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EL VENADO COLA BLANCA Y SU BABITAT EN LA MICBXLXA, DORANGO. 

INTRODUCCION 

Todos 1os anima1es deben buscar que su ambiente satisfaga 

1os diferentes requerimientos que tienen de a1imento, abrigo, 

~a y cobertura, entre otros, y 1os patrones de uso de1 habitat 

que observamos en la natura1eza ref1ejan su intento de satisfacer 

estas necesidades dentro de un rango muchas veces limitado de 

habitats disponib1es. Debido a que estas necesidades cambian en 

e1 tiempo, y los recursos ofrecidos por 1os diversos habitats 

también cambian, los animales no se distribuyen a1 azar en 1os 

diferentes habitats, sino que es evidente que se1eccionan 

aquellos que ocuparán en su área de habitación durante 

determinado tiempo, dependiendo, además de los recursos 

disponibles, de 1as especies animales con las que coexisten 

(Putman 1986) 

Existen numerosos trabajos que tratan ~obre 1as preferencias 

que tiener. ios ungulados por ei habitat, 5obre todo de venados, 

realizados en zonas ~empladas (Anthony y Smith 1977, Bowyer 1986, 

Carson y Peek 1987, Ga1indo et a1. 1985, Gal1ina 1989, Ga1lina y 

Morales 1985, García Sierra 1985, Geist 1981, Halls 1984, Han1ey 

1984, Harestad 1985, Hudson 1976, Mandujano y Hernández 1987, 

Ordway y Krausman 1986, Osborne 1984, Rautenstrauch y Krausman 

1989, Smith 1987, Suring y Vohs 1979, Wa1lmo 1981). 
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E1 presente trabajo reune 1a in~ormaoi6n recabada deede 1975 

hasta 1986 en 1a Reserva de 1a Bios~era La Miohi1~a, en e1 Esta.do 

de Duranao, y pretende dar un panorama de 1aa re1aoiones entre e1 

venado oo1a blanca (Qdoqoilgµa virginianus coµeai Coues and 

Yarrow) y el ambiente que 1o rodea, tomando en cuenta que 1a 

principal áctividad económica de 1a región es 1a ganaderia, por 

1o que el venado comparte, en algunos sitios, el habitat con e1 

ganado vacuno, teniendo influencia ambas especies, tanto sobre el 

habitat como entre ellas. 

En e1 trabajo ~e bu~ca entender cua1e~ ~on 1os ~actores que 

más afectan el desarrollo de la población de venados y señalar 

a1gunas perspectivas para su manejo, que destaquen la importancia 

que la especie tiene como un recurso faunistico importante. El 

trabajo está organizado en cuatro capítulos que cubren los 

siguientes aspecto5: 

l) La Vegetaci6n y el Venado: En esta parte se presenta 

in~ormación de características cuantitativas de 1os sitios donde 

se reali~aron los censos de 1a población de venados, para 

determinar cua1 o cuáles tienen relación con la presencia de1 

venado y de~inir que aspecto tiene una mayor influencia en 1a 

selección de un determinado habitat. 

2) Bábitos Alimentarios: Este capítulo trata de recopilar la 

información sobre las dietas (parte de ésta ya publicada por e1 

autor) a.na1izando que grupos de plantas y especies son más 

importantes, y la relación que guardan con el valor nutritivo de 

las mismas. Se tratan 1os cambios estacionales con respecto al 
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aiil!lento consumido, y se comparan ias dietas de ios dos rumiantes 

(venado y sanado) para de~inir si existe o no entre e11os 

competencia a nivei trófico. 

3) Oti1izaci6n y Capacidad do Caraa: En este capituio se 

anaiiza ia cantidad y porcentaje consumido de las piantas en el 

campo, tanto por el venado como por el ganado, en sitios 

compartidos, así como de otros de uso exclusivo por alguno de 

ellos, determinando la capacidad de carga del habitat, es decir, 

el número de animales que puede soportar el habitat sin deterioro 

del mismo, en base al alimento disponible. 

4) Dinh.Jaica de la Población do Venados: Esta parte reúne la 

información de 10 años obtenida de los censos de la población de 

venado co1a b1anca, ana1izando la densidad, estructura de edades, 

tasas de supervivencia y fecundidad. Se da un modelo predictivo 

para evaiuar estrategias de manejo de la población en base a los 

datos de los censos. 

Este trabajo se inicia dentro del marco conceptual de 

Reservas de 1a Bios~era, precisamente con el surgimiento de este 

tipo de conservaci6n en México> cuando nacen las primeras 

Reservas de la Biosfera en América Latina: Mapimí y Michilía, en 

el Estado de Durango, en México. Ambas promovidas por el Dr. 

Gonzalo Balffter, director del Instituto de Ecología, A. C. y 

apoyadas por el Dr. Héctor Mayagoitia, entonces Gobernador 

Constitucional del Estado de Durango (Halffter 1984). Siendo una 

de las prioridades de las Resevas de la Biosfera la 

investigación, y entre ésta, la que contribuya a 1a so1uci6n de 
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prob1ema.s de desarro11o regional, mediante e1 p1anteamiento de 

alternativas 6ptimas. Como 10 seaaia Ba1~fter (1984) •· ..• se trata 

de encontrar nuevas reg1as de juego que, con una s61ida base 

científica permitan conservar el patrimonio natura1, sin impedir 

la bú'5Q.Ueda de nuevos y mejore" niveles de vida". Por esta ra2'ón, 

se inicia él estudio de1 venado cola b1anca en la Reserva de 1a 

Biosfera La Michi1ía, donde exi .. te una población importante, y 

por 1o tanto, 1as posibilidades para rea1izar investigaciones 

ecológicas, buscando '5iempre el apoyo de los pob1adores locales. 

Descripción del Area de Estudio: 

El área de estudio está localizada en la Reserva de 1a 

Biosfera La Michi1ía, al Sureste del Estado de Durango, entre los 

23• 30' y 23º 25' de Latitud Norte y 104º 21• y 104º 15' de 

L_ongitud Oeste. De acuerdo a Gallina ( 1981), la Reserva La 

Michilía está situada en las estribaciones de la Sierra Madre 

Occidental, en 1a denominada Sierra de Michis y Sierra de Urica. 

La zona núc1eo la constituye ei Cerro B1anco que presenta una 

supe~icie abrupta con profundas cañadas y con una altitud que 

llega a los 2850 m, con una extensión de 7000 ha. La Reserva 

tiene en extensión un total de 42,000 ha. El clima va del 

templado subhúmedo al templado seco con una temperatura media 

anual de 17.4ºC y 20.7ºC, con una precipitación anual de 609 y 

525 mm respectivam.ente. Hay dos estaciones bien definidas: 1a 

época seca marcada de Febrero a Mayo y 1a de lluvias de Junio a 

Septiembre, siendo Agosto e1 mes más lluvioso. Exiten 11uvias 
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1ieeras inverna1es en Diciembre y Enero (menos de1 5% de 1a 

precipitación tota1 anua1). E1 tipo de sue1o dominante es e1 

1itoso1 y phaeosem 1úvico, formados sobre rocas ígneas extrusivas 

del Terciario, básicamente rio1itas, andesitas y basaltos. 

La Re8erva por encontrarse en 1a zona de transición entre e1 

A1tip1ano y 1a Sierra Madre Occidental presenta una gran 

diversidad de comunidades vegeta1es que van desde los bosques 

mixtos de pino-encino hasta 1os pasti~ales. Los bosques de pino­

encino están distribuidos en 1as porciones E y SE del Cerro 

Blanco, en partes altas y laderas con exposición E, son abiertos 

con árboles que van entre 15 y 20 m. Entre 1as especies 

dominantes están l:.i..ru.ul. engelmanni p_.... arizonica, ~ chihuahuana, 

Qµercus chihuahuensis, ~ sideroxyla, Q laeta y Arbutus. En el 

estrato arbustivo están Ceanothus buxifolius (guasapol), 

Arctostaphylos pungens (manzanilla) y :EJ,thecellobium leptophyllum 

(gatuña). En esta comunidad se desarro1lan las hemiparásitas 

conocidas como injertos Phoradendron villosum (sobre encinos) y 

~ bolleanum (sobre madroños, juníperos y manzanilla5). Otra 

asociación vegetal es la de Quercus rugo5a, ~ engelmanni, ~ 

cbihuabuana y Juniperus deppeana, que se desarrolla en las mesas 

altas y en laderas con exposición Norte, de suelos proXundos, 

donde los árboles dominantes 11egan a alcanzar 25 m y con una 

cobertura del 80%. Existe un estrato herbáceo importante en la 

época de lluvias. 

5 
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San Jasé dlft la Parrilla • 

Mapa 1. Localización de la Reserva de la Bios~era La Michilía en 
el Estado de Durango, México. 



CAPITULO I 

LA VEGETACl:ON Y ll:L VENADO 

l:NTRODUCCION 

E1 entendimiento de 1os factores eco16gicos que determinan 

e1 va1or de1 habitat para 1os anima1es tiene tanto una 

importancia teórica como práctica. La segregación espacia1 y 

tempora1 en e1 uso de1 habitat tiene un significado especia1 en 

e1 reparto de recursos en 1as comunidades de mamíferos 

terrestres, como ya ha sido demostrado por Schoener (1974) La 

se1ección de1 habitat por 1os un~u1ados ha recibido considerab1e 

atención por 1os especia1istas que manejan la Yauna silvestre y 

los ecólogos, pero falta una teoría capaz de predecir tales 

preferencias basada en los atributos de esos habitats. Si e1 

escoger un determinado habitat puede ser referido a un proceso 

optimizador, y si el a1imento es el principal determinante en la 

se1ección de1 habitat, entonces, como 1o afirmó Han1ey (1984) 1a 

asignación de tiempo a determinado habitat será el que maximice 

1a tasa neta de energía o la toma de nutrientes. El uso de1 

habitat deberá estar altamente correlacionado con la 

disponibi1idad de a1imento (o más preci~amente, con 1a tasa neta 

de ganancia de energía o nutrientes). siempre y cuando no existan 

otros ~actores que ejerzan una presión de selección como por 

ejempio ia depredación, morta1idad de juveni1es por enfermedades, 

etc. 
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En este capítulo se presenta una c1asi~icaci6n de 1os sitios 

de muestreo en base a los censos de vegetaci6n considerando 

presencia-ausencia de las especies, agrupando los más a:fines para 

ana1izar las características de esas comunidades vegeta1es como 

son: biomasa aérea disponible, diversidad, riqueza específica, 

densidad arbórea, área basa1 y dominancia. Estas se relacionan 

con la presencia de1 venado (dada por 1os grupos de excremento 

encontrados en 1os censos, ya que Eberhardt y Van Etten (1956), 

Ezcurra y Ga11ina (1981) y Rogers et al. (1966) encuentran que 

existe una re1aci6n 1inea1 entre e1 número de grupos y la 

densidad de venados) para encontrar cuá1 o cuá1es son los 

factores que determinan 1a selección del habitat. 

Aunque ei venado co1a blanca es una especie muy adaptab1e 

tiene requerimientos que no encuentra en todas 1as comunidades 

vegetales, 1o cuá1 hace que exista una distribución direrente en 

los diversos habitats, que puede deberse a factores básicos como 

son el a1imento disponible (Hanley 1984) o presencia de agua 

libre (Bowyer 1984). En este caso, se esperaría que el venado 

esté pre5ente en sitios donde encuentra alimento disponible tanto 

en cantidad como en calidad, durante todo el año, con e1 fin de 

cubrir 5US requerimientos energéticos en ias distintas fases de 

su ciclo biológico. Además. los sitios donde exista agua 

disponible no deben encontrarse aiejados, y que ia cobertura sea 

suriciente como para protegerlo de las condiciones c1ímát1cas 

adversas, y :facilitarles vías adecuadas para escapar de los 

depredadores. 
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Entonces, en este capitu1o se enjOoca 1a vegetación desde e1 

punto de vista de a1imento para e1 venado (biomasa a6rea 

disponib1e) y como están re1acionadas 1as caracteristicas de1 

estrato arbóreo con 1a cantidad de biomasa disponib1e, asi como 

1a precipitación, sin perder de vista que e1 ganado vacuno 

comparte parte de su habitat. 

METODOLOGIA 

Se estab1ecieron en 1978, 16 transectos con 40 áreas 

circulares fijas de aproximadamente lOm• separadas 10 m entre si 

en cada uno de los tran5ectos, como resultado de un premuestreo 

realizado en 1977 (Ezcurra y Ga11ina 1961). Se colocaron a1 azar 

en 1as áreas preferidas por los venados (Ga11ina et al. 1978) 

para coiectar 1os grupos de excremento de venado. Los censos 

indirectos se 11evaron a cabo en mayo de cada año (hasta 1986), 

debido a que es el final de la época seca y existe una mayor 

acumu1ación de excrementos porque no hay pérdidas por lluvias o 

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

vesetación en 10 áreas 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 

utilización por grandes herbivoros se empleó la técnica de 

Pechanec y Pickford (1937), en 1a cual se estima la biomasa 
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veseta1 disponib1e de cada especie hasta una altura. de 1.6 m (1o 

a1canzab1e por el venado), y ae obtiene el peso seco mediante un 

procedimiento de doble muestreo. En cada transecto se.cortan sólo 

dos áreas de un metro cuadrado de las 10 que hay en el tranaecto, 

y 1as muestras se ponen a secar en estura por 3 días a 100ºC, 

para conocer e1 peso seco y sacar un ractor de corrección para e1 

reato de los círculos. Los muestreos se efectuaron al final de la 

época seca (mayo-junio) cuando ocurre 1a menor biomasa, y en 1a 

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

biomasa disponible, de 1976 a 1960. 

Antes de l1evar a cabo el muestreo se necesita un 

entrenamiento previo de a1gunos días en e1 sitio de muestreo, 

para que las estimaciones de1 peso de cada especie de planta ~e 

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

Entonces se hace la estimación en el círculo de un metro 

cuadrado, y se corta para obtener el peso fresco. Mediante 

repetidas estimaciones, ~eguidas del corte y pesado se 1ogra 

mejorar los valores estimativos. 

El procedimiento de doble muestreo combina las estimaciones 

visua1es con e1 corte de só1o algunas áreas para obtener el 

Xactor de corrección que se usará para mu1tiplicar lo~ valores 

estimados, mediante 1a ecuación: 

Z PESO SECO/ PESO ESTIMADO 
FACTOR DE CORRECCION - No. DE C!RCULOS o AREAS 
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La densidad arbórea y 1a dominancia se determinaron con e1 

método de cuadrantes centrados en puntos (Mue11er-Dombois y 

E11enberg 1974), tomando como punto e1 centro de cada área de 

muestreo de biomasa (donde estaba una estaca), y siguiendo 1a 

dirección de1 transecto para e1egir 1os cuadrantes. La cobertura 

se estimó con e1 método de intercepción por puntos, uti1izando un 

espejo cóncavo con 25 puntos equidistantes (Ezcurra com. pers.). 

Además, se llevó a eÍecto un muestreo especial para estimar 

1a disponibi1idad de dos especies importantes en 1a dieta de1 

venado, conocidas como "'injertos" (Phoradendron vil.los.uro y ~ 

bglleanum), que con el método de Pechanec y Pickrord se 

subestiman por ser plantas hemiparásitas de encinos, madroños, 

juníperos y manzanillas (Gallina 1966). El muestreo consistió en 

el conteo de injertos (abajo de los 2 m se consideraron 

di~ponib1es, y arriba de los 2 m con posibilidades de estar a 

disposición del venado en caso de su caída), estimando la 

cantidad de biomasa en peso seco. Esto se llevó a cabo en 1os 

árbol.es que se midieron para obtener la densidad y dominancia. 

Para estimar la biomasa~ primeramente se cortaron vario~ injertos 

(10 de cada especie) ruera de1 transecto, midiendo el diámetro y 

obteniendo e1 peso fresco y el peso seco. conociendo así e1 peso 

aproximado de acuerdo a1 diámetro de 1a p1anta, lo que permitió 

tener a grosso modo 1a cantidad de biomasa disponible. 

A 1os datos de presencia-ausencia de especies de p1antas y 

con el objeto de c1asi~icar primeramente las áreas en re1aci6n a 

1a abundancia de1 venado, !Se ap1i.c6 e1 a1goritmo "CENOSIS-2", 
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programa desarro1lado por EEcurra y Equihua (1983) para la 

clasificación de censos de ve~etación con información 

cualitativa. 

La clasificación de los censos de vegetación se basó en el 

Análisis Divisivo de Información, que separa secuencialmente un 

conjunto inicial de n muestras (en este caso sitios de mue~treo) 

en un número de subconjuntos internamente más homogéneos. Como 1o 

señalaron Ezcurra y Equihua (1983) la heterogeneidad existente 

dentro de un conjunto dado de muestras se expresa en términos del 

contenido de información o entropía del conjunto. empleando un 

Estadistico de Información. 

Si el conjunto inicial de n muestras es dividido en dos 

subconjuntos, tendrán un contenido de información menor que e1 

del conjunto inicial único. Es decir, la subdivisión produce dos 

subconjuntos que son más homogéneos que el conjunto inicial. 

Entonces. la reducción o pérdida del contenido de información 

(heterogeneidad producida por la subdivisión) puede considerarse 

como una medida de la eficiencia de la subdivisión. Las 

divisiones sucesivas resuitan en un arregio jerárquico o 

dendrograma (Goodall 1978, cit. por Kohlman y Sánchez 1983). 

