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EL VENADO COLA BLANCA Y SU HABITAT EN LA MICHILIA, DURANGO.

INTRODUCCION

Todos los animales deben bus=car que su ambiente satisfaga
los diferentes requerimientos que tienen de alimento, abrigo,

agua ¥y cobertura, entre otros, y los patrones de umo del habitat

qQue observamos en la naturaleza reflejan su intento de satisfacex
estas necesidades dentro de un rango muchas wveces limitado de

habitats disponibles. Debido a que eétas necesidades cambian en

el tiempo, ¥ los recursos ofrecidos por los diversos habitats

también cambian, los animales no se distribuyen al azar en los

diferentes habitats, sino que es evidente que seleccionan

agquellos gque ocuparan en su Area de habitacidn durante

determinado tiempo, dependiendo, ademés de los recursos

disponibles, de las especies animales con las que coexisten

(Putman 18886) .

Existen numerosos trabajos que tratan =sobre las preferencias

Que tienenrn los ungulados por el habitat, sobre todo de wvenados,

realizados en zonas +“empladas (Anthony y Smith 1877, Bowyer 1986,

Carson y Peek 1987, Galindo et al. 1985, Gallina 19888, Gallina y

Morales 1985, Garcia Sierra 1985, Geist 1981, Halls 1984, Banley

1984, Harestad 1985, Hudson 1976, Mandujano y Herna&ndez 1987,

Ordway y Krausman 1886, Osborne 1984, Rautenstrauch y Krausman

1989, Smith 1987, Suring y Vohs 1978, Wallmo 1881).



El presente trabajo reune la informacidn recabada desde 1975
hasta 1886 en la Reserva de 1la Biosfera La Michilia, en el Estado

de Durango, ¥y pPretende dar un panorama de las relaciones entre el

venado cola blanca (Qdocoileus yvirginianus couesi Coues and
Yarrow) y el ambiente gque lo rodea, tomando en cuenta qQue la

principal actividad econdmica da la regidén es la ganaderia,

por
lo que e}l wvenado comparte,

en algunos sitios, el habitat con el

ganado vacuno, teniendo influencia ambas especies,

tantoc sobre el
habitat como entre ellas.

En el trabajo se busca entender cuales scon los factores que

mas afectan el desarrollo de la poblacidn de venados y sefialar
algunas perspectivas para su manejo, que destagquen la importancia

que la especie tiene como un recurso faunistico importante. El1l

trabajo estd organizado en cuatro capitulos que cubren los
siguientes aspectos:

1) La Vegetaciédn y el Venado: En esta parte se presenta

informacidn de caracteristicas cuantitativas de los sitios donde
se realizaron los censos de la poblacidén de venados, para
determinar cual o cuiales tienen relacidn con la presencia del

venado y definir gue aspecto tiene una mayor influencia en la

seleccidn de un determinado habitat.

2) B&bitos Alimentarios: Este capitulo trata de recopilar la
informacidén sobre las dietas (parte de ésta ya publicada por el

autor) analizando gue grupos de plantas y especies son mas

importantes, ¥y la relacidén que guardan con el valoxr nutritivo de

las mismas. Se tratan los cambios estacionales con respecto al
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alimento consumido, y se comparan las dietas de los dos rumiantes
(venado ¥y ganado) para definir si existe o mo entre ellos

competancia a nivel trdfico.

3) Utilizacisdn y Capacidad de Carga: En este capitulo =me

analiza la cantidad y porcentaje consumido de las plantas en el
campo, tanto Ppor el venado como por el ganado,

en sitios
compartidos,

asi como de otros de uso exclusivo por alguno de

ellos, determinando la capacidad de carga del habitat, es decir,
el nameroc de animales qQue puede soportar el habitat sin deteriorc
del mismo, en base al alimento disponidble.

4) Din&mica de la Poblacién de Venados: Esta parte retine la

informacidn de 10 afios obtenida de los censos de la poblacidn de
vaenado cola blanca, analizando la densidad,

estructura de edades,
tasas de supervivencia y fecundidad.

Se da un modelo predictivo
para evaluar estrategias de manejo de la poblacidn en base a los
datos de los censos.

Este trabajo se inicia dentro del marcoe conceptual de
Reservas de la Biosfera, precisamente con el surgimiento de aste
tipo de conservacidn en México, cuando nacen las pPrimeras
Resexrvas de la Biosfera en América Latina:

Mapimi y Michilia, en
el Estado de Durango,

en México. Ambas promovidas por el Dr.
Gonzalo Balffter, director del Instituto de Ecologia,

A. C. ¥
apoyadas por el Dr.

Héctor Mayagoitia, entonces Gobernador
Constitucional del Estado de Durango (Halffter 1884).

Siendo una
de las prioridades de las Resevas de la Biosfera la
investigacién, y entre ésta, la qQue contribuya a la solucidén de
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problemas de desarrollo regional, mediante el planteamiento de

alternativas Sptimas. Como lo sefiala Halffter (1884) *

-...58 trata
de encontrar nuevas reglas de Jjuego que,

con una sélida base
clientifica permitan conservar el patrimonic natural, sin impedir

1la basqueda de nuevos y mejores niveles de vida"”. Por esta razdén,

se inicia el estudioc del venado cola blanca en la Reserva de la

Biosfera La Michilia,

donde existe una poblacidn importante, ¥y
por lo tanto,

las posibilidades para realizar investigaciones
ecoldgicas, buscando siempre el apoyo de los pobladores locales.

Descripciédn del Area de Estudio:

El aArea de estudio estA localizada en la Reserva de 1la

Blosfera La Michilia, al Sureste del Estado de Durango, entre los
23°* 30’ y 23° 25’ de Latitud Norte y 104° 21’ y 104° 15’ de

Longitud Oeste. De acuerdo a Gallina (1881),

la Reserva La
Michilia estad situada en las

estribaciones de la Sierra Madre
Occidental, en la denominada Sierra de Michis y Sierra de Urica.

La zona nacleo la constituye el Cerro Blanco que presenta una
superficie abrupta con profundas cafiadas y con una altitud que

llega a los 2850 m, con una extensidén de 7000 ha. La Reserva
tiene en extensidén un total de 42,000 ha. El1 clima va del
templado subhumedo al templado seco con una temperatura media

anual de 17.4°C y 20.7°C, con una precipitacién anual de 609 ¥
525 mm respectivamente. Hay dos estaciones bien definidas: 1la

época seca marcada de Febrero a Mayo y la de lluvias de Junio a
Septiembre,

siendo Agosto el mes mas lluvioso. Exiten lluvias
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ligeras invernmales en Diciembre y Enero (menos del 5% de la
precipitacidn total anual). E]l tipo de suelo dominante es el
litosol y phaeosem luavico, formados sobre rocas igneas extrusivas

del Terciario, bAsicamente riolitas, andesitas y basaltos.

La Reserva por encontrarse en la zona de transicidn entre el

Altiplanoc } la Sierra Madre Occidental presenta una gran

diversidad de comunidades vegetales que van desde los bosques

mixtos de pino-encino hasta los pastizales. Los bosques de pino-
encino estén distribuidos en las porciomes E y SE del Cerro
Blanco, en partes altas y laderas con exposicidn E, son abiertos
con Arboles que van entre 15 y 20 m. Entre las especiles

dominantes estan Pinus engelmanni. P. axizonica, P. chihuahwuana,
Quexrcus chihuahuensis, Q. sideroxwvla, Q. laeta y Arbutus. En el
estrato arbustivo estan Ceanothus huxifolius (guasapol),
Axctostaphvlos pungens (manzanilla) y Pithecellobium leptophyllum
(gatufia) .

En esta comunidad se desarrollan las hemiparasitas

conocidas como injertos Phoradendron villosum (sobre encinos) y

P. bolleanum (sobre madrofios,

Juniperos y manzanillas). Otra

asoclacidn vegetal es la de Quexcus rumosa, Pinus engelmanni, .
shihuahuana v Junjiverus deppeansa, que se desarrolla en las mesas
altas ¥y en laderas con exposicidn Norte, de suelos profundos,

donde los &Arboles dominantes llegan a alcanzar 25 m ¥ con una

cobertura del 80%. Existe un estrato herbiaceo importante en la
época de lluvias.
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Mapa 1. lLocalizacion de la Reserva de la Biosfera La Michilia en
el Estado de Durango, México.



CAPITULO I
LA VEGETACION Y EL VENADO

INTRODUCCION

El entendimiento de los factores ecoldgicos que determinan
el valor del habitat para los animales tiene tanto una

importancia tedrxrica como préctica. La segregacidén espacial y

temporal en el uso del habitat tiene un significado especial en

el reparto de recursos en las comunidades de mamiferos

terrestres, como ya ha sido demostrado pox Schoener (1874). La

seleccidn del habitat por los ungulados ha recibido considerable

atencidén por los especialistas qQque manejan la fauna silvestre y

los ecdlogos, pero falta una teoria capaz de predecir tales

preferencias basada en los atributos de esos habitats. Si el

escoger un determinadec habitat puede ser referido a un proceso

optimizador, ¥ si el alimento es el principal determinante en la

seleccidén del habitat, entonces, como lo afirmd Hanley (1984) la

asignacidén de tiempo a determinado habitat serd el gque maximice

la tasa neta de energia o la toma de nutrientes.

habitat debera

El uso del
estar altamente correlaciomnado con la

disponibilidad de alimento (o mé&s precisamente, con la tasa neta
de ganancia de energia o nutrientes), siempre y cuando no existan
otros factores gue ejerzan una presidén de seleccidn como por

ejemplo la depredacidédn, mortalidad de Juveniles por enfermedades,

etc.




En e=ste capitulo se presenta una clasificacién de los sitios

de muestreo en bame a los censos de vegetacidn considerando

yresencia-ausencia de las especies, agrupando los mAs afines para

analizar las caracteristicas de eszas comunidades vegetales como

mson: biomasa aérea disponible, diversidad, riqueza especifica,
densidad arbérea, Area basal y dominancia. Estas se relacionan

con la presencia del venado (dada por los grupos de excremento
encontrados en los censos, ya gue Eberhardt y Van Etten (1856),

Ezcurra y Gallina (19881) y Rogers et al. (1966) encuentran gue

existe una relacidn lineal entre el numeroc de grupos y la

densidad de venados) para encontrar cual o cuiles son los

factores que determinan la seleccidn del habitat.

Aungque el venado cola blanca es una especie muy adaptable
tiene regquerimientos gue no encuentra en todas las comunidades
vegetales, lo cual hace qQque exista una distribucidédn diferente en
los diversos habitats, gue puede deberse a factores basicos como

son el alimento disponible (Hanley 1984) o presencia de agua

libre (Bowyer 1884). En este caso, se esperaria gue el venado
esté presente en sitios donde encuentra alimento disponible tanto
en cantidad como en calidad,

durante todo el afio, con el fin de

cubrir sus requerimientos energéticos en las distintas fases de

su ciclo biocldégico. AdemAs, los sitios donde exista agua

disponible no deben encontrarse alejados, y qQue la cobertura sea

suficiente comoc para protegerlo de las condiciones climAticas

adversas, y facilitarles vias adecuadas para escapar de los

depredadores.



Entonces, en este capitulo me enfoca la vegetacidn desde ol

runto de wvista de alimento para el venado (biomasa aérea
disponible) y como estén relacionadas las caracterismsticas del

estrato arbdéreo con la cantidad de biomasa disponible,

asi como
la precipitacidén,

sin perder de wvista que el ganado vacuno
comparte parte de su habitat.

METODOLOGIA

Se establecieron en 1978, 16 transectos con 40 Areas

circulares fijas de aproximadamente 10m®™ =eparadas 10 m entre si

en cada unco de los transectos, como resultado de un premuestreo

realizado en 1977 (Ezcurra y Gallina 1981). Se colocaron al azar

en las &reas preferidas por los venados (Gallina et al. 1978)

para colectar los grupos de excremento de venado. Los censos

indirectos se llevaron a cabo en mayo de cada arfno (hasta 1986),
debido a gque es el final de la época seca y existe una mayor

acumulacidén de excrementos porqQue no hay pérdidas por lluvias o

insectos. En 14 de estos transectos se realizdé el muestreo de

vegetacidén en 10 areas de un metro cuadrado separadas 40 m, en

cada transecto, desde 1978 hasta 1980, durante la época de mayor
biomasa (octubre-noviembre) y en la época de menor biomasa
(mayo) .

Para determinar la cantidad de alimento disponible y su

utilizacidén por grandes herbivoros se empled la técecnica de

Pechanec y Pickford (1837), en la cual se estima la biomasa
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vagetal disponible de cada especie hasta una altura de 1.8 m (1lo
alcanzable por el venado),

Y se obtiene el peso seco mediante un
Procedimiento de doble muestreo.

En cada transecto se cortan sélo
dos Areas de un metro cuadradoc de las 10 que hay en el transecto,

¥y las muestras se ponen a secar en estufa por 3 dias a 100°C,

para conocer el peso seco y sacar un factor de correccidn para el
resto de los circulos. Los muestreos se efectuaron al final de la
época seca {(mayo-junio) cuando ocurre la menor biomasa,

v en la
época de lluvias (octubre) cuando existe la mayor cantidad de

biomasa disponible, de 1978 a 188B0.
Antes de llevar a cabo el muestreo se necesita un

entrenamiento previo de algunos dias en el sitio de muestreo,

para qQque las estimaciones del pesoc de cada especie de planta se

corroboren con dinamédmetros marca Pesola (de 50, 100 y 300 g).

Entonces se hace la estimacidn en el circulo de un metro
cuadrado, y se corta para obtener el peso fresco. HMediante
repetidas estimaciones, seguidas del corte y pesade se logra
me jorar los valores estimativos.

El procedimiento de doble muestreo combina las estimaciones

visuales con el corte de sdlo algunas Areas para obtener el

factor de correccidn Que sme usaré para multiplicar los valores

estimados, mediante la ecuacidn:

FACTOR DE CORRECCION = =z PESO SECO/ PESO ESTIMADO
T Ho. DE CIRCULOS O AREAS



La densidad arbérea y la dominancia se determinaron con el

método de cuadrantes centrados en puntos (Mueller—-Dombois y

Ellenberg 1974), tomando como punto el centro de cada Area de
muestreo de biomasa (donde estaba una estaca), ¥ siguiendo la
direccidédn del transecto para elegir los cuadrantes.

La cobertura
se estimd con el método de intercepcidn por puntos, utilizando un
espejo cdncavo con 25 puntos equidistantes (Ezcurra com. pers.).

Ademas, se llevd a efecto un muestreo especial

para estimar
la disponibilidad de dos especies importantes en la

dieta del
venado,

conocidas como “injertos” (Phoradendron wvillosum y B.

bolleanum), Que con el método de Pechanec y Pickford se

subestiman por ser plantas hemiparasitas de encinos, madrofios,
Juniperos y manzanillas (Gallina 1988). El1l muestreo consistid en
el conteo de injertos (abajo de los 2 m se consideraron
disponibles, y arriba de los 2 m con posibilidades de estar a
disposicidédn del venado en caso de su caida),

estimando la
cantidad de biomasa en pesoc seco.

Esto se llevd a cabo en los
aArboles gque se midieron para obtener la densidad y dominancia.
Para estimar la bilomasa, primeramente se cortaron varios injertos
(10 de cada especie) fuera del transecto,

midiendo el diametro ¥
obteniendo el peso fresco y el peso seco,

conociendo asi el peso
aproximado de acuerdo al diédmetro de la planta,

lo gue permitid
tener a grosso_moedo la cantidad de biomasa disponible.

A los datos de presencia—ausencia de especies de plantas y
con el

objeto de clasificar primeramente l1as Areas en relacidn a
la abundancia del venado,

se aplicdé el algoritmo “"CENOSIS-2%,
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programa desarrcllado por Ezcurra y Equihua (1983) para la
clasificacién de censos de vegetacidn con informacidn
cualitativa.

La clasificacidédn de los censos de vegetacidn se basd en el
Anélisis Divisivo de Informacidén, qQue separa secuencialmente un
conjunto inicial de n muestras (en este caso sitios de muestreo)
en un numero de subconjuntos internamente mas homogéneos. Como lo
sefialaron Ezcurra ¥y Egquihua (1883) la heterogeneidad existente
dentro de urn conjunto dade de muestras se expresa en términos del
contenido de informacidén o entropia del conjunto, empleando un
Estadistico de Informacidn.

Si el conjunto inicial de n muestras es dividido en dos
subconjuntos, tendran un contenido de informacidén menor qQue el
del conjunto inicial uvnico. Es decir, la subdivision produce dos
subconjuntos gque son mas homogéneos gque el conjunto inicial.
Entonces, la reduccidén o pérdida del contenido de informacidn
(heterogeneidad producida por la subdivisidén) puede considerarse
como una medida de la eficiencia de la subdivisidn. Las
divisiones sucesivas resultan en un arreglo Jerarquico o
dendrograma (Goodall 1978, cit. por Kohlman y Sanchez 1983).

El Estadistico de Informacidn usado por el programa enfatiza la
importancia de las especies gue se presentan en mas o menos la
mitad de las muestras y valora poco a las especies presentes en
una o pocas muestras, y a las que se presentan en la mayor parte

© todas las muestras.
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Una ventaja o caracteristica importante del método de

Anéalisis Divisivo de Informacidédn es que puede evaluarse 1la
significancia de las pérdidas de informacidédn producidas por las
subdivisiones,

va Que ésta se distribuye (después de multiplicar
Por dos) en forma aproximada a X*, con tantos grados de libertad
como especies discriminantes.

Esto es una buena ayuda en 1la
interpretaciédn de las clasificaciones obtenidas.

RESULTADOS Y DISCUSION
1.1. Clasificacidén de los Cenmos de Vegetacidn.

Aplicando el algoritmo “"CENOSIS-2" a los censos de
vaegetacidn se obtuvo el dendrograma de la Fig.

1. En 81 se
demuestra una pérdida significativa de informacidn (P <0.005) en
todas las particiones.

La primera divisidén en dos grandes grupos
coincide con la situacidén o localizacidn de los transectos,

ya
que en el grupo de la izquierda estdn los transectos gue se
encuentran en laderas,

mientras gque en la derecha se agrupan los
localizados en las mesas. Los primeros son los que presentan una

menor diversidad de la vegetacidn (considerando la biomasa de
cada especie y aplicando el

inverso de Simpson como indice).

La segunda particidn separa por un lado los transectos que
se encuentran situados en la Mesa del Burro,
basaltico,

cuyo tipo de roca es

¥ Por otro lado casi todos los transectos del Cerro
Blanco cuya roca madre es riolita.

Son precisamente los
transectos del Cerro Blanco,

que se constituyen en un grupo,

an
los gue se ha encontrado un mayor niumero de grupos de

12



excrementos, es decir, Qque son las Areas donde existe una mayor
densidad de venados.

Posteriormente en base a estos resultados del dendrograma,
=e aplicéd un Analisis de Varjianza (ANOVA) de una via para

comparar los tres grupos de transectos Qque separa (mesas,

ladera
¥ Mesa del Burro),

en cuanto a la diversidad de plantas, la
biomasa y la cantidad de grupos de excrementos Como wvemos en
los resultados (Cuadro 1), se puede afirmar Que los venados

prefieren sitios que topogréAficamente tienen caracteristicas

pPlanas como soOn las mesas o partes elevadas del Cerro Blanco,

donde la diversidad vegetal es mayor, asi como la biomasa. La
diversidad tuvo diferencias mas significativas (P < .01), por 1lo
que podemos considerarla como factor determinante en la
preferencia de habitat por el venado. Los cambios en 1la
disponibilidad del forraje y la cobertura vegetal estan
relacionados con el uso que hace el venado de las areas, siende
mas utilizadas las que le proveen tanto de alimento como de
cobertura. Por lo tanto, el escoger sitios elevados en la Reserva
les brinda proteccidén contra depredadores, porque les permite

percibir el peligro y desplazarse a las laderas rapidamente.

