano del
cuerpo con el area requerida (Hereastad y Bunnell, 1979; Kroll et al. 1983). Mientras
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mas grandes son los individuos tienen mayor masa corporal y‘ por lo:tanto aumentan
sus requerimientos metabdlicos, por lo que requiereﬁ de’“un ‘érea maybr para
satisfacerlos (Gross, 1998). Otros factores que determinan el  area son la
heterogeneidad del habitat y la disponibilidad de alimento- (Byford, 1970). Se ha
observado que si el recurso alimentario es abundante, el venado cola blanca utiliza
areas relativamente pequefas: pero si el alimento es escaso los individuos recorren
superficies mas extensas (McNab, 1983). Los venados buscan maximizar la calidad del
forraje y reducir el costo energético que requiere la busqueda, si ésta la encuentran en
una superficie pequefia se concentran en estas areas (Putman et al., 1986). Aunque en
Chamela en el estado de Jalisco se presentd lo contrario, lo que fue explicado por la
selectividad de los venados sobre las especies vegetales. En esta regidon los individuos
se movieron mas durante la epoca seca, cuando fue mayor la diversidad y riqueza de
plantas componentes de su dieta (Sanchez, 1995).

Por otro lado, como se discutid anteriormente, los bosques de las zonas
templadas generaimente son menos heterogéneos y con una menor diversidad vegetal
que aquellos de zonas tropicales. Lo anterior conlleva a una mayor limitacion de
recurso alimentario en esas regiones, con la necesidad de un area de actividad mas
grande (Marchinton y Hirth, 1984).

Al comparar los valores del area con los de zonas tropicales, consideramos que
el menor tamano de las areas de actividad es quiza una respuesta a la calidad y
heterogeneidad de habitat. Dentro del area de estudio se presenta una variedad de
habitat que responden a la topografia accidentada, a los diferentes tipos de vegetacion
y al historial de manejo a que ha estado sujeta la regidon (Jardel et al.,, 1988a). La
variabilidad topografica con la presencia de laderas, mesetas y terrazas aluviales y el
mosaico de vegetacion que a su vez crea los {lamados bordes, permite quiza que en un
area minima el venado encuentre las condiciones optimas para su desarrollo; tales
como cobertura, agua y comida. Esto implica que a su vez no tenga que desplazarse
grandes distancias. ahorrando esta energla para su reproduccion.
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6.4. Uso de Habitat

E! bosque mesdfilo de montana fue el tipo de vegetacion preferido por cinco hembras
de venado cola blanca durante la época seca del afo en la zona de estudio. Esto
probablemente se debid a las condiciones microambientales que prevalecen a través
del afo en este tipo de habitat, y a que tal vez aqui es donde se presentan las
variaciones menos aparentes. respecto a humedad y diversidad de especies vegetales,
comparadas con los otros tipos de vegetacion. La forma en que se distribuye este
bosque. basicamente en canadas y laderas, permite que éste conserve condiciones de
humedad aun en la epoca mas seca del afno. Ademas de la humedad, que facilita la
existencia y desarrollo de muchas especies herbaceas y arbustivas como recurso
potencial alimentario. fue la cercania a los cuerpos de agua otro factor que
posiblemente influyd en ia seleccion de este habitat. Asimismo, la estructura vertical y
horizontal compleja le proporciona cobertura de proteccion al venado.

Durante la estacion lluviosa dos hembras continuaron usando el bosque
mesodfilo y aumento el uso de las areas de matorral y pastizal. Los cambios drasticos
en cuanto a diversidad y densidad vegetal en estas areas entre las dos temporadas del
ano. influyeron en el patron de actividad de las hembras de venado en el area de
estudio lo cual esta intimamente relacionado con el de uso de habitat.

La presencia de pequenos parches donde existen areas boscosas adyacentes a
las areas de matorral y pastizal, y ademas a las areas abiertas, probablemente
permitieron que las hembras de venado seleccionaran el tipo de vegetacion mas
adecuado sin tener que desplazarse grandes distancias entre las dos epocas del ario.
Mientras que en la temporada seca tienen la oportunidad de elegir entre el bosque
mesofilo y areas de renuevo de pino. en la temporada lluviosa aumenta la posibilidad
de encontrar una mayor diversidad y densidad del recurso alimentario en las areas de
matorral y pastizal. debido al crecimiento acelerado de las especies vegetales, sobre
todo arbustivas y herbaceas.