El Estadístico de Información usado por el programa enfatiza 1a 

importancia de las especies que se presentan en más o menos 1a 

mitad de 1as muestras y va1ora poco a las especies presentes en 

una o pocas muestras, y a las que se presentan en la mayor parte 

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

Análisis Divisivo de Inf ormaci6n es que puede evaluarse la 

signif icancia de las pérdidas de información producidas por las 

subdivisiones, ya 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 la 

interpretación de las clasificaciones obtenidas. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

1.1. Clasi~icaci6n de 1oe Censos de Veaetación. 

Aplicando el algoritmo "CENOSIS-2'' a los censos de 

vegetación se obtuvo el dendrograma de la Fig. 1. En él se 

demuestra una pérdida significativa de información (P <0.005) en 

todas 1as particiones. La pr~mera d~v~sión en dos grandes grupos 

coincide con 1a situación o 1ocalizaci6n de 1os transectos, ya 

que en el grupo de la izquierda están los transectos que se 

encuentran en laderas, mientras que en 1a derecha se agrupan 1os 

localizados en las mesas. Los primeros son los que presentan una 

menor diversidad de la vegetación (considerando la biomasa de 

cada especie y aplicando el inverso de Simpson como índice). 

La segunda partición separa por un 1ado los transectos que 

se encuentran situados en 1a Mesa del Burro, cuyo tipo de roca es 

basáltico, y por otro 1ado casi todos los transectos de1 Cerro 

B1anco cuya roca madre es riolita. Son precisamente 1os 

transectos del. Cerro Blanco, que se constituyen en un grupo, en 

1os que se ha encontrada un mayor número de grupos de 
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excrementos, e3 decir. que son las áreas donde existe una mayor 

densidad de venados. 

Posteriormente en ~ase a.estos resultados del dendrograma, 

se aplicó un Anáiisis de Varian~a (ANOVA) de una vía para 

comparar 1os tres grupos de transectos que separa (mesas, ladera 

y Hesa del Burro), en cuanto a ia diversidad de plantas, ia 

biomasa y la cantidad de grupos de excrementos Como vemos en 

los resultados (Cuadro i), se puede afirmar que ios venados 

pre~ieren sitios que topográYicamente tienen características 

planas como son ias mesas o partes e1evadas de1 Cerro Blanco, 

donde la diversidad vegetal es mayor. así como 1a biomasa. La 

diversidad tuvo diferencias más eignificativas (P < .Oi), por lo 

que podemos considerarla como factor determinante en 1a 

preferencia de habitat por ei venado. Los cambios en la 

disponibilidad del forraje y la cobertura vegetal están 

relacionados con el uso que hace el venado de 1as áreas, siendo 

más utilizadas las que le provee~ tanto de alimento como de 

cobertura. Por 1o tanto, e1 escoger sitios elevados en 1a Reserva 

les brinda protección contra depredadores, porque 1es permite 

percibir el pe1igro y despla~arse a las laderas rápidameate. 

i.2. Diveraidad-Riqueza-Bioaasa. 

Al considerar la diversidad vegetai aparente en los 

tra.nsectos, según el inverso de Simpson (Cuadro 2) vemos que 

varía en los tra.nsectos (de 3 a 18 en 1a época de lluvias) y año 

con año, teniendo un promedio de 13 especies representativas por 

is 
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su biomasa, durante ia época de iiuvias. La riqueza específica 

iiega a a1canzar va1ores de 50, con un mínimo de 24 especies en 

este período. 

En 1a época seca ia diversidad disminuye considerab1emente, 

teniendo como promedio 5 especies representativas. La 

contribución de ias gramíneas perennes es ia que permite que 

existan estos vaiores de diversidad. La riqueza específica va de 

12 a 20 especies. Como vemo5, la diversidad aparente disminuye a 

menos de 1a mitad en la época seca, ocurriendo el mismo patrón 

que con 1a biomasa, como se verá más adelante, aunque no se 

encontró re1aci6n entre ia cantidad de biomasa y ia diversidad de 

piantas. Considerando esto último, se hizo una regresión entre 

biomasa, diversidad y riqueza especírica, con el número de grupos 

de excrementos encontrados en cada transecto (que como ya se 

mencionó ei número de grupos tiene una relación lineal directa 

con 1a densidad de ia pob1aci6n de venados). Primero se anaiiz6 

1a máxima biomasa, diversidad y riqueza en la época de lluvias 

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

correspondiente, ya que ia cantidad de a1imento disponibie en ia 

época de iiuvias, puede ser uno de ios ~actores que afectan ia 

densidad pob1acionai dei siguiente año. Aunque 1as re~resiones 

Xueron pobres y no signiÍicativas, 1os va1ores de regresión en 1o 

referente a biomasa y diversidad mejoraron cuando se consideró ei 

total de grupos de excrementos encontrados en 1os 10 años de 

censos con ios va1ores promedio de biomasa y diversidad de cada 

transecto durante ios tres años de muestreo (r" .794, F = 4.27, 
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P < .05), entonces esto no descarta que la densidad de venados 

esté relacionada con el alimento que tiene disponible, y que 

donde existe una mayor cantidad de alimento existirá un mayor 

número de venados. 

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

habitats para e1 venado bura están alta.mente corre1acionados con 

la disponibilidad del forraje (hierbas, arbustos y árboles), 

durante tres periodos bimensuales: r = .978 (P < 0.01) para mayo-

junio; r = .95 (P < 0.01) para julio-agosto, y r 0.814 (P < 

0.05) para septiembre-octubre. Cuando se agruparon todos los 

valores bimensuales la correlación Iue altamente signiiicativa (r 

.79, P < 0.01). También Bowyer (1986) encontró que la 

disponibilidad de alimento influye en la distribución del venado. 

En el caso de La Michilía, 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 requerimientos en cuanto a nutrientes, ya 

que como se explicará con más detalle en el siguiente capítulo, 

de algunas especies de plantas obtiene más proteínas, de otras 

carbohidratos, y de otras minerales. 

1.3. Biomasa Aérea Disponible. 

La biomasa aérea de plantas que consideramos disponib1e para 

e1 venado, hasta una altura de 1-8 m, presenta variaciones 

notorias en cuánto a épocas. La biomasa disponible no signíxica 

que todas las especies estimadas formen parte de ia dieta del 
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venado, ya que ha sido demostrado que tiene sus preferencias 

sobre todo dentro de 1as especies arbustivas y arbóreas, pudiendo 

consumir herbáceas, como suplemento aiimenticio, cuando se 

encuentran en abundancia, como se muestra en el siguiente 

capitu1o. En La Hichi1ia, 1a biomasa rue de 603 kg/ha como 

promedio en 1a época de lluvias, mientras que en la época seca 

disminuye aproximadamente un 50%, bajando a 297 kg/ha, 1o cua1 

viene a demo5trar la fuerte estacionalidad en la zona, que deberá 

tenerse en cuenta en la determinación de 1a capacidad de carga 

de1 habitat (Cuadro 3). La máxima biomasa disponib1e en un área 

dada siempre es menor a la productividad del área. 

La producción de herbáceas en un bosque de piñoneros y 

juníperos a1 sur de EEUU varió de 224 (áreas con un 20% de 

cobertura) a 672 kg/ha (áreas abiertas) según e1 estudio de 

Pieper (1983). Larson y Wo1ter (1983) en bosques mixtos de 

coníferas estimaron una producción del sotobosque de 202 a 572 

kg/ha. Como se ve. los valores de La Michilía son muy semejantes 

a los obtenidos en estos trabajos. 

De la biomasa disponibleJ el cambio más notorio se da en e1 

estrato herbáceo, que representa el forraje importante en 1a 

época de lluvias, puesto que la mayoría de 1as hierbas distintas 

de las gramíneas, aparecen en la época de 11uvias, y como se verá 

en e1 análisis posterior de su relación con 1a precipitación, son 

1as más arectadas por 1a cantidad de 1luvias, 11egando a 

constituir en a1gún año más de1 65% del rorraje disponib1e- En la 

época seca constituye sólo el 9%, y las gramíneas y arbustos 
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~o:rman cada uno una parte equitativa de la biomasa (35 y 40%), 

sin su~r~r cambios notorios en cuanto a disponibi1idad (Gallina y 

Mora1es 1985). 

Hanley (1984) encontró que las hierbas mostraron grandes 

~luctuaciones en cantidad y ca1idad, mientras que las especies 

arbustivas y arbóreas mantuvieron un nivel comparativamente a1to 

de calidad, y menor ~luctuación en cantidad. La disponibilidad de 

gramíneas no ~luctuó tanto como la de 1as otras hierbas, pero 5u 

calidad se deterioró grandemente conÍorme las paredes celulares 

engrosaron y lignificaron. Durante ~u estudios 1as hojas de 

arbustos y otras hierbas tuvieron ia más aita concentración de 

células solubles y xueron la mejor xuente de ÍOrraje para el 

venado. En La Michilia, Gallina y Chargoy (1987) encontraron este 

mismo cambio en la calidad del alimento, es decir, los pastos 

bajan de calidad en la época seca, mientras que los arbustos y 

árboles no muestran cambios signi~icantes. Como se verá más 

adelante, esto repercute entonces en la dieta del ganado, 

viéndose favorecido e1 venado, por tener una dieta que sufre 

menos variaciones en caiidad, con 1os cambios estacionaies. 

Hay que hacer ia aclaración de que la máxima biomasa refleja 

ia producción de ios sitios, aunque e1 va1or siempre es inXerior 

a 1a productividad, ya que no se consideran las especies que 

aparecen antes o después de este periodo, es decir que no toma en 

cuenta la mortaiidad y sustitución de especies. Un estudio 

realizado por Carriilo (i982) en la misma zona, presentó una 

estimación de la producción aérea neta que ~arió de 715 a 3450 kg 
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ha-1 año-1, valores que concordaron con los registrados por 

diversos autores para sitios similares en precipitación y 

temperatura. 

Al analizar la posible relación entre precipitación anual y 

biomasa disponible o cosecha en pie de los 

(Cuadro 4), encontramos que si se toman en 

tres años de muestreo 

cuenta los grupos 

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

de otras hierbas, se aprecia una excelente correlación, ~obre 

de 

la 

todo 

para 

con las hierbas (r = 
la bruta, P < .05). 

.983 para la cosecha neta y r .977 

Como 3e ve, la precipitación es un 

ractor determinante en 1a producción de biomasa de las otras 

herbáceas diferentes a los pastos, ya que la mayoría de las 

especies aparecen con las 11uvias. 

Smith y Lecount (1979) encontraron una relación entre la 

producción de hierbas y pastos de primavera con la lluvia de 

invierno, siendo mejor la relación (r = .94, P < .001) con las 

hierbas anuales y pequeños arbustos. Además, encontraron que 1a 

precipitación de otoño es importante para la germinación de 

especies herbáceas anuales. Los pastos responden de manera 

di~erente a 1a lluvia de invierno. no habiendo relaciones 

significativas entre 1a precipitación acumulada de octubre a 

abril y la producción de pastos. Los pastos anuales requieren 

temperaturas a1tas en primavera y adecuada humedad en la 

superficie del suelo para su g~rminaci6n. La producción anual de 

pastos parece ser más comp1eja que 1a de hierbas, y no puede ser 

exp1icada 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 herbívoros (venado y ganado 

vacuno) en la Reserva de la Biosfera La Michilía, comparten este 

estrato, prin~ipalmente las hierbas distintas de 1o~ pastos, 

durante la mayor productividad (época húmeda). Entonces, para 

establecer cualquier estrategia de manejo deberá considerarse 

este factor, es decir, la precipitación. Esta a1 afectar 

directamente la cantidad de la biomasa de las otras hierbas, 

estará influyendo en las poblaciones de ambos rumiantes ya que 

parte de su dieta la constituyen estas plantas en un período del 

ciclo anual, considerado como el más importante desde el punto de 

vista dietético (Mautz 1978). Esto es debido a que el alimento de 

verano determinará la potencialidad de los individuos para pasar 

1a época de mayor estrés, debido a que es el momento en el que 

pueden almacenar grasas que serán metabolizadas cuando el 

alimento escasea, que en La Michilía es la época seca, porque se 

restringe la cantidad del alimento disponible además del agua 

libre. E1 c1ima en invierno no es tan severo como en otras 

regiones de Norte América, mientras que la duración del período 

de sequía si 1o es, siendo el agua también uno de los factores 

1imitantes en la zona_ 

En el estudio realizado por Smith y Lecount (1979), se 

comprobó una fuerte asociación entre la supervivencia de crías de 

venado (de acuerdo a 1a proporción cría:hembra) y la producción 

de hierbas en invierno (r .83). Así, la producción de hierbas 

parece explicar cerca del 70% de la variación total de la 
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supervivencia de crías, ya que si la hembra está bien alimentada, 

las crías nacerán más saludables y con mayor probabilidad de 

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

forraje de verano-otoño el determinante en el éxito reproductivo, 

aunque esto aún no ha ~ido estudiado. 

1.4. Estrato Arbóreo. 

1.4.1. Densidad Arbórea Absoluta-Area Basal. 

En La Michilía encontramos que las áreas preferidas por el 

venado difieren en cuanto a la densidad arbórea (Cuadro 5), 

variando de .99 árboles/damª a 7.98 árboles/dam" aunque la 

mayoría de los transectos presentó una densidad entre 2 y 4 

árboles/dam" . 

Existen sitios donde encontramos bosques abiertos de encino­

pino con individuos bien desarrollados, y bosques cerrados cuyos 

árboles tienen una área basal muy pequeña, siendo los primeros 

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

los encinos parece ~er que se ha desarrollado como consecuencia 

de una explotación maderera llevada a cabo hace muchos años, 

sobre todo de pinos. Los bosques cerrados presentan individuos 

con tallos de rebrote que indican una explotación de 1os encinos 

para hacer carbón, y no presentan un estrato arbustivo 

importante. 

En los bosques estudiados (Fig. 2) se observa la existencia 

de una relaci6n inversa entre la densidad y el área basa1 media 

con una correlación de r = -.63. Esta correlación negativa ha 
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sido descrita por Harper (1977), y en La Hichi1ía Íue 

primeramente descrita por Carri11o (1982). Esto posiblemente se 

debe a una mayor competencia que afecta indudab1emente el 

desarrollo de 1os individuos (Fig. 2a). Carrillo (op. cit. 

encontró además, que donde hay una a1ta densidad de árbo1es, el 

suelo tiene una capacidad de intercambio catiónico 

~ignificativamente inferior a otras áreas, y un escaso desarrollo 

del estrato herbáceo. Este desarrollo escaso parece deberse a una 

acción conjunta tanto de una mayor competencia ejercida por el 

estrato árboreo como a una 1imitada disponibi1idad de nutrientes 

en el suelo. Este tipo de bosques no es utilizado por el venado 

posiblemente por el escaso desarrollo del estrato herbáceo y 

arbustivo. 

1.4.2. Dominancia. 

Los encinos son en la mayoría de las áreas de muestreo las 

especies dominantes, existiendo una gran riqueza especíiica (13 

especies aproximadamente, aunque como se sabe existen serios 

prob1emas en su identificación dada por e1 a1to grado de 

especiación que tiene el género en nuestro país, Xavier Madrigal 

com. pers.). Entre las especies consideradas como importantes, 

desde el punto de vista de la comunidad son: Quercus rugosa, 2..-

sidergxyla, Q. praeco y Q chihuahuensis, siendo la primera la 

que presenta el área basal media mayor, distribuyéndose en las 

partes más elevadas de la Reserva, sobre todo en las mesas. En 

estas comunidades las especies codominantes son: Juniperus 
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deppeana. Pinus engelmanni y P arizonica (Gallina y Ffolliott 

1983). Los encinos son especies importantes para el venado porque 

las bellotas que producen les proveen alimento altamente 

energético por su contenido de carbohidratos y grasas. La 

producción de frutos es generalmente masiva, siendo a1gunos años 

muy notoria. Además, 1os encinos presentan renuevos cada año (por 

ser en su mayoría especies caducifo1ias) y son muy apetecidos por 

el venado, por su alto contenido de nutrientes (Gallina et al. 

1981) y porque aparecen en los meses que escasea otro alimento 

como las herbáceas. Entonces, la dominancia de encinos favorece 

ia presencia de venados. 

Otro aspecto que ha sido señalado por Gaudette y Stauff er 

(1988) es que el área basal de los encinos 

predecir la producción masiva de bellotas. 

donde los árboles tienen gran área basal, 

es importante 

Entonces, 1os 

como sucede en 

para 

sitios 

las 

mesas e1evadas de 1a Reserva, tienen un mayor potencial como 

Iuente de alimento para e1 venado. Sería recomendable en un 

Xuturo poder cuantificar el recurso y buscar 1a reiaci6n con 1a 

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 herbáceo, encontrándose 

un valor máximo de 72 % (Cuadro 5). La correlación obtenida con 

la densidad arbórea fuer= .61, P < .05 (Fig. 2b). 
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1.4.4. Relaciones entre Estrato Arbóreo y Herbáceo. 

1.4.4.1. Densidad Arbórea y Biomasa Aérea del Estrato 

Herbáceo.- La relación entre la máxima biomasa del estrato 

herbáceo y la densidad arbórea (Fig. 3a) muestra una dependencia 

inversa que sigue la función Lo~ Y = 2.95 0.12 X (r = -.76, P < 

.01 (Gallina y Ffolliott 1983). Este ajuste obtenido sugiere que 

la densidad de árboles influye sobre la cantidad de biomasa que 

se puede desarrollar en el estrato inferior, además de otros 

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

busca establecer la densidad más adecuada con el fin de obtener 

una biomasa de herbáceas óptima, que favorezca ias poblaciones de 

los grandes herbivoros (Stoddart et al. 1975). 

Si separamos la biomasa de pastos y otras hierbas de las 

áreas muestreadas durante los tres años, y tomamos ~61o la 

densidad arbórea, vemos que el modelo de la función de regresión 

lineal, considerando el logaritmo de la biomasa, es 5ignificativo 

en 1980 (P < .05) para los dos grupos de plantas, pero no lo es 

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

de este grupo de plantas depende más de otros factores como 

pueden ser 1os nutrientes de1 suelo y la precipitación, entre 

algunos de ellos. 

1.4.4.2. Area Basal Arbórea-Biomasa del Estrato Herbáceo.­

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

árboles (r = .77, P < .01), aunque la función encontrada LoK Y= 

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

para un bosque cercano a Flagstaff, Arizona, donde la producción 

de la vegetación del sotobosque se incrementa conforme decrece el 

área basal expresada por la ecuación Log Y = 2.69 - 0.0096 X. 