1.2. Diversidad-Riqueza-Biomasa.

Al considerar la diversidad vegetal aparente en los
transectos, segin el inverso de Simpson (Cuadro 2) vemos que
varia en los transectos (de 3 a 18 en la época de lluvias) y afio

con aio, teniendo un promedio de 13 especies representativas por

13



su biomasa, durante la época de lluvias. La riqueza especifica

llega a alcanzar valores de 50, con un minimo de 24 especies en

este periodo.

En la época seca la diversidad disminuye considerablemente,

teniendo como pPromedio 5 especies representativas. La

contribucién de las gramineas perennes es la qQue permite gue

existan estos valores de diversidad. La rigqueza especifica va de

12 a 20 especies. Como vemos, la diversidad aparente disminuye a

menos de la mitad en la época seca, ocurriendo el mismo patrdn

que con la biomasa, como se vera mas adelante, sungue no sea

encontrdé relacién entre la cantidad de biomasa y la diversidad de

plantas. Considerando esto nltimo, se hizo una regresidén entre

biomasa, diversidad y rigueza especifica, con el numero de grupos

de excrementos encontrados en cada transecto (que como ya se

menciond el ntmero de grupos tiene una relacidn lineal directa
con la densidad de la poblacidn de venados). Primero se analizd
la maxima biomasa, diversidad y riqueza en la época de lluvias

del afic anterior con el censo de grupos de excremento de venados

correspondiente, ya gque la cantidad de alimento disponible en la

época de lluvias, puede smer uno de los factores que afectan la

densidad poblacional del siguiente afio. Aungue las regresiones
fueron pobres y no significativas, los wvalores de regresidén en lo
referente a biomasa y diversidad mejoraron cuando se considerd el
total de grupos de excrementos encontrados en los 10 afios de

censos con los valores promedio de biomasa y diversidad de cada

transectco durante los tres afios de muestreo (xr®* = .794, F = 4.27,
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P < .05), entonces esto no descarta que la densidad de wvenados

esté relacionada con el alimento Que tiene disponible, ¥y que
donde existe una mayor cantidad de alimento existira un mayor

namexo de wvenados.

De acuerdoc a Hanley (1984) los valores de preferencia de

habitat= para el venado bura estan altamente correlacionados con

la disponibilidad del forraje (hierbas, ardbustos y arboles),
durante tres periodos bimensuales:

r = .878 (P < 0.01) para mayo-—

Junio; » = .85 (P < 0.01) para Jjulio-agosto, ¥ r = 0.814 (P <
0.05) para septiembre-octubre.

Cuando se agruparon todos los

wvalores bimensuales la correlacidén fue altamente significativa (r

= .79, P < 0.01). También Bowyer (1986) encontrd gue la

disponibilidad de alimento influye en la distribucidn del

venado.
En el caso de La Michilia,

la preferencia de habitat por los

venados esta determinada por la cantidad de alimento ¥y en

mayor
grado con la diversidad del mismo,

posiblemente porque de esta

manera puede cubrir sus reguerimientos en cuanto a nutrientes,

ya
que como se explicarad con mas detalle en

el siguiente capitulo,
de algunas especies de plantas obtiene mas proteinas, de otras
carbohidratos,

vy de otras minerales.

1.3. Biomasa Aérea Disponible.

La biomasa aérea de plantas gque consideramos disponible para
el venado, hasta una altura de 1.8 m, presenta variaciones
notorias en cuanto a épocas. La biomasa disponible no significa

que todas las especies estimadas formen parte de la dieta del
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venado, ya Que ha sido demostrado Que tiene smus preferencias
sobre todo dentro de las especies arbustivas y arbdéreas, pudiendc
consumir herbaAceas, como suplemento alimenticio, cuando se
encuentran en abundancia, como se muestra en el siguiente
capitulo. En La Michilia, la biomasa fue de 603 kg/ha como
promedio en la época de lluvias, mientras Que en la época seca
disminuye aproximadamente un 50%, bajando a 287 kg/ha, lo cual

viene a demostrar la fuerte estacionalidad en la zona, que debera
tenerse en cuenta en la determinacidén de la capacidad de carga
del habitat (Cuadro 3). La méxima biomasa disponible en un area
dada siempre es menor a la productividad del AaArea.

La produccidédn de herbidceas en un bosque de pifioneros y
Juniperos al sur de EEUU varié de 224 (areas con un 20% de
cobertura) a 872 kg/ha (&reas abiertas) segiun el estudio de
Pieper (1983). Larson y Wolter (1883) en bosques mixtos de
coniferas estimaron una produccidn del sotobosque de 202 a 572
kg/ha. Como se ve, los valores de La Michilia son muy semejantes
a los obtenidos en estos trabajos.

De la biomasa disponible, el cambio mas notorio se da en el
estrato herbaceo, gque representa el forraje importante en la
época de lluvias, puesto Que la mayoria de las hierbas distintas
de las gramineas, aparecen en la época de lluvias, y como se vera
en el andlisis posterior de su relacidén con la precipitacidédn, son
las mas afectadas por la cantidad de lluvias, llegando a
constituir en algin afio mas del 65% del forraje disponible. En la

época seca constituyve s6lo el 989X, y las gramineas y arbustos
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foxrman cada uno una parte sgquitativa de la biomasa (35 y 40%)y,

sin sufrir cambios notorios en cuanto a disponibilidad (Gallina y
Morales 1985).

HBanley (1984) encontré que las hierbas mostraron grandes
fluctuasciones en cantidad y calidad,

mientras que las especies
arbustivas y arbdreas mantuvieron un nivel comparativamente alto
de calidad,

¥y menor fluctuacidén en cantidad. La disponibilidad de
gramineas no fluctud tanto como la de las otras hierbsas,

engrosaron y lignificaron.

Pero su
calidad se deteriord grandemente conforme las paredes celulares
Durante

su estudio,

las hojas de
arbustos y otras hierbas tuvieron la mas alta concentracidn de

células solubles ¥y fueron la mejor fuente de forraje para el
venado. En La Michilia,

Gallina y Chargoy (1887) encontraron este
mismo cambio en la calidasd del alimento,

es decir, los pastos

bajan de calidad en la época seca, mientras que los arbustos y
&rboles no muestran cambios significantes.

adelante,

Como se veria mas
esto repercute aentonces en la dieta del ganado,
viéndose favorecido el venads,

por tener una dieta Qque sufre
menos wvariaciones en calidad,

con los cambios estacionales.
Bay que hacer la aclaracidn de gque la méxima biomasa reflelja
la produccidén de los sitios,

aunqgue el valor siempre es inferior
a la productividad, ya que no se consideran las especies que
aparecen antes o después de este periodo, es decir que no toma en
cuenta la mortalidad y sustitucidn de especies. Un estudio
realizado por Carrillo (1882) en la misma zona,

Presentd una
estimacidn de la produccidn aérea neta qQue wvarid de T1l5 a 3450 kg
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ha-1 afio-1, wvalores que concordaron con los registrados por

diversos autores para sitios similares en precipitacidn y

temperatura.

Al analizar la posible relacidén entre precipitacidn anual y

biomasa disponible © cosecha en pie de los tres afios de muestreo

(Cuadro 4); encontramos qQue si se toman en cuenta los grupos de

plantas por separado, es decir, la cosecha en pie de pastos y la

de otras hierbas, se aprecia una excelente correlacidén, sobre

todo con las hierbas (r = .883 para la cosecha meta y r = .877

para la bruta, P < .05). Como =se ve, la precipitacién es un

factor determinante en la produccidén de biomasa de las otras

herbaceas diferentes a los pastos, ya qQque la mayoria de las

especies aparecen con las lluvias.

Smith y Lecount (1978) encontraron una relacidén entre la

produccidn de hierbas y pastos de primavera con la lluwvia de

invierno, siendoc mejor la relacidn (r = .94, P <

.001) con las

hierbas anuales y peguefios arbustos. Ademas, encontraron que la

pPrecipitacidn de otolio es importante para la germinacidn de

especies herbiceas anuales. Los pastos responden de manera

diferente a la lluvia de invierno, no habiendo relaciones

significativas entre la precipitacidén acumulada de octubre a

abril ¥y la produccidn de pastos. Los pastos anuales requieren

temperaturas altas en primavera y adecuada humedad en la

superficie del suelo para su germinacidn. La produccidén anual de

pastos parece ser mas compleja qQque la de hierbas, y no puede ser

explicada en términos de pocas variables como las que midieron.
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Esto tiene relevancia para determinar la capacidad de carga
del medio, ya Que los dos grandes herbivoros (venado y ganado
vacuneo) en la Reserva de la Biosfera La Michilia, comparten este
estrato, prinéipalmente las hierbas distintas de los pastos,
durante la mayor productividad (época humeda). Entonces, para
establecer cualquier estrategia de manejo debera considerarse
este factor, es decir, la precipitacién. Esta al afectar
directamente la cantidad de la biomasa de las otras hierbas,
estarsd influyendo en las poblaciones de ambos rumiantes ya que
parte de su dieta la constituyen estas plantas en un periodo del
ciclo anual, considerado como el mas importante desde el punto de
vista dietético (Mautz 1878). Esto es debido a gque el alimento de
verano determinard la potencialidad de los individuos para pasar
la época de mayor estrés, debido a que es el momento en el gue
rueden almacenar grasas gue seran metabolizadas cuando el
alimento escasea, que en La Michilia es la época seca, porgue se
restringe la cantidad del alimento disponible ademas del agua
libre. El clima en invierno no es tan severo como en otras
regiones de Norte América, mientras qQque la duracidén del periodo
de sequia si lo es, siendo el agua también uno de los factores
lJimitantes en la =zona.

En el estudio realizado por Smith y Lecount (1979), se
comprobd una fuerte asociacidn entre la supervivencia de crias de
venado (de acuerdo a la proporcidén criahembra) y la produccidn
de hierbas en invierno (r = .83). Asi, la produccién de hierbas

Parece explicar cerca del 70% de la wvariacidén total de la
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supervivencia de crias, va que si la hembra estad bien alimentada,

las crias nacerdn mas saludables y con mayor probabilidad de

sobrevivir. Esto mismo debe pasar en La Michilia, siendo el

forraje de verano-otofico el determinante en el éxito reproductiwvo,

aungue esto ain no ha sido estudiado.

1.4. Estrato Arbéreo.
1.4.1. Densidad Axrbdrea Absoluta-Area Basal.

En La Michilia encontramos gue las Areas preferidas por el
venado difieren en cuanto a la densidad arbdrea (Cuadro 5),

variando de .99 Arboles/dam® a 7.98 Arboles/dam®, aunque la

mayoria de los transectos presentd una densidad entre 2 y 4

Arboles/dam® .
Existen sitios donde encontramos bosgues abiertos de encino-

Pino con individuos bien desarrollados, y bosques cerrados cuyos

aArboles tienen una Area basal muy pequefia, siendo los primeros

los preferidos por el venado. Este tipo de bosque donde dominan

los encinos parece ser Que se ha desarrollado como consecuencia

de una explotacidn maderera llevada a cabo hace muchos afios,

sobre todo de pinos. Los bosques cerrados presentan individuos

con tallos de rebrote que indican una explotacidn de los encinos

rara hacer carbdén, y no presentan un estrato arbustivo

importante.
En los bosgues estudiados (Fig. 2) se observa la existencia
de una relacidn inversa entre la densidad y el &rea basal media

con una correlacidn de r = —~-.63. Esta correlacidén negativa ha
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sido descrita por Harper (1977), 3 en La Michilia fue
primeramente descrita por Carrillo (1982). Esto posiblemente se
debe a una mayor competencia que afecta indudablemente el
desarrollo de los individuos (Fig. 2a). Carrilloc (op. cit.)
encontrdé ademas, que donde hay una alta densidad de arboles, el
suelo tiene una capacidad de intercambio catidnico
significativamente inferior a otras Areas, y un escaso desarrollo
del estrato herb&ceo. Este desarrolloc escaso parece deberse a una
accidén conjunta tanto de una mayor competencia ejercida por el
estrato arboreo como a una limitada disponibilidad de nutrientes
en el suelo. Este tipo de bosgques no es utilizado por el venado

pPosiblemente por el escaso desarrollo del estrato herbaceo ¥

arbustivo.

1.4.2. Dominancia.

Los encinos son en la mayoria de las Areas de muestrec las
especies dominantes, existiendo una gran rigueza especifica (13
especies aproximadamente, aungue como se sabe existen serios
problemas en su identificacidn dada por el alto grado de
especiacidén que tiene el género en nuestro pais, Xavier Madrigal
com. pers.). Entre las especies consideradas como importantes,
desde el punto de wista de la comunidad son: Querxrcus rugosa, Q.
sideroxvila, Q. praeco ¥ Q. chihuahuensis, siendo la primera la
Que presenta el Area basal media mayor, distribuyéndose en las
partes mas elevadas de la Reserva, sobre todo en las mesas. En

estas comunidades las especies codominantes son: Juniperus
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deppeana. Einna__anxg_lmanni y B. arizonica (Gallina y Ffolliott
1983).

Los encinos son especies importantes para el venado porgue

las bellotas que producen les proveen alimento altamente

enexrgético por su contenido de carbohidratos y grasas.

La
produccidn de frutos es generalmente masiwva,

siendeo algunos afos
muy notoria. Ademés, los encinos presentan renuevos cada aio (por

ser &n sSu mayoria especies caducifolias) y son muy apetecidos por
el wvenado,

por su alto contenido de nutrientes (Gallina et al.
1981) ¥y porgue aparecen en los meses gue aescasea otro alimento
como las herbaceas. Entonces, la dominancia de encinos~favorece
la pPresencia de wvenados.

Otro aspecto gque ha sido sefialado por Gaudette y Stauffer
(1988) es que el Area basal de los encinos es importante para
predecir la produccidén masiva de bellotas.

Entonces,

los sitios
donde los arboles tienen gran area basal,

como sucede en las
mesas elevadas de la Reserva,

tienen un mayor potencial como
fuente de alimento para el venado.

Seria recomendable en un

futuro poder cuantificar el recurso y buscar la relacidn con la
presencia del venado.

1.4.3. Cobertura.

El promedio de cobertura estimado fue de 54.29 %,

lo que
indica que los bosques son abiertos y puede penetrar bastante luz

para favorecer el desarrollo del estrato herbaceo, encontrandose
un valor méximo de 72 % (Cuadro 5).

La correlacidén obtenida con
la densidad arbdrea fue r

= .81, P < .05 (Fig. 2b).
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1.4.4. Relaciones entre Estrato Arbéreo y Herbaceo.

1.4.4.1. Densidad ArbdSrea y Biomasa Aérea del Estrato
Herbaceo.- La relacidén entre la maxima biomasa del estrato

herbéceo y la densidad arbdérea (Fig. 3a) muestra una dependencia

inversa que sigue la funcidn Log ¥ = 2.895 - 0.12 X (r = -.76, P <
.01 (Gallina y Ffolliott 1983). Este ajuste obtenido sugiere que

la densidad de arboles influye sobre la cantidad de biomasa gue

se puede desarrollar en el estrato inferior, ademas de otros

factores. Como se sabe, en las técnicas de manejo de habitat se

busca establecer la densidad mas adecuada con el fin de obtener

una biomasa de herbaceas édptima, que favorezca las poblaciones de

los grandes herbivoros (Stoddart et al. 1875).
S3i separamos la biomasa de pastos y otras hierbas de las

Areas muestreadas durante los tres afios, y tomamos s3lo la

densidad arbdérea, vemos que el modelo de la funcidn de regresidn
lineal, considerando el logaritmo de la biomasa, es significativo
en 1980 (P < .05) para los dos grupos de plantas, pero no lo es

para los otros afios. Esto nos revela que en realidad la biomasa

de este grupo de plantas depende mas de otros factores como
Pueden ser los nutrientes del suelo y la precipitacidédn, entre

algunos de ellos.

1.4.4.2. Area Basal Arbdérea—-Biomasa del Estrato Herbaceo.-

En la Fig. 3b se nota que los valores de biomasa a su vez parecen
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tener una relacidn positiva con el Area basal media de los

&rboles (r = .77, P < .01), aunque la funcién encontrada Log Y =

2.33 + 0.0004 X es diferente a la encontrada por Pearson (1964)

yara un bosgue cercano a Flagstaff, Arizona, donde la produccidn

de la vegetacidén del sotobosque se incrementa conforme decrece el

Area basal expresada por la ecuacidén Log Y = 2.69 - 0.0096 X.

Esto se puede deber al tipo de bosgque, qQue es diferente al

desarrocllado en la Reserva de La Michilia, donde en los bosques

mixtos dominados por encinos, al disminuir la densidad de los

&rboles se incrementa el Area basal media de los mismos,
favoreciendo el desarrollo del estrato inferior (sotobosque),

sobre todo de especies arbustivas y herbaceas. En cambio el

bosgue uniespecifico de Rinus ponderosa desarrollado en Flagstaff
tiene una mayor &Area basal con una menor cobertura al aumentar la

densidad, lo Que influye en una baja productividad del estrato

herbaceo.

Carrillo (1982) en su estudio sobre productividad primaria
efectuado en La Michilia encontrd que el factor maAs importante
que explica la mayor produccidén del estrato herbiceo es el

aumento en la cantidad de nutrientes disponibles. Esta mayor

produccidén posiblemente es un factor limitante para las especies

arbdreas en cuanto al numero de individuos gue puedan

establecerse. Siedel (1978) encontrd evidencias de este fendmeno

de competencia entre especies herbaceas y plantulas de arboles,
observando un menoxr éxito de regeneracidén en sitios con mayor

abundancia de pastos. Little (1874, cit. Carrillo 1982) también
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sefiald que los smuelos desnudos favorecen el establecimiento de
varias especies de pino, porque desaparece la cobertura vegetal
Que provoca un contacto pobre entre semilla y suelo, y s=me reduce
la competencia entre las plantulas de pino y la vegetacidn
adyacente. Estos bosques abiertos de La Michilia donde los
encinos tienen una gran Area basal, que se desarrollan
principalmente sobre las mesas, donde la cantidad de nutrientes
en el suelo posiblemente es més alta, presentan un estrato
arbustivo importante, dominado por guasapol (Ceanothus

buxifolius) qQque constituye un alimento importante para el venado.

1.4.4.3. Cobertura del Estrato Arbdéreo—-Biomasa del Estrato
Herbaceo.~- La relacién entre la cobertura del dosel y la biomasa
de herbaceas (Fig. 3c) es inversa (r = -.56). Esta relacidn la
han observado varios autores como lo afirma Obieta (18977),
reportando la mayor densidad de gramineas y latifoliadas
herbaceas en los pastizales con individuos arbdédreos ampliamente
espaciados. Ehrenreich 3 Crosby (1860) encontraron que el
incremento en la produccidén de gramineas fue muy pequelfio conforme
el dosel se redujo de un B0 a un 50 X, pero la reduccidén sucesiva
del 50 al 0% incrementd rapidamente la produccidn, sin embargeo,
el incremento de latifoliadas fue muy pequefio y constante. En el
caso de La Michilia, se puede decir qQue la cobertura del dosel no

es determinante en la produccidn del estrato herbaceo.

1.5. Estrato Arbustivo.
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Las especies mas importantes en el estrato arbustivo, desde

ol punto de vista de disponibilidad para los grandes herbivoros
son :

Axctostaphvlos vungens,. Junirerus depreana. Ceanothus
buxifolius, Pithecellobium leptophvillum (Cuadro 6), de las cuales
el venado,

consume tanto las hojas como el fruto, y se encuentran
en la mayoria de las Areas preferidas por é&l.