Lo anterior resulta aun mas favorable, si interactuan las distintas condiciones y
elementos caracteristicos de dos o mas tipos de vegetacion. Es decir, si tienen la
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oportunidad de seleccionar entre la mezcla de dos tipos de vegetacion que presentan
condiciones microambientales o6ptimas. Las hembras seleccionaron estos tipos de
habitat para establecer sus sitios de descanso o echaderos. Lo anterior se debid quiza
a que durante la estacion seca, el borde creado entre el bosque mesdfilo y el matorral
presentd condiciones microambientales bastante favorables si se consideran los tres
elementos indispensables para el desarrollo del venado: agua, cubierta vegetal para
proteccion y alimento. Por un lado, el bosque mesdfilo le proporciona cobertura vegetal
arbdrea, condiciones de humedad, factor esencial durante la temporada seca, y
ademas el recurso alimentario. Por otra parte, la mezcla de especies arbustivas del
matorral le proporcionan cobertura para descanso y también recurso alimentario. En la
época lluviosa, la mezcla de los tipos de vegetacion entre matorral, pastizal y mesodfilo
aumentan la posibilidad de disponibilidad de mayor diversidad del recurso alimentario,
cobertura para proteccion y rutas de escape.

La importancia de los parches boscosos y de los efectos de borde con la
consecuente heterogeneidad ambiental ha sido resaltada por varios autores como
habitats idoneos para el venado cola blanca. ya que le permite ser mas selectivo
buscando los alimentos de mayor calidad nutritiva, sin arriesgarse a ser depredado
(Krausman y Ables, 1981 Clarke et al., 1995a; Gallina, 1990).

Nuestros resultados son similares a los obtenidos en la misma area utilizando el
metodo de conteo de excretas por Zavala (1992) y Roman (19294). Cabe mencionar
que en estos estudios se considerd a los matorrales y pastizales como areas de
vegelacion secundaria y se analizaron solo cuatro tipos de vegetacion. Estos autores
encontraron mayor numero de excretas y otros rastros en el bosque mesofilo durante la
epoca seca; mientras que en la época lluviosa los rastros fueron mas abundantes en la
vegetacion secundaria.

Con relacion a los sitios de descanso, las seis hembras eligieron aquellos
lugares que se caracterizaron por presentar una cobertura densa al menos en el
sotobosque. Asimismo, sitios que estuvieran cercanos por 10 menos a un cuerpo de
agua y con pendientes no tan pronunciadas. Esto refleja la importancia de la cobertura
vegetal y ia disponibilidad de agua en la seleccion de un area.
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6.5. Recomendaciones Generales para el Manejo del Venado Cola Blanca
en la Estacion Cientifica Las Joyas

Indudablemente, en el ambito de la fauna silvestre, escuchar venado cola blanca es
relacionarlo con la caceria, o cualquier forma de utilizacion inmediata. En latin,
vanabulum, venatione y venatus, palabaras de las que deriva “venado”, significan
“dardo o lanza para cazar’ o “accion de caza” , 1o que demuestra que efectivamente
esta especie representa al animal de caza mas importante en México y Centroameérica
(Solis, 1994). Lo anterior ileva a los bidlogos. manejadores de fauna silvestre,
educadores ambientales a considerar a esta especie dentro de un esquema de manejoc
obligado o como uno de ios animales ejemplo con gran valor para su aprovechamiento.

E! manejo del venado cola blanca en la ECLJ no es una actividad aislada, ya
que forma parte de otros componentes y de los planes de manejo integrales para la
conservacion global de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan. Sin embargo, el
manejo a microescala debe regirse por un esquema secuencial que involucre
claramente el objetivo para su manejo, sea éste la conservacion, el uso como atractivo
ecoturistico. la repoblacion a otras areas en donde sus poblaciones estén reducidas, o
para una manipulacion mas directa como el uso para autoconsumo o venta. Dentro de
este esquema se integra ademas el diagnostico de la especie, la investigacion y el
manejo experimental.

Este documento forma parte de la estructura de un plan de investigacion que
apoyara a la aplicacion de estrategias de conservacidon sumado a la informacion
disponible hasta ahora. Existe el conocimiento de que las acciones de manejo
integrales que se vienen realizando en la ECLJ han favorecido la recuperacion del
venado cola blanca (Gonzalez et al, 1994), y derivado de esto se realizd la evaluacion
sistematica del nimero de venados por unidad de superficie en la zona (Roman, 1994,
Zavala. 1992).

Gonzalez et al., (1994) mencionan que la operacion y el manejo de la ECLJ
desde 1985 ha permitido la recuperacion del venado coia blanca en el area. Esto se
confirmo con los estudios realizados por Roman (1994) y Zavala (1992), los que
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demostraron que las densidades de la especie obtenidas (7.9 y 14.5 venados/km?)
fueron adecuadas de acuerdo con el parametro descrito por Villarreal (1995) para el
aprovechamiento. Las acciones de manejo que han influido en esta recuperacion han
sido la vigilancia constante en la zona, lo que a su vez ha disminuido la caceria furtiva,
la eliminacion de la ganaderia extensiva y el control de incendios forestales (Gonzalez
et al.,, 1994).