Esto se puede deber al tipo de bosque, que 

desarrollado en la Reserva de La Hichilía, 

mixtos dominados por encinos, al disminuir 

es diferente al 

donde en los bosques 

la densidad de los 

árboles se 1ncrementa el área basal media de 1os mismos, 

favoreciendo el desarrollo del estrato inferior (sotobosque) 

sobre todo de especies arbustivas y herbáceas. En cambio el 

bosque uniespecífico de Pinus ponderosa desarrollado en Flagstaff 

tiene una mayor área basal con una menor cobertura al aumentar 1a 

densidad, lo que influye en una baja productividad del estrato 

herbáceo. 

Carrillo (1982) en su estudio sobre productividad primaria 

efectuado en La Hichilía encontró que el factor más importante 

que explica 1a mayor producción del estrato herbáceo es el 

aumento en la cantidad de nutrientes disponibles. Esta mayor 

producción posiblemente es un factor 1imitante para las especies 

arbóreas en cuanto al número de individuos que puedan 

establecerse. Siedel (1979) encontró evidencias de este ~enómeno 

de competencia entre especies herbáceas y plántulas de árboies, 

observando un menor éxito de regeneración en sitios con mayor 

abundancia de pastos. Little (1974, cit. Carrillo 1982) también 
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eeñaló que los suelos desnudos ravorecen el establecimiento de 

varias especies de pino, porque desaparece la cobertura vegetal 

que provoca un contacto pobre entre semi11a y sue1o, y ~e reduce 

la competencia entre las plántulas de pino y la vegetación 

adyacente. Estos bosques abiertos de La Michilía donde los 

encinos tienen una ~ran área basal, que se desarrollan 

principalmente sobre las mesas, donde la cantidad de nutrientes 

en e1 suelo posiblemente es más alta, presentan un estrato 

arbustivo importante, dominado por guasapol (Ceanotbus 

buxirolius) que constituye un alimento importante para el venado. 

1.4.4.3. Cobertura del Estrato Arbóreo-Biomasa del Estrato 

Herbáceo.- La relación 

de herbáceas (Fig. 3c) 

entre la cobertura del 

es inversa (r - . 56). 

dosel y la biomasa 

Esta relación la 

han observado varios autores como lo arirma Obieta (1977), 

reportando la mayor densidad de gramíneas y latiroliadas 

herbáceas en los pastizales con individuos arbóreos ampliamente 

espaciados. Ehrenreich y Crosby (1960) encontraron que el 

incremento en la producción de gramíneas rue muy pequeño coniorme 

el dosel se redujo de un 80 a un 50 X, pero la reducción sucesiva 

del 50 al 0% incrementó rápidamente 1a producción, sin embargo, 

el incremento de latiroliadas rue muy pequeño y constante. En el 

caso de La Michilía, se puede decir que la cobertura del dosel no 

es determinante en la producción del estrato herbáceo. 

1.5. Eetrato Arbu~t~vo. 
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Las especies más importantes en el estrato arbustivo, desde 

el punto de vista de disponibilidad para los grandes herbívoros 

eon Arctgataphylos pungens, Juniperuc deppeano, CeanotbuB 

buxifoliuQ, Pithecellobium leptophyllum (Cuadro 6), de las cuales 

e1 venado, consume tanto 1as hojas como e1 Xruto, y se encuentran 

en la mayoría de las áreas preferidas por él. Además existen 

otras especies, básicas de la dieta del venado durante todo el 

año, los injertos. Phoradendrgn bolleanum y P. villosµm. 

En el muestreo que se llevó a cabo para estimar 1a biomasa 

de injertos, se encontró una biomasa promedio disponible (menor a 

2 m de altura) de 24 kg/ha (49.29% dsl total estimado) de E,_ 

villo§wn y 3 kg/ha (14.34 %) de P. bolleanum. Al considerar el 

total de 1a biomasa de injertos que se encuentran en los árboles 

parasitados, se obtuvieron los siguientes valores: 49 kg/ha de 1a 

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 Xorraje disponible o cosecha en pie, pero 

alrededor del 20% de la dieta del venado, por lo que es 

considerado como un a1imento pre~erido por el venado. 

Resulta intere~ante considerar el comportamiento direrencia1 

de ias dos especies de injerto, en cuanto a 1a se1ectividad por 

el hospedero (Cuadro 7). Así tenemos, que P. villosum se 

encuentra con más frecuencia en Quercus sideroxyla (17.14%) y 2...., 

cbihuahuensis (12.5%), y P. bolleanwn en Arctostaphylos lucida 

(36.36%) y A longifolia (17.65%). 

Al analizar los datos del área basal del hospedero (Quercus 
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epp.) para buscar alguna relación con el parásito (P. villosum) 

en lo referente a la cantidad de biomasa en peso seco estimada 

por individuo, vemos que exiete una buena corre1ación 

semi logarítmica, 

regresión simple 

tomando el. logaritmo del. área basal, 

r" .543, F = 29.71, P < .001). En 

(modelo de 

cambio, 1.a 

relación l.ogarítimica que guarda P bolleanum con su hospedero 

(tres géneros diferentes de árbol.es y arbustos) no fue tan buena 

Cr"= .3636, F 5.61, P < .05). Tal. vez esto es debido a que los 

hospederos tienen diferentes formas de crecimiento y 5on además 

di~erentes géneros. 

Con e1 ~in de determinar si la presencia de injerto tiene 

influencia en las preferencias del. habitat por el. venado, se 

aplicó una regresión considerando la cantidad de biomasa de 

injerto estimada y los grupos de heces fecal.es promedio por 

transecto (de 10 años de censos) Se encontró que la recta de 

mínimos cuadrados es Y = .354 - .0136 X (r" .3305, F = 5.43, P 

< . 04) Estos resultados diiieren de lo esperado, ya que se 

pensaba que podía existir una relación positiva en cuanto a que 

ia mayor densidad de grupos se iba a encontrar en áreas con una 

mayor cantidad de injertos dada su importancia desde el. punto de 

vista alimenticio. Según los análisis realizados, 1a presencia de 

injertos no es un Íactor que determine un mayor uso de1 habitat 

por e1 venado. Son otros 1os factores que inf1uyen en 1a 

prererencia del venado por sitios específicos. 

1.6. E~trato Herbáceo. 
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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 1os transectos y en 1os distintos años 

mediante un Análisis de Varianza. vemos que existen diferencias 

significativas entre años (F = 6.27, P < .005) mientras que no 

las hay entre transectos (F = 1.756, P > .10). Ocurre lo 

contrario con 1as otras hierbas, donde la diferencia encontrada 

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

entre años (F = 1.794, P = .18). Pero si vemos los coeficientes 

de determinación de los ANOVA, la mayor variabilidad de la 

biomasa tanto de pastos como de hierbas es explicada por 1os 

transectos y no por 1os años, siendo los valores r- más altos en 

las otras hierbas (.837) que en las gramíneas (.449). 

Por lo tanto. la biomasa de gramíneas posiblemente se vea 

más afectada por las presiones de pastoreo, ya que la 

precipitación, como se vió anteriormente, no tiene una influencia 

inmediata determinante en la cantidad de biomasa de pastos, 

mientras que en las herbáceas la precipitación y las 

características de 1os sitios de muestreo (condiciones de 

nutrientes en e1 suelo, estrato arbóreo) serán algunos de los 

~actores determinantes. El Cuadro 8 muestra las especies de 

pastos y otras herbáceas que por su biomasa representan la oXerta 

forrajera cás abundante en La Michi1ía. 

En la mayoría de las especies de gramíneas no existen 

cambios considerables en cuanto a disponibilidad en las 

diferentes épocas, lo cual debe estar dado por 1a característica 
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de ser especies perennes, cuya susceptibilidad por la cantidad de 

lluvias se refleja a largo pla~o. Esto las hace ser un alimento 

que tiene a su disposición el ganado, aunque de calidad variable 

por las estaciones, siempre y cuando los nive1es de pastoreo no 

~ean excesivos y lleguen a afectar la productividad de los 

mismos. 

En cambio las otras hierbas, representan un alimento 

nutritivo de alta digestibilidad disponible sólo en la época de 

lluvias. Las especies pertenecientes a la familia de las 

compuestas son las mejor representadas. Las hierbas latifoliadas 

son entonces un recurso relativamente ""e"fímero" pero muy 

abundante en la época húmeda para ambos rumiantes que aprovechan 

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

venado y el ganado. 

CONCLUSIONES 

Los venados en la Reserva de la Biosfera La Michilía 

prefieren sitios planos como son las mesas o partes e1evadas de1 

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

la biomasa aérea disponible. El tipo de bosque que se desarrolla 

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

dominan los en~inos que presentan una gran área basa1 media, lo 

que le permite al venado contar con más alimento energético 

(bellotas) y un desarroilo del estrato arbustivo y herbáceo 

importante_ En estos sitios, además de alimento, el venado 

encuentra e1 reiugio adecuado, ya que por sus características 
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topográficas y de vegetación, 1e brindan ventajas para percibir 

e1 pe1igro y tener un escape más efectivo. 

La Michi1ía presenta una marcada estaciona1idad que se ve 

ref1ejada en 1a cantidad de biomasa disponib1e, que se reduce a 

1a mitad de su va1or en 1a época de sequía, siendo e1 estrato 

herbáceo e1 más afectado. La precipitación tiene una mayor 

inf1uencia en 1a producción de otras hierbas distintas a 1os 

pastos, ya que responden a los cambios en la cantidad de 1a 

misma, y sirven de a1imento para 1os dos rumiantes considerados 

(venado y ganado) durante 1a época húmeda, afectando 

indirectamente 1as pob1aciones de ambos. 
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CUADRO 1. Análisis de Varianza de Una Vía para Muestras 
Desiguales donde se comparan loa sitios en base a la diversidad, 
biomasa y densidad de grupos de excremento de venados. 

DIVERSIDAD DE LOS SITIOS 

No. TRANSECTOS 
MEDIA 
DESVIACION 
ERROR 

DIVERSIDAD 

ERROR 

LADERA 
4 

7.58 
3.64 

39.64 

SS 

270. 208 

189.591 

BIOMASA DE LOS SITIOS 

MEDIA 
DESVIACION 
ERROR 

BIOMASA 

ERROR 

LADERA 
360.23 
172.57 

89344.21 

SS 

454051. 54 

874085. 65 

DF 

MESA 
7 

18.11 
4.77 

136.36 

MS 

2 

11 

135.104 

17.236 

MESA 
823.71 
355.91 

760012.70 

MESA DEL BURRO 
3 

16.7 
2.61 

13. 58 

F 

7.838 

MESA DEL BURRO 
653.26 
111.20 

24728.74 

DF 

2 

11 

MS 

227025.77 

79462.33 

F 

2.857 

DENSIDAD DE GRUPOS DE EXCREMENTOS DE VENADO 

MEDIA 
DESVIACION 
ERROR 

GRUPOS 

ERROR 

LADERA 
58.00 
15.87 

756.00 

SS 

29614. 189 

38952. 381 

MESA 
141.43 

77.95 
36455.71 

MESA DEL BURRO 
25.33 
29.50 

1740.67 

DF 

2 

11 

MS 

14807.09 

3541.13 

F 

4.181 

p 

.007 

p 

.099 

p 

.044 



CUADRO 2. Biomasa, Diversidad y Riqueza Específica Vegeta1 
promedio de 1os transectos durante 1os muestreos de 1976 a 1960 
en 1a Reserva de 1a Biosfe~a La Michi1ía. 

TRANSECTO EPOCA HUMEDA 
BIOMASA DIVERS. RIQUEZA 

KG/HA 

I 252 

II 1438 

III 656 

IV 763 

V 788 

VI 661 

VII 617 

VIII 492 

IX 558 

X 378 

XI 704 

XII 328 

XIII 381 

XIV 420 

PROMEDIO 603 

8.32 

10.99 

18.22 

11.16 

19.92 

20.66 

15.51 

14.74 

10.66 

15.16 

3.15 

12.69 

11.04 

8.65 

12.93 

24 

45 

47 

39 

47 

48 

46 

50 

45 

45 

26 

32 

39 

38 

41 

EPOCA SECA 
BIOMASA DIVERS. RIQUEZA 

KG/HA 

253 

324 

250 

259 

126 

409 

196 

140 

260 

206 

1027 

178 

147 

346 

296 

4.52 

3.81 

7.15 

5.74 

6.99 

4.43 

5.39 

6.26 

3.63 

5.65 

2.61 

7.44 

2.63 

5.37 

5.27 

12 

20 

20 

16 

17 

15 

18 

15 

20 

18 

15 

16 

15 

14 

16 



CUADRO 3. Variación estaciona1 y anua1 de 1a cosecha en pie 
(kg/ha) con y sin uti1ización por 1os rumiantes en La Michi1ía, 
con una desviación estandar (1os va1ores entre paréntesis 
representan e1 porcentaje que aporta cada estrato a 1a biomasa 
tota1 estimada). 

EPOCA BUMEDA 

1978 1979 1980 
NETA BRUTA NETA BRUTA NETA BRUTA 

GRAMINEAS 195±96 213±89 117±37 121±35 124±39 124±39 
(33 %) (34 %) (21 %) (21 %) ( 19 %) (18 %) 

HIERBAS 229±183 241±180 326±282 339±282 427±3~7 454±365 
(39 %) (39 %) (58 %) (59 %) (65 %) (67 %) 

ARBUSTOS 125±155 126±155 71±100 72±100 67±90 67±90 
(21 %) (20 %) (13 %) (12 %) ( 10 %) (10 %) 

ARBOLES 45±43 45±43 46±56 46±56 36±54 36±32 
(8 5') (7 %) (8 %) (8 %) (6 %) (5 %) 

TOTAL 594 625 560 578 654 681 

EPOCA SECA 

1.979 1980 
NETA BRUTA NETA BRUTA 

GRAMINEAS 130±41 171±33 92±44 192±96 
(38 %) (45 %) (36 %) (51 %) 

HIERBAS 30±22 32±22 21±22 31±35 
(9 %) (8 %) (8 %) (8 %) 

ARBUSTOS 122±200 122±200 115±204 125±205 
(36 %) (32 %) (45 %) (33 %) 

ARBOLES 58±76 58±76 28±32 28±32 
(17 %) (15 %) (11 %) (8 %) 

TOTAL 339 382 256 377 



CUADRO 4. Coeficientes de corre1aci6n entre 1a precipitación y 1a 
biomasa estimada de distintos ~rupos de p1antas, en 1a Reserva La 
Michi1ía. 

PRECIPITACION 
TOTAL ANUAL 

r Va1or 

BIOMASA TOTAL 
NETA .484 .306 

BIOMASA TOTAL 
BRUTA .389 .178 

BIOMASA NETA 
GRAMINEAS -.91 4.839 

BIOMASA NETA 
BERBACEAS .983 28.764* 

BIOMASA BRUTA 
GRAMINEAS -.929 6.287 

BIOMASA BRUTA 
BERBACEAS .977 21.108* 

Va1or Fc2,2J. 05 = 19.00 
*significativo a P < 0.05 

PRECIPITACION 
TOTAL ~O ANTERIOR 

F r Va1or F 

.384 .173 

.480 .299 

.89 3.823 

-.468 .28 

.868 3.05 

-.441 .242 



CUADRO 5. Algunas características del eetrato arb6reo (densidad, 
área basal media por individuo y cobertura) y biomasa aérea del 
estrato herbáceo en la Reserva de la Bioa~era La Michilía 

TRANSECTO DENSIDAD ABSOLUTA AREA BASAL COBERTURA BIOMASA 
(No. árb/dam2) MEDIA (cm2) (%) (kg/ha) 

-----------------------------------------------------------------
I 3.01. 577.33 66.40 249 

II 0.99 1.1.71. .05 38.00 1.31.8 

III 3.32 740.33 67.20 61.1. 

IV l. - 30 1.285.73 37.60 631 

V 1..80 1796.28 58.40 81.5 

VI 2.09 695.78 52.00 577 

VII l. - 1.6 749.38 42.00 61.1. 

VIII 2.79 204.78 54.80 327 

IX 3.06 350.45 63.60 339 

X 2.95 1.91.93 40.00 318 

XI 3.48 448.73 68.00 164 

XII 3.98 334.80 54.00 236 

XIII 4.32 254.58 46.00 305 

XIV 7.98 1.50.68 72.00 163 



CUADRO 6. Biomasa aérea de a11iPUlas especies arbustivas 
importantes (q/ha). 

EPOCA BUMEDA EPOCA SECA 

ESPECIE NOV 1978 OCT 1979 OCT 1980 MAY 1979 JUN 1980 

Ax:~:t:2 D~ Dlili!t: l 2 :i 
pungens 47 27 27 51 48 

J.1.1n;i.~;cl,;&~ 
d~El2~5allf.\ 32 20 17 48 51 

~~ §sll2:tbl.! :i 
];u..i.;is;i:f 2l ii.:&I> 29 15 12 17 13 

~i:t.h!i;!2§ll2l2iYm 
l§23<232hl!:ll:wn 6 4 4 0.38 1 



COADRO 7. Peso seco estimado de los injertos en relación con el 
área basal de las especies parasitadas. 