Ademas existen
otras especies,

basicas de la dieta del wvenado durante todo el
afio, los injextos, Phorxadendron beolleanum v 2. villosum.

En el muestreo que se llevd a cabo para estimar la biomasa
de injertos, se encontrd una biomasa promedio disponible (menor a

2 m de altura) de 24 kg/ha (49.29% del total estimado) de P
willosum ¥ 3 kg/ha (14.34 %) de P. bolleanum. Al considerar el

total de la biomasa de injertos Que se encuentran en los arboles

parasitados, se obtuvieron los siguientes valores: 49 kg/ha de la
primera especie y 21 kg/ha de la segunda (Gallina 1988).

La cantidad de injerto disponible representa el 4.31 % de la

biomasa total de forraje disponible o cosecha en pie, pero
alrededor del 20% de la dieta del venado, por lo gque es

considerado como un alimento preferido por el venado.
Resulta interesante considerar el comportamiento diferencial

de las dos especies de injerto, en cuanto a la selectividad por
el hospedero (Cuadro 7). Asi tenemos, Que P. villosum se

encuentra con mas frecuencia en Quercus sideroxvla (17.14%) y Q.
shihuahuensis (12.5%), ¥y P. _beolleanum en Arctostaphvlos lucida

(36.36%) ¥ A. longifolia (17.65%).
Al analizar los datos del Area basal del hospedero (Quercus
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spP.) Para buscar alguna relaciédn con el parasito (P, wvillosum)

en lo referente a2 la cantidad de biomasa en peso seco estimada
por individuo, vemos que existe una buena correlacidn

semilogaritmica, tomando el logaritmo del Area basal,

(modelo de
regresidn simple r=

= .543, F = 29.71, P < .001). En cambio, la

relacidn 1égaritimica qQue guarda P, beolleanum con su hospedero

(tres géneros diferentes de aArboles y arbustos) no fue tan buena
(r*= .3838, F = 5.61,

= P < .05). Tal vez esto es debido a gque los
hospederos tienen diferentes formas de crecimiento y son ademas

diferentes génerxros.

Con el fin de determinar si la presencia de injerto tiene

influencia en las preferencias del habitat por el venado, se
aplicdé una regresién considerando la cantidad de biomasa de

injerto estimada y los grupos de heces fecales promedio por
transecto (de 10 afios de censos). Se encontrd que la recta de

= .354 - .0138 X (r* = .3305, F = 5.43, P

Estos resultados difieren de lo esperado,

minimos cuadrados es Y

< .04)

yYya que se
pensaba que podia existir una relacidén positiva en cuanto a que

la mayor densidad de grupos se iba a encontrar en Areas con unsa

mayor cantidad de injertos dada su importancia desde el punto de

vista alimenticio. Segin los anaédlisis realizados, la presencia de

injertos no es un factor qQque determine un mayor uso del habitat
por el venado. Son otros los factores que influyen en 1la

preferencia del venado por sitios especificos.

1.6. Eatrato Herbéceo.
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1.6.1. Biomasa de Pastos y Hierbas.

Si analizamos la variabilidad en la cantidad de biomasa

estimada de pastos en los transectos ¥y en los distintos arios

mediante un Analisis de Varianza, vemos que existen diferencias
significativas entre afos (F = 6.27, P < .005), mientras que no
las hay entre transectos (F = 1.756, P > .10).

contrario con las otras hierbas,

Ocurre lo

donde la diferencia encontrada

es significativa entre los transectos (F = 11.04, P < .0001) ¥ no

entre afios (F = 1.784, P = .18).

Pero si vemos los coeficientes
de determinacién de los ANROVA,

la mayor wvariabilidad de 1la
biomasa tanto de pastos como de hierbas es explicada por los

transectos ¥ no por los afios, siendo los valores r* mas altos en

las otras hierbas (.837) qQque en las gramineas (.449).

Por lo tanto, la biomasa de gramineas posiblemente se vea

mas afectada por las presiones de pastoreo, ya que la

precipitacidn, como se vid anteriormente, no tiene una influencia

inmediata determinante en la cantidad de biomasa de pastos,
mientras que en las herbidceas la precipitacidn y las

caracteristicas de los sitios de muestreo (condiciones de

nutrientes en el suelo, estrato arbdreo) seran algunos de los

factores determinantes. El Cuadro 8 muestra las especies de
pastos y otras herbaceas que por su biomasa representan la oferta

forrajera maAs abundante en La Michilia.

En la mayoria de las especies de gramineas no existen

cambios considerables en cuanto a disponibilidad en las

diferentes épocas, lo cual debe estar dado por la caracteristica
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de smer especies perennes, cuya susceptibilidad por la cantidad de

lluvias se refleja a largo plazo. Esto las hace ser un alimento

qQue tiene a su disposicidn el ganado, aungue de calidad variable

por las estaciones, siempre y cuando los niveles de pastoreo no

sean excesivos ¥ lleguen a afectar la productividad de los

mismos.

En cambio las otras hierbas, representan un alimento

nutritivo de alta digestibilidad disponible sdlco en la época de

lluvias. Las especies pertenecientes a la familia de las

compuestas son las me jor representadas. Las hierbas latifoliadas

son entonces un recurso relativamente “"efimero’” pero muy

abundante en la época humeda para ambos rumiantes qQque aprovechan

muy bien esta situacidn, como se aprecia al analizar la dieta del

venado ¥y el ganado.

CONCLUSIONES

Los wvenados en la Reserva de la Biosfera La Michilia

prefieren sitios planos como son las mesas o partes elevadas del

Cerro Blanco, donde la diversidad de plantas es mayor, asi como

la biomasa aérea disponible. El tipo de bosgque gque se desarrolla

en estos sitios es un bosgue mixto de encino-pino abierto, donde

dominan los encinos que presentan una gran area basal media, lo

que le permite al venado contar con mAs alimento energético
{(bellotas) y un desarrollo del estrato arbustivo y herbaceo

importante. En estos sitios, ademas de alimento, el venado

encuentra el refugio adecuado, ya gue por sus caracteristicas
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topograficas y de vegetacidédn, le brindan ventajas para percibir
el peligro y tener un escape mas efectivo.

La Michilia presenta una marcada estacionalidad que se wve
reflejada en la cantidad de biomasa disponible, que se reduce a
la mitad de su valor en la época de sequia, siendo el estrato
herbaceo el mas afectado. La precipitacidén tiene una mayor
influencia en la produccidén de otras hierbas distintas a los
pastos, ya que responden a los cambios en la cantidad de la
misma, y sirven de alimento para los dos rumiantes considerados
(venado y ganado) durante la época humeda, afectando

indirectamente las poblaciones de ambos.
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CUADRO 1. Analisis de Varianza de Una Via para Muestras
Desiguales donde se comparan los sitios en base a la diversidad,
biomasa y densidad de grupos de excremento de venados.

DIVERSIDAD DE LOS SITIOS

LADERA MESA MESA DEL BURRO

No. TRANSECTOS 4 7 3
HMEDIA 7.58 18.11 16.7
DESVIACION 3.64 4.77 2.861
ERROR 39.64 136.36 13.58

SS DF Ms F P
DIVERSIDAD 270 . 208 2 135.104 7.838 .007
ERROR 189.591 11 17.236

BICMASA DE LOS SITIOS

LADERA MESA MESA DEL BURRO
MEDIA 360.23 823.71 653.26
DESVIACION 172.57 355.81 111.20
ERROR 89344 .21 760012.70 24728.74
SS DF MS ¥ P
BIOMASA 454051 .54 2 227025.77 2.857 .099
ERROR 874085.65 11 79462. 33

DENSIDAD DE GRUPOS DE EXCREMENTOS DE VENADO

LADERA MESA MESA DEL BURRO
MEDIA 58.00 141.43 25.33
DESVIACION 15.87 77.95 28.50
ERROR 756.00 36455.71 1740.67
SS DF MS F P
GRUPOS 29614.189 2 14807 .08 4.181 .044

ERROR 38952.381 11 3541.13
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CUADRO 2. Biomasa, Diversidad y RiQueza Especifica Vegetal
promedio de los transectos durante los muestreos de 1978 a 1980
en la Reserva de la Biosfera La Michilia.

TRANSECTO EPOCA HUMEDA EPOCA SECA
BIOMASA DIVERS. RIQUEZA BIOMASA DIVERS. RIQUEZA
KG/HA KG/HA
T T 2s2 8.32 =24 253 a’sz a1z
Il 1438 10.99 45 324 3.81 20
II1I 656 18.22 47 250 7.15 20
Iv 763 11.16 39 259 5.74 16
v 788 19.82 a7 126 8.98 17
vi 661 20.86 48 408 4.43 15
VII 617 15.51 46 186 5.39 18
VIII 492 14.74 50 140 68.26 15
IX 5568 10.686 45 280 3.63 20
X 378 15.186 45 2086 5.65 is8
XI 704 3.15 28 1027 2.61 15
XII 328 12.69 32 178 7 .44 16
XI1I 381 11.04 39 147 2.83 15
XIV 420 8.65 38 346 5.37 14
PROMEDIO 603 12.93 41 296 5.27 16



CUADRO 3. Variacidén estacional y anual de la cosecha en pie
(kg/ha) con y =sin utilizaciédn por los rumiantes en La Michilia,
con una desviacién estandar (los wvalores entre paréntesis

representan el porcentaje gque aporta cada estrato a la biomasa
total estimada).

EPOCA HUMEDA

1978 1978 1980
NETA BRUTA NETA BRUTA NETA BRUTA
GRAMINEAS 195+96 213+89 117+37 121x35 124x39 124+39
(33 %) (34 %) (21 %) (21 %) (19 %) (18 %)
HBIERBAS 229+183 2412180 326+282 3392282 427+347 454x365
(39 %) (39 %) (58 %) (59 %) (65 %) (687 %)
ARBUSTOS 125155 1262155 71x£100 72+100 67+90 67+90
(21 %) (20 %) (13 %) (12 %) (10 %) (10 %)
ARBOLES 45+43 45x43 46+56 46x56 36x54 368132
(8 %) (7 %) (8 %) (8 %) (6 %) (5 %)
TOTAL 594 625 560 578 654 e81
EPOCA SECA
1879 19880
NETA BRUTA NETA BRUTA
GRAMINEAS 130=41 171+33 92+44 192+96
(38 %) (45 %) (36 %) (51 %)
HIERBAS 30+£22 32422 2122 31x35
(8 %) (8 %) (8 %) (8 %)
ARBUSTOS 122+200 1224200 115204 1252205
(36 %) (32 %) (45 %) (33 %)
ARBOLES 5876 58x+76 28+32 28x32
(17 %X) (15 %) (11 %) (8 %)
TOTAL 338 382 256 377



CUADRO 4. Coeficientes de correlacidén entre la precipitaciédn y la
biomasa estimada de distintos grupos de plantas, en la Reserva La

Michilia.

BIOMASA TOTAL
NETA

BIOMASA TOTAL
BRUTA

BIOMASA NETA
GRAMINEAS

BIOMASA NETA
HERBACEAS

BIOMASA BRUTA
GRAMINEAS

BIOMASA BRUTA
HERBACEAS

Valor F{z2,2)3. 05

PRECIPITACION PRECIPITACION
TOTAL ANUAL TOTAL ASNO ANTERIOR
x Valor F xr Valor F
.484 .306 . 384 .173
.389 .178 .480 .299
-.91 4.839 .89 3.823
.983 2B.764% -.468 .28
-.8929 6.287 .868 3.05
.977 21.108x% -.441 .242
= 19.00

xsignificativo a P < 0.05



CUADRO 5. Algunas caracteristicas del estrato arbéreo (densidad,
Area basal media por individuo y cobertura) y biomasa aérea del
estrato herbiceo en la Reserva de la Biosfera La Michilia

TRANSECTO DENSIDAD ABSOLUTA AREA BASAL COBERTURA BIOMASA
(No. Arb/dam?) MEDIA (cm2) (%) (kg/ha)
I 3.01 677.33 66.40 249
i1 0.99 1171.05 38.00 1318
IIX 3.32 740.33 67 .20 811
Iv 1.30 1285.73 37 .60 631
v 1.80 17986.28 58 .40 815
vIi 2.09 . 6895.78 52.00 577
VII 1.16 749 .38 42.00 611
VIII 2.79 204.78 54 .80 327
IX 3.06 350.45 63.60 338
X 2.95 191.83 40.00 318
XI 3.48 448.73 68.00 164
XII 3.98 334.80 54 .00 236
XIT1 4.32 254.58 46 .00 305
XIv 7.98

. 150.68 72.00 163



CUOADRO 6. Biomasa aédrea de algunas especies arbustivas
importantes (kg/ha).

EPOCA HUMEDA

EPOCA SECA
ESPECIE KOV 1878 OCT 1878 OCT 1880 MAY 1979 JUN 1980
w 47 27 27 51 48
m 32 20 17 48 51
% 29 1s 12 17 13
;L_;am_gphzllm 8 4 4



CUADRO 7. Peso meco estimado de los injerxrtos
&rea basal de las especies parasitadas.

Phorxadendron villoswum
ESPECIE AREA BASAL
MEDIA

(todos los
muestreados)

(parasitados)

en relacién con el

PARASITACION PESO
x

1231.25

921.00

160.33

575.50

331.75

%ﬁﬁﬁiﬁixlg 348.58
ggiﬁﬁgiuﬁnﬁiﬁ 289.38
§§§§§n§ 287.01
§§§§§§§ 402.51
§§§§§§§ 792.18
Phoradendron bolleanunm

Arctostaphvlos
aff. lucida i81.42

Arctostavhyvlos
dongifolia 580.74
Axrbutus

Klandulossn 116.58
Junipexus

846.25

1187.33

227.00

2055.50

SECO

()
17.14 4662
12.50 1835
9.38 1855
5.56 3052
3.20 1352
36.36 3353
17.65 €463
10.00 579
3.74 2904

R



CUADRO 8.

Especies importantes del estrato herbéceo por su
biomasa aérea neta (kg/ha), durante los muestreos efectuados en
la Reserva La Michilia,

aungque no todas son utilizadas como
alimento por el venado o el ganado vacuno.

GRAMINEAS

ESPECIE HOV 78 OCT 79 OCT 80 MAY 79 MAY 80

Bromus

saxinatus 48 24 23 8 5

Muhlenbergia

xrigida 28 20 21 27 23

Festuca

tolucensis 25 i4 12 22 11

Muhlenbergia

montansa 22 14 11 23 16

Aristida

schiedeana 19 9 186 i6 12

Muhlenbergia

macrotis 13 11 14 11 10
oc tium

fimbriatum 8 7 9 6 5

HIERBAS

Stevia

serrata 21 26 21

Halimi

Zlomeratum 21 iz 13

Bidens aff

gentrvi 13 26 16

Galinsoga

lineaxifolius 11 5 ]

Trifoli

amabile - 11 8 21

Lupinus

ehrenbergi 2 4 8

Pervmenium

hurhtalmeides 9 3






g

|N§F'0QMACION TOTAL

1] 4 1 1 t T
] S 4 7 3 2 11 10 12
TRANSECTOS

- Dendrograma obtenido con el Programa CENOSIS-2, que

Fig. 1
sirvidé para separar los sitios de muestreo con base en la
presencia—-ausencia de las especies vegetales.
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CAPITULO II

HABITOS ALIMENTARIOS
INTRODUCCION

Un aspecto basico en cualgulier estudio de ecologia animal es
conocer de qué se alimenta la especie,

es decir,

cémo utiliza los
recursos alimenticios,

Yy de Qqué manera convive con especies de
habitos alimentarios semejantes,

si llega a existir cierta
competencia con otras especies,

a qué nivel y en gué época ocurre
esto.

En este capitulo damos un panorama acerca de las dietas del
venado y ganado wvacuno,

sus cambios estacionales y anuales,
diversidad y sobreposicidén de las dietas, ya gue como se ha
mencionado anteriormente, la actividad regional es basicamente
ganadera,

dandole menos importancia al recurso faunistico que es
el venado cola blanca.

Por lo tanto es importante determinar el
paprel gque cada especie animal desempefia en La Michilia, desde el
punto de wvista de nicho trdéfico. El conocimiento generado acerca
del aprovechamiento del recurso alimenticio por estos rumiantes,
nos permite plantear estrategias de manejo que involucran a ambas
especies para el uso Sptimo del habitat.
En cuanto a las dietas,

se analiza la informacidédn obtenida

en 1975 por Gallinma et al. (1978,

1981) y en 1880-18981 por
Morales (1885), en cuyos estudios ha sido utilizado el analisis
microhistoldgico de las heces fecales del venado y el ganado.

En
este capitulo se busca la integracidén de los datos que se tienen
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de las dietas, afiadiendo informacidn acerca de la digestibilidad
¥ la calidad de las principales especies de plantas, para tratar
de interpretar el papel gue Jjuegan estos herbivoros en el
habitat.

Como ha sido sefialado por Holechek et al. (1982), el
analisis microhistolégico es una técnica exacta para conocer la
dieta de herbivoros. Elliott y Tanner (1885) encontraron
diferencias en las dietas determinadas a partir de muestras del
esdfago, rumen y heces fecales de venados. Sin embargo, al
comparar las dietas segin las clases de alimentos (pastos,
hierbas, arbustos y Arboles) resultaron altamente similares. Las
diferencias encontradas en un principio tal vez se hayan debido a
la digestibilidad diferencial de las plantas, que influye al
hacer los analisis de las heces fecales (Vavrxa gt al. 1978, Gaare
et al. 1977 y McInnis et al. 1883).

En La Michilia, cabe esperar gue el wvenado y el ganado no
presenten las mismas preferencias alimenticias. Esto puede ser
explicado en base a la explotacidn diferencial de un determinado
tipo de alimento de acuerdo a parédmetros morfoldgicos del
ungulado, como lo ha asegurado Hanley (19882). La hipdtesis gque
mane jé Hanley (1982) es qQue un conocimiento de los valores de los
siguientes parametros: 1) tamano del cuerpo, 2) tipo de sistema
disgestivo (por ciego o rumiante), 3) proporcidén volumen rumen-—
reticular en relacidén al peso corporal ¥y 4) tamafio de la boca, es
suficiente para predecir los tipos de alimento gque un ungulado

determinado puede explotar mas eficientemente. La idea se basa en
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que el peso corporal y el tipo de mistema digestivo determinan el

total de restricciones tiempo—energia dentro de las cuales el
ungulado debe asegurar su alimento.

El volumen reticulo-ruminal

determina las caracteristicas del alimentc Que el rumiante es mas
eficiente en procesar. El tamafo de la boca determina el grado de
selaectividad mecanica sobre el alimento y los costos de tiempo y

energia de forrajear selectivamente sobre partes especificas de
la planta. En relacidén al tamafio del cuerpo, se sabe gqgue los
reguerimientos alimentarios de mamiferos se incrementan con el

incremento del tamafio corporal como un resultado del incremento

en el costo de mantenimiento y produccidn (Moen 1973). Asi,
aunque los grandes mamiferos requieren mas nutrientes por dia gque
los pegueiios, sus requerimientos relativos (por unidad de peso)
son mas bajos. Por lo tanto, un mamifero grande tiene menos
tiempo por unidad de nutrientes para disponer seleccionando
forraje, mientras qQue un mamifero peguefio, Por sus requerimientos
mAs bajos tiene relativamente mas tiempo para forrajear pudiendo
ser mas selectivo en su dieta (Hanley 1982). Asi, Bell (1971) ha
generalizado gque donde la cantidad de forraje es limitante,

un
cuerpo pegueiic es ventajoso y donde la calidad es limitante,

un
cuerpe grande tendra ventajas.