En base a los resultados obtenidos en este estudio se confirma que la presencia
de diversos habitats es también un factor importante que ha favorecido el
mantenimiento y recuperacion del venado cola blanca en el area. Asimismo, el uso de
areas de actividad menores comparadas con los demas estudios, sugiere que. la
calidad del habitat es adecuada. :

Considerando la importancia de la especie para las comunidades rurales’
aledafias enclavadas en la Reserva de |la Biosfera Sierra de Manantlan, es viable que
la ECLJ funcione como un area de conservacion y reproduccion de la especie.
Paralelamente. la Estacion tiene un atractivo ecoturistico adicional a los ya existentes,
como los paisajes. el agua. la observacion de aves y otros.

Sera importante definir una estrategia de manejo que integre las diferentes
acciones para mantener al venado cola blanca, y que a su vez valore las diferentes
respuestas poblacionales de las otras especies animales y de la vegetacion al manejo
del habitat. Es decir, que el manejo de una especie animal no conlleve al detrimento
de otras y de la estructura vegetal. Sin embargo, existen algunas medidas que pueden
favorecer a la fauna en términos globales. De acuerdo con la descripcion de Mandujano
(1994). acerca de la evaluacion de los atributos importantes del habitat del venado cola
blanca en una unidad determinada, se propone:

a. Iniciar estudios que permitan la determinacion y analisis de los habitos
alimentarios basados en la cantidad y calidad de alimento de acuerdo con la
biomasa disponible en los habitat que resultaron mas usados por la especie en
ambas temporadas del afio.

b. Realizar analisis sobre la capacidad de carga del area.
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Se recomienda continuar con el censo de la poblacion de venado cola blanca
bajo la perspectiva de un estudio a largo plazo. Esto indicara lo adecuado o no
del manejo del habitat y de las otras acciones de manejo que se lleven a cabo.
Aunque es dificil de manera directa, se debera considerar el estudio
demografico analizando algunos métodos o técnicas que pudieran resultar
viables.

Sera importante mantener el estado actual del area con respecto al mosaico de
vegetacion, con mayor énfasis en el bosque mesofilo de montafa y zonas
pequerias de matorral y pastizal. Estas areas abiertas no deberan exceder las
superficies actuales en detrimento de las demas areas boscosas. Aunque no
existen estudios que describan el tamano optimo de las areas de matorrales o
pastizales secundarios, se considera que el tamano existente hasta ahora es
adecuado no solo para el venado cola blanca, sino para las aves (Garcia,
1991).

Dado que en la zona se ha registrado la presencia de depredadores naturales;
principalmente del puma, seria basico desarrollar estudios- poblacionales sobre
esta especie. ) R i
Mantener algunos “terreros” con sal para atraer a los venados, qué ademas de
favorecer la observacion a los visitantes, permitira:- désarrpllarr estudios
adicionales del comportamiento social. : .‘ )

Buscar una estrategia que permita el estudio de los  machos, quiza una
alternativa seria el uso de atrayentes odoriferos que permita la seleccion de
SEexos.

Integrar a los programas de educacion e interpretacion ambiental 'y de
ecoturismo, el valor del manejo del venado cola blanca en el area.

Este estudio demostré que en esta region el venado no requiere de mucho espacio

para desarrollar sus actividades vitales, lo que permite' considerar en algin momento la

opcion del manejo en semi-cautiverio en un area relativamente pequefa. Esto se podra

visuatizar como un laboratorio para el estudio directo de aspectos biologicos,
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ecologicos e incluso genéticos del venado cola blanca, y que no son faciles de obtener
con individuos en estado libre. A su vez, permitira disefiar un programa de re-
introduccion en zonas que cumplan con las mismas condiciones de vegetacion y
disponibilidad de agua. Finalmente, se tendra la opcion de donacién de individuos a
aquellas comunidades rurales que estén comprometidas con el manejo y conservacion
de sus recursos naturales.

Uno de los retos principales del manejo de la fauna silvestre es atender
efectivamente a la caceria de subsistencia y manteneria sostenible. Sin embargo, el
modelo convencional por medio de decisiones técnicas de autoridades centraies,
resulta a menudo poco efectivo para regular la caza de subsistencia. Una opcion
alternativa es que la misma comunidad usuaria del recurso se comprometa con un
conjunto de regias autopropuestas para el uso sostenible. Es decir, cada comunidad
rural definira su objetivo de conservacion y manejo del venado cola blanca.

Finalmente, no existe un modelo de manejo que resueliva ia problematica de la
fauna silvestre en su conjunto; sin embargo, un modelo puede ser exitoso si se logra
combinar la conservacion con el valor social. Las soluciones duraderas solo se logran
en cooperacion con las poblaciones locales.