Pboradendron yillosum 

ESPECIE 

Quercu;s 
aid~x:Q~:l!la 

Quercus 
s;ib1bi.u:i.hi.um zz 1 zz 

9uercus 
~ 

Que re u o 
pra.eco 

Quercus 
rugosa 

Pboradendron 

AREA BASAL 
MEDIA 

(todos los 
muestreados) 

349.58 

289.38 

287.01 

402.51 

792.18 

bolleanum 

A;1:~:t2~:t!.!l2hl!lO~ 
aff.luc;i.da 181.42 

Az.:~:t:Q~:taiEhl!lQ~ 
l2z;ui;:if2l iA 590.74 

A~S.J:tY~ 
atlADdYlQ:U:& 116.58 

J..liillJ i.~ ;cy § 

:d~l2P§ILilA 280.58 

AREA BASAL 
MEDIA 

(paraeitado.s) 

1231.25 

921.00 

160.33 

575.50 

331.75 

846.25 

1187.33 

227.00 

2055.50 

PARASITACION 

" 

17.14 

12.50 

9.38 

5.56 

3.20 

36.36 

17.65 

10.00 

3.74 

PESO 
SECO 

(g) 

4662 

1835 

1855 

3052 

1352 

3353 

6463 

579 

2904 

t 



CUADRO 6. Especies importantes del estrato herbáceo por su 
biomasa aérea neta (kg/ha), durante los muestreos efectuados en 
la Reserva La Michilía, aunque no todas son utilizadas como 
alimento por el venado o el ganado vacuno. 

ESPECIE 

Bromus 
!*ax:inS!i:t~;;z 

M!.l.h J. e n:t! !in;: g i a 
rigida 

:E~~~Y~?a 
it:QlYQ~ll~i:i:i 

t:h~hl~nl:!!::!;i;:Siª 
montana 

Ar;i,¡¡¡:t,;i.Q,ª 
§Qbi~Q~Si).na 

Mldbl!:!nl!!::!;i;:g;i.s.!. 
macrotis 

~:i::e:tochs.\!ittiym 
:fiml:!z;:iS!:!<Ym 

Stevia 
serrata 

Ha1i.mi.um 
glomeratum 

Bidens a:ff 
sentryi 

Galinsoga 
linearifolius 

Trifolium 
runabile 

Lupinus 
ebrenbergi 

Perymenium 
bupht.almo;j.des 

NOV 78 

46 

26 

25 

22 

19 

13 

e 

21 

21 

13 

11 

11 

9 

9 

GRAMINEAS 

OCT 79 OCT 60 MAY 79 MAY 60 

24. 23 8 5 

20 21 27 23 

14. 12 22 11 

14 11 23 16 

9 16 16 12 

11 14 11 10 

7 9 6 5 

HIERBAS 

26 21 

12 13 

26 16 

5 6 

e 21 

4 8 

3 9 



~apa 2. TopograTía de la parte Norte de la Reserva de la Bios~era 
La Hichilía, en el Estado de Durango, donde se muestra la 
localización aproximada de los transectos de muestreo <los 
transectos del 1 al 9 corresponden a la Zona Nócleo de la Reserva 
y los del 10 al 16 a la Zona de Amortiguación>. 
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Fig. 1 - Dendrograma obtenido con el Programa CENOSIS-2, que 
sirvió para separar 1os sitios de muestreo con base en 1a 
presencia-ausencia de las especies vegetales. 
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INTRODUCCION 

CAPITULO II 

HABITOS ALIMENTARIOS 

Un aspecto básico en cualquier estudio de ecología animal es 

conocer de qué se a1imenta la especie, es decir, cómo utiiiza ios 

recursos a1imenticios, y de qué manera convive con especies de 

hábitos alimentarios semejantes, si llega a existir cierta 

competencia con otras especies, a qué nive1 y en qué época ocurre 

esto. 

En este capítulo damos un panorama acerca de 1as dietas de1 

ve~ado y ganado vacuno, sus cambios estacionales y anuales, 

diversidad y sobreposición de las dietas, ya que como se ha 

mencionado anteriormente, 1a actividad regional es basicamente 

ganadera. dándole menos importancia al recurso faunistico que es 

el venado cola blanca. Por lo tanto es importante determinar el 

papel que cada especie animal desempeña en La Michilia, desde el 

punto de vista de nicho tr6Iico. Ei conocimiento generado acerca 

de1 aprovechamiento del recurso a1imenticio por estos rumiantes, 

nos perm~te plantear estrategias de manejo que invo1ucran a ambas 

especies para el uso óptimo del habitat. 

En cuanto a las dietas, se analiza la información obtenida 

en 1975 por Gallina~- (1978, 1981) y en 1980-1981 por 

Morales (1985), en cuyos estudios ha sido utilizado el análisis 

microhistológico de las heces fecales del venado y el ganado. En 

este capítulo se busca la integración de los datos que se tienen 
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de 1as dietas, añadiendo información acerca de 1a digestibi1idad 

y 1a ca1idad de 1as principa1es especies de p1antas, para tratar 

de interpretar e1 papel que juegan estos herbívoros en e1 

habitat. 

Como ha sido señalado por Holechek ~- (1982), e1 

análisis microhisto16gico es una técnica exacta para conocer 1a 

dieta de herbívoros. Elliott y Tanner (1985) encontraron 

diferencias en 1as dietas determinadas a partir de muestras del 

esófago. rumen y heces fecale~ de venados. Sin embargo. a1 

comparar las dietas según las clases de a1imentos (pastos, 

hierbas. arbustos y árboles) resultaron altamente similares. Las 

diferencias encontradas en un principio tal vez se hayan debido a 

1a digestibilidad diferencial de las plantas, que influye al 

hacer los análisis de las heces fecales (Vavra ~- 1978, Gaare 

~- 1977 y Hcinnis ~- 1983). 

En La Michilía, cabe esperar que el venado y el ganado no 

presenten las mismas preferencias alimenticias. Esto puede ser 

explicado en base a la explotación diferencial de un determinado 

tipo de alimento de acuerdo a parámetros rnoriológicos del 

ungulado, como lo ha asegurado Hanley (1982). La hipótesis que 

manejó Hanley (1982) es que un conocimiento de los valores de los 

siguientes parámetros: 1) tamaño del cuerpo. 2) tipo de sistema 

disgestivo (por ciego o rumiante), 3) proporción volumen rumen­

reticu1ar en re1ación al peso corpora1 y 4) tamaño de 1a boca, es 

suficiente para predecir los tipos de alimento que un ungulado 

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

total de restricciones tiempo-energía dentro de las cuáles el 

ungulado debe asegurar su alimento. El volumen retículo-ruminal 

determina las características del alimento que el rumiante es más 

eficiente en procesar. El tamaño de la boca determina el grado de 

se1ectividad mecánica sobre el alimento y los costos de tiempo y 

energía de forrajear selectivamente sobre partes específicas de 

1a p1anta. En relación al ta.maño del cuerpo, se sabe que los 

requerimientos alimentarios de mamíferos se incrementan con el 

incremento del tamaño corporal como un resultado del incremento 

en el costo de mantenimiento y producción (Meen i973). Así, 

aunque los grandes mamíferos requieren más nutrientes por día que 

1os pequeños, sus requerimientos relativos (por unidad de peso) 

son más bajos. Por lo tanto, un mamífero grande tiene menos 

tiempo por unidad de nutrientes para disponer seleccionando 

Xorraje, mientras que un mamífero pequeño, por sus requerimientos 

más bajos tiene relativa.mente más tiempo para forrajear pudiendo 

ser más selectivo en ~u dieta (Hanley 1982). Asi, Bell (1971) ha 

generalizado que donde la cantidad de ~orraje es limitante, un 

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

cuerpo grande tendrá ventajas. Entonces, parámetros como el 

vo1umen retícu1o-rumina1 en relación a1 peso corporal de un 

rumiante determina el tipo de alimento que más eficientemente 

digiere. La proporción del volumen retícu1o-rumina1 alta es una 

adaptación a dietas de alto contenido de celulosa, o sea de 

pastos~ ya que e1 a1imento debe ser retenido en e1 rumen, con una 

33 



tasa relativamente lenta de retorno para permitir digerir la 

celulosa, como viene a ser el caso de loa vacunos (siendo la 

proporción volumen retículo-ruminal y el peso corporal igual a 

0.25, Banley y Hanley 1982), que tienen un rumen muy grande en 

relación a su peso corporal, mientras que una proporción baja es 

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

consiste principalmente de hierbas y renuevos de arbustos y 

árboles, ya que el contenido celular puede digerirse muy rápido y 

el paso rápido de paredes celulares lignificadas puede ser 

benéfico, como sería el caso del venado (donde la proporción 

mencionada es igual a 0.11). que tienen un rumen pequeño en 

relación a su peso corporal (Hanley y Hanley 1982). 

Además, como lo señaló Banley (1982) el grado de 

se1ectividad que puede ser ejercido por un herbívoro grande, con 

sus restricciones de tiempo-energía, es determinado por e1 tamaño 

de 1a boca que está a1tamente corre1acionado con e1 tamaño 

corporal. Por tanto. 1os anima1es con bocas pequeñas ~on más 

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 

(pellets) de diferentes grupos de heces fecales de venado, además 
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de las plantas encontradas en las áreas de alimentación. En 1980-

81, durante 1os meses de junio, agosto, noviembre, enero y mayo, 

ae colectaron tanto muestras de excremento de venado (666 grupos 

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

comparar cuantitativamente las dietas de ambos rumiantes (para 

mayores detalles ver Gallina~- 1978 y Morales 1965). Las 

muestras de excremento ~resco de venado se obtuvieron en 1as 

áreas de mayor uso por el venado, colectándose también las que se 

encontraban de ganado. En e1 caso de1 ~enado se toman s61o 

algunas bolitas de cada grupo fecal, para luego secarlas en la 

estufa y hacer una mezcla constituida por distintos grupos 

Xeca1es, que será molida y utilizada para hacer 1as preparaciones 

que serán analizadas a1 microscopio de contraste de fases. Las 

muestras del ganado se obtienen con una medida estandar (una 

cucharita) de cada boñiga fresca, para secarlas y seguir el mismo 

procedimiento que con 1as de venado. 

La composici6n botánica de lo que con5umen se basa en el 

análisis de las heces fecales mediante técnicas microhistológicas 

(Storr 1961, Sparks y Malechek 1966, Zyznar y Urness 1969, Ward 

1970, Todd y Hansen 1973, Anthony y Smith 1974, Goodwin 1975, 

Bolechek ~- 1982 y Elliott y Tanner 1985), utilizando u.na 

coiección de reierencia de preparaciones de ias epidermis de 

plantas. Para la identificación de las especies vegetales se 

tomaron en cuenta características como: tamaño y rorma de 1as 

cé1u1as. de 1os estomas, de 1os tricomas y los cuerpos silíceos. 

entre otras. 
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En 1as preparaciones de ias muestras feca1es, se registró 1a 

rrecuencia de aparición de cada especie (fragmento de epidermis) 

identi7icada en cada campo del microscopio a una amplificación de 

100X. Se analizaron 20 campos por preparación, revisando un total 

de 100 campos por cada muestra mezc1ada. Posteriormente estas 

~recuencias Iueron convertidas a densidad relativa mediante 1a 

tabla desarrollada por Fracker y Brischle (Sparks y Malechek 

1968). Estos valores de la tabla se basan en la fórmula F = 1 

e-z donde F es iguai a 1a frecuencia. e es la base de 1ogarítmos 

naturales y x es 1a densidad media. E1 siguiente paso es dividir 

cada una de las densidades entre la suma de ellas y multiplicar 

por 100, obteniendo 1os porcentajes de 1a composición botánica. 

Sparks y Malechek (1968) encontraron que los porcentajes 

obtenidos por este procedimiento son estadísticamente iguales a 

los porcentajes de materia seca de las especies de plantas en la 

muestra. De esta manera entonces, la densidad re1ativa ca1culada 

es igual al porcentaje de peso seco de 1a especie registrada en 

1a muestra. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

2.1. Dieta Global. 

El venado cola blanca en la Reserva La Michilía tiene una 

dieta basada principalmente en e1 ramoneo de especies arbustivas 

y arbóreas, las que forman más del 85% de la dieta anual (Fíg. 

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

especies de gramíneas son el alimento más importante, ya que 60% 
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de 1o que consume lo son. Esto concuerda con 1os resultados de 

otros trabajos que mencionan Van Dyne et al. (1960), en donde al 

analizar en conjunto los datos de numerosos estudios (121) 

concluyen que e1 ganado vacuno consume 72% de gramíneas, 15% de 

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

año 60% de arbustos, 30% de herbáceas y 10% de pastos. Al 

considerar esta comparación con nuestros resultados, se demuestra 

que aunque existan variaciones de habitat, estos rumiantes siguen 

manteniendo su patrón de forrajeo, que puede muy bien ser 

explicado con la hipótesis que maneja Hanley (1982). 

Si analizamos la dieta anual. el número total de especies 

consumidas por el venado suma 135 en 1975 (Gallina et al. 1978) y 

99 en 1980-81 (Morales 1985), apreciándose una amplia gama de 

especies. Sin embargo, aunque el venado es considerado 

genera1ista, vemos que las especies de arbustos y árboles de las 

que depende son pocasJ siendo las más importantes, los injertos 

(Phoradendron bolleanum y P. villosum), los encinos (Quercus 

spp.). los juníperos (Juniperus deppeana y J. durangensis) y los 

madroños y manzan~llas (Arbutus spp. y ArctostaphYlos spp. ), que 

en ambos trabajos aparecen con los porcentajes más elevados. Esto 

es explicable si vemos que~ de acuerdo a García Uriza (1987), 

sobre todo los injertos, son especies de alta digest~bilidad 

(mayores de 70% en promedio) aunado a elevados valores 

energéticos (mayores de 65% de acuerdo a los contenidos de 

extracto libre de nitrógeno, que incluye azúcares, almidones y 

vitaminas hidroso1ubles), presentando muy poca variación a lo 
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largo del año (de 58% en mayo de 1985 a 83% en mayo de 1986, en 

Phoradendron villosum, y de 83% en agosto de 1984 a 65% en agosto 

de 1986, en~ bolleapum). Las ericáceas (madroños y manzanillas) 

y los juníperos tienen altos valores energéticos, aunque son 

rorrajes de baja digestibilidad (alrededor de 45 y 30% 

respectivamente) (García Uriza 1987). 

El ganado vacuno consume un total de 84 especies (Morales 

1983), siendo más del 50% de ellas gramíneas (46), lo que indica 

su selectividad por los pastos. La base de su dieta anuai son 

direrentes especies de los géneros Huhlenbergia y Aristida. Este 

tipo de forraje presenta una ~uerte variación en la 

digestibilidad in vitro de materia seca (DlVMS), disminuyendo de 

y en el porcentaje de 

1985) a 41% (oct. 1985) 

un 51% (agosto 1986) a un 12% (mayo 1985) 

paredes celulares (PPC), de un 83% (marzo 

por lo tanto la calidad del alimento se ve afectada, estando muy 

disminuida en la época seca. Segün Gallina y Chargoy (1987) los 

valores mas altos de paredes ceiulares correspondieron a las 

gramíneas. Este hecho resulta lógico si se piensa que el rorraje 

mismo (las hojas) construye con sus paredes celulares el tejido 

de sostén para la planta, a difere~cia de 1os otros tipos de 

rorrajes que se sostienen en partes especializadas. Es ciara que 

esas paredes celulares cambian su compo~ición (incremento en 

lignina y sílice) lo cual hace que los valores de DlVMS varíen. 

Todo esto invar~ablemente hace que el ganado sea más susceptib1e 

a la sequía que el venado, porque su dieta esta basada en un 

xorraje altamente variable en calidad. 

38 



2.2. Variación Eetaciona1 de 1ae Dietae. 

Las dietas de1 venado y del ganado presentan cambios a lo 

largo del año, que están íntimamente relacionados con la 

disponibilidad de ciertos tipos de alimento y con el estado 

:feno1ógico Yi> por lo tanto, nutritivo de las e·species. Estos 

cambios son más notorios en las herbáceas, que en su mayoría 

aparecen en la época de lluvias. En este período hay una mayor 

diversidad y cantidad de este alimento, lo que se ve ref1ejado en 

las dietas de ambos rumiantes. De acuerdo a Gallina y Chargoy 

(1987), existe una variación en el valor de digestibilidad de los 

distintos grupos de plantas (Cuadro l) que está influyendo en la 

selección del tipo de alimental> sobre todo en el venado. Las 

herbáceas tuvieron más del 50% de DIVHS, con especies de 

leguminosas y compuestas con elevado nivel de proteína cruda en 

base seca (valores superiores al 13%, llegar.do incluso a 21% en 

Lupipus ehrenbergii) y otras con altos contenidos de cenizas (13 

a 19%), es decir, de minerales. De esta forma, el venado adquiere 

una dieta balanceada más nutritiva que le permite pasar la época 

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 

mismas, se aplicó una prueba ANOVA de tres vías (Cuadro 2), donde 

aparecen diferencias significativas (P < .001) en el uso de los 

diferentes grupos de plantas por cada herbívoro. así como al 

considerar distintas preferencias exhibidas por 1as dos especies 
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de rumiantes (P < .001). También son signiricativas 1as 

direrencias estaciona1es (es decir en ei tiempo) en cuanto al uso 

de1 recurso, es decir, que el venado y e1 ganado consumen en 

distinta proporción ios grupos de p1antas a io iargo del año, 

manteniendo sus preferencias por determinados grupos de plantas. 

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

herbáceas durante ia época húmeda en ambas especies (20-30%). E1 

consumo de es~ecies arbóreas por el ganado se incrementa durante 

el período seco, como una Iorma de complementar la escaséz de los 

otros forrajes. Esto mismo ocurre en otras regiones, como cita 

Ho1echek ~- (1982). Sin embargo, ia base dietética del ganado 

siguen siendo las gramíneas. En la dieta del venado son las 

especies arbustivas las que forman el porcentaje más alto durante 

todo el año. Esto puede ser exp1icado si vemos que las especies 

arbustivas como los injertos (Phoradendron spp.) 1 presentan muy 

poca variación en su digestibi1idad, entre 60 y 80% (comparando 

ias medias no hubo direrencias signiricativas a nivei de 0.01) y 

ca1idad energética a 10 iargo de1 año, tai vez debida a su 

condición de hemiparásita, les hace variar re1ativamente poco, 

por su aparente seguridad de obtener los nutrientes de1 

hospedero, no viéndose afectadas por el período crítico, que en 

este caso es la sequía. 