Entonces, parametros como el
volumen reticulo—-ruminal en relacidén al pesoc corporal de un

rumiante determina el tipo de alimento gue mas eficientemente
digiere.

La proporcién del volumen reticulo-ruminal alta es una
adaptacidén a dietas de alto contenido de celulosa,

o sea de
pastos,

va gue el alimento debe ser retenido en el rumen, con una
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tasa relativamente lenta de retorno para permitir digerir la
celulosa, como viene a ser el caso de los vacunos (=miendo la

proporcidén volumen reticulo-ruminal y el peso corporal igual =a
0.25, Banley y Hanley 1982), qQue tienen un rumen muy grande en
relacién a su peso corporal, mientras qQue una proporciédn baja es

una adaptacién a un alto contenido celular y/o lignina, que

consiste principalmente de hierbas y renuevos de arbustos y
Arboles, ya que el contenido celular puede digerirse muy rapido ¥
el paso rapido de paredes celulares lignificadas puede ser

benéfico, como seria el casc del venado (donde la proporcidn

mencionada es igual a 0.11), gque tienen un rumen peqgueiio en
relacién a su peso corporal (Hanley y Hanley 1982).
Adem&s, como lo sefiald Hanley (1882) el grado de

selectividad que puede ser ejercido por un herbivoro grande, con
sus restricciones de tiempo—-energia, es determinado por el tamahko

de la boca que estada altamente correlacionado con el tamafio

corporal. Por tanto, los animales con bocas pequefias son mas
capaces de ser selectivos de las partes de las plantas que

consumen .

METODOLOGIA

Se hicieron colectas de plantas y heces fecales frescas en

1975, en los meses de abril, mayo, agosto, finales de septiembre-
Principios de octubre, ¥y en noviembre-diciembre. Se colectaron un

total de 47 muestras consistentes en una mezcla de bolitas

(pelleta) de diferentes grupos de heces fecales de venado, ademéas
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de las plantas encontradas en las Areas de alimentacién.

En 1980-
81,

durante los meses de Jjunio,

agosto, noviembre, enero y mayo,

m=e colectaron tanto muestras de excremento de venado (866 grupos

individuales) como de ganado (751 muestras) con el fin de

comparar cuantitativamente las dietas de ambos rumiantes (para

mayores detalle=s ver Gallina et al. 1878 y Morales 1985). Las

muestras de excremento fresco de wvenado se obtuvieron en las

&reas de mayor uso por el wvenado,

colectandose también las que se

encontraban de ganado. En el casoc del venado se toman sélo
algunas bolitas de cada grupo fecal, para luego secarlas en la
estufa y hacer una mezcla constituida por distintos grupos
fecales,

qQque sera molida y utilizada para hacer las preparaciones

que seraAn analizadas al microscopio de contraste de fases. Las
muestras del ganado se obtienen con una medida estandar (una
cucharita) de cada bolkiga fresca,

para secarlas y seguir el mismo
procedimiento Qque con las de venado.

La composicidén botanica de lo gque consumen se basa en el

analisis de las heces fecales mediante técnicas microhistoldgicas

(Storr 1961, Sparks y HMalechek 1968,

Zyznar y Urness 1968, Ward
Anthony y Smith 1974,

1970, Todd y Hansen 19873,

Goodwin 1975,
Holechek et al. 1982 y Elliott y Tanner 1985),

utilizando una
coleccidn de referencia de preparaciones de las epidermis

de
plantas. Para la identificacidn de las especies vegetales se
tomaron en cuenta caracteristicas como: tamafic y forma de las
células,

de los estomas,

de los tricomas y los cuerpos siliceos,
entre otras.
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En las preparaciones de las muestras fecales, se registrd la
frecuencia de aparicidn de cada especie (fragmento de epidermis)
identificada en cada campo del microscopio a una amplificacién de

100X. Se analizaron 20 campos por preparacidn, revisando un total
de 100 campos por cada muestra mezclada. Posteriormente estas

frecuencias fueron convertidas a densidad relativa mediante la

tabla desarrollada por Fracker y Brischle (Sparks y Malechek
1968). Estos valores de la tabla se basan en la fdérmula F = 1 -
ae-x donde F es igual a la frecuencia, e es la base de logaritmos
naturales y x es la densidad media. El siguiente paso es dividir
cada una de las densidades entre la suma de ellas y multiplicar
ypor 100, obteniendo los porcentajes de la composicidén botanica.

Sparks y Malechek (1968) encontraron que los porcentajes
obtenidos por este procedimiento son estadisticamente iguales a

los porcentajes de materia seca de las especles de plantas en la
muestra. De esta manera entonces, la densidad relativa calculada
es i1gual al porcentaje de peso seco de la especie registrada en

l1a muestra.

RESULTADOS Y DISCUSION

2.1. Dieta Global.

El venado cola blanca en la Reserva La Michilia tiene una

dieta basada principalmente en el ramoneo de especies arbustivas

v arbdéreas, las que forman mas del 85% de la dieta anual (Fig.

1). El ganado vacuno, presenta en cambio una dieta donde las

especies de gramineas son el alimento mas importante, ya qQue 60%
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de lo qQque consume lo son. Esto concuerda con los resultados de
otros trabajos que mencionan Van Dyne et al, (1980), en donde al
analizar en conjunto los datos de numerosos estudios (121)

concluyen que el ganado vacuno consume 72% de gramineas, 15% de

herbaceas y 13% de arbustos, mientras que el venado consume en el

afio 60% de arbustos, 30% de herdbaceas y 10% de pastos. Al
considerar esta comparacidn con nuestros resultados, se demuestra
que aungue existan varijiaciones de habitat, estos rumiantes siguen
manteniendo su patrén de forrajeo, qQue puede muy bien ser
explicado con la hipdtesis gque maneja Hanley (1982).

S3i analizamos la dieta anual. el ntmero total de especies
consumidas por el venado suma 135 en 1975 (Gallina et _al. 18978) y
99 en 1980-81 (Morales 1985), apreciandose una amplia gama de
especies. Sin embargo, aungue el venado es considerado

generalista, vemos qQue las especies de arbustos y arboles de las

Que depende son pocas, siendo las mas importantes, los injertos

(Phoradendron bolleanum ¥ P. villosum), los encinos (Quercus
spp. ), los Jjuniperos (Juniperus deppeana Yy J. durangensis) y los
madrofios y manzanillas (Arbutus spp. y Arctostaphvlos spp. ), que

en ambos trabajos aparecen con los porcentajes mas elevados. Esto
es explicable si vemos que, de acuerdo a Garcia Uriza (1987,
sobre todo los injertos, son especies de alta digestibilidad
(mayores de 70% en promedio) aunado a elevados wvalores
energéticos (mayores de 65% de acuerdo a los contenidos de
extracto libre de nitrdgeno, que incluye azucares, almidones y

vitaminas hidrosolubles), presentando muy poca wvariacidn a lo
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Pheoradendxon willesum,

largo del afio (de 58% en mayo de 1885 a 83% en mayvo de 1886,

en
y de 83% en agostoe de 1984 a 65% en agosto
de 1986, en P. holleanum).

Las ericaceas (madyrofios y manzanillas)
¥v los Juniperos tienen altos valores energéticos,

aungue son
forrajes de baja digestibilidad (alrededor de 45 v 30%
respectivamente)

(Garcia Uriza 1987).

¥l ganado vacuno consume un total de B4 especies (Morales
1883),

siendo mas del 50% de ellas gramineas (46), lo gue indica
su selectividad por los pastos.

LLa base de su dieta anual son
diferentes especies de los géneros Muhlenbergia y Aristida. Este

tipo de forraje presenta una fuerte variacidén en la
digestibilidad

in vitro de materia seca (DIVMS),
un 51% (agosto 1888)

disminuyendo de
a uan 12% (mayo 1985)
paredes celulares

v en el porcentaje de
(PPC)Y, de un 83% (marzo 1985) a 41% (coct. 1985)
por lo tanto la calidad del alimento se ve afectada, estando muy
disminuida en la época seca. Segun Gallina y Chargoy (1987) los
valores mas altos de paredes celulares correspondieron a las
gramineas.

Este hecho resulta légico si se piensa que el forraje

mismo (las hojas) construyve con sus paredes celulares el tejido
de sostén para la planta,

a diferencia de los otros tipos de

forrajes gue se sostienen en partes especializadas.
esas

Es claro que
paredes celulares cambian su composicidn (incremento en
lignina ¥ silice) lo cual hace que los valores de DIVMS wvarien.
Todo esto invariablemente hace gque el ganado sea mas susceptible
a la sequia que el venado,

porque su dieta esta basada en un
forraje altamente variable en calidad.
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2.2. Variacidén Estacional de las Dietas.
Las dietas del venado y del ganado presentan cambios a lo

largo del afio, que estan intimamente relacionados con la

disponibilidad de ciertos tipos de alimento ¥ con el estado

fenoldgico ¥y, por lo tanto, nutritivo de las especies. Estos

cambios son ma&s notorios en las herbaceas,
En este periodo hay una mayor

gque en su mayoria

aparecen en la época de lluvias.
diversidad y cantidad de este alimento, lo que se ve reflejado en
las dietas de ambos rumiantes. De acuerdo a Gallina y Chargoy
(1887), existe una wvariacidn en el valor de digestibilidad de los

distintos grupos de plantas (Cuadro 1) que estd influyendo en la

seleccidn del tipo de alimento, sobre todo en el wvenado. Las

tuvieron mas del 50% de DIVMS, con especies de

herbaceas
leguminosas y compuestas con elevado nivel de proteina cruda en

base seca (valores superiores al 13%, llegando incluso a 21% en

¥ otras con altos contenidos de cenizas (13

upinu ren rgii),
a 19%), es decir, de minerales. De esta forma, el wvenado adguiere

una dieta balanceada mas nutritiva qQue le permite pasar la <£poca

de estrés sin problema alguno, ¥y el ganado mejora su dieta al

elevarse la calidad del forraje consumido.

Para comparar las dietas y» los cambios estacionales de las

se aplicd una prueba ANOVA de tres vias (Cuadro 2), donde

mismas,
.001) en el uso de los

aparecen diferencias significativas (P <
diferentes grupos de plantas por cada herbivoro, asi como al

considerar distintas preferencias exhibidas por las dos especies

39




de rumiantes (P < .001). También son significativas las

diferencias estacionales (es decir en el tiempo) en cuanto al uso
del recurso, es decir, qQue el venado y el ganado consumen en

distinta proporcidén los grupos de plantas a lo largo del afio,

manteniendo sus preferencias por determinados grupos de plantas.

En las Figuras 2 y 3, se nota el incremento en el consumo de

herbiceas durante la época himeda en ambas especies (20-30%). El
consumo de especies arbdreas por el ganado se incrementa durante
el periodo seco,

como una forma de complementar la escaséz de los
otros forrajes. Esto mismo ocurre en otras regiones,

como cita
Holechek et al)l. (1882).

Sin embargo, la base dietética del ganado
siguen siendo las gramineas.

En la dieta del venado son las

especies arbustivas las gue forman el porcentaje mas alto durante
todo el afio. Esto puede ser explicado si vemos que las especies

arbustivas como los injertos (Phoradendron spp.), Presentan muy
poca variacidn en su digestibilidad, entre 60 y 80% (comparando
las medias no hubo diferencias significativas a nivel de 0.01) ¥
calidad energética a lo largo del afio, tal vez debida a su
condicién de hemiparasita, les hace variar relativamente poco,
pPor su aparente seguridad de obtener los nutrientes del
hospedero, no viéndose afectadas por el periodo critico,

gque en
este casoc es la sequia.

Al comparar las dietas de los venados en afios diferentes
(Cuadro 3),

no aparecen diferencias significativas en el consumo

estacional de los distintos grupos de plantas, lo cual indica que
el patrén de consumoe a lo largo del afio fue el mismo
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independientemente de las condiciones del afio muestreado,
mientras gue si hay diferencias significativas (P < .001) en la
importancia de cada grupo de plantas en la dieta, existiendo una
notable preferencia por especies arbustivas y arbdreas.
En La Michilia, el wvenado prefiere los encinos en abril y
Junio (época seca),

¥ disminuye su consumo en la época humeda

(Cuadro 4). De acuerdo con Klein (1870) se sabe gue el wvenado
puede seleccionar plantas y partes de plantas que tienen el mayor

valor nutritivo, por lo tanto,

el patrédn observado se explica por
el hecho de que los encinos son caducifolios,

¥ es precisamente
en primavera cuando presentan los renuevos, qQue tienen un alto
valor nutritivo (Gallina et _al. 1881). También coincide el
incremento en la utilizacidn de herbiceas,

con el periodo de
crecimiento de estas plantas,

Que Ppresupone una mayor
digestibilidad y un valor nutritiveo méas elevado en proteinas,
f£fésforo y potasio segin Church (1879), Vangilder et _al. (1$82) y
Gallina y Chargoy (1987).

Como ha sido demostrado por Gallina (1888), entre las
especies vegetales mas importantes en la alimentacidn del wvenado
estadn los injertos,

EPhoradendrxon villosum vy P. bolleanum, qQue son
consumidas durante todo el afio, constituyendo el 20% de la dieta,

lo cual es explicable si se considera su alta digestibilidad.

En
los injertos de La Michilia la digestibilidad fue la mayor de los

forrajes disponibles, alrededor de 70% de DIVMS, de acuerdo a
Gallina y Chargoy (1887) ¥y su alto valor energético,

mayor & B65%
de extracto libre de nitrdgeno (Garcia Urxriza 1987).

Segln
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Ashcraft (18981),

el Phoradendron presentd una digestibilidad de
96% ¥ un elevado valor energético,

con un 12% de proteina, lo gque
le hace un excelente forraje.

2.3. Diversidad de la=s Dietas.

La diversidad de la dieta (Cuadro 5) se calculd empleando el
inverso del Indice de Simpson ya qQue tiene como ventaja que su
interpretacidn es mas sencilla, siendo el valor el numeroc de
especies importantes en la dieta (Ezcurra 1980)

Como era de esperarse, la dieta del wvenado

tiene una mayor
diversidad en la época de lluvias,

como lo comprueban los
resultados de Gallina et _=1. (1881) :

la dieta, consideradas como basicas,

17 especies importantes en

y de Morales (1885) nueve
especies.

Los valores diferentes en diversidad obtenidos en los
dos trabajos se deben por una parte, a gque Gallina et _al.
consideran por separado las diferentes especies de encinos,
mientras qQue Morales las agrupa,

debido a las dificultades que
Por otra

le gue indudablemente influyd

tuvo en su identificacion.

rarte,
seco,

1980 fue un afio muy

en la diversidad del habitat
y tuvo su reflejo en la dieta. Foro a pesar de la diferencia de
los valores la mayor diversidad se presentd en la época de
lluvias.

El ganado, por el contrario,

muestra poco cambio en la
diversidad a lo largo del afio, aungue ésta permanece alta
(alrededor de 12 especies basicas) debido al gran consumo de
gramineas,

v a la facilidad para identificarlas en las muestras
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de heces fecales. En general, la dieta muestra una menor

variabilidad a lo largo del afio.
Por lo tanto,

a diferencia del ganado, el venado puede

optimizar su dieta al aprovechar la disponibilidad del alimento

mAs nutritivo y diversificar su consumo.

2.4, Similitud y Sobreposicidédn de las Dietas.

Para llegar a determinar si en un momento dado puede existir

competencia por un recurso es necesario conocer la similitud de

uso ¥y la sobreposicidn de sus dietas, asi como la cantidad del

recurso disponible.

En este caso se analizan la similitud y la sobreposicidn,

debido a gue sobre todo ambos rumiantes consumen especies

herbaceas. La primera fue cuantificada con la férmula de

Sorensen, cuyos valores varian de cero (ninguna similitud) a uno

(dietas iguales):

_ 2a
s = 2a + b + c
donde =m = numero de especies compartidas por el venado y el
ganado
= nimero de especies consumidas por el venado

¢ = nimero de especies consumidas por el ganado
mientras que la sobreposicidén se obtuvo con la férmula de Pianka
(1975):

— Z pid ik
Ors = 4 Zpij= Zpik”
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donde pi j ¥ Pik son las proporciones del recurso i usado por la
especie J (venado) ¥ la especie k (ganado).

Como la similitud de la dieta refleja tnicamente las
especies gue comparten estos rumiantes, es necesario conocer la
cantidad de estas especies compartidas consumida por cada especie
animal (sobreposicidn).

Los wvalores obtenidos en cuanto a la similitud y
sobreposicidn de dietas (Fig. 4) muestran una variabilidad a lo
largo del ario. Estos cambios no van a la par, ya gQue por ejemplo,
en enero se obtuvo el valor mas alto en cuanto a similitud (.35),
lo cual indica que en ese tiempo consumen muchas especies
iguales, aungue el valor de la sobreposicidn fue bajo (.25), lo
que significa gQque mientras un rumiante consume una alta
proporcién de una especie de planta, el otro la come en baja
proporcidén, lo gque ewvita la competencia, mientras el recurso no
sea limitante.

E]l valor méas alto de sobreposicidn ocurre en agosto (r= .51)
debido principalmente al aumento en el consumo de herbaceas por
los dos rumiantes. Pero si analizamos la disponibilidad del
recurso alimenticio obtenido por Gallina (1984) (Cuadro 6),
notamos que es mayor en esta época cuando existe la mayor biomasa
aérea. Este hecho disminuye la posible competencia, porque estan
explotando un recurso abundante en ese momento. Claro esta qQue la
abundancia dependera también del numero de animales que utilicen
el recursc. Durante el muestreo, el area estudiada no estaba

sometida a una sobreexplotacidn del habitat por parte del ganado.
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CONCLUSIONES

El venado y el ganado vacuno pueden coexistir en el bosque
mixto de encino-pino dado gue existe una diferencia selectiva en
cuanto al alimento consumido entre las dos especies de
herbivoros: el primero prefiere especies arbustivas y arbdéreas,
qQque tienen una alta tasa de digestidon, por su alta tasa de paso
por el tracto digestivo a fin de cubrir sus elevadas demandas
energéticas, y el segundo, las gramineas, debido a2 gue presenta
un rumen grande gue permite una digestidn lenta para la
extraccion de energia de las gruesas paredes celulares de los
pastos, como ha sido referido por Nagy €t al. (1969). Existe una
varjiacidén estacional relacionada con la disponibilidad de
alimento; sin embargo, se conserva el mismo patrdn de forrajeo
selectivo en cada herbivoro, siendo la diferencia significativa
entre las dos especies consideradas.

La dieta del venado resultd mas diversa gque la del ganado,
con un incremento notable en la época de lluvias, consumiendo
especies con altos contenidos protéicos y otras con valores altos
de minerales. Ademas, a lo largo del arfio el venado se mantiene
con especies de alta digestibilidad ¥y elevado contenido
energético (azucares y almidones). Esto implica que el wvenado
puede hacer un mejor uso de los recursos alimenticios por sexr la
especie que ha evolucionado con este habitat, ademas de ser un
animal con una mayor capacidad de adaptacidén a los cambios de su

ambiente. En este sentido, el ganado, preponderantemente
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consumidor de pastos, estad en desventaja porgue las gramineas
tienen muy fuerte variacioén,

tanto en digestibilidad como en
contenido de paredes celulares,

viéndose afectados sobre todo en
la época de seguia.

S$S6lo durante las lluvias la calidad de la

dieta se ve aumentada por la consistencia de los mismos pastos,

asi como poY verse enriguecida con la estacional presencia de las
herbaceas latifoliadas (Gallina y Chargoy 1887).