Vil. CONCLUSIONES

El numero de individuos de venado cola blanca capturados en la Estacion
Cientifica Las Joyas fue bajo comparado con otras regiones del norte del pais y de
Norteamérica. La técnica que resulté mas adecuada fue la de red de caida.

Las hembras de venado cola blanca presentaron un patron bimodal de mayor
actividad, entre las 09:00 y 12:00 h y entre las 19:00 y las 00:00 h. No se presentd una
variacion significativa entre los horarios de actividad durante las dos estaciones del

ano.
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La frecuencia de actividad fue menor durante la época lluviosa comparada con
la época seca. Este factor se asocid pnncnpalmente a la abundancna y.diversidad de
especies vegetales entre estaciones. : : :

No existio relacion entre la actividad, Ia mtens:dad de'la uvia y la |n0|denc1a de
las diferentes fases lunares. Aun asi, con los valores extremos de lluvia (intensa ° nula)
1a actividad decrecio y durante los valores intermedios aumento.

El area de actividad utilizada por las seis hembras de venado fue menor que la
de lugares ubicados en la region norte de México y de Norteameérica y similar a la de
las zonas tropicales del centro y sur de México y Costa Rica.

Las hembras prefirieron e! bosque mesdfilo de montada y el bosque con renuevo
de pino durante la época seca del afio y evitaron las areas de pino-encino, matorral y
pastizal. Durante la época lluviosa aumentod la preferencia por el uso de las areas de
matorral, pastizal y mesofilo y evitaron los bosques de pinoc-encino y las zonas de
agricultura.
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Anexo 1.- Analisis de frecuencias esperadas y la desviacion (Freeman-Tukey)
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Anexo 1. (Continuacion).
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Anexo 2.- Disponibilidad. uso de habital y preferencia por fas hembras de venado cola hlanca en fa Estacion Cientifica
Las Joyas durante la estacion seca. g = 5 en lodos los casos, exceplo Valentina (g. I= 4). *P < 0.05, *P <0.01, **P <

0.01. El signo + indica que hubo preferencia y el signo - indica que evitaron ese tipo de habilal.
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Anexo 2.- {Continuacion).
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Mesolilo 2.3 0.177 0177 0.318 0482 0.500 +
Malorral 29 0223 0223 0.025 0.020 0.064 -
Pastizal 2.1 0.161 0.161 0.009 0.002 0.028 -
Agricultura 0.3 0.023 0023 0 0 0
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Anexo 3.- Dispomiylicdad, uso de hatwtat y preferencia por las hembras de venado cola blanca en la Estacion Cientifica
Las Joyas durante I estacion luviosa, g = 5 en todos los casos, exceplo Valenlina (g. I= 4). P < 0.05, **P < 0.01, **P <

0.01. El signo + indica que hubo preferencia y el signo - indica que evitaron ese tipo de habilal,

Hembra Tipode  hrea total ?roiuirmén de Pfoporc]d] de Proporcion de X Limite Limite
| vegetacion | | drearelativa | usoesperado| usoobservado|  global Fiferior superior
Axun - Pino-encino 134 03%0 03yt ool 2 0.080 0.208-
Renuevo-pno 05 10 057 0.057 0022 0.050 0.162
Mesofio 28 32 032  100H 10.268 0443
Maloral 12 0138 01 |0054 0.179 0340 +
Pastizal 05 0057 0.057 0.026 0.064 0.185 +
Agricullura 10,3 0.034 0.034 0.002 -0.008 0.027 -
Xochil Pro-encno 27— Joar3 0213 o100 1119 o 0.187-
Renuevo-pino 10.9 0.091 ooy 0.091 0.102 0.172+
Mesofilo 24 0.242 0.242 0.226 0.292 0.389 +
Matorral 18 0.182 0.182 0.148 0.180 0.265
Pastizal 16 0.162 0.162 0.089 0.099 0.169
Agricultura {05 0 050 0.050 0.010 0.002 0.027-
Adelita Pino-encino 127 0.297 0297 0.099 334 0.109 0.180 -
Renuevo-pino (1 0110 0.110 0.091 0.098 0.167
Mesofilo 26 0.286 0.286 0.228 0.285 0.380
Malorral 1.6 0.176 0.176 0.169 0.203 0.290 +
Pastizal 1 0.110 0.110 0.089 0.096 0.164
Agricullra 0.2 0.022 0.022 0.010 0.002 0.027
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Anexo 3.- (Continuacion).

Toli  Pinoencino 34 [0327 0327 0.089 b1 loan 0.173-
Renvevo-pino 28 10269 0.269 b 09 0106 0.178 -
Mesofio |17 o164 0.164 0,233 0,310 0.410 +
Malorral 24 0.231 0.231 0.149 0.186 0.274
Pastzal (008 [0.008 0.008 0,084 0,095 0,165 +
hgiculua o1 Jo.0o1 0001 0 0 0
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