Al comparar las dietas de los venados en años diferentes 

(Cuadro 3), no aparecen direrencias signiricativas en el consumo 

estacionai de 1os distintos grupos de p1antas, 10 cual indica que 

el patrón de consumo a 10 largo de1 año rue e1 mismo 
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independientemente de 1as condiciones del año muestreado, 

mientras que sí hay dixerencias signixicativas (P < .001) en la 

importancia de cad·a grupo de plantas en 1.a dieta, existiendo una 

notab1e preferencia por especies arbustivas y arbóreas. 

En La Michilia, el venado prefiere los encinos en abril y 

junio (época seca), y disminuye su consumo en 1a época húmeda 

(Cuadro 4). De acuerdo con Klein (1970) se sabe que el venado 

puede seleccionar plantas y partes de plantas que tienen el mayor 

valor nutritivo, por lo tanto, el patrón observado se explica por 

e1 hecho de que los encinos son caducifolios, y es precisamente 

en primavera cuando presentan los renuevos, que tienen un alto 

valor nutritivo (Gallina~- 1981). También coincide el 

incremento en la utilización de herbáceas, con ei período de 

crecimiento de estas plantas, que presupone una mayor 

digestibilidad y un valor nutritivo más elevado en proteínas, 

~ósroro y potasio según Church (1979), Vangilder ~- (1982) y 

Galiina y Chargoy (1987). 

Como ha sido demostrado por Gallina (1988), entre las 

especies vegetales más importantes en la alimentación del venado 

están los injertos, Pboradendron villosum y P bolleanum, que son 

consumidas durante todo el año, constituyendo el 20% de la dieta, 

lo cual es explicable si se considera su alta digestibilidad. En 

los injertos de La Michilía la digestibilidad xue la mayor de los 

xorrajes disponibles, alrededor de 70% de DIVMS, de acuerdo a 

Gallina y Chargoy (1987) Y su alto valor energético, mayor a 65% 

de extracto libre de nitrógeno (García Oriza 1987). Según 
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Ashcraft (1961), el Phoradendron presentó una digestibilidad de 

96% y un elevado valor energético, con un 12% de proteína, lo que 

lo hace un excelente forraje. 

2.3. Diver$idad de las Dietas. 

La diversidad de la dieta (Cuadro 5) se calculó empleando el 

inverso dei Indice de Simpson ya que tiene como ventaja que su 

interpretación es más sencilla, siendo el vaior el número de 

especies importantes en la dieta CEzcurra 1980). 

Como era de esperarse, la dieta del venado tiene una mayor 

diversidad en la época de iluvias. como 10 comprueban los 

resultados de Gallina et al. (1981) 17 especies importantes en 

la dieta, consideradas como básicas, y de Morales (1965) nueve 

especies. Los valores diferentes en diversidad obtenidos en los 

dos trabajos se deben por una parte, a que Gallina~-

consideran por separado 1as diferentes especies de encinos, 

mientras que Morales las agrupa, debido a las dificultades que 

tuvo en su identificación. Por otra parte, 1980 Iue un año muy 

seco, lo que indudablemente inÍluyó en la diversidad del habitat 

y tuvo su reÍlejo en la dieta. F~ro a pesar de 1a diferencia de 

ios va1ores ia mayor diversidad se presentó en la época de 

lluvias. 

El ganado, por el contrario, muestra poco cambio en ia 

diversidad a lo largo del año, aunque ésta permanece alta 

(alrededor de 12 especies básicas) debido al gran consumo de 

gramíneas, y a la facilidad para identiÍicarlas en las muestras 
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de heces fecales. En general, la dieta muestra una menor 

variabilidad a lo largo del año. 

Por 1o tanto, a diferencia dei ganado, e1 venado puede 

optimizar su dieta al aprovechar la disponibilidad del alimento 

más nutritivo y diversifiCar su consumo. 

2.4. Similitud y Sobreposición de las Dietas. 

Para llegar a determinar si en un momento dado puede existir 

competencia por un recurso es necesario conocer 1a similitud de 

uso y la sobreposición de sus dietas, así como la cantidad del 

recurso disponible. 

En este caso se analizan la similitud y la sobreposición, 

debido a que sobre todo ambos rumiantes consumen especies 

herbáceas. La primera fue cuantificada con la fórmula de 

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

(dietas iguales): 

s = 2a 
2a + b + e 

donde .. número de especies compartidas por el venado y el 

ganado 

b número de especies consumidas por el venado 

e número de especies consumidas por el ganado 

mientras que la sobreposición se obtuvo con la fórmula de Pianka 

(1975): 

Ükj 
pi k 
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donde pi J y Pi k. son las proporciones del recurso i usado por 1a 

especie j (venado) y la especie k (ganado). 

Como la similitud de la dieta refleja únicamente las 

especies que comparten estos rumiantes, es necesario conocer la 

cantidad de estas especies compartidas consumida por cada especie 

animal (sobreposición). 

Los valores obtenidos en cuanto a la similitud y 

sobreposición de dietas (Fig. 4) muestran una variabilidad a lo 

largo del año. Estos cambios no van a la par, ya que por ejemplo, 

en enero se obtuvo el valor más alto en cuánto a similitud (.35), 

lo cual indica que en ese tiempo consumen muchas especies 

iguales, aunque el valor de la sobreposición fue bajo (.25) lo 

que signiXica que mientras un rumiante consume una alta 

proporción de una especie de planta, el otro la come en baja 

proporción, lo que evita la competencia, mientras el recurso no 

sea l.imitante. 

El valor más alto de sobreposición ocurre en agosto (r= .51) 

debido principalmente al aumento en el consumo de herbáceas 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 1a posible competencia, porque están 

explotando un recurso abundante en ese momento. Claro está que la 

abundancia dependerá también del número de animales que utilicen 

el recurso. Durante el muestreo, el área estudiada no estaba 

sometida a una sobreexplotación 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 que existe una diferencia selectiva en 

cuanto al alimento consumido entre las dos especies de 

herbívoros: el primero prefiere especies arbustivas y arbóreas, 

que tienen una alta tasa de digestión, por su alta tasa de paso 

por el tracto digestivo a fin de cubrir sus elevadas demandas 

energéticas, y el segundo, las gramineas, debido a que presenta 

un rumen grande que permite una digestión lenta para la 

extracción de energía de las gruesas paredes celulares de los 

pastos, como ha sido refe~ido por Nagy ~- (1969). Existe una 

variación estacional relacionada con la disponibilidad de 

alimento; sin embargo> se conserva el mismo patrón de forrajeo 

selectivo en cada herbívoro, siendo la diferencia significativa 

entre las dos especies consideradas. 

La dieta del venado resultó más diversa que 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. Además, a lo largo del año el venado se mantiene 

con especies de alta digestibilidad y elevado contenido 

energético (azúcares y almidones). Esto implica que el venado 

puede hacer un mejor uso de los recursos alimenticios por ser la 

especie que ha evolucionado con este habitat, además de ser un 

animal con una mayor capacidad de adaptación a los cambios de su 

ambiente. En este sentido, e1 ganado, preponderantemente 
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consumidor de pastos, está en desventaja porque 1as gramíneas 

tienen muy fuerte variación, tanto en digestibilidad como en 

contenido de paredes celulares, viéndose afectados sobre todo en 

la época de sequía. S6lo durante las lluvias la calidad de la 

dieta se ve aumentada por 1a consistencia de 1.os mismos pastos, 

así como por verse enriquecida con la estacicna1 presencia de las 

herbáceas latifoliadas (Gallina y Chargoy 1987). 

La sobreposición de 1as dietas indica un aparente grado de 

competencia en ia época húmeda, dada por el consumo s~multáneo de 

herbáceas. pero es la época cuando el recurso disponible es más 

abundante, lo cual. '-"'iene a evitar esta posibl.e competencia. 

El efecto que puede tener la diferenciación selectiva de 

estos dos rumiantes en ei habitat es importante, ya que tanto 1a 

composición botánica como 1a biomasa disponible se ven a~ectadas_ 

Según muestran los resultados, al actuar juntas las dos especies, 

se puede lograr optimizar el uso de los recursos disponibles y 

tener un efecto positivo 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 herbáceass que a su vez podrán ser 

utiiizadas por ei venado. Además, el pastoreo y ramoneo sin 

exceso, 1avorece 1a productividad, al incrementar el crecimiento 

corno un efecto de "poda" en 1.a mayoría de l.as especies, y por 

posibles agentes promotores del crecimiento encontrados en la 

saliva de rumiantes (Putman i986). También McNaughton Ci979) 

seña16 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 prolongación del 

período activo de crecimiento foliar. Aunque en años recientes se 

ha suscitado una fuerte discusión acerca de si la herbivoría 

beneficia o no a 

McNaughton 1986, 

1986), creo que 

las plantas (Belsky 1986, Crawley 1987, 

Paige y Whitham 1987, Shultz 1988, Westoby 

existen evidencias más sólidas de que en algunas 

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

indirectamente provocado por el herbívoro, aunque si bien, como 

lo señala Belsky (1986), no se puede hablar en muchos casos, de 

un fenómeno de coevolución. Sobre todo el debate se ha 

desarrollado acerca de si la herbivoría 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 adecuación (''fitness'') de las 

poblaciones consumidas por los herbívoros, y una coevolución de 

mutualismos entre consumidores y plantas. Más bien me parece que 

Maschinski y Whitham (1989) tienen razón en señalar que aunque 1a 

reciente controversia en este campo esta polarizada, y que 

aparecen como trabajos contradictorios los de ambos extremos, en 

realidad lo que esta pasando es que representan diÍerentes 

extremos del mismo continuum, y que la herbivoría puede ser en 

detrimento, sin consecuencias, o aún benéfica, dependiendo de las 

condiciones que gobiernan 1a habilidad de la planta para 

reemplazar el tejido consumido. Es decir, que la respuesta es 
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piástica y varía de acuerdo a ia~ condiciones bióticas y 

abióticas. 

La ventaja de1 uso común, como también fue señalado por 

Ruyie y Bowns (1985), puede ser que permita a ia vegetación 

mantener una composición estable a niveles de uso más altos de lo 

que sucedería con especies aisladas pastando. De esto se deduce 

que 1a explotación simultánea de los dos herbívoros considerados 

es más recomendable que la explotación de uno solo de los recusas 

animales. 
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CUADRO 1. Valor de Digestibilidad .i..n vitro (%) de la Materia Seca 
(DIVMS) de los distintos grupos de plantas y su variación 
estacional. 

AGO 84 

ARBOLES 42.6 

ARBUSTOS 63.7 

OTRAS 
HERBACEAS 55.2 

PASTOS 52.6 

HAY 86 

ARBOLES 54 _O 

ARBUSTOS 70.3 

BERBACEAS 

PASTOS 

OCT 84 

39.9 

56.4 

54.9 

AGO 86 

38.3 

70.1 

58.4 

58.6 

MAR 85 MAY 85 JUL 85 OCT 85 

35.0 27.3 26.7 35.7 

51.2 57.7 26.9 53.1 

63.0 29.1 48.1 50.2 

22.2 12.5 30.9 34.1 



CUADRO 2. Análisis de Varianza de tres vías aplicado a 1as dietas 
de venado (de 1975 y 1980-81) y ganado (%de 1os grupos de 
p1antas consumidos), cambios estaciona1es de ambas dietas y tipo 
de í'orraje uti1izado. 

FUENTE SS 

animal 3.411 

época 15.905 

animal-época 16.638 

í'orraje 5035.910 

animal-

-:forraje 22483.587 

época-

í'orraje 1713.306 

error 1133.237 

total 30401.994 

DF MS 

2 1.706 

4 3.976 

8 2.080 

3 1678.637 

6 3747.264 

12 142.776 

24 47.218 

59 

F 

.036 

.084 

.044 

35.551 

79.361 

3.024 

p 

<.001 

<.001 

.010 



CUADRO 3. Anáiisis de Varianza de tres vías comparando ia dieta 
del venado (% de ios distintos grupos de piantas) en diferentes 
años. 

FUENTE SS DF MS F p 

animai 3.411 1 3.411 .084 

época 11.048 4 2.762 .068 

animal-época 8.987 4 2.247 .055 

forraje 17354.764 3 5784.921 142.125 <.001 

animal-

:forraje 71.077 3 23.692 .582 

época-

:forraje 1563.690 12 130.307 3.201 .027 

error 488.430 12 40.703 

totai 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 año, en la Reserva La Michilia. 

ARBOLES 

Quercus spp. 

Arbutus 

Arctostaphy1os spp. 

ARBUSTOS 

Phoradendron 

Juniperus 

Ceanothus 

PASTOS 

Muhlenbergia 

Aristida 

Lycu:rus 

Brqmus 

HIERBAS 

Halimium 

Zexmenia 

Co1ogania 

ARBOLES 

Ouercus 

VENADO 

EPOCA SECA 

19.19 

5.81 

4.19 

23.02 

22.59 

13.94 

25.98 

9.37 

1.77 

0.94 

7.76 

0.23 

0.87 

7.96 

GANADO 

EPOCA HUMEDA 

12. 18 

2.30 

12.94 

18.99 

14. 95 

11.39 

17.74 

9.21 

0.72 

1.38 

10.04 

6.10 

5.37 

4.81 



CUADRO 5. Cambios en la diversidad de las dietas (según el 
Inverso de Simpson) del venado y el ganado, en las diferentes 
épocas. 

A~O 1975 (Gallina et al. 1978) 

VENADO 

ABRIL 

12.90 

JUNIO 

2.54 

~OS 1980-1981 (Morales 1985) 

VENADO 

GANADO 

JUNIO 

5.55 

11.08 

AGOSTO 

7.93 

12.46 

AGOSTO 

16.19 

NOV 

8.85 

10.91 

SEP-OCT 

17.18 

ENERO 

5.73 

13.39 

NOV-DIC 

15.33 

MAYO 

5.02 

11.36 

MEDIA 

12.83 

MEDIA 

6.62 

11.64 



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

EPOCA SECA EPOCA HUMEDA 

GR.AMI NEAS 92 .± 44 (36.06%) 124 ± 39 (18.89%) 

HIERBAS 21 ± 22 (8.01%) 427 ± 347 (65.29%) 

ARBUSTOS 115 ± 204 (45.05%) 67 ± 90 (10.31%) 

ARBOLES 28 .± 32 (10.87%) 36 ± 54 (5.51%) 

TOTAL 256 kg/ha 654 kg/ha 



VENADO COLA BLANCA 

GANADO VACUNO 

Fig. i - Porcentaje del peso seco de los distintos grupos de 
plantas que forman la dieta anual a) del venado cola blanca 
y b) del ganado vacuno. 
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CAPITULO III 

UTILIZACION DEL HABITAT Y CAPACIDAD DE CARGA 

INTRODUCCION 

La utilización del forraje en el campo es un índice de la 

presión de pastoreo que ejercen los rumiantes, y puede ser medida 

al considerar la biomasa aérea disponible~ estimando el 

porcentaje faltante de las distintas especies de plantas (Avery 

1975). Esto nos indica el estado en el que se encuentra el 

habitat. En este capítulo se analizan los niveles de utilización 

encon~rados en el campo, considerando por un lado áreas 

compartidas por ambos rumiantes, y por otro, áreas con uso 

prácticamente exclusivo por uno de ellos, para comparar el efecto 

de la presión de pastoreo que se observa en ei campo. y saber si 

está o no sobrepastoreado. 

Para es~o. también es importante conocer cuál es la 

capacidad de carga del habitat. La capacidad de carga puede ser 

deÍinida como el número de animales saludables que pueden ser 

mantenidos en el habitat, en una unidad dada de superficie (Avery 

1975, Stoddart et al. 1975). Para que una población sobreviva y 

permanezca saludable no debe llegar a un nivel en el que destruya 

su habitat (Maut~ 1978). Se pensaba que la capacidad de carga 

dependía de la es~ación del año más lirnitante para la población 

en cuestión. Sin embargo, trabajos como los de Short (1975), 

Silver et al. (1969), Thompson et al. (1973), sobre energética 
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han encontrado que el venado y otras especies de fauna silvestre 

tienen una serie de mecanismos que tienden a reducir 1a 

importancia del alimento de invierno como factor deíinitivo para 

su sobrevivencia. El almacenaje de grasas que provienen de los 

alimentos de ve~ano y otofio, el subsecuente catabolismo de estas 

grasas en invierno (20-30% de los requerimientos energéticos son 

obtenidos así), bajas tasas metabólicas, desarrollo de un pelaje 

altamente aislante~ y cambios en el comportamiento tienden a 

complicar la noción simplista de una ''estación limitante" (Hautz 

1978). Entonces, para determinar la capacidad de carga en La 

Michilia. se está considerando la máxima biomasa disponible que 

ocurre durante la época de lluvias (verano-otoño). que es 

inferior a la productividad del área, para que de esta Íorma no 

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

carga. 

El objetivo de este capiLulo es analizar los niveles de 

utilización encontrados en el campo, que indican cuánto ha sido 

consumido por los hérbívoros (venado y ganado). tanto en peso 

seco como en porcentaje faltante, de las diferentes plantas, 

comparando lo que sucede en habitats que comparten el venado y el 

ganado, y en habitats que sólo son usados por alguno de ellos. 

Esto nos da una idea de la presj_ón de pastoreo que estan 

ejerciendo ambos rumiantes sobre la vegetación, y si es~e efecto 

es o no severo en los momentos de hacer el estudio. A su vez, 

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

conocer cuántos individuos de cada especie animai pueden estar 
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uti1izando 1os recursos a1imenticios de1 habitat, con e1 fin de 

hacer propuestas de manejo para un mejor uso del mismo. 