La sobreposicidn de las dietas indica un aparente grado de
competencia en la época humeda, dada por el consumo simultaneo de
herbaceas, pero es

abundante, lo

la época cuando el recurso disponible es mas
cual

viene a evitar esta posible competencia.
El efecto que

puede tener la diferenciacidn selectiva de
estos dos rumiantes en el habitat es importante,

ya que tanto la
composicidn botadnica como la biomasa disponible se ven afectadas.

Segin muestran los resultados,

al actuar juntas las dos especies,
se puede lograr optimizar el uso de los recursos disponibles y
tener un efecto positiveo mutuo,

siempre y cuando se mantenga una
densidad de las poblaciones por debajo de la capacidad de carga
del habitat. El ganado, al consumir pastos, puede dar lugar a un
incremento de otras especies herbaceas,

que a su vez podran serxr
utilizadas por el venado. Ademas, el pastoreo y ramoneo sin
exceso, favorece la productividad, al incrementar el crecimiento
como un efecto de en la mayoria de las especies, y por

posibles agentes promotores del crecimiento encontrados en la

saliva de rumiantes (Putman 13886).

“poda”

También McNaughton (1879)
sefial® que un uso moderado por parte del ganado puede ser
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benéfico para el venado debido a las respuestas compensatorias de
crecimiento por las plantas comidas y una prolongacidén del

periodo activo de crecimiento foliar. Aungue en ajfios recientes se

-ha suscitado una fuerte discusidén acerca de si la herbivoria
beneficia o no a las plantas (Belsky 1988, Crawley 1987,

McNaughton 19B6, Paige y Whitham 1887, Shultz 1988,
i19886),

Westoby
creo gque existen evidencias mas sdélidas de qQque en algunas

especies de plantas si hay un beneficio, ya sea directa o

indirectamente provocado por el herbivoro, aungue si bien, como

lo serniala Belsky (1888), no se puede hablar en muchos casos, de

un fendmeno de coevolucidn. Sobre todo el debate se ha

desarrollado acerca de si la herbivoria puede incrementar la

productividad, longevidad o potencial reproductivo de algunas

especies de plantas, ¥y si tales incrementos han dado por

resultado un aumento en la adecuacidn (“"fitness™ ) de las

poblaciones consumidas por los herbivoros, y una coevolucidn de

mutualismos entre consumidores y plantas. Mas bien me parece qgue

Maschinski y Whitham (1889) tienen razdén en sefialar que aungue la

reciente controversia en este campo esta polarizada, ¥y gque

aparecen como trabajos contradictorios los de ambos extremos, en

realidad lo gque esta pasando es qQue representan diferentes

extremos del mismo continuum, y Que la herbivoria puede ser en

detrimento, sin consecuencias, © aan benéfica, dependiendo de las

condiciones qQque gobiernan la habilidad de la planta para

reemplazar el tejido consumido. Es decir, que la respuesta es

47



plastica y varia de acuerdo a las condiciones bidticas y
abidticas.
La ventaja del uso comin, como también fue sefialado por

Ruyle y Bowns (1985), puede ser gque permita a la vegetacidn

mantener una composicidn estable a niveles de uso mas altos de lo

que sucederia con especies aisladas pastando. De esto sa deduce
que la explotacidén simulténea de los dos herbivoros considerados

es més recomendable que la explotacidédn de uno solo de los recusos
animales.
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CUADRO 1. Valor de Digestibilidad in vitro (%) de la Materia Seca
(DIVMS) de los distintos grupos de plantas y su variaciédn
estacional.

AGO 8B4 OCT B84 MAR 85 MAY 85 JUL 85 OCT 85

ARBOLES 42.86 - 35.0 27.3 26.7 35.7

ARBUSTOS 63.7 39.9 51.2 57.7 26.9 53.1

OTRAS

HERBACEAS 55.2 56.4 63.0 29.1 48.1 50.2

PASTOS 52.6 54.9 22.2 12.5 30.9 34.1
MAY 86 AGO 86

ARBOLES 54.0 38.3

ARBUSTOS 70.3 70.1

HERBACEAS - 58.4

PASTOS - 58.6




CUADRO 2. AnAlisis de Varianza de tres vias aplicado a las dietas

de venado (de 1975 y 1980-81) y ganado (% de los grupos de
plantas consumidos),

cambios estacionales de ambas dietas y tipo
de forraje utilizado.

FUENTE SS DF MS F P
animal 3.411 2 1.706 .0386

época 15.905 4 3.976 .084
animal-época 16.638 8 2.080 .044
forraje 5035.910 3 1678.637 35.5561 <.001
animal-

forraje 22483. 587 53 3747 .264 79.361 <.001
época-—

forraje 1713.306 12 142.776 3.024 .010
error 1133.237 24 47.218

total 30401.994 59



CUADRO 3. Analisis de Varianza de tres wvias comparando la dieta
del venado (% de los distintos grupos de plantas) en diferentes
afios.

FUENTE 1231 DF MS F P
animal 3.411 1 3.411 .084

é&poca 11.048 4 2.782 .068
animal-época 8.987 4 2.247 .0556

forraje 17354 .764 3 5784 .921 142.125 <.001
animal-

foxrraje 71.077 3 23.692 .582

época-

forraje 1563.690 i2 130.307 3.201 .027
error 488.430 i2 40.703

total 19501.406 39




CUADRO 4. Géneros de plantas importantes en la dieta del venado
cola blanca y ganado vacuno (% de peso seco) en las dos épocas
del afio, en la Reserva La Michilia.

VENADO

ARBOLES EPOCA SECA EPOCA HUMEDA
Quercus spp. 19.19 12.18
Arxrbutus 5.81 2.30
Arctostaphylos spp. 4.18 12.94
ARBUSTOS

Phoradendron 23.02 18.99
Juniperus 22.589 14.95
Ceanothus 13.94 11.38

GANADO

PASTOS
HMuhlenbergia 25.98 17.74
Aristida 8.37 9.21
Lycurus 1.77 0.72
Bromus 0.94 1.38
HIERBAS
Balimium 7.76 10.04

e enj 0.23 6.10
Cologania 0.87 5.37
ARBOLES

Quercus 7.96 4.81




CUADRO 5. Cambios en la diversidad de las dietas (segin el

Inverso de Simpson) del venado y el ganado, en las diferentes
épocas.

ANO 1975 (Gallina et al. 1878)

ABRIL JUNIO AGOSTO SEP-OCT NOV-DIC MEDIA

VENADO 12.90 2.54 16.19 17.18 15.33 12.83

ANOS 1980-1981 (Morales 1985)

JUNIO AGOSTO NOV ENERO MAYO MEDIA
VENADO 5.55 7.93 8.85 5.73 5.02 6.62
GANADO 11.08 12.46 10.91 13.38 11.36 11.64



CUADRO 6. Variacidén estacional de la biomasa disponible (kg/ha),
con la desviacidédn estandar y entre paréntesis el porcentaje que
aportan los diferentes grupos de plantas a la biomasa total
disponible.

EPOCA SECA EPOCA HUMEDA
GRAMINEAS 82 + 44 (36.06%) 124 + 39 (18.89%)
HIERBAS 21 * 22 (8.01%) 427 + 347 (65.29%)
ARBUSTOS 115 + 204 (45.05%) 67 + 80 (10.31%)
ARBOLES 28 + 32 (10.87%) 36 + 54 (5.51%)

TOTAL 256 kg/ha 654 kg/ha



VENADG COLA BLANCA

GANADO VACUNO

e13 ER reerans

Fig. 1 ~ Porcentaje del peso seco de los distintos grupos de
plantas que forman la dieta anual a) del wvenado cola blanca
¥ b) del ganado wvacuno.
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CAPITULO ITII
UTILIZACION DEL HABITAT Y CAPACIDAD DE CARGA

INTRODUCCION

La utilizacidn del forraje en el campo es un indice de la
pPresidn de pastoreo gque ejercen los rumiantes, ¥y puede ser medida
al considerar la biomasa aérea disponible, estimando el
porcentaje faltante de las distintas especies de plantas (Avery
1875). Esto nos indica el estado en el gue se encuentra el
habitat. En este capitulo se analizan los niveles de utilizacidn
encontrados en el campo, considerando por un lado areas
compartidas por ambos rumiantes, ¥y por otro, areas con uso
practicamente exclusivo por uno de ellos, para comparar el efecto
de la presidn de pastoreo qQue se observa en el campo, y saber si
esta o no sobrepastoreado.

Para esto, también es importante conocer cual es la
capacidad de carga del habitat. La capacidad de carga puede ser
definida como €]l niamero de animales saludables gue pueden ser
mantenidos en el habitat, en una unidad dada de superficie (Avery
1975, Stoddart et al. 1875). Para que una poblacidédn sobreviwva y
permanezca saludable no debe llegar & un nivel en el gue destruya
su habitat (Mautz 1978). Se pensaba gue la capacidad de carga
dependia cde la estacidn del afio mads limitante para la poblacidn
en cuestidédn. Sin embargo, trabajos como los de Short (1875),

Silver et al. (1869), Thompson et al. (1873), sobre energética
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han encontradoe gue el wvenado y otras especies de fauna silvestre

tienen una serie de mecanismos que tienden a reducir la
importancia del alimento de invierno como factor definitivo para

su sobrevivencia. E]l almacenaje de grasas que Pprovienen de los
alimentos de wverano y otofio, el subsecuente catabolismo de estas

grasas en invierno (20-30% de los reguerimientos energéticos son
obtenidos asi), bajas tasas metabdlicas, desarrocllo de un pelaje
altamente aislante, y cambios en el comportamiento tienden a
complicar la nocidén simplista de una “"estacidédn limitante” (Maut=z
1978). Entonces, para determinar la capacidad de carga en La
Michilia, se esta considerando la maxima biomasa disponible que
ocurre durante la época de lluvias (verano-oteorfio), gue es
inferior a la productividad del &rea, para que de esta forma no

se corra el riesgo de sobreestimar el valor de la capacidad de

carga.
El ocbjetivo de este capitulo es analizar los niveles de

utilizacidén encontrados en el campo, gue indican cuanto ha sido

consumido por los herbivoros (venado y ganado), tanto en peso

seco como en porcentaje faltante, de las diferentes plantas,

comparando lo gQue sucede en habitats gque comparten el venado y el

son usados por alguno de ellos.

ganado, ¥ en habitats que sdlo

Esto nos da una idea de la presion de pastoreo gue estan

ejerciendo ambos rumiantes sobre la vegetacidn, ¥ si este efecto

es © no severc en los momentos de hacer el estudio. A su vez,

determinar la capacidad de carga del habitat, lo qQue nos permite

conocer cuantos individuos de cada especie animal pueden estar
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utilizando los recursos alimenticios del habitat, con el fin de

hacer propuestas de manejo para un meJjor use del mismo.

METODOLOGIA

En cuanto a la utilizacidén en el campo. de 1978 a 1980, se

estimd® la biomasa faltante de las diferentes plantas (Schmut=

1971, Stoddart et al. 1875) en los 14 transectos fijos con 10

areas de 1 m2, en los qQue se llevaron a cabo tanto el muestreo de

biomasa aérea disponible (siguiendo el método de Pechanec y

Pickford 1837) como los censos de la poblacidn de venados. Estos

muestrecs se realizaron en las épocas extremas (seca Y humeda) en

el habitat compartido por los dos rumiantes. De 1984 a 1986 se

instalaron 5 transectos en el bosgue mixto con uso casi exclusivo
por el venado, ¥y 5 en el pastizal con uso exclusivo por el
ganado, para conocer el efecto de las presiones de pastoreo de

cada herbiwvoro.

La capacidad de carga se determind considerando gue el
venado ¥y el ganado comparten laz biomasa existente de herbiaceas,
mientras gue el primero tiene un usc mas exclusivo de arbustos ¥

arboles, y el segundo de pastos. La formula fue desarrollada por

Ezcurra, en base a la fdrmula propuesta por Ffolliott (com.
pers. )
UsC COMPARTIDO
Cuando se considera la coexistencia de los dos rumiantes en
el mismo habitat para la determinacién de la capacidad de carga

@es necesario tomar en cuenta las caracteristicas de las dietas
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del wvenado y el ganado, cuyos resultados fueron presentados en el
capitulo anterior. Por tanto, se debe tomar en cuenta que ambos
comparten el grupo de plantas consideradas dentro de otras
herbaceas, mientras qgque el venado consume casi exclusivamente
especies arbustivas ¥y arboreas, y el ganado, gramineas, por lo
que la biomasa de estos grupos es lo gque se toma como disponible

para cada uno de los rumiantes.

_ 1 fv x _av _
cev = 1 - chg % chv * cv x tv (pv <chg)
re PV
— 1 fg x ag _
cce = 1 - chg > chv x cg x tg (re chv)
PE PV
donde:
CcCcv Capacidad de carga para el venado

CCG = Capacidad de carga para el ganado

fv = factor de utilizacién del venado = 0.60 (Avery 1975)

fg = factor de utilizacidén del ganado = 0.8680 (Stoddart et al.
1975)

pv = productividad o biomasz disponible para el wvenado

pPgE = productividad o biomasa disponible parxra el ganado

cv = consumo total del venado = 63.56 kg/ind/mes (Ffolliott com.
pers. )

cg = consumo total del ganado = 340.5 kg/ind/mes (Ffolliott com.
pers. )

tv = tiempo de pastoreo para el wvenado = 12 meses

tg = tiempo de pastoreo para el ganado = 6 meses

chv = cantidad de biomasa de herbaceas para el wvenado

chg = cantidad de biomasa de herbiceas para el ganado

av = area del venado (en ha)

ag = area del ganado (en ha)

USO EXCLUSIVO

En areas de uso exclusivo la férmula se simplifica ya que no
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se toma en cuenta el estrato compartido y la capacidad de carga

se estima en base en base a la biomasa disponible:

BOSQUE : cov = LEv) (pv)

PASTIZAL: CCG

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Utilizacidn.

En los resultados de los transectos de uso compartido (1878-
1980) se nota que la utilizacidén encontrada en el campo de los
distintos forrajes, es mAs apreciable en el estrato herbiaceo y
dentro de éste, las gramineas fueron consumidas en mayor cantidad
en la época seca (de 24 a 52%; Cuadro 1). E1l1 porcentaje utilizado
de hierbas se mantiene constante a través de las estaciones y los
afios (de 4 a 6%), al igual gue el de los arbustos (de menos del
1% al 2%). El1 estrato arbdreo, fue mas dificil de cuantificar, ya
qQque la apreciacidédn de las partes consumidas no es tan aparente
como en el estrato herbaceo. Los niveles de utilizacidn del
forraje disponible, apenas rebasan el 30% de la biomasa (121
kg/ha), en uno de los afios criticos (1980), sin embargo, podemos
afirmar gue el porcentaje se mantiene a un nivel menor del 10% en

las areas de uso compartido.
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En estas areas donde el venado y ganado comparten el
habitat, se aprecia una utilizacidén diferencial, siendoc mas
marcada en los pastos, llegando a un porcentaje extremo del 52%
en junio de 1880. La mayor utilizacidn de las hierbas
considerando el peso consumido, ocurre en la época de lluvias,
como exra de esperarse, siendo de 17 kg/ha, que representa el 5%
de la biomasa disponible de esta clase de recurso. En cuanto a
las especies arbustivas y arbdreas, la utilizacidn estimada fue
la menor, alrededor de 1 kg/ha en lluvias, y 5 kg/ha en secas. La
dificultad de apreciar el ramoneo en este grupo de plantas tal
vez sea debido a gue la presidn ejercida por el venado (cuya
dieta se basa en este grupo de plantas) no debe ser severa, por
lo gque no aparece una linea de ramoneo, como ocurre en otros
sitios, sobre todo en Estados Unidos, cuando las poblaciones
rebasan la capacidad de carga, lo cual no sucede agui.

Al analizar las dietas de los rumiantes y el uso en el
campo, se encontrd cierta correspondencia (Cuadro 2). El1 consumo
de las gramineas por el ganado alcanzd el 65% de la dieta global,
mientras gue el de arbustivas sdlo fue de 5%. Lo contrario
sucedid con el venado, el cual prefiere los arbustos en un 54%,
las gramineas Gnicamente en un 2% (Morales 1985). E1
aprovechamiento de las hierbas, en cambio, es compartido por
ambos ungulados en las dos épocas, siendo elevado como era de
esperarse, durante la época de lluvias (20% por el venado y 27%
por el ganado) cuando la biocomasa de este grupo es maxima, al

igual gue la calidad nutritiva.
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Los niveles de utilizacidn estimados (10%X de la biomasa

aérea, en las Aareas de uso compartido) indican que el habitat no

estid sobreexplotado. Esto confirma las observaciones de Smith et

al. (1978), gque en su trabajo indican que la Reserva de La

Michilia no presenta sobrepastoreo, ¥y es sin lugar a dudas el

ganado, el gue ejerce la mayor presidn de pastoreo sobre este

tipo de habitat, el bosgue mixto de encino-pino.

Para comprobar esto, se realizd un estudio comparandoc un

area donde el uso era casi exclusivo por alguno de los rumiantes.
Se encontré (Cuadro 3), gue las gramineas en el pastizal

sufrieron una fuerte presion por parte del ganado, siendo notoria

la diferencia en cuanto a cantidad utilizada (47 kg/ha en el

pastical a diferxrencia de 5 kg/ha en el bosgue). Las otras hierbas

en cambio presentan un uso mas semejante en las dos Areas
(alrededor de 4 kg/ha en la época de lluvias y menor a 1 kg/ha en
secas).

En el Cuadro 4 se presentan los resultados de la comparacidn
de la utilizacidén gque efectuaron estos rumiantes, sobre los dos

grupos de plantas considerados en distintas épocas y alhos.

Existen diferencias significativas en cuanto al uso de gramineas

en los dos sitios, tanto durante la época de lluvias (F = 37.486,
P < .0001), como en secas (F = 43.288, P < .0001), siendo la r=
mayor a 0.7 en ambos casos. En cambio, no existe un uso
diferencial en las otras hierbas (F = _.765, P = .39 en lluvias y
F = .07%8, P = .78B en secas),

aen estos dos casos la R®* es muy

baja (.27 ¥y .17 respectivamente). Como se nota, esta informacidn
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viene a apoyar de las otras hierbas son utilizadas por ambos
animales, y hay un uso casi exclusivo de pastos por el ganado.

Comparando el area de uso compartido,

con las de uso
exclusivo,

en lo referente a niveles de utilizacidn (Cuadro 5),
vemos que se incrementa de manera notoria la presidén de pastoreo

sobre ei grupo de las otras hierbas, cuandec hay un uso compartido
en la época humeda, en cambio, los pastos sufrieron una fuerte
pPresidén, en la época seca, por parte del ganado, como se
comprueba en los sitios de uso exclusivo. También fue notadble en
el periodo himedo en el area exclusiva, la utilizacidén gue
sufrieron las gramineas, tal vez ocasionada por un mayor tiempo
de pastoreo en esos sitios,

© a un incremento en el numero de
animales.

Si analizamos la informacidn obtenida en los muestreos de
estimacidén de biomasa disponible en las dos areas de uso

exclusivo qQque se muestran en la Fig. 1, Jjunto con la cantidad de
biomasa utilizada por el wvenado (transectos 1 al 5H)

y por el
ganado (transectos 6 al 10),

vemos gue no se encontraron
diferencias significativas, segun la prueba de ANOVA de una visa,
en cuanto a la cantidad disponible de pastos

(F = 0.182) ¥y
herbaceas (F = 1.491,

P > .26),

¥ s5i las hubo en relacidén al
estrato arbustivo y arbdreoc (F

= 7.725, P < .02). Este resultado

debido a que el estudio llevado a cabo en el
bosque mixto (1978-1980)

no era esperado,

reveld una correlacidén entre el estrato
arboéreo (densidad y area basal) y la cantidad de biomasa en el

estrato herbaceo y pensidabamos encontrar una mayor biomasa en el
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rastizal, dadas las diferencias significativas en el estrato

arbdreo de los dos sitios en cuanto a densidad de arboles (F
P < .002). Sin

14.683, P < .005) y Area basal media (¥ = 19.377,
embargo, posiblemente estén actuando otros factores gque no fueron

considerados en este estudio, para no encontrar la diferencia en

biomasa del estrato herbaceo. A pesar de ello, esto resulta

interesante desde el punto de vista de manejo, ya qQue la cantidad
de alimento que existe disponible para el ganado es semejante en
la zona de pastizal como en el bosgue mixto, mientras que cambia

sustancialmente la cantidad de forraje disponible para el venado.

3.2. Capacidad de carga.
Para evaluar la capacidad de carga del habitat se considerd

el promedio de la biomasa aérea obtenida en la época hiumeda,

debido a que ha sido comprobado por Mautz (1978), qQue el forraje

determinante para la sobrevivencia del wvenado, es el de verano,

ya que dependerd de la cantidad y calidad del forraje gue consuma

durante esta época, lo qQue permita a cada indiwviduo superar 1la

época de mayor estrés. En los paises del norte seria el inwvierno,
donde ademas de la escaséz de alimento, las condiciones
ambientales son muy criticas por las bajas temperaturas, y en la

Reserva La Michilia, seria la duracidn de la época seca , en la

cual ocurren altas temperaturas con precipitaciones nulas o

insignificantes. En La Michilia, fué precisamente el alimento de

eranc-~otolio el gQue se encontrd con una mayor calidad, ya gue por

un lado aparecen especies de hoja ancha con alto valor proteico y
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otras con gran cantidad de minerales, y por otro lado es notoria

la alta digestibilidad qQue presentan las diferentes especies de
forraje durante este periodo, como ha sido comprobado por Gallina
v Chargoy (1987), ¥ mencionado en el capituloc anterior.

Al analizar los resultados de la capacidad de carga del
habitat (Cuadro 6), considerando por un lado el uso exclusivo por

un herbivoro (0.41 venados/ha y 0.22 vacas/ha), ¥ por otro la

coexistencia de ambos rumiantes compartiendo el habitat (0.22

venados/ha y 0.16 vacas/ha en el bosque y O0.0025 ven/ha y 0.22

vacas/ha en el pastizal), vemos que el venado es una especie de

bosgue que le es dificil vivir en los pastizales, lo cual estéa
ligado con el alimento gque prefiere y con la cobertura de escape
Qque necesita, estando bien adaptado al bosgue. El1 ganado wvacuno

indudablemente se desarrcolla mejor en los pastizales, porque

tiene la capacidad de aprovechar de manera optima las gramineas,

por la relacidn gue guarda el rumen y el tamafio del animal, que

le permiten una asimilacidén de la celulosa, como ha sido

explicado detalladamente por Van Socest (1883), peroc puede

mantenerse en el bosgque abierto, sin necesidad de abrir zonas

para el pastoreoc, porgque en ese habitat exite una buena

produccidn de herbaéceas, y ademas, de esta forma no se afectaria

la presencia del venado.

Con estos datos de capacidad de carga, en los gue se toma en
cuenta un factor de uso del 60% y un tiempo de pastoreo de 6

meses parz el ganado y 12 meses para el wvenado, se demuestra gue
el incremento en el numero de cabezas de ganado (4 vacas mas en
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100 ha) no representa un cambioc substancial de un ecosistema a
otro, en cambioc si es notoria la disminucidén de wvenados en la
zona de pastizal (22 venados en 100 ha de bosqgue a diferencia de
0.25 en el pastizal).

Potvin y Buot (1983) estiman la capacidad de carga en el
Area invernal del venado cola blanca en Quebec, Canada, donde las
condiciones climaticas son muy Severas, ¥ toman en cuenta por un
lado la biomasa disponible ¥y por otro la profundidad de la nieve.

Los wvalores estimados wvariaron entre .15 y .28 wvenados/ha.

CONCLUSIONES

Para qgue pueda existir un uso miltiple de los recursos se
debe contar con areas de bosgue donde, como se puede ver en los
resultados de capacidad de carga, pueden convivir un nimero
importante de wvenados compartiendo el habitat con el ganado,
mientras gque en las zonas de pastizal, el uso seria casi
exclusivo del ganado, careciendo de la oportunidad de gue otro
rumiante pueda optimizar el uso de los recursos disponibles, como
puede ocurrir en el bosgue. La costumbre de abrir grandes Areas
para qQue sean aprovechadas por el ganado, lo unico qQue hace es
excluir a especies silvestres, sin una ganancia importante en la
productividad del ganado, ya qQue si vemos la capacidad de carga
qQue tienen estos pastizales para el ganado (0.22 cabezas por ha)
no son muy superiores a los del bosgque abierto (0.16 cabezas por
ha), aclarando gue estos resultados estan considerados bajo el

uso gque actualmente tienen las dos zonas.
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Ademés, la presencia del venado no interfiere con el ganado
en cuanto al nicho tréfico,

va Qque ha sido comprobado por Morales
(1885) y Gallina y Morales (1885),

Que en el aspecto alimenticio
ambos herbivoros tienen diferentes preferencias alimenticias:

el
venado es ramoneador por excelencia (la base de su dieta son
arbustos, arboles y hierbas), en tanto gue el ganado prefiere los
pastos (70% de su dieta), entonces al compartir el habitat
utilizaradn mejor los recursos forrajeros, aprovechando los
diferentes grupos de plantas. Esto a la larga mantendra un
ecosistema ma&s productivo y redituable, asi como mas diverso, sin
deterioro del mismo, siempre y cuando los niveles de pastoreo se

mantengan equilibrados.

Otro aspecto, es la influencia que ejerce un pastoreo
moderado, gque ha sido expuesto por Carrilloc (1982), guien, en un

estudio realizado en la misma zona encuentra gue una baja
intensidad de pastoreo del ganado es benéfico para el venado,

porque al hacer uso de las gramineas permite el desarrollo de las
herbiaceas de hoja ancha, que el venado consume.

De agui, que se pueda justificar un cambio en el manejo
actual de los recursos forrajeros, que permita una optimizacidn
en el uso de los recursos, que de otra manera se desaprovechan.
Al mismo tiempo, de esta manera se puede evitar la practica
actual que a mediano plazo pudiera tener consecuencias drasticas

en un ecosistema:! la desaparicidédn de especies silvestres mejor

adaptadas a las condiciones del mismo, situacidn derivada del
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afan de tener la mirada puesta en un solo recurso, en este caso,

el ganado vacuno.
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CUADKG 1. Utilizacidn del

forraje (kg/ha) por el venado y ganadp vacuno, en  la Reserva de La
Michilia, Dgo.
N2V 1978 NAY 197% BCY 1579 JUN 1980 OCY 1960
BRAMINIAS 18.46422.81 40.71+31.53 3.80+7.54 95.76:95.43 0.26+0.51
(B.662) {23.6872) {3.182) (51,962 £0.211)
HIEREAS 11.7126.91 1.71+2.38 13.56414.45 10.44+14,75 25.51435,28
{4.B5%7 (5.3%%) {4,002} (33,732} 15,632}
ARFUSTOS 1.0321.55 0.36+0.08 1.15+2.7% 10.05+20.65 0.03+0.10
10.82% {6,300, (1.6017 {8.05%) (0.04%)
ARBDLES 0.02:0.08 0.42+1.06
(0,047 (1.491)
TOTAL 31.22 (4.952) 42,78 {11,201y 18.52 (3.20%) 120.73 (32.061) 21.10 (3.9E%}
SEF BAe mAY B¢ KGOV 85+ KAY Bb¢# AED Bbt
BRAMINEAS 38.8%214.72 5.4722.53 26.28+7.20 11.57+3.41 13.16+4.85
(4.37%) {16,032 (7.0651; {6.092) {3.432)
KIERBARS &6.0%23.4) 0.01+0.01 1.41+0.5% 0.45:0.23 5.37+1.85
(1,402 (0,121 11.99%; (4,447 (1.75%)
ARBUSTDS Y 0.8¢ 0.3¢
ARBILES 11.3871) 10,361
T0TAL 44,78 (3.131) 9.4E8 (5.%0%) 27.99 (4.9:1%) 12.02 (4,235} 1E.33 {2.39%)

#Estos datoc fuercn oblenidos en dreas distintas con

usc diferencial

por los herbivoros.



CUADRO 2. Comparacidédn de los niveles de utilizacidn (con su
desviacidén estandar) en el campo con lo encontrado en la dieta
del venado y el ganado, en la Reserva La Michilia, Durango
(tomado de Gallina y Morales 1985).

J UNTIO 1 9 8¢

COSECHA EN PIE UTILIZACION UTILIZACION DIETA
BRUTA (kg/ha) (kg/ha) (%) (%)
VENADO GANADO
PASTOS 182 = 986 100 = 85 51.986 1.298 72.66
HIERBAS 31 %= 35 10 = 15 33.73 1.74 .72

OCTUBRE 1 9 80

38 0.26 £ 0.51 0.21 2.15 65.57

"+

PASTOS 124
HIERBAS 454 = 365 27 = 39 5.63 19.59 27.03



CUADRO 3. Utilizacidn del estrato herbAceo por wvenado y ganado,
considerando las épocas extremas (en kg/ha), en las areas de uso
exclusivo (venados en el bosque y ganado en el pastizal).

EPOCA HUMEDA
BOSQUE PASTIZAIL TOTAL
PROM

PASTOS 4.68+1.37 47.4+8.28 26.05

HIERBAS 5.51+0.83 3.21+2.5 4.36

EPOCA SECA
BOSQUE PASTIZAL TOTAL
PROM

2.37+0.75 18.67+2.71 10.52

0.26+0.15 0.20+0.19 0.23



CUADRO 4.

Pastizal).

GRAMINEAS
FUENTE
afio

area
afiioxarea
eryror
HIERBAS
afo

area
anio*xarea

error

GRAMINEAS
afio

area
afioxarea
erroxr
HIERBAS
afio

Area
afioxarea

error

N:30
SS

3258.99
13683.22
3672.71
8760. 50

N: 30
127.45
35.23
250.30
1105.50

N: 20
22.01
1328.75
1.582
491 .484

N:20
0.97
0.02
c.01
4.94

EPOCA DE LLUVIAS

R MULTIPLE:. 838

DF
2
i
2
24

Ms
1628.49
13683.22
1836. 36
365.02

R MULTIPLE:. 522

2
1
2

24

63.73

35.23
125.15

46.06

EPOCA SECA

R MULTIPLE:. 856

1
1
1

16

22.01
1329.75
1.52
30.71

R MULTIPLE: . 411

1
1
1
16

0.97
0.02
0.01
0.31

Comparacidédn de la utilizacidn de la biomasa disponible
en los distintos periodos y en las diferentes aAreas (bosque y

R®* MULTIPLE:.702
F . P
4.464 .022
37.486 .000
5.031 .015

R* MULTIPLE:.272
1.383 .270
765 . 390
2.717 .086

R* MULTIPLE:. 734
.716 .410
4 43.289 .000
.05 .827

8

R* MULTIPLE: . 1689
3.136 .096
.075 .788
.037 . 848



CUADRO 5. Comparacidén del area de uso compartido por los dos
rumiantes (venado y ganado), con las de uso exclusivo por alguno
de ellos (el venado cola blanca en el bosque y el ganado vacuno

en el pastizal), refiriendose a la utilizacidn encontrada en el
campo (kg/ha).

EPOCA HUMEDA EPOCA SECA
% COMPARTIDO EXCLUSIVO COMPARTIDO EXCLUSIVO
- BOSQUE PASTIZAL BOSQUE PASTIZAL
PASTOS 7.51 4.689 47 .40 70.25 2.37 18.867
HIERBAS 17.36 5.51 3.21 6.08 0.26 0.20
ARBUSTOS 0.75 0.10 - 5.37 0.40 -



CUADRO 6. Capacidad de carga del habitat tomando en consideracién
el uso compartido por los dos rumiantes y

el uso exclusivo por
alguno de ellos, expresado en individuos/ha.

UsO COMPARTIDO

USO EXCLUSIVO
VENADO

GANADO VENADO GANADO
BOSQUE
(1978-1980) 0.20 0.08
BOSQUE
(1984-1886) 0.22 0.16 0.41 -
PASTIZAL
(1984-1986) 0.0025 0.22 - 0.22
BOSQUE+PASTIZAL
(1884-1986) 0.11



B3 siomasa unuzaoa
S siomnssa pasiente

LLUVIAS (SEFP B4-—-NOV B5—-AQ0 86)

S

oy/B4 N3 ySvwoid

TRANSECTO

SECAS (MAY 85—MAY 86)

B3 sionasa umuzana

R sionasa easteEnTE

;3

oy/6Y N3 ySvnol

100

TRANSECTO

Los
¥

Por el venado cola blanca

por los herbivoros) en la época de lluvias y en secas.
los transectos 6-10 por el ganado wvacuno.

Fig. 1 - Niveles de utilizacidn (cantidad de biomasa consumida
transectos 1-5 son utilizados



CAPITULO IV
DINAMICA DE LA POBLACION DE VENADOS

INTRODUCCION

El analisis de una pohlacidn debe incluir los atributos
numéricos de la poblacidén: numeroc o densidad, proporcidn de
edades y sexos, tasa de crecimiento, tasas de supervivencia,
etc., gque junto con las propiedades de los animales y del
ambiente, determinardn estos valores (Caughley 1877). La dinamica
poblacional incluye todos los elementos de cambioc por los cuales
existe una poblacidn particular (Hayne 1884).

Se han realizado numerosos estudios sobre poblaciones de
venados, pero practicamente se concentran en los EEUU, siendo
escasos los gue se han llevado a cabo en nuestro pais. Sobre
estructura de la poblacidn de venados estéan los de Dasmann y
Taber (1956), Hawne (1984), Richter y Labisky (19885), Taber
(1956), Taber y Dasmann (1857), trabajos mads completos sobre
ecologia y manejo de venados los han publicado Halls (1984),

Tay lor (1856), Teer (1984), Teer et al. (1965), Wallmo (1981),
sobre factores de mortalidad estéan los de Nelson y Mech (1986),
Smith ¥y Lecount (1978), para citar sdlo algunos cuantos de lo que
se ha publicado sobre este tema. En México, cada vez se estan
realizando mas trabajos sobre venados: Clemente (1984), Ffolliott
¥y Gallina (1981), Gallina et al. (1978), Garcia Sierra (1985),
Mandujano y Hernandez (1987), Morales (1985), Romo de la Rosa

(1887), Villarreal (1886}, entre otros.
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Para fines de manejo debe conocerse el namero de individuos
gque forman la poblacidn, que puede ser obtenido a través de
censos periddicos. Para estimar el tamafio de las poblaciones
animales se han desarrxollado muchos métodos, desde los conteos
directos hasta los métodos indirectos (Caughley 19877). En La
Michilia, dadas las condiciones del habitat y de la poblacidn se
decididé utilizar censos basados en el conteo de grupos de
excrementos (Ezcurra y Gallina 1881). La densidad obtenida por
métodos indirectos es Gtil para llevar a cabo comparaciones, ya
sea con otras poblaciones o dentro de una poblacidn para comparar
entre aficos, es decir, permiten conccer las tendencias en las
poblaciones silvestres., sobre todo en areas grandes, y,/o en
periodos largos de tiempo (Bailey 1984). Los indices gue se basan
en signos animales tienen las siguientes ventajas: su precisidén
es menos dependiente del observador, su medida es mas facil de
estandarizar entre observadores, es menos afectado por
condiciones ambientales de visibilidad ¥y no tiene influencia
sobre la poblacidn gue se estudia (Caughley 1977).

La clasificacidn por sexos y clases de edad es una
informacidédn valiosa para fines de manejo. La proporcidn de sexos
indica si el numero de hembras y machos en la poblacidn esta
balanceado, para asegurar el éxito reproductivo. La distribucidén
de edades en una poblacidon permite conocer las tasas de
supervivencia relativa, asi como la fecundidad y la tasa de
crecimiento de la poblacion, lo cual revela el estado de la

misma, si decrece, se incrementa o permanece estable. Una tasa
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cruda de reproduccidn puede ser obtenida de la proporcidn de
crias/hembras producidas por las hembras de una poblacidn y puede
ser usada para comparar las diferencias en la produccidn. Esta
informacidén aunada a los datos de censos permite determinar
cuotas de caza, épocas de veda, etc.

En este capitulo se analizan los cambios anuales en el
tamano de la poblacidn, las causas de las fluctuaciones, la
estructura de la poblacidn (clases de edad y proporcidn de sexos)
asi como las tasas de supervivencia y fecundidad, para conocer el
estado en el que se encuentra la poblacidn de venados en la
Reserva La Michilia.

Todo ello fue tomado en consideracidén para desarrollar un
modelo predictivo que pueda ser empleado con fines de manejo, asi
como para definir cuotas de cosecha, es decir, gQue porcentaje de
la poblacidn puede sustraerse por época de caceria, sin
detrimento de la misma.

Los modelos de simulacidn con ayuda de microcomputadoras,
como lo sefiald Hayne (18984) sirven para contestarse preguntas
acerca de ciertos procesos y valores supuestos, ¥ permiten
manejar gran cantidad de aritmética y hacer rutinas repetitivas
para explorar las consecuencias de cambiar condiciones. Estos

modelos ayudan a desarrollar nuevas perspectivas.

METODOLOGIA
En los sitios donde previamente se habia encontrado gue el

venado cola blanca pasaba la mayor parte de su tiempo (Gallina et
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al, 1978), se fijaron 16 transectos con 40 Areas circulares de
9.29 m®* separadas 10 m, con el fin de colectar los grupos fecales
(censos indirectos).

El namero de areas de muestreo (640) se
determind con base a un premuestreo,

Que se llevd a cabo con 27
transectos al azar,

Para estimar la densidad media de grupos
fecales ¥y su desviacidn, con un error del 10% de la media
(Ezcurra y Gallina 19B1). El tamano del area circular se escogid
en base 3l trabajo de Smith (1968), al disminuir
considerablemente el error de muestreo con muchas Areas pequenas.
Desde 1287€ hasta 1988 se hicieron los censos anuales de la

poblacidon de wvenados,

durante el mes de mayo (finales de la época

seca) porgue existe un mayor registro debido a gque no hay

pérdidas de grupos fecales por la accidn de las lluvias o los
insectos. Siempre se realizaron en las mismas fechas para
eliminar algunas fuentes de variacidn. Estos censos permitieron
monitorear las tendencias de la poblacidn en 10 arnios de estudio.

La densidad D se obtuvo en base a la fédrmula de Eberhardt y
Van Etten (1956):

D (ven,s/ha) = 1076.38 x media de los grupos fecales

dias de depdsito X tasa de defecacidn

Los dias de depdsito gue tienen los excrementos que se
colectan

(frescos y visibles) fueron considerados a partir de la
caida de

las hojas de los encinos ¥y aproximadamente se calculd en

120 dias, y la tasa de defecacidn,

es decir, el numero de grupos
de excrementos depositados por animal en un dia,

se tomd con base
en la literatura (Eberhardt y Van Etten 1956,

Neff 1968, Wallmo

utilizando el valor de 12.7 grupos fecales/individuo/dia.
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El valor de 1076.389 es el nuamero de areas de 9.29 m* por
hectarea. Para calcular el tamafio de la poblacidén de venados cola
blanca en La Michilia, se multiplicaron los valores de densidad
obtenidos con la férmula, por el A&rea considerada como habitat
adecuado para el wvenado en la zona niacleo y parte del area de
émortiguacién, obtenido por fotointerpretacidn, y con base al
conocimiento de las caracteristicas gue presentan los bosques
estudiados. El &rea considerada abarca 1877.5 ha.