METODOLOGIA 

En cuanto a 1a uti1izaci6n en el campo. de 1978 a 1980, se 

estimó 1a biomasa faltante de las diferentes plantas (Schmutz 

1971, Stoddart et al. 1975) en los 14 transectos fijos con 10 

áreas de 1 m2, en los que se llevaron a cabo tanto el muestreo de 

biomasa aérea disponible (siguiendo el método de Pechanec y 

Pickford 1937) corno los censos de la población de venados. Estos 

muestreos se realizaron en las épocas extremas (seca y húmeda) en 

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

instalaron 5 transectos en el bosque mixto con uso casi exclusivo 

por el venado, y 5 en el pasti=al con uso exclusivo por el 

ganado, para conocer el efecto de las presiones de pastoreo de 

cada herbívoro. 

La capa~idad de carga se determinó considerando que el 

venado y el ganado comparten la bio~asa existente de herbáceas, 

mientras que el primero tiene un uso más exclusivo de arbustos y 

árboles, y el segundo de pastos. La fórmula fue desarrollada por 

Ezcurra. en base a la fórmula propuesta por Ffolliott (com. 

pers.) 

USO COMPARTIDO 

Cuando se considera la coexistencia de los dos rumiantes en 

el mismo habitat para la determinación de la capacidad de carga 

es necesario tomar en cuenta las características de las dietas 
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de1 venado y e1 ganado, cuyos resultados fueron presentados en el 

capítulo anterior. Por tanto, se debe tomar en cuenta que ambos 

comparten el grupo de plantas consideradas dentro de otras 

herbáceas, mientras que el venado consume casi exclusivamente 

especies arbustivas y árboreas, y el ganado, gramíneas, por lo 

que la biomasa de estos grupos es 1o que se torna como disponible 

para cada uno de los rumiantes. 

CCV 1 :fv X av (pv - chg) 
~ chv X cv X tv 1 X pg pv 

CCG 1 
X 

:f ¡¡; X a~ (pg - chv) 
~ chv cg X tg 

1 X pg pv 

donde: 

CCV = Capacidad de carga para el venado 
CCG = Capacidad de carga para el ganado 
fv factor de utilización del venado 
:fg :factor de utilización del ganado 

0.60 
0.60 

(Avery 1975) 
(Stoddart et al. 

pv 
pg 

1975) 
productivid2.d 
productividad 
consumo total 

o biornase disponible para el venado 
o biomasa disponible para el ganado 

CV del venado 63.56 kg/ind/mes (Ffolliott 
pers. 

cg consumo total del ganado 340.5 
pers _) 

tv tiempo de pastoreo para el venado 
tg tiempo de pastoreo para el ganado 
chv = cantidad de biomasa de herbáceas 
chg = cantidad de biomasa de herbáceas 
av área del venado (en ha) 
ag = área del ganado (en ha) 

kg/ind/mes (F:folliott 

12 meses 
6 meses 

para el venado 
para el ganado 

USO EXCLUSIVO 

com .. 

com. 

En áreas de uso exclusivo la fórmula 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: CCV (ÍV) (pv) 
(cv) (tv) 

PASTIZAL: CCG (pg) 
(cg) (tg) 

RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1. Utilización. 

En los resultados de los transectos de uso compartido (1978-

1980) se nota que la utili=ación encontrada en el campo de los 

distintoE forrajes. es más apreciable en el estrato herbáceo y 

dentro de éste, las gramíneas fueron consumidas en mayor cantidad 

en la época seca (de 24 a 52%; Cuadro 1). El porcentaje utilizado 

de hierbas se mantiene constante a través de las estaciones y los 

años (de 4 a 6%), al igual que el de los arbustos (de menos del 

1% al 2%). El estrato arbóreo, Íue más diÍícil de cuantiÍicar, ya 

que la apreciación de las partes consumidas no es tan aparente 

como en el estrato herbáceo. Los niveles de utilización del 

Íorraje disponible, apenas rebasan el 30% de la biomasa (121 

kg/ha)~ en uno de los años críticos (1980), sin embargo, podemos 

afirmar que el porcentaje se mantiene a un nivel menor del 10% en 

las áreas de uso compartido. 
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En estas áreas donde el venado y ganado comparten el 

habitat, se aprecia una utilización diferencial. siendo más 

marcada en los pastos, 1legando a un porcentaje extremo del 52% 

en junio de 1980. La mayor utilización de las hierbas 

considerando el peso consumido, ocurre en la época de lluvias, 

como era 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 arbóreas, la utilización estimada fue 

la menor, alrededor de 1 kg/ha en llu~ias, y 5 kg/ha en secas. La 

dificultad de apreciar el ra~oneo en este grupo de plantas tal 

vez sea debido a que la presión ejercida por el venado (cuya 

dieta se basa en este grupo de plantas) no debe ser severa, por 

1o que no aparece una línea de ramoneo, como ocurre en otros 

sitios. sobre todo en Estados Unidos, cuando las poblaciones 

rebasan la capacidad de carga, lo cual no sucede aquí. 

Al analizar las dietas de los rumiantes y el uso en el 

campo, se encontró cierta correspondencia (Cuadro 2). El consumo 

de las gramíneas por el ganado alcanzó el 65% de la dieta global, 

m~entras que el de arbust~vas sólo fue de 5%. Lo contrar~o 

sucedió con el venado~ el cual prefiere los arbustos en un 54%, y 

1as gramíneas únicamente en un 2% (Morales 1985). El 

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 biornasa de este grupo es máxima, al 

igual que la calidad nutritiva. 

54 



Los niveles de utilización estimados (10% de la biomasa 

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

está sobreexplotado. Esto confirma las observaciones de Smith et 

al. (1976), que en su trabajo indican que la Reserva de La 

Michilía no presen~a sobrepastoreo 1 y es sin lugar a dudas el 

ganado, el que ejerce la mayor presión de pastoreo sobre este 

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

Para comprobar es~o. se realizó un estudio comparando un 

área donde el uso era casi exclusivo por alguno de los rumiantes. 

Se encontró (Cuadro 3), que las gramíneas en el pastizai 

sufrieron una fuerte presión por parte del ganado, siendo notoria 

la diferencia en cuanto a cantidad utili=ada (47 kg/ha en el 

pastizal a diferencia de 5 kg/ha en el bosque). Las otras hierbas 

en cambio presentan un uso más semejante en las dos áreas 

(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 comparación 

de 1a utilizaciór. que efectuaron estos rumiantes, sobre los dos 

grupos de plantas considerados en distintas épocas y años. 

Existen diferencias signiÍicativas en cuan~o al uso de gramíneas 

en los dos sitios, tanto durante la época de lluvias (F = 37.486, 

P < .0001), como en secas (F = 43.289, P < .0001), siendo la~ 

mayor a 0.7 en ambos casos. En cambio, no existe un uso 

diÍerencial en las otras hierbas (F = .765, P = .39 en lluvias y 

F = .075, P .788 en secas), €n estos dos casos la Rª es muy 

baja (.27 y .17 respectivamente). Como se nota, esta información 
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viene a apoyar de ias otras hierbas son utilizadas por ambos 

anima1es, y hay un uso casi exc1usivo de pastos por e1 ganado. 

Comparando el área de uso compartido, con las de uso 

exclusivo, en lo re~erente a niveles de utilización {Cuadro 5). 

vemos que se incrementa de manera notoria ia presión de pastoreo 

sobre el grupo de las otras hierbas, cuando hay un uso compartido 

en la época húmeda, en cambio, los pastos suÍrieron una Iuerte 

presión. en la época seca. por parte del ganado. como se 

comprueba en los sitios de uso exclusivo. También Íue notable en 

el período húmedo en el área exclusiva, la utilización que 

suirieron las gramíneas, tal vez ocasionada por un mayor tiempo 

de pastoreo en esos sitios, o a un incremen~o en el número de 

animales. 

Si analizamos la iniormación obtenida en los muestreos de 

estimación de biomasa disponible en las dos áreas de uso 

exclusivo que se muestran en la Fig. 1, junto con la cantidad de 

biomasa utilizada por e1 venado (transectos 1 a1 5) y por el 

ganado (transectos 6 a1 10) ~emos que no se encontraron 

diÍerencias signiÍicativas, según ia prueba de ANOVA de una vía, 

en cuanto a 1a cantidad disponible de pastos (F = 0.182) y 

herbáceas (F = 1.491, P > .26), y sí 1as hubo en re1acíón al 

estrato arbustivo y arbóreo {F 7.725, P < .02). Este resultado 

no era esperado, debido a que ei estudio llevado a cabo en el 

bosque mixto (1978-1980) reveló una correlación entre el estrato 

arbóreo (densidad y área basal) y 1a cantidad de biomasa en e1 

estrato herbáceo y pensábamos encontrar una mayor biomasa en e1 
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pastizal, dadas las diferencias significativas en el estrato 

arbóreo de los dos sitios en cuanto a densidad de árboles (F 

14.683, P < .005) y área basal media (F = 19.377, P < .002). Sin 

embargo, posiblemente estén actuando otros factores que no fueron 

considerados en este estudio, para no encontrar 1a diferencia en 

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

interesante desde el punto de vista de manejo, ya que la cantidad 

de alimento que existe disponible para el ganado es semejante en 

la zona de pastizal como en el bosque 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 consideró 

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

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

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

ya que dependerá de la cantidad y calidad del forraje que consuma 

durante esta época, lo que permita a cada individuo superar la 

época de mayor estrés. En los países del norte sería el invierno, 

donde además de la escaséz de alimento, las condiciones 

ambientales son muy críticas por las bajas temperaturas, y en la 

Reserva La Michilía, sería la duración de la época seca en la 

cual ocurren altas temperaturas con precipitaciones nulas o 

insignificantes. En La Michilía, fué precisamente el alimento de 

verano-otono el que se encontró con una mayor calidad, ya que por 

un lado aparecen especies de hoja ancha con alto valor proteico y 
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otras con gran cantidad de minera1es, y por otro lado es notoria 

1a a1ta digestibi1idad que presentan 1as diferentes especies de 

Terraje durante este periodo, como ha sido comprobado por Gallina 

y Chargoy (1987), y mencionado en e1 capítu1o anterior. 

A1 analizar 1os resultados de la capacidad de carga del 

habitat (Cuadro 6), considerando por un lado el uso exclusivo por 

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

coexistencia de ambos rumiantes compartiendo el habitat (0.22 

venados/ha y 0.16 vacas/ha en el bosque y 0.0025 ven/ha y 0.22 

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

bosque que le es di~icil vivir en los pastizales, lo cual está 

ligado con el alimento que prefiere y con la cobertura de escape 

que necesita. estando bien adaptado al bosque. El ganado vacuno 

indudablemente se desarrolla mejor en los pastizales. porque 

tiene la capacidad de aprovechar de manera óptima las gramíneas, 

por la relación que guarda el rurnen y el tamafio del animal, que 

le permiten una asimilación de la celulosa, como ha sido 

explicado detalladamente por Van Soest (1983), pero puede 

mantenerse en el bosque abierto, sin necesidad de abrir zonas 

para el pastoreo, porque en ese habitat exite una buena 

producción de herbáceas, y además, de esta forma no se afectaría 

1a presencia del venado. 

Con estos datos de capacidad de carga, en los que se toma en 

cuenta un 7actor de uso del 60% y un tiempo de pastoreo de 6 

meses para el ganado y 12 meses para e1 venado, se demuestra que 

el incremento en el número de cabezas de ganado (4 vacas más en 
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100 ha) no representa un cambio substancial de un ecosistema a 

otro, en cambio si es notoria la disminución de venados en 1a 

zona de pastizal (22 venados en 100 ha de bosque a diferencia de 

0.25 en el pastizal). 

Potvin y Huot (1983) estiman la capacidad de carga en el 

área invernal del venado cola blanca en Quebec, Canadá, donde las 

condiciones climáticas son muy severas~ y toman en cuenta por un 

lado la biomasa disponible y por otro la profundidad de la nieve. 

Los valores estimados variaron entre .15 y .28 venados/ha. 

CONCLUSIONES 

Para que pueda existir un uso múltiple de los recursos se 

debe contar con áreas de bosque donde, como se puede ver en los 

resultados de capacidad de carga, pueden convivir un número 

importan~e de venados compartiendo el habitat con el ganado, 

mientras que en las zonas de pastizal, el uso seria casi 

exclusivo del ganado, careciendo de la oportunidad de que otro 

rumiante pueda optimizar el uso de los recursos disponibles. como 

puede ocurrir en el bosque. La costumbre de abrir grandes áreas 

para que sean aprovechadas por el ganado. lo único que hace es 

excluir a especies silvestres, sin una ganancia importante en 1a 

productividad del ganado, ya que si vemos la capacidad de carga 

que tienen estos pastizales para el ganado (0.22 cabezas por ha) 

no son muy superiores a los del bosque abierto (0.16 cabezas por 

ha). aclarando que estos resultados están considerados bajo el 

uso que actualmente t~enen las dos zonas. 
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Además. 1a presencia de1 venado no interfiere con e1 ganado 

en cuanto ai nicho trórico, ya que ha sido comprobado por Moraies 

(1985) y Gailina y Morales (1965), que en el aspecto alimenticio 

ambos herbívoros tienen diferentes pre~erencias alimenticias: el 

venado es ramoneador por exce1encia (la base de su dieta son 

arbustos, árboles y hierbas), en tanto que el ganado pre~iere los 

pastos (70% de su dieta), entonces al compartir el habitat 

utilizarán mejor los recursos Iorrajeros, aprovechando los 

di~erentes grupos de plantas. Esto a la larga mantendrá un 

ecosistema más productivo y redituable, así como más 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, que ha sido expuesto por Carrillo (1982), quien, en un 

estudio realizado en la misma zona encuentra que una baja 

intensidad de pastoreo del ganado es benéfico para el venado, 

porque al hacer uso de las gramíneas permite el desarrollo de las 

herbáceas de hoja ancha, que el venado consume. 

De aquí, que se pueda justiÍicar un cambio en el manejo 

actual de los recursos Iorrajeros, que permita una optimización 

en el uso de los recursos, que de otra manera se desaprovechan. 

Al mismo tiempo, de esta manera se puede evitar la práctica 

actual que a mediano plazo pudiera tener consecuencias drásticas 

en un ecosistema: la desaparición de especies silvestres mejor 

adaptadas a las condiciones del mismo, situación derivada de1 
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afán de tener 1a mirada puesta en un so1o recurso, en este caso, 

e1 ganado vacuno. 
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CUADRO 2. Comparación de los niveles de utilización (con su 
desviación estandar) en el campo con lo encontrado en la dieta 
del venado y el ganado, en la Reserva La Michilía, Durango 
(tomado de Gallina y Morales 1985). 

PASTOS 

HIERBAS 

PASTOS 

HIERBAS 

COSECHA EN PIE 

BRUTA (kg/ha) 

192 ± 96 

31 ± 35 

J U N I O 

UTILIZACION 

(kg/ha) 

100 ± 95 

10 ± 15 

OCTUBRE 

1 9 8 o 

UTILIZACION 

( % ) 

51.96 

33.73 

1 9 8 o 

124 ± 39 

454 ± 365 

0.26 ± 0.51 0.21 

5.63 27 ± 39 

DIETA 

VENADO 

1.29 

1.74 

2.15 

19.59 

( %) 

GANADO 

72.66 

0.72 

65.57 

27.03 



CUADRO 3. Utilización del estrato herbáceo por venado y ganado, 
considerando las épocas extremas (en kg/ha), en las áreas de uso 
exclusivo (venados en el bosque y ganado en el pastizal). 

PASTOS 

HIERBAS 

EPOCA HUMEDA 

BOSQUE 

4.69±1.37 

5.51±0.83 

PASTIZAL TOTAL 

PROM 

47.4±9.28 26.05 

3.21.±2.5 4.36 

BOSQUE 

2.37±0.75 

0.26±0.15 

EPOCA SECA 

PASTIZAL TOTAL 

PROM 

18.67±2.71 10.52 

0.20±0.19 0.23 



CUADRO 4. Comparación de la utilización de la biomasa disponible 
en los distintos períodos y en las diferentes áreas (bosque y 
pastizal). 

GRAMINEAS N:30 

FUENTE 

año 

área 

error 

HIERBAS 

año 

área 

error 

GRAMINEAS 

año 

área 

año*área 

error 

HIERBAS 

año 

área 

año* área 

error 

SS 

3258.99 

13683.22 

3672.71 

8760.50 

N: 30 

127.45 

35.23 

250.30 

1105.50 

N:20 

22.01 

1329.75 

1.52 

491.484 

N:20 

0.97 

0.02 

0.01 

4.94 

EPOCA DE LLUVIAS 

R MULTIPLE:.838 R" MULTIPLE: . 702 

DF MS 

1629.49 

13683.22 

1836.36 

365.02 

2 

1 

2 

24 

R MULTIPLE:.522 

2 

1 

2 

24 

63.73 

35.23 

125.15 

46. 06 

EPOCA SECA 

R MULTIPLE:. 856 

l 

l 

l 

16 

22.01 

1329.754 

l. 52 

30.718 

R MULTIPLE:. 411 

l 

1 

1 

16 

0.97 

0.02 

0.01 

0.31 

F 

4.464 

37.486 

5.031 

p 

.022 

.000 

.015 

R" HULTIPLE: . 272 

1.383 

.765 

2.717 

.270 

.390 

.086 

R" MULTIPLE: .734 

.716 

43. 289 

.05 

.410 

.000 

.627 

R2 HULTIPLE:. 169 

3.136 

.075 

.037 

.096 

.768 

.849 



CUADRO 5. Comparación del área de uso compartido por los dos 
rumiantes (venado y ganado), con 1as de uso exc1usivo por a1guno 
de ellos (el venado cola blanca en el bosque y el ganado vacuno 
en el pastizal), reXiriendose a la utilización encontrada en e1 
campo ( kg/ha) . 

EPOCA HUHEDA 

COMPARTIDO EXCLUSIVO 

BOSQUE PASTIZAL 

PASTOS 7.51 4.69 47.40 

HIERBAS 17.36 5.51 3.21 

ARBUSTOS 0.75 0.10 

EPOCA SECA 

COMPARTIDO EXCLUSIVO 

BOSQUE PASTIZAL 

70.25 2.37 18.67 

6.08 0.26 0.20 

5.37 0.40 



CUADRO 6. Capacidad de carga dei habitat tomando en consideración 
el uso compartido por los dos rumiantes y el uso exc1usivo por 
aiguno de eiios, expresado en individuos/ha. 

BOSQUE 

(1978-1980) 

BOSQUE 

(1984-1986) 

PASTIZAL 

(1984-1986) 

BOSQUE+PASTIZAL 

(1984-1986) 

USO COMPARTIDO USO EXCLUSIVO 

VENADO GANADO VENADO GANADO 

o. 20 0.08 

0.22 0.16 0.41 

0.0025 0.22 0.22 

0.11 0.20 
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Fig. 1 - Niveles de utilización (cantidad de biomasa consumida 
por los herbívoros) en la época de lluvias y en secas. Los 
transectos 1-5 son utilizados por el venado cola blanca y 
los transectos 6-10 por e1 ganado vacuno. 



CAPITULO IV 

DINAMICA DE LA POBLACION DE VENADOS 

INTRODUCCION 

El análisis de una población debe incluir los atributos 

numéricos de la población: número o densidad, proporción de 

edades y sexos, tasa de crecimiento, tasas de supervivencia, 

etc., que junto con las propiedades de los animales y del 

ambiente, determinarán estos valores (Caughley 1977). La dinámica 

poblacional incluye todos los elementos de cambio por los cuales 

existe una población particular (Hayne 1984). 

Se han r~al~zado nu~erosos estudios sobre poblaciones de 

venados, pero prácticamente se concentran en los EEUU, siendo 

escasos los que se han llevado a cabo en nuestro pais. Sobre 

estructura de la población de venados están los de Dasmann y 

Taber (1956), Hayne (1984), Richter y Labisky (1985), Taber 

(1956). Taber y Dasmann (1957), trabajos más cornple~os sobre 

ecologia y manejo de venados los han publicado Halls (1984), 

Taylor (1956), Teer (1984), Teer et al. (1965), Wallmo (1981), 

sobre ractores de mortalidad están los de Nelson y Hech (1986) 

Smith y Lecount (1979), para citar s6lo algunos cuantos de lo que 

se ha publicado sobre este tema. En México, cada vez se están 

realizando más t~abajos sobre venados: Clemente (1984), Frolliott 

y Gallina (1981), Gallina et al. (1978), Garcia Sierra (1985), 

Mandujano y Hernández (1987), Morales (1985) Romo de la Rosa 

(1987), Villarreal (1986), entre otros. 
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Para fines de manejo debe conocerse el número de individuos 

que forman la población, que puede ser obtenido a través de 

censos periódicos. Para estimar el tamaño de las poblaciones 

animales se han desarrollado muchos métodos, desde los conteos 

directos hasta los métodos indirectos (Caughley 1977). En La 

Michilía. dadas las condiciones del habitat y de la población se 

decidió utilizar censos basados en el conteo de grupos de 

excrementos (E~curra y Gallina 1981). La densidad obtenida por 

métodos indirectos es útil para llevar a cabo comparaciones, ya 

sea con otras poblaciones o dentro de una población para comparar 

entre años, es decir, permiten canecer las tendencias en las 

poblaciones silvestres. sobre ~odo en 6reas grand~s. y/o en 

períodos largos de tiempo (Bailey 1984). Los índices que se basan 

en signos animales tienen las siguientes ventajas: su precisión 

es menos dependiente del observador, su medida es más Íácil de 

estandarizar entre observádores, es menos afectado por 

condiciones ambientales de visibilidad y no tiene influencia 

sobre la población que se estudia (Caughley 1977). 

La clasiiicación por sexos y clases de edad es una 

información valiosa para fines de manejo. La proporción de sexos 

indica si el número de hembras y machos en la población está 

balanceado, para asegurar el éxito reproductivo. La distribución 

de edades en una población permite conocer las tasas de 

supervivencia relativa, así como la Íecundidad y la tasa de 

crecimiento de la población, lo cual revela el estado de ia 

misma, si decrece, se incrementa o permanece estable. Una tasa 
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cruda de reproducción puede ser obtenida de la proporción de 

crías/hembras producidas por las hembras de una pob1aci6n y puede 

ser usada para comparar las diferencias en la producción. Esta 

información 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 

tamaño de la población, las causas de las fluctuaciones, la 

estructura de la población (clases de edad y proporción de sexos) 

así como las tasas de supervivencia y fecundidad, para conocer el 

estado en el que se encuentra la población de venados en la 

Reserva La Michilía. 

Todo ello fue tomado en consideración para desarrollar un 

modelo predictivo que pueda ser empleado con fines de manejo, así 

como para definir cuotas de cosecha, es decir, que porcentaje de 

la población puede sustraerse por época de cacería, sin 

detrimento de la misma. 

Los modelos de simulación con ayuda de microcomputadoras, 

como lo señaló Hayne (1984) sirven para contestarse preguntas 

acerca de ciertos procesos y valores supuestos, y permiten 

manejar gran cantidad de aritmética y hacer rutinas repetitivas 

para explorar las consecuencias de cambiar condiciones. Estos 

modelos ayudan a desarrollar nuevas perspectivas. 

HETODOLOGIA 

En los sitios donde previamente se había encontrado que e1 

venado co1a b1anca pasaba 1a mayor parte de su tiempo (Ga11ina et 
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al. 1978), se xijaron 16 transectos con 40 áreas circulares de 

9.29 m 2 separadas 10 m, con el xin de colectar los grupos xecales 

(censos indirectos). El número de áreas de muestreo (640) se 

determinó con base a un premuestreo, que se llevó a cabo con 27 

transec~os al azar. para estimar la densidad media de grupos 

~ecales y su desviación, con un error del 10% de la media 

(Ezcurra y Gallina 1981) El tamaño del área circular se escogió 

en base al trabajo de Smith (1968), al disminuir 

considerablemente el error de muestreo con muchas áreas pequeñas. 

Desde 1976 hasta 1986 se hicieron los censos anuales de la 

población de venados, durante el mes de mayo (Íinales de la época 

seca) porque existe un mayor registro debido a que no hay 

pérdidas de grupos Iecales por la acción de las lluvias o los 

insectos. Siempre se realizaron en las mismas Íechas para 

eliminar algunas fuentes de variación. Estos censos permitieron 

monitorear las tendencias de la población en 10 años de estudio. 

La densidad D se obtuvo en base a la xórmula de Eberhardt y 

Van Etten (1956) 

D (ven/ha) 1076.39 x media de los grupos Iecales 
días de depósito x tasa de deÍecaci6n 

Los días de depósito que tienen los excrementos que se 

colectan (frescos y visibles) Íueron considerados a partir de la 

caída de ias hojas de los encinos y aproximadamente se calculó en 

120 días, y la tasa de defecación, es decir, el número de grupos 

de excrernen~os depositados por animal en un día, se tomó con base 

en la lit~ratura (Eberhardt y Van Etten 1956, Nexx 1968, Wallmo 

1981), utilizando el valor de 12.7 grupos zecales/individuo/día. 

65 



El valor de 1076.39 es el número de áreas de 9.29 mª por 

hectárea. Para calcular el tamaño de la población de venados cola 

blanca en La Michilia, se multiplicaron los valores de densidad 

obtenidos con la fórmula. por el área considerada como habitat 

adecuado para el venado en la zona núcleo y parte del área de 

amortiguación, obtenido por fotointerpretación, y con base al 

conocimiento de las características que presentan los bosques 

estudiados. El área considerada abarca 1877.5 ha. 

Los límites de confianza fueron obtenidos tomando en 

consideración que la distribución de los grupos fecales sigue una 

distribución de densidades probabilísticas de tipo binomial 

negativo (Ezcurra y Gallina 1981). 

Los grupos fecales se colectaron en bolsas de papel. con los 

datos respectivos (número de círculo, transecto, Techa y sitio), 

para posteriormente secarlos en estufa a lOOºC por 3 días. A los 

pellets de los distintos grupos fecales se les midio con vernier 

el largo y el ancho (considerandolo como un cilindro) para poder 

separar las clases de edad (crías, jovenes y adultos) en base al 

volumen de los mismos. 

Ya anteriormente Ezcurra y Gallina (1981) encontraron una 

relación entre el tamaño del pellet y la edad del venado. 

Encontraron primero una Xuerte correlación Log-Log entre el 

tamaño del pellet y la edad en una manada de 40 individuos 

cautivos en el zoológico, incrernentandose la dispersión (o 

variabilidad) con la edad, por lo que en principio solo Iue 

posible distinguir tres grupos de edad: crías, jovenes y adultos, 
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debido a que no se puede estimar la edad entre los adultos sin 

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

estudiaron un pequeño grupo de 16 venados localizados en 40 ha 

cercadas en la Reserva La Michilía, encontrando una relación 

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

pellet sigan una distribución trimodal para una población de 

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

clase de edad particular. 

Para separar las clases de edad, estos autores usaron un 

método gráfico en el que se buscan los puntos de inÍlexión de los 

datos graficados en papel probabilístico (Harding 1949). Existe 

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

diferencias significativas entre el número de individuos 

calculados para cada clase de edad y el número real de la 

población. Estos resultados validan el uso de este método 

gráfico, aunque el inconveniente es la subjetividad en la 

detecci6n del punto de inflexión. 

Para evitar esta subjetividad. se utilizó un algoritmo que 

sirve para separar mtzclas de distribuciones (Equihua 1988). ya 

que en muchas ocasiones sólo se tiene información de la población 

mezclada, resultado de la superposición de distribuciones 

sencillas. deseando estimar los elementos que derinen la 

distribución: las proporciones de la mezcla y los parámetros de 

1as distribuciones individuales (media y desviación estandar). El 

algoritmo es una modificación del método de máxima verosimilitud 

de Agha e Ibrahim (1984). 
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La idea en que se basa el método de máxima verosimilitud 

parte del siguiente planteamiento. Cuando se conoce el modelo 

probabilístico y los parámetros que describen un proceso 

a1eatorio determinado, se tiene un medio para calcular la 

probabilidad de cualquier serie de observaciones de una muestra. 

En la práctica, sin embargo, lo usual es que se tiene la muestra 

y es necesario postular un proceso aleatorio adecuado del que se 

desconocen los parámetros específicos, que con base en él, 

pudieron generar una muestra como la observada. Así, se torna 

necesario estimar los parámetros del modelo que pudo generar los 

valores observados. La forma de abordar esto, de acuerdo con el 

método de máxima verosimilitud, es invertir conceptualmente la 

idea original, tomar a la variable aleatoria como fija y a los 

parámetros como variables. El siguiente paso es valorar la 

probabilidad de que una muestra como la observada haya sido 

generada por el modelo con ciertos parámetros. El algoritmo busca 

en forTna iterariva los valores de los parámetros que optimizan la 

Iunción de verosimilitud para la me~cla propuesta, de acuerdo con 

el esquema propuesto por Hasselblad (1969), en caso de mezclas 

normales se obtienen las proporciones, las medias y las 

desviaciones estandar. 

Con base en la Xunci6n de verosimilitud el programa calcula 

el estadístico "'G", que permite v-alorar la bondad de ajuste de la 

función estimada, con los grados de libertad respectivos y el 

v-alor de probabilidad según la distribución de X2 • 
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De esta manera, mediante el volumen de1 pel1et se obtuvieron 

las proporciones de 1as clases de edad (crías, jovenes y adultos) 

de cada censo. 

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

a la densidad poblacional obtenida en cada año, se determinó el 

número de individuos en cada categoría, y con las fórmulas 

siguientes se determinó la tasa de supervivencia de las distintas 

clases de edad: 

CRIAS-JOVENES Se J 
t ... 1 ) 
(t.) 

JOVENES-ADULTOS Na <t.+ 1 > 
[Na<'->+ N~ <'->] 

También se obtuvieron las tasas de fecundidad 

ADULTOS Fa Ne <t.+ 1 > 
Na<'-> + [NJ <t.>/2] 

JOVENES Fa /2 

donde Se j supervivencia de crías a jovenes 

Sja supervivencia de jovenes a adultos 

Saa supervivencia de adultos a adultos 

Ne t) = No. de crías en el tiempo t 

Ne ( '- 1 ) No. de crías en el tiempo t+1 

NJ ( t) No. de jovenes en el tiempo t 

No ( t) No. de adultos en el tiempo t 

Fa Fecundidad de hembras adultas 

FJ Fecundidad de hembras jovenes 

En este caso, se hacen ios siguientes supuestos: SJa = Saa, 

y Fa/2. por no tener información demográiica al respecto y 
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sustentados en otros trabajos de dinámica poblacional de venados 

(Davis 1967, Nelson y Mech 1986, Teer et al. 1965, Walters y 

Brandy 1972). 

Entonces, se elaboró un modelo de la población de venados 

(desarrollado en colaboración con E. Ezcurra, ver anexo) que nos 

permitiera evaluar estrategias de manejo con base en la matriz de 

proyección definida con los resultados de los 10 años de censos. 

El modelo se basa en el diagrama de Markov que se presenta a 

continuación: 

JOVENES 

Los modelos de Markov son un tipo de modelo estocástico que 

tiene una fuerte afiz•idad con los modelos matriciales. El formato 

básico es el de una matriz con entradas que expresan las 

probabilidades de transición de un espacio a otro, a intervalos 

específicos (Jeffers 1972). Un modelo de Harkov de primer orden 

es aquel en el cual el futuro desarrollo de un sistema está 

determinado por el estado presente del sistema y es independiente 

de1 modo en el que ese estado se ha desarrollado. En otros 

términos, en un proceso de Markov la condición actual del sistema 
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eco1ógico contiene toda la información necesaria para conocer su 

desarrollo futuro (Legendre y Legendre 1979). 

Para construir modelos de Markov se necesita la siguiente 

iniormación: 

1) Alguna clasificación que separe es~ados sucesiona1es en 

categorías definidas (en este caso los tres estados son: crías, 

jovenes y adultos). 

2) Datos para determinar las probabilidades de transferencia 

o tasas a las cuales los estados cambian de una categoría a otra 

a través del tiempo. 

3) Datos describiendo las condiciones iniciaies en a1gún 

tiempo particular. 

Las ventajas de los modelos de Harkov según Jeffers (1972) 

es que son relativamente ráci1es para derivar datos sucesionales, 

no requieren una visión profunda en mecanismos de cambios 

dinámicos y pueden ayudar a señalar áreas que podrían ser de 

valor. y por lo tanto actúa corno guía y estímulo para futuras 

investigaciones. La matriz de transición básica reúne los 

parámetros esenciales de los cambios dinámicos en un sistema de 

una manera que pocos modelos hacen. Sin embargo, tienen algunas 

desventajas como es la pérdida de dependencia de los mecanismos 

funcionales, el grado de diiicu1tad en el análisis se complica 

desproporcionadamente al sal~rse de las cadenas de primer orden 

de Markov, en algunos casos los datos disponibles son 

insuficientes para estimar las probabilidades coniiables o tasas 

de transferencia, especialmente en transiciones raras, y como en 
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otros modelos, la validación depende de las predicciones del 

comportamiento del sistema, el cuá1 puede ser diiícil para 

procesos que cubren períodos de tiempo relativamente 1argos 

(Jeffers 1972). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Densidad. 

El promedio de 

censos es de 0.21 ± 

variaciones que van 

la densidad encontrado en los 10 años de 

.027 venados/ha (396 ± 50 venados), con 

de 0.03 venados/ha en 1981 hasta 0.46 

venados/ha en 1986. Estos valores fueron obtenidos en las áreas 

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

1). En otras poblaciones de O. virginianus couesi, localizadas en 

las montañas Chiricahua, en Arizona. mediante el conteo de 

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

concentración estacional en 1959, disminuyendo en 1963 a .05 

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

áreas de alta concentración (Day y Gallizioli 1967 cit. por Neff 

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

encontró densidades que variarion de .27 venados/ha en 1981 a .36 

venados/ha en 1985 de O. v. dacotensis. mientras que en Wisconsin 

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

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

texanus que van de .17 a .38 ven/ha de 1954 a 1961, en áreas muy 

pobladas, mientras que fuera de éstas varió de .10 a .23 ven/ha. 
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Estos datos nos permiten decir que en La Michilía, la población 

de venados tiene una densidad regular. en 1as áreas de mayor 

concentración, como es la zona núcleo (Cerro Blanco). 

La densidad de los venados en La Michilía, varía año con año 

(Fig 1), presentando aparentemente un ciclo de 8 años relacionado 

con la precipitación del año anterior, correspondiendo densidades 

bajas (54 ± 11 venados) a los años secos (80-81) y altas cuando 

hay mayor precipitación anual (en 1986 se estimó una densidad de 

856 ~ 89). Los intervalos de confianza varían entre 9 y 20% del 

valor de la densidad obtenida, siendo mayores en las densidades 

bajas_ 

Este ciclo no puede ser explicado en base a la mortalidad 

natural (por eniermedad y depredación) y por la tasa reproductiva 

de la especie, debido a que no es posible tener incrementos 

poblacionales de un año a otro de la magnitud que se están 

encontrando de acuerdo a los censos. dadas las características de 

la especie (generalmen~e las hembras jóvenes tienen una cría y 

las hembras adultas. dos crías). Parece que influyen otros 

Iactores que se discuten posteriormente como son: los 

despla~amientos y la cacería furtiva. Estos factores aparecen con 

la validación del modelo. 

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

habían analizado 4 años de censos (76-79), y se discutía que 1a 

población estaba decreciendo como posible efecto de un incremento 

en la cacería Íurtíva, aunqu~ no se descartaba la posibilidad de 

que Íuera la fase de un ciclo poblacional, pero no se había 
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pensado en el e~ecto de los desplazamientos provocados por 

cambios ambientales, como la cantidad de precipitación, como 

surge en este trabajo cuando se analizan 10 años de datos de 1a 

pobiación. Claro está que 1a cantidad de precipitación 

determinará la cantidad de alimento disponible, así como la 

duración de los sitios con agua iibre, indispensable para la 

supervivencia del venado. 

La correlación entre la precipitación del año anterior y la 

densidad de venados en La Michilía es alta, siendo r = 0.73, 

encontrándose la siguiente función que relñciona estos dos 

parámetros: Y= -142.58 + 0.7314 X (Fig. 2). Una relación 

semejante Íue encontrada por Teer (1984) en Llano Basin y Edward 

Plateau, en Texas, señalando que la precipitación es el ractor 

principal en regular la capacidad de carga, y la densidad 

poblacional de venados cola blanca fluctúa según la capacidad de 

carga, en respuesta a la interacción de las poblaciones con su 

suplemento alimenticio. 

Las densidades de la población de venado cola blanca en 

L1ano Basin, estuvieron relacionadas precisamente con la 

precipitación media anual del año anterior. Esta relación fue 

mayor durante los años de severa sequía~ disminuyéndose cuando ia 

precipitación alcanza un determinado nivel promedio o rebasa esa 

cantidad promedio. Las densidades de la población rueron 

reducidas drásticamente durante la sequía. Después de finalizar 

la sequía la población empezó a incrementarse. 
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Según Teer (1984), un retraso en la respuesta de la 

vegetación y una recuperación por los cambios en 1a 

precipitación. parecen ser una razón principal para el retraso en 

la fluctuación del número de venados. Thomas y Young (1954) 

encuentran una alta correlación (r = 0.637) entre la 

precipitación del año anterior y la densidad de varias especies 

de plantas importantes en Edward Plateau. 

4.2. E~tructura de la Población. 

En cuanto a la proporción de sexos, en crías y jóvenes se 

consideró de 1:1, ya que esta relación ha sido encontrada en las 

poblaciones de venados estudiadas por muy diversos autores. En 

adultos la proporción encontrada por Ezcurra y Gallina (1981) fue 

de 2 hembras:1 macho, basado en observ"'aciones directas de 

individuos. Esto indica que el estado de la población es buena y 

que la presión de cacería no es s6lo hacia machos. 

Para la estructura por edades, se tomaron las medidas de 

1argo y ancho de1 pe11et de cada grupo y 1as c1ases de edad se 

separaron en base al volumen de los pellets. Debido a la 

uniformidad de los pellets dentro de un grupo de excrementos 

pertenecientes a un individuo, se puede tomar la medida de uno 

como representativa del grupo. Para comprobar esto se midieron 5 

pe1lets de cada grupo colectado en los censos de 5 años (en tota1 

1256 grupos) obteniendo el coeficiente de variación (CV) 

encontrando como resu1tado lo siguiente: CV de la 1ongitud de1 

pe1let = 5.3 % CV del ancho del pel1et 
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del pellet = 10.3 % lo cual nos indica que es mínima la variación 

en las medidas de los pellets de un grupo de excrementos que 

pertenecen a un individuo, pudiendo entonces ser coniiab1e la 

medida de uno sólo de éstos. 

Para utilizar el algoritmo que separa mezclas de 

distribuciones mediante estimaciones de máxima verosimilitud, se 

incluyeron los datos de frecuencia del vo1umen de 1594 excretas, 

de 7 años de censos (77-83, Fig. 3). con el objeto de tener una 

muestra más representativa. De esta manera se obtuvieron las 

proporciones de las tres clases de edad, sus medias y 

desviaciones, el valor del estadístico G, así como los 1ímites de 

clasiÍicaci6n (Cuadro 2). 

Con la estimación de máxima verosimilitud hecha con base en 

el análisis de la muestra global se obtuvieron las proporciones 

de las clases de edad en cada año y con éstas. el número de 

venados de cada categoría (Fig. 4), que permitieron sacar las 

tasas de supervivencia de las distintas clases de edad con las 

~órmulas propuestas (Cuadro 3). 

4.3. Tasas de Supervivencia y Fecundidad. 

Las tasas de supervivencia y fecundidad para la matriz de 

proyección se obtuvieron por dos métodos diferentes (Cuadro 4): 

por ios promedios de los valores sacados con las Xórmulas 

descritas y por regresión al origen (LeÍkovitch 1965). Por e1 

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

considerarlo como un valor fuera de rango, y este promedio 
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obtenido de cada clase ~ue el que se emp1eó para correr el 

modelo, debido a que las tasas de supervivencia obtenidas por 

regresión a1 origen resultaron muy bajas para considerarse como 

representativas de una población de venados (ya que con estos 

~a1ores se desaparecería la población en poco tiempo). En cambio, 

ias tasas promedio se acercan más a valores que presentan otras 

poblaciones de venados estudiadas en otros lugares. 

Las tasas de supervivencia encontradas para esta pobiación 

indican que no existe una alta presión de depredación sobre las 

crías, ya que el valor es alto (.87), en cambio la mayor 

mortalidad se da en los machos (tasa de supervivencia igual a 

0.30), posiblemente por depredación en jovenes y cacería ~urtiva 

en jovenes y adultos. 

La matriz de proyección, en la que se consideran las tasas 

de reproducción (de hembras jovenes iguai a 0.5 y de hembras 

adultas 1.0) y las tasas de supervivencia de las tres categorías 

(crías, jovenes y adultos), para cada sexo utilizada en e1 mode1o 

fue la siguiente: 

HEMBRAS MACHOS 

c~-87 0.5 1.0 J c~-87 30] 0.50 0.50 0.30 o. 

Estas tasas de supervivencia promedio, ~ueron comparadas con 

1as tasas encontradas por otros autores en distintas poblaciones 

de venados para saber si existían diferencias significativas 
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mediante un ANOVA. Con los datos de Nelson y Hech (1986) no hubo 

diferencias significativas (F = .45, P = .51), así como con los 

de Taber y Dasmann (1957; F = 3.99, P > .05), mientras que con 

los datos que publican Davis (1967) Teer et al. (1965) y Walters 

y Brandy (1972) sí hubo diferencias significativas (P < .01). Los 

va1ores obtenidos en este trabajo no se alejan de los que han 

sido registrados por otros autores. 

Las proporciones entre crías y hembras reilejan las tasas de 

Iecundidad. En este caso se promediaron las proporciones de todos 

los censos. encontrando que la proporci6n de crías 

hembras:hembras jóvenes es igual a 0.5 mientras que la proporción 

de crías:hembras adultas es igual a 1.0 (descartando dos valores 

fuera de rango). Por otro lado, también se obtuvo la fecundidad 

de hembras adultas mediante el promedio de los valores obtenidos 

en cada año siendo la Fa = 1.27 y la de hembras jovenes Fj . 64. 

Por medio de la regresión al origen se obtuvieron los siguientes 

valores: Fa= 1.018 y Fj = 0.509. De los tres métodos utilizados 

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 registró un promedio de 1.19 embriones por hembra en habitat 

pobre y 1.85 en habitat bueno; Davis (1967) encuentra 0.5 crías 

por hembra joven y 1.8 por hembra adulta; Walters y Brandy (1972) 

dan una productividad máxima de 1.0 para hembras de 1-2 años 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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población de venados en La Hichilia se puede inferir que el 

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

que 1e permite mantener tasas reproductivas dentro de los niveles 

:registrados en otras poblaciones. ~\' ·>:".'J ~ ...:.., ... ¡:.. 1-c.»i.:> ·\-q·! •r1't_CA 
~Jl ~.- \_~ .:>\U _\t> 1 

S.f\.U\\ '.:'- " 
4.4. Modelo para Evaluar Estrategias de Manejo en la Población de 

Venado Cola Blanca. 

El modelo predictivo que se muestra en el anexo. toma en 

consideración distintos aspectos que influyen en una población de 

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

caso se tomó el valor de 1000 individuos, que sería 

aproximadamente la capacidad de carga obtenida para La Michilía), 

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

población sufrirá 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 

Wolr y Harder en 1979 (citados por Richter y Labisky 1985), los 

que señalaron que la productividad en una población de venados 

puede decrecer por un incremento en la densidad, sugiriendo que 

puede ser denso-dependiente así como nutricionalmente 

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

altamente significativa entre ovulación y densidad de venados (r 

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

ovulación decrece al aumentar la densidad posiblemente por dos 

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

agregación tal, que la competencia por requerimientos causa un 
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"estrés social'' ~isiológico y tal vez sicológico, que evita una 

óptima reproducción. Pero en 1os cientos de venados que 

observaron en muchos ranchos con diferentes densidades 

poblacionales, nunca se notó ningún comportamiento aberrante ni 

irritabilidad en grupos pequeños o grandes. al contrario, en 

donde la densidad era alta se veían grandes agregaciones de 

venados, por lo tanto descartan esta hipótesis como causa de una 

disminución en la reproducción. La segunda hipótesis seña1a que 

1as densidades de venado se incrementan hasta un nivel en el que 

e1 suplemento alimenticio es inadecuado para cubrir la demanda o 

requerimientos nutricionales para tasas reproductivas altas. Esta 

última hipótesis es la más acertada. Diversos investigadores han 

registrado diferencias regionales en la productividad y una 

relación inversa entre la reproducción y el alimento disponible. 

Julander et al. (1961) 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 el primero y 1.19 

en el segundo, lo que indicó que existe una disminución 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 número determinado 

de hembras que pueden Iecundar). entonces valores superiores a 

una relación macho:hembra de 1:7 produciría un eÍecto de 

decaimiento reproductivo. Todas estas consideraciones fueron 

tomadas en cuenta para que el modelo nos pudiera servir para e1 
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manejo de 1a pob1ación de venados en ia Reserva de ia Biosfera La 

Michi1ia. 

4.5. Verificación y Vaiidación de1 Mode1o. 

Como io afirman Gaudette y Stauffer (1988) 1a verificación 

de un modelo es un proceso para determinar si el modelo produce 

resuitados aceptabies y consistentes. La R, de ios modelos de 

regresión indican un buen ajuste del modelo a los datos usados 

para desarroiiarlo. Estos modelos necesitan ser validados con 

datos de otras áreas. E1 probar de esta manera los modelos, 

ayudará a determinar el rango de aplicabilidad. 

Para veriÍicar ei modelo. se compararon los valores 

observados durante los 10 años de censos, con los valores 

esperados, obtenidos corriendo el modelo con las matrices de 

proyección, donde las ~asas de supervivencia utiiizadas son e1 

promedio de las obtenidas en cada censo. 

La R" del modelo de regresión {Observados constante + 

Esperados) mide directamen~e la predictibilidad del modeio, 

siendo muy baja en nuestro caso: R 2 .001, io que indica una 

baja predictibilidad para ia población de venados en La Hichi1ia, 

dada por las Íiuctuaciones que presenta anuaimente la pobiación. 

Al graficar los datos observados contra ios esperados (Figs. 

5) encontramos que en los años 78-81 (que coinciden con una menor 

precipitación) los datos esperados fueron superiores, lo que 

indica una posible emigración (despiazamiento de los sitios de 

muestreo) de los individuos, mientras que en 1os años 82-86 



ocurre lo contrario, una posible inmigración de los individuos a 

1as áreas de estudio. coincidiendo con una mayor precipitación. 

Lo que se deduce de estos resultados es que los venados 

posiblemente descienden de las mesas elevadas a sitios donde 

encuentran agua disponible en años secos, como 1as ciénagas y que 

permane=can 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 

grafic6 en la Fig. 6 el número de grupos de excremento 

encontrados en los diferentes transectos, promediando los años de 

baja precipitación (1978-1981) y los de alta precipitación (1982-

1986), notándose que los transectos localizados en las mesas del 

Cerro Blanco (2,3,4,5,6 y 9) son los que presentaron una mayor 

di~erencia, y en esos sitios posiblemente es donde ocurre el 

mayor número de desplazamientos cuando las condiciones son 

adversas. 

Hay que tomar en consideración que los censos se realizaron 

siempre a finales de la época seca, lo que esta reflejando el 

estado de la población cuando la situación es más crítica. Tal 

vez esté pasando algo semejante a lo que Bowyer (1986) encontró 

en el venado bura. La disponibilidad de agua libre durante el 

verano fue un factor que regulaba la distribución del bura (Q.._ 

hemionus fuliginatus)~ y áreas alejadas más de 1 km de los sitios 

de agua libre recibían un uso limitado por el venado. También 

Rautenstrauch y Krausman (1989) señalan la influencia de agua 

disponible en los movimientos del bura. 
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Si lo ana1izamos por c1ases, vemos que las crías y jóvenes 

siguen un patrón semejante pudiendo ser más susceptibles a 

cambios ambientales que los adultos, y desplazándose cuando las 

condiciones no son adecuadas (Fig. 4). En cuanto a los adultos, 

éstos presentan en más afies emigración, 1o que indica que se 

desp1azan más y por ello son más sensibles a la mortalidad tanto 

por depredadores como por cacería furtiva, como se aprecia en los 

datos de supervivencia para las distintas categorías de edad. 

Además, lo que aparece en todas las gráXicas, es que 1986 ~ue un 

año muy especial con una inmigración notoria al área de muestreo. 

De hecho, ese año se colectó el mayor número de grupos fecales, 

estimándose una densidad de 0.46 venados/ha. Tal vez, también sea 

reflejo de una disminución en la cacería Turti~a en los últimos 

años, debido a una presencia constante de personal en la Reserva, 

tanto de investigadores (desde 1985 hubo un biólogo residente en 

la Estación de la Reserva), como de vigilancia en la zona núcleo. 

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

supervivencia son muy variables año con año, encontrando un error 

que varía según la clase de edad (ver Cuadro 3), siendo el menor 

error en crías (69 %) y el mayor en hembras adultas (145 %). 

Este error Iue obtenido quitando los valores de 1982 por 

considerarlos exagerados para la especie. ya que están influyendo 

en estos resultados otros factores como son los desplazamientos, 

y puede estar reflejando una mayor presión de cacería en adultos. 

Es precisamente esta variabilidad la que no estaba 

contemplada en la elaboración del modelo predictivo, por lo cua1, 

83 



aunque pueda ser utilizado para predecir los cambios en 

poblac~ones "cerradas'', no puede ser apl~cado r~gurosamente 

cuando está ~nterviniendo el Iactor de desplazamientos, como 

ocurre en la población de venados de La Michilía, a menos que se 

conozcan estos desplazamientos y se integre este Zactor en el 

modelo. Será necesario llegar a determinar la magnitud de los 

desplazamientos que reali~an los venados cuando ocurren 

situaciones ambientales desiavorables o Iavorables. para poder 

mejorar el modelo en este sentido. 

En términos generales, podemos decir que el modelo puede ser 

utilizado para evaluar estrategias de manejo si se toma en cuenta 

que los valores esperados subestiman la población total en los 

años húmedos (con mayor precipitación) y los sobreestima en los 

años secos. Claro que este modelo preliminar esta sujeto a 

modificaciones y mejoras para ajustarlo a las condiciones de la 

población de venados de La Michilía, pero se necesita contar con 

más información acerca de los cambios o fluctuaciones, así como 

los desplazamientos que presentan tanto los individuos como la 

población de acuerdo a cambios estacionales. 

4.6. Tasa de Crecimiento y Cosecha Sostenida. 

Para poder establecer cuotas de caza que no afecten la 

población, se necesita conocer la tasa de crecimiento de la 

población de venados, y de allí se deriva la cosecha que puede 

ser sostenida. Esta tasa de crecimiento puede ser obtenida de 

distintas Xormas: una por los promedios de los valores al aplicar 
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la ecuación los• Nt / lose No 

(Caughley 1977). 

rt y por la regresión al origen 

La tasa de crecimiento promedio es igual a r = 0.1151, 

mientras que el valor obtenido por la regresión al origen (donde 

el valor es el de la pendiente de la recta) es igual ar = 0.1036 

(Cuadro 5). Para conocer la cosecha sostenida (h) se tomó en 

cuenta que en el caso del. venado se restringe la cacería legai a 

una época del año. dadas las características reproductivas de 1a 

especie (sólo una vez al año tienen crías). Por este motivo se 

utilizó la ecuación h = 1 - e-H donde H r siendo B la tasa 

instantánea de cosecha (Caughley 1977). Entonces, la tasa a la 

cua1 puede ser cosechada la población de La Michilía se encuentra 

entre el 10 y 11 % de la población total estimada antes de la 

época de caz.a. 

CONCLUSIONES 

La población de venados en La Michilía depende en gran 

medida de la cantidad de precipitación del año anterior, ya que 

determina las fluctuaciones encontradas en los censos, al in~1uir 

en los despl.azamientos que se vean '"obligados'' a tener l.os 

individuos para permanecer cerca de sitios con agua disponible 

todo el año, y con alimento bueno en cantidad y calidad. Las 

mayores ~luctuaciones se registraron en 1as mesas elevadas de1 

área núcleo de la Reserva (Cerro Blanco), donde los venados pasan 

más tiempo cuando las condiciones son Iavorables y tienden a 

descender cuando son desiavorables. 
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Esta relación se encontró al correr el modelo propuesto con 

1os datos de supervivencia y fecundidad obtenidos de los censos. 

Aunque el modelo propuesto tuvo una baja predictibilidad para la 

población de venados de La Hichilía, debido a las fluctuaciones 

encontradas, sirvió para dilucidar el porqué de las mismas y para 

desarrollar nuevas hipótesis de trabajo en relación a 1os 

movimientos de los venados. 

Las tasas de supervivencia de las distintas categorías 

muestran que la depredación sobre crías no es un factor 

determinante, en cambio la depredación puede estar incidiendo 

sobre los machos, sobre todo los jovenes. Cabe recordar que en La 

Michilía aún existen pumas cuya principal presa son los venados. 

Además, la cacería furtiva puede ser otro factor que afecta a la 

clase de los adultos, y tal parece que en los últimos años se ha 

visto disminuida. permitiendo un crecimiento de la población, 

aunque este hecho es difícil de comprobar. En cuanto a las tasas 

de fecundidad, se puede decir que son representativas de una 

población que se desarrolla en un habitat adecuado en cuanto a 

calidad de alimento. 

Según lo discutido, es posible aprovechar