Los limites de confianza fueron obtenidos tomando en
consideracidén que la distribucidon de los grupos fecales sigue una
distribucidn de densidades probabilisticas de tipo binomial
negativo (Ezcurra y Gallina 1881).

Los grupos fecales se colectaron en bolsas de papel, con los
datos respectivos (namero de circulo, transecto, fecha y sitio),
para posteriormente secarlos en estufa a 100°C por 3 dias. A los
pellets de los distintos grupos fecales se les midio con vernier
el largo ¥ el ancho (considerandolo como un cilindro), para poder
separar las clases de edad (crias, Jjovenes y adultos) en base al
volumen de los mismos.

Ya anteriormente Ezcurra y Gallina (1881) encontraron una
relacidén entre el tamafio del pellet y la edad del venado.
Encontraron primero una fuerte correlacidn Log-Log entre el
tamartfio del pellet y la edad en una manada de 40 individuos
cautivos en el zooldgico, incrementandose la dispersidn (o
variabilidad) con la edad, por lo gue en principio solo fue

posible distinguir tres grupos de edad: crias, Jjovenes y adultos,
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debido a qQue no se puede estimar la edad entre los adultos sin

estar sujetos a mucho error. También Ezcurra y Gallina (1981)

estudiaron un peqguefio grupo de 16 venados localizados en 40 ha

cercadas en la Reserva La Michilia, encontrando una relacidén

similar. Por lo tanto, se espera gque los datos del volumen del

pellet sigan una distribucidn trimodal para una poblacidn de

venados, y el tamafio de cada moda indica la abundancia de una

clase de edad particular.

Para separar las clases de edad, estos autores usaron un

método grafico en el qQque se buscan los puntos de inflexidn de los

datos graficados en papel probabilistico (Harding 1949). Existe

un buen ajuste a los datos originales que los generaron; no hay

diferencias significativas entre el numero de individuos
calculados para cada clase de edad ¥y el numero real de la

poblacidn. Estos resultados wvalidan el uso de este método

grafico, aungue el inconveniente es la subjetividad en la

deteccidén del punto de inflexidn.

Para evitar esta subjetividad, se utilizd un algoritmo gue

sirve para separar mezceclas de distribuciones (Egquihua 1988), ya

que en muchas ocasiones s8lo se tiene informacidén de la poblacidn

mezclada, resultado de la superposicidn de distribuciones

sencillas, deseando estimar los elementos que definen la

distribucidn: las proporciones de la mezcla y los pardmetros de
las distribuciones individuales (media y desviacidn estandar). E1

algoritmo es una modificacidn del método de maxima verosimilitud
de Agha e Ibrahim (1884).
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La idea en que se basa el método de maxima verosimilitud
parte del siguiente planteamiento. Cuando se conoce el modelo
probabilistico ¥ los parametros gue describen un proceso
aleatorio determinado, se tiene un medio para calcular la
probabilidad de cualguier serie de observaciones de una muestra.
En la pradctica, sin embargo, lo usual es gue se tiene la muestra
¥ es necesario postular un proceso aleatorio adecuado del que se
desconocen los pardmetros especificos, que con base en &1,
rudieron generar una muestra como la obserwvada. Asi, se torna
necesarioco estimar los pardmetros del modelo que pudo generar los
valores observados. La forma de abordar esto, de acuerdo con el
método de maxima verosimilitud, es invertir conceptualmente la
idea original, tomar a la variable aleatoria como fija y a los
parametros como variables. El1 siguiente paso es valorar la
probabilidad de gQue una muestra como la observada haya sido
generada por el modelo con ciertos parametros. El algoritmo busca
en forma iterariva los valores de los parametros que optimizan la
funcidén de wverosimilitud para la mezcla propuesta, de acuerdo con
el esguema propuesto por Hasselblad (1968), en casc de mezclas
normales se obtienen las proporciones, las medias y las
desviaciones estandar.

Con base en la funcidn de verosimilitud el programa calcula
el estadistico "G", qQue permite wvalorar la bondad de ajuste de 1la
funcién estimada, con los grados de libertad respectivos y el

valor de probabilidad segun la distribucidn de X=.
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De esta manera, mediante el volumen del pellet se obtuvieron

las proporciones de las clases de edad (crias, Jjovenes y adultos)

de cada censo.

En base a las proporciones de las clases de edad, aplicadas

a la densidad poblacional obtenida en cada afio, se determind el

nGmero de individuos en cada categoria, y con las fodrmulas

siguientes se determind la tasa de supervivencia de las distintas

clases de edad:

CRIAS-JOVENES Scy = “—N%Tc(‘:—:t—)—

- - - Na (t=+1)
JOVENES-ADULTOS Sia = Sasa = Ne iy =+ W5 (273

También se obtuvieron las tasas de fecundidad

_ Ne (t+1)
ADULTOS Fa = Ne i NSy

JOVENES Fj = Fa/2

donde Sc supervivencia de crias a jovenes

Sja = supervivencia de Jjovenes a adultos
Saa = supervivencia de adultos a adultos
Ne (t) = No. de crias en el tiempo t©

Ne (t - 1)y = No. de crias en el tiempo t+1
N3 (t)y = No. de jovenes en el tiempo t

Na (t)y = No. de adultos en el tiempo t

Fa = Fecundidad de hembras adultas

¥F3 = Fecundidad de hembras jovenes

En este caso, se hacen los siguientes supuestos: Sja = Saa,

v F3s = Fa/2, por no tener informacidn demografica al respecto y
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sustentados en otros trabajos de dinamica poblacional de wvenados
(Davis 1967, Nelson y Mech 1986, Teer et al. 1965, Walters y
Brandy 1972).

Entonces, se elaboxrd un modelo de la poblacidén de venados
(desarrollado en colaboracién con E. Ezcurra, ver anexo) gue nos
permitiera evaluar estrategias de manejo con base en la matriz de
proyeccidn definida con los resultados de los 10 afios de censos.

E]l modelo se basa en el diagrama de Markov que se presenta a

continuacidn:

SCJ

JOVENES

ADULTOS

Los modelos de Markov son un tipo de modelo estocastico que
tiene una fuerte afinidad con los modelos matriciales. El1 formato
basico es el de unz matriz con entradas que expresan las
probabilidades de transicidén de un espacio a otro, a intervalos
especificos (Jeffers 1972). Un modelo de Markov de primer orden
es agquel en el cual el futuro desarrollo de un sistema esta
determinado por el estado presente del sistema y es independiente
del modo en el gue ese estado se ha desarrollado. En otros

+términos, en un proceso de Markov la condicidn actual del sistema
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aecoldégico contiene toda la informacidn necesaria para conocer su

desarrcllo futuro (Legendre 3 Legendre 1979).
Para construir modelos de Markow se necesita la siguiente

informacidn:
1) Alguna clasificacidn qQue separe estados sucesionales en
(en este caso los tres estados son: crias,

categorias definidas

Jovenes y adultos).
2) Datos para determinar las probabilidades de transferencia

© tasas a las cuales los estados cambian de una categoria a otra

a través del tiempo.
3) Datos describiendo las condiciones iniciales en algan

tiempo particular.
Las ventajas de los modelos de Markov segun Jeffers (1872)

que son relativamente faciles para derivar datos sucesionales,

es
visién profunda en mecanismos de cambios

no requieren una
dinamicos ¥ pueden ayudar a sefialar adreas que podrian ser de

valor, ¥ por lo tanto actla como guia ¥y estimule para futuras
La matriz de transicidn basica reune los
los cambios dinamicos en un sistema de

tienen algunas

investigaciones.

parametros esenciales de
una manera qQue pocos modelos hacen. Sin embargo,

desventajas como es la pérdida de dependencia de los mecanismos

el grado de dificultad en el andlisis se complica

funcionales,
al salirse de las cadenas de primer orden

desproporcionadamente
de Markov, en algunos casos los datos disponibles son
insuficientes para estimar las probabilidades confiables o tasas
de transferencia, especialmente en transiciones raras, ¥y como en
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otros modelos, la validacidén depende de las predicciones del

comportamiento del sistema, el cudl puede ser dificil para

Procesos que cubren periodos de tiempo relativamente largos

(Jeffexrs 18972).

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Densidad.

El promedio de la densidad encontrado en los 10 afios de

censos es de 0.21 x .027 venados/ha (396 * 50 venados), con

variaciones que van de 0.03 wvenados/ha en 1981 hasta 0.46

venados/ha en 1886. Estos valores fueron obtenidos en las areas

preferidas por el venado, gque son las de alta densidad (Cuadro

virginianus couesi, localizadas en

1). En otras poblaciones de D.

las montafias Chiricahua, en Arizona, mediante el conteo de

excrementos estimaron una densidad de .39 venados/ha durante la

concentracidén estacional en 1859, disminuyendo en 1863 a .05

con una densidad no mayor de .15 individuos/ha en las

¥y Gallizioli 1967 cit. por Neff

ven/ha,

aAreas de alta concentracidn (Day

et al. 1979). Dusek et al. (1989) en Lower Yellowstone River

encontrdéd densidades que wvariarion de .27 venados/ha en 1881 a .36

venados/ha en 1885 de O. v. dacotensis, mientras qQue en Wisconsin

Larson et al. (1978) registraron una densidad de .30 a .40

ven/ha. En Texas, Teer (1984) encuentra densidades de Q. w.

texanus gque van de .17 a

mientras que fuera de éstas wvarid de

.38 ven/ha de 1954 a 1861, en areas muy

pobladas, .10 a .23 ven/ha.
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Estos datos nos permiten decir gue en La Michilia, la poblacidén
de venados tiene una densidad regular, en las areas de mayor

concentracidén, como es la zona nutcleo (Cerro Blanco).

La densidad de los wvenados en La Michilia,

varia afio con aifo
(Fig 1),

presentando aparentemente un ciclo de 8 arfios relacionado

con la precipitacidédn del afio anterior, correspondiendo densidades
bajas (54 = 11 venados) a los anos secos (80-81) ¥y altas cuando

hay mayor precipitacidén anual (en 1986 se estimd una densidad de
856 = 89).

Los intervalos de confianza varian entre 9 y 20% del

wvalor de la densidad obtenida, siendo mayores en las densidades
bajas.

Este ciclo no puede ser explicado en base a la mortalidad
natural (por enfermedad y depredacidon) y por la tasa reproductiva
de la especie, debido a qQue no es posible tener incrementos

poblacionales de un aho a otro de la magnitud gque se estan

encontrando de acuerdo a los censos, dadas las caracteristicas de
la especie (generalmente las hembras jdévenes tienen una cria y
las hembras adultas, dos crias). Parece que influyen otros

factores gque se discuten posteriormente como son: los
desplazamientos y la caceria furtiva. Estos factores aparecen con

la validacién del modelo.

En el trabajo previo de Ezcurra y Gallina (1981) sdélo se

habian analizado 4 afios de censos (76-78), y se discutia que la
poblacidn estaba decreciendo como posible efecto de un incremento

en la caceria furtiva, aungue no se descartaba la posibilidad de

que fuera la fase de un ciclo poblacional, pero no se habia
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pensado en el efecto de los desplazamientos provocados por
cambios ambientales, como la cantidad de precipitacidn, como
surge en este trabajo cuando se analizan 10 afios de datos de
poblacidén. Claro estd gue la cantidad de precipitacidn

determinard la cantidad de alimento disponible, asi como la
duracidén de los sitios con agua libre,

indispensable para la
supervivencia del wvenado.

La correlacidn entre la precipitacidn del afio anterior y 1la
densidad de venados en La

Michilia es alta, siendo r = 0.73,

encontrandose la siguiente funcidn que relaciona estos dos
parametros: Y =

= —142.58 + 0.7314 X (Fig. 2). Una relacidn
seme jante fue encontrada por Teer (18984)

en Llano Basin y Edward
Plateau,

en Texas, sefhalando que la precipitacidn es el factor
principal en regular la capacidad de carga, y la densidad
poblacional de wvenados cola blanca fluctua seguan la capacidad de
carga, en respuesta a la interaccidn de las poblaciones con su
suplemento alimenticio.

Las densidades de la poblacidn de wvenado cola blanca en
Llano Basin, estuvieron relacionadas precisamente con la
precipitacidn media anual del arfio anterior.

Esta relacidn fue
mayor durante los anos de severa sequia,

disminuyéndose cuando la
precipitacidn alcanza un determinado nivel promedio o rebasa esa
cantidad promedio. Las densidades de la poblacidén fueron

reducidas drasticamente durante la sequia. Después de finalizar
la segquia la poblacidén empezd a incrementarse.
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Segun Teer (1984), un retraso en la respuesta de 1la
vegetacidn y una recuperacidn por los cambios en la
Prrecipitacidn,

Parecen ser una razdn principal para el retraso en
la fluctuacidn del numero de venados.

Thomas y Young (1954)

encuentran una alta correlacidn (r 0.837T) entre la
precipitacidn del afio anterior y la densidad de varias especies

de plantas importantes en Edward Plateau.

4.2. Estructura de la Poblacién.

En cuanto a la proporcidn de sexos,

en crias y jovenes se
considerd de 1:1,

vya que eoesta relacidn ha side encontrada en las
poblaciones de venados estudiadas por muy diversos autores. En

adultos la proporcidn encontrada por Ezcurra y Gallina (1981) fue
de 2 hembras:l macho, basado en observaciones directas de
individuos. Esto indica que el estado de la poblacidén es buena

b 4
gque la presidn de caceria no es s5lo hacia machos.

Para la estructura por edades,

se tomaron las medidas de
largo ¥y ancho del pellet de cada grupo ¥y las clases de edad se

separaron e€n base al volumen de los pellets. Debido a la
uniformidad de los pellets dentro de un grupo

de excrementos
pertenecientes a un indiwviduo,

se puede tomar la medida de uno
como representativa del grupo. Para comprobar

esto se midieron 5
pellets de cada grupo colectado en los censos

de 5 afios (en +total
1256 grupos) obteniendo el coeficiente de wvariacidén (CV)

encontrando como resultado lo siguiente:
yellet =

CV de la longitud del
= 5.3 % CV del ancho del pellet = 3.5 % 3 CV del volumen
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del pellet = 10.3 % lo cual nos indica que e5 minima la wvariacién
en las medidas de los pellets de un grupo de excrementos gque

rertenecen a un individuo, pudiendo entonces ser confiable la

medida de uno sdlo de &stos.

Para utilizar el algoritmo gque separa mezclas de
distribuciones mediante estimaciones de maxima verosimilitud, se
incluyveron los datos de frecuencia del volumen de 1584 excretas,

de 7 anos de censos (7T7-83, Fig. 3), con el objeto de tener una

muestra mas representativa. De esta manera se obtuvieron las

proporciones de las tres clases de edad, sus medias y

desviaciones, el valor del estadistico G, asi como los limites de

clasificacidn (Cuadro 2).

Con la estimacidén de maxima verosimilitud hecha con base en
el analisis de la muestra global se obtuvieron las proporciones

de las clases de edad en cada afio y con éstas, el numero de

venados de cada categoria (Fig. 4), gque permitieron sacar las

tasas de supervivencia de las distintas clases de edad con las

férmulas propuestas (Cuadro 3).

4.3. Tasas de Supervivencia y Fecundidad.

Las tasas de supervivencia y fecundidad para la matriz de
proyveccidédn se obtuvieron por dos métodos diferentes (Cuadro 4):

por los promedios de los valores sacados con las férmulas

descritas y por

regresidn al origen (Lefkovitch 1S65). Por el

método de promedios se descartd el valor de 81-82 por

considerarlo como un valor fuera de rango, y este promedio
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obtenido de cada clase fue el gue se empled para correr el

modelo, debido a gque las tasas de supervivencia obtenidas por

regresion al origen resultaron muy bajas para considerarse como
representativas de una poblacidén de venados (ya que con estos

wvalores se desapareceria la poblacidn en poco tiempo). En cambio,

las tasas promedio se acercan mas a valores gue presentan otras

oblaciones de venados estudiadas en otros lugares.

Las tasas de supervivencia encontradas para esta poblacidn

indican que no existe una alta presidn de depredacidn sobre las
crias, ya gque el valor es alto (.87), en cambio la mayor
mortalidad se da en los machos

(tasa de supervivencia igual a
0.30),

posiblemente por depredacidn en Jjovenes y caceria furtiva
en jovenes y adultos.

L.La matriz de proyeccidén, en la gque se consideran las tasas
de reproduccion (de hembras jovenes igual a 0.5 y de hembras
adultas 1.0) y las tasas de supervivencia de las tTres categorias
(crias, Jjovenes y adultos), para cada sexo utilizada en el modelo
fue la siguiente:

HEMBRAS MACHOS
- 0.5 1.0 - - -
0.87 - - 0.87 - -
- 0.50 0.50 - 0.30 0.30

Estas tasas de supervivencia promedio, fueron comparadas con

las tasas encontradas por otros autores en distintas poblaciones

de venados para saber si existian diferencias significativas

77



mediante un ANOVA. Con los datos de Nelson y Mech (1986) no hubo
diferencias significativas (F = .45, P = .51), asi como con los
de Taber y Dasmann (1957; F = 3.99, P > .05), mientras que con
los datos gue publican Davis (1967), Teer et al. (1965) y Walters
y Brandy (1972) si hubo diferencias significativas (P < .01). Los
valores obtenidos en este trabajo no se alejan de los gue han
sido registrados por otros autores.

lLLas proporciones entre crias y hembras reflejan las tasas de
fecundidad. En este caso se promediaron las proporciones de todos
los censos, encontrando gque la proporcidn de crias
hembras: hembras jovenes es igual a 0.5 mientras que la proporcidn
de crias:hembras adultas es igual a 1.0 (descartando dos wvalores
fuera de rango). Por otro lado, también se obtuvo la fecundidad
de hembras adultas mediante el promedio de los valores obtenidos
en cada afio siendo la Fa = 1.27 y la de hembras Jjovenes Fj = .64.
Por medio de la regresidn al origen se obtuvieron los siguientes

Fa = 1.018 y F3 = 0.509. De los tres métodos utilizados

valores:
se tienen resultados similares. Las tasas de fecundidad
encontradas en otros estudios son semejantes, Julander et al
(1961) al comparar la productividad de dos poblaciones de venado
bura registrd un promedio de 1.19 embriones por hembra en habitat
pobre y 1.85 en habitat bueno; Davis (1967) encuentra 0.5 crias
por hembra joven y 1.8 por hembra adulta; Walters y Brandy (1872)
dan una productividad maxima de 1.0 para hembras de 1-2 afios ¥y un
promedio de 1.7 para las hembras adultas.

De acuerdo a los valores en las tasas de fecundidad de la
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poblacidén de venados en La Michilia se puede inferir gue el

habitat en el que se desarrollan es adecuado para la especie, lo

Que le permite mantener tasas reproductivas dentro de los niveles
registrados en otras poblaciones.
3 B TES‘:S

Sgug 9L LA

4.4. Modelo para Evaluar Estrategias de Manejo en la Poblacidén de

Venado Cola Blanca.

El modelo predictivo gue se muestra en el anexo, toma en

consideracidon distintos aspectos gque influyen en una poblacidn de

venados. En este modelo se incluye la capacidad de carga (en este

caso se tomd el wvalor de 1000 individuos, gue seria

aproximadamente la capacidad de carga obtenida para La Michilia),

ya que al incrementarse la densidad hasta el valor K, la

poblacion sufrirsd los efectos negativos de una alta densidad

sobre la tasa reproductiva, y por lo tanto empieza a descender y

fluctuar cerca de los valores de K. Esto ha sido reportado por

Wolf » Harder en 1978 (citados por Richter y Labisky 1985), los

que sefialaron gque la productividad en una poblacién de wvenados

puede decrecer por un incremento en la densidad, sugiriendo que

puede ser denso-dependiente asi como nutricionalmente

dependiente. Teer et al. (1965) encontraron una correlacidn

altamente significativa entre ovulacidn y densidad de venados (r

= —-0.83, P = 0.01) y la explicaron de la siguiente manerxra. La

ovulacién decrece al aumentar la densidad posiblemente por dos

hipdtesis: 1) la densidad de venados alcanza un nivel de

agregacidén tal, que la competencia por requerimientos causa un
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“"estrés social” fisioldgico y tal vez sicoldégico,

gue evita una
Sptima reproduccidn.

Pero en los cientos de venados gque

observaron en muchos ranchos con diferentes densidades
poblacionales,

nunca se notd ningin comportamiento aberrante ni
irritabilidad en grupos pequeiios o grandes, al contrario, en
donde la densidad era alta se veian grandes agregaciones de
venados, por lo tanto descartan esta hipdtesis como causa de una
disminucidén en la reproduccidn. La segunda hipdtesis serfiala que

las densidades de venado se incrementan hasta un nivel en el que
el suplemento alimenticio es inadecuado para cubrir la demanda o

requerimientos nutricionales para tasas reproductivas altas.

Esta
Gltima hipdtesis es

la mas acertada. Diversos investigadores han

registrado diferencias regionales en la productividad y una

relacidn inversa entre la reproduccidén y el alimento disponible.

Julander et al. (198681) compararon la productividad de dos
poblaciones de venado bura, una en un habitat bueno de verano y
otra en un habitat severamente deteriorado. Encontraron que el
promedio de embriones por hembra fue de 1.85 en €l primero y 1.19
en el segundo, lo gue indicd que existe una disminucidédn en la

productividad como reflejo de un habitat deteriorado.

El modelo también toma en cuenta la capacidad de cubrimiento

de los machos (apareamiento de un macho con un namero determinado

de hembras gue pueden fecundar), entonces valores superiores a

una relacidn macho:rhembra de 1:7 produciria un efecto de

decaimiento reproductivo. Todas estas consideraciones fueron

tomadas en cuenta para qQue €l modelo nos pudiera servir para el
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manejo de la poblacidédn de venados en la Reserva de la Biosfera La
HMichilia.

4.5. Verificacidn y Validaciédn del Modelo.

Como lo afirman Gaudette y Stauffer (1988) la verificacidn

de un modelo e€s un proceso para determinar si el modelo produce
resultados aceptables ¥y consistentes.

La R® de los modelos de
regresidén indican un buen ajuste del modelo a los datos usados
para desarrollarlo.

Estos modelos necesitan ser validados con
datos de otras areas.

El probar de esta manera los modelos,
avudaréad a determinar el rango de aplicabilidad.

Para verificar el modelo,

se compararon los valores
observados durante los 10 afios de censos,

con los wvalores
esperados,

obtenidos corriendo el modelo con las matrices de
proyeccidn, donde las tasas de supervivencia utilizadas son el
promedioc de las obtenidas en cada censo.

La R? del modelo de regresidn (Observados

constante +
Esperados)

mide directamente la predictibilidad del wmodelo,
siendo muy baja en nuestro caso: R* = _001, lo gue indica una
baja predictibilidad para la poblacidén de venados en La Michilia,

dada por las fluctuaciones que presenta anualmente la poblacidn.
Al graficar los datos observados contra los esperados (Figs.

5) encontramos gue en los afhos 7T8-81 (gue coinciden con una menor

precipitacidn) los datos esperados fueron superiores,

lo que
indica una posible emigracidén (desplazamiento de los sitios de

muestreo) de los individuos,

mientras que en los afios 82-86
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ocurre lo contrario, una posible inmigracidén de los individuos a
las Areas de estudio, coincidiendo con una mayor precipitacidn.
Lo Que se deduce de estos resultados es gque los wvenados
pPosiblemente descienden de las mesas elevadas a sitios donde
encuentran agua disponible en afios secos, como las ciénagas y que
Permanezcan cerca de esos sitios sin tener grandes
desplazamientos, y tal vez también ocurra la dependencia con el
alimento, buscando cantidad y calidad. Para comprobar esto se
graficd en la Fig. 6 el numero de grupos de excremento
encontrados en los diferentes transectos, promediando los afios de
baja precipitacidén (1978-18981) y los de alta precipitacidn (1982-
1886), notandose que los transectos localizados en las mesas del
Cerro Blanco (2,3,4,5.6 ¥y 9) son los gue presentaron una mayor
diferencia, y en esos sitios posiblemente es donde ocurre el
mayor numero de desplazamientos cuando las condiciones son
adversas.

Hay gque tomar en consideracidodn gue los censos se realizaron
siempre a finales de la época seca, lo gque esta reflejando el
estado de la poblacidn cuando la situacidn es mas critica. Tal
vez esté pasando algo semejante a lo gue Bowyer (1886) encontrd
en el venado bura. La disponibilidad de agua libre durante el
verano fue un factor que regulaba la distribucidn del bura (O.
hemionus fuliginatus), ¥ areas alejadas mé&s de 1 km de los sitios
de agua libre recibian un uso limitado por el wvenado. También
Rautenstrauch y Krausman (1988) sefialan la influencia de agua

dispeonible en los movimientos del bura.
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Si lo analizamos por clases, vemos gque las crias y jovenes
siguen un patrdén semejante pudiendo ser mas susceptibles a
cambios ambientales que los adultos, y desplazandose cuando las
condiciones no son adecuadas (Fig. 4). En cuanto a los adultos,
éstos presentan en mas afnos emigracidn, lo que indica que se
desplazan mas y por ello son mé&s sensibles a la mortalidad tanto
por depredadores c<como por caceria furtiva,'como se aprecia en los
datos de supervivencia para las distintas categorias de edad.
Ademdas, lo gue aparece en todas las graficas, es gue 1986 fue un
afio muy especial con una inmigracidn notoria al aArea de muestreo.
De hecho, ese afio se colectd el mayor numero de grupos fecales,
estimandose una densidad de 0.46 venados/ha. Tal vez, también sea
reflejo de una disminucidén en la caceria furtiva en los ultimos
afios, debido a una presencia constante de personal en la Reserva,
tanto de investigadores {(desde 1985 hubo un bidlogeo residente en
la Estacidén de la Reserva), como de vigilancia en la zona nucleo.

Lo gue surge de estos modelos, es que las tasas de

supervivencia son muy variables afic con ano, encontrando un errxor
qQue varia segin la clase de edad (ver Cuadro 3), siendo el menor
error en crias (69 %) v 21 mayor en hembras adultas (145 %).
Este error fue obtenido gquitando los valores de 1882 por
considerarlos exagerados para la especie. ya que estédn influyendo
aen estos resultados otros factores como son los desplazamientos,
v puede estar reflejando una mayor presidn de caceria en adultos.

Es precisamente esta variabilidad la gque no estaba

contemplada en la elaboracidén del modelo predictivo, por lo cual,
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aungue pueda serxr utilizado para predecir los cambios en

poblaciones "“cerradas”, no puede ser aplicado rigurosamente

cuando esti interviniendo el factor de desplazamientos, como

ocurre en la poblacidn de venados de La Michilia, a menos gue se
conozcan estos desplazamientos y se integre este factor en el
modelo. Serd necesario llegar a determinar la magnitud de los
desplazamientos gque realizan los venados cuando ocurren
situaciones ambientales desfavorables o favorables, para poder

me jorar el modelo en este sentido.

En términos generales, podemos decir gue el modelo puede ser
utilizado para evaluar estrategias de manejo si se toma en cuenta
que los valores esperados subsstiman la poblacidn total en los
afios humedos (con mayor precipitacidn) y los sobreestima en los
anios secos. Claro gque este modelo preliminar esta sujeto a
modificaciones y mejoras para ajustarlo a las condiciones de la
poblacidn de venados de La Michilia, pero se necesita contar con

mas informacidén acerca de los cambios o fluctuaciones, asi como
los desplazamientos que presentan tanto los individuos como la

poblacidn de acuerdo a cambios estacionales.

4.6. Tasa de Crecimiento y Cosecha Sostenida.

Para poder establecer cuocotas de caza gue no afecten la
poblacidn, se necesita conocer la tasa de crecimiento de 1la
roblacidédn de wvenados, ¥y de alli se deriva la cosecha gue puede

ser sostenida. Esta tasa de crecimiento puede ser obtenida de

distintas formas: una por los promedios de los valores al aplicar
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la ecuacidén loge Nt / loges No =

rt ¥y por la regresién al origen
(Caughley 1977).

La tasa de crecimiento promedio es igual a r» = 0.1151,
mientras Que el wvalor obtenido por la regresidén al origen (donde

el valor es el de la pendiente de la recta) es igual a r = 0.1036
{(Cuadro 5).

Para conocer la cosecha sostenida (h) se tomd en

cuenta que en el caso del venado se restringe la caceria legal a
una época del ano, dadas las caracteristicas reproductivas de 1la
especie (sdlc una vez al afic tienen crias). Por este motivo se
utilizdé la ecuacidén h = 1 - e-H donde H = x siendo H la tasa
instantanea de cosecha (Caughley 1877).

Entonces, la tasa a la

cual puede ser cosechada la poblacidén de La Michilia se encuentra

entre €l 10 ¥y 11 % de la poblacidén total estimada antes de la
época de caza.

CONCLUSIONES

La poblaciédn de wvenados en La Michilia depende en gran

medida de la cantidad de precipitacidn del afio

anterior, ya que
determina las fluctuaciones enconitradas en los

censos, al influir
en los desplazamientos que se vean “obligados®

individuos para permanecer cerca de sitios con
todo el afio,

a tener los

agua disponible
¥y con alimento bueno en cantidad y calidad. Las

mayvores fluctuaciones se registraron en las mesas elevadas del
Area nucleo de la Reserva (Cerro Blanco), donde los venados pasan
mas tiempo cuando las condiciones son favorables y tienden a

descender cuando son desfavorables.
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Esta relacién se encontrdéd al correr el modelo propuesto con
los datos de supervivencia y fecundidad obtenidos de los censos.
Aungue el modelo propuesto tuvo una baja predictibilidad para la
poblacidén de wvenados de La Michilia, debido a las fluctuaciones
encontradas, sirvid para dilucidar el porgqué de las mismas y para
desarrollar nuevas hipdtesis de trabajo en relacidn a los
movimientos de los venados.

Las tasas de supervivencia de las distintas categorias
muestran que la depredacidén sobre crias no es un factor
determinante, en cambio la depredacidn puede estar incidiendo
sobre los machos, sobre todo los jovenes. Cabe recordar que en La
Michilia adn existen pumas cuya Pprincipal presa son los venados.
Ademas, la caceria furtiva puede ser otro factor gque afecta a la
clase de los adultos, ¥ tal parece gue en los udltimos ahos se ha
visto disminuida, permitiendoc un crecimiento de la poblacién,
aungue este hecho es dificil de comprobar. En cuanto a las tasas
de fecundidad, se puede decir gue son representativas de una
poblacidn gque se desarrolla en un habitat adecuado en cuanto a
calidad de alimento.

Segan lo discutido, es posible aprovechar esta poblacidn
siguiendo un manejo adecuado, mediante una cosecha sostenida que
no rebase el 11 ¥ de la poblacidén total de acuerdo al valor de la

tasa de crecimiento que presentd en los 10 afios de censos.
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CUADRO 1. Datos
la poblacidén de

acerca de los censos para estimar la densidad de
venados cola blanca en la Reserva La Michilia.

No.

VENADOS

INTERVALO

DE CONFIANZA

ARO PROMEDIO
GPOS /AREA
1976 0.4869
1977 0.286
1978 0.286
1979 o *138
1980 0.105
1881 0.041
1982 0.328
1883 0.394
1984 0.3424
1985 0.252
1986 0.645
PROMEDIO

0.331
0.202
0.202
0.097
0.074
0.0298
0.232
0.278
0.243
0.178
0.456

0o.212

396

75
35
53
26
286
11
53
60
68
60
89

50



CUADRO 2. Estructura de la poblacidn de venado cola blanca en la
Reserva de la Biosfera La Michilia, obtenida de la aplicacidén del
algoritmo para separar mezclas de distribuciones mediante el
método de maAxima verosimilitud (Equihua y Gallina, en prensa) a
los datos de frecuencia del volumen del pellet de datos de 7

afios .

COMPONENTE MEDIA DESV. ESTAN. PROPORCION
1 (CRIAS) 2985. 486 81.04 0.28
2 (JOVENES) 494 .08 117.57 0.51
3 (ADULTOS) 691.42 167.43 c.21

“G"” de Bondad de Ajuste: 18.3519

con 14 grados de libertad ( P = 0.1912 )

LIMITES DE LA CLASIFICACION
CRIAS-JOVENES 365.36
CRIAS-ADULTOS 456.64
JOVENES-ADULTOS 678.12



CUADRO 3. Tasas de Supervivencia de las diferentes clases de edad
de la poblacidén de venado.

TASAS DE SUPERVIVENCIA

TASA DE
AfO CRIAS HEMBRAS MACHOS FECUNDIDAD
77-78 1.71 0.15 0.11 0.72
78-79 0.18 0.32 0.19 0.94
79-80 0.68 0.47 0.32 0.56
80-81 0.55 0.20 0.13 0.18
81-82 13.29% 3.36% 2.18% 4.06
82-83 1.41 0.41 0.286 0.93
83-84 0.64 0.07 0.05 1.27
84-85 0.24 0.12 0.08 2.67
85-86 1.56 2.26 1.27 5.64

QUITANDO VALORES FUERA DE RANGO(*)

MEDIA 0.87 0.50 0.30
DESV.EST. 0.60 0.73 0.40
ERROR(%) 68.82 145.47 134.27



CUADRO 4. Comparacidn de las tasas de supervivencia obtenidas por
dos métodos. Se escogieron los valores de los promedios para
elaborar la matriz de proyeccidn utilizada para correr el modelo
predictivo.

METODO POR PROMEDIOS REGRESION AL ORIGEN
Se s 0.87 0.73
Sh 0.50 0.26
Sm 0.30 0.18
Fa 1.27 1.02
Fs 0.64 0.51
Sej = Supervivencia de crias a Jjovenes
Sh = Supervivencia de hembras (de jovenes a adultos y de adultos
a adultos)
Sm = Supervivencia de machos (de Jjovenes a adultos y de adultos a
adultos)
Fa = Fecundidad en hembras adultas

¥Fs = Fecwuindidad en hembras jovenes



CUADRO 5. Tasa de crecimiento de la poblacién de venados en La
Michilia.

ANO rt

1978 0.875
1979 0.8867
1880 0.847
1881 0.778
1982 1.623
1883 1.030
1984 0.987
1985 0.943
1986 1.193

RECTA DE REGRESION AL ORIGEN
Y = 5.132 + 0.1036 X
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Fig. 1 - Variacidn anual de la densidad de 1la poblaciédn de
venados en la Reserva de la Biosfera La Michilia, con los
intervalos de confianza.
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COMPARACION DE LOS DATOS OBSERVADGS Y ESPERADOS POR EL MODE
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Fig. 5 - Resultados de correr el modelo con los datos de la
matriz de proyeccidédn. El modelo sobreestima en los afos
secos (1978-1981) y subestima en los afios lluviosos (1982-
1986). Se muestran los resultados en cada clase de edad y
sexo.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES GENERALES

Este trabajo logra integrar los resultados de mas de 10 afios
de investigaciones de campo en la Reserva de la Biosfera La

Michilia, sobre el venado cola blanca, para analizarlo no como

una especie aislada, sino como parte del ecosistema, para

entender gue sucede con la poblacidn y que relaciones tiene ésta

con su habitat, para proponer alternativas de manejo ¥y futuras

lineas de investigacidon, siempre dentro del contexto de la

Reserva de la Biosfera.

Vemos a lo largo del trabajo, que el wvenado cola blanca, es

una especie gque aprovecha al maximo su habitat, gque se adapta a

las fluctuaciones que le impone el clima sobre el alimento y la

cantidad de agua libre disponible, explotando en La Michilia los

sitios elevados gue presentan una mayor diversidad de plantas y

mayor biomasa aérea disponible, y que le brindan ademas cobertura

para protegerse contra el clima y los depredadores. Sabe, como lo

han demostrado los resultados, utilizar las especies de plantas

gque tienen mayor valor nutritiveo, y qQque mezcladas le proporciomnan

una dieta balanceada (plantas con alto porcentaje de proteinas,

otras con muchos carbohidratos y otras con minerales) y de alta

calidad durante todo el afio. Por las diferencias con los habitos

alimentarios del ganado wvacuno se evita la competencia a nivel

trdfico (dadas las condiciones de pastoreo gue existen), y puede

recomendarse la explotacidén de ambos recursos, siempre y cuando
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se tome en consideracidén la capacidad de carga y las densidades
pPoblacionales.

En cuanto a los parametros de la poblacidén de venado cola
blanca en la Reserva La Michilia, encontramos fluctuaciones

anuales en la densidad, gue estan relacionadas

precipitacidén del ano anterior,

con la

que al afectar tanto la cantidad

¥y calidad del alimento, como el agua libre disponible,

Provoca
desplacamientos de los individuos que aidn no conocemos su

magnitud ¥y gque es una linea de investigacidn qQue surge de este

trabajo. Ademas, parece gue la caceria furtiva , que

indudablemente influye en los parametros de la poblacidn, parece
que esta disminuyendo en la zona niacleo de la Reserva de la
Biosfera Michilia, en los ultimos afios, como consecuencia de una

presencia mas constante de investigadores y wvigilancia.

Las tasas de supervivencia y fecundidad revelan gue la
poblacidén se encuentra en buen estado al comparar con los

registrados para otras poblaciones de wvenados Segun la tasa de
crecimiento de la poblacidn, el venado cola blanca pude
aprovecharse como un recurso (controlado en la zona de
amortiguacidén y periférica) siempre y cuando no se exceda en un

10% del valor estimado de la poblacidn antes de la época de caza.

El aprovechamiento debe ser llevado a cabo bajo control de las

autoridades del ramo y la supervicidn de los investigadores con
la ayuda de las poblaciones locales, que son las que deberan

beneficiarse de este recurso.
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Se recomienda seguir realizando censos para determinar el

numero de individuos gque pueden ser cosechados en cada tempoxada,

y como se dijo, se necesita determinar el tipo de desplazamiento

que tienen los individuos en relacidén a las condiciones

ambientales, asi como investigar otros aspectos conductuales gue

ayuden a entender el comportamiento de los individuos y la

poblacidn.

Este trabajo es un ejemplo qQque wviene a reforzar el concepto

de una Reserva de la Biosfera, ya que para conservar un recurso

faunistico como es el venado cola blanca en La Michilia, no solo

debe ser considerada la zona nucleo como clave en la conservacidn

de la especie, sino gue la zona de amortiguacidn y perifeéerica

Juegan un papel importante en este caso, ya qQue si se toma en

cuenta gque cuando las condiciones ambientales no son favorables,

el venado presenta desplazamientos, ¥ si las Areas aledahnas

aestuvieran deterioradas © no se contara con el apoyo de las

poblaciones locales,

estaria en Jjuego su supervivencia. Por lo

tanto, en el disefic de Areas de Reserva debe contemplarse la

importancia que tienen los mosaicos ecoldgicos en la conservacidén

de la diversidad biocldgica (Halffter 1888).

El siguiente paso es la difusidn de los resultados, no solo
para otros cientificos sino directamente para los interesados en

aprovechar el recurso. Nuestra labor empieza ahora.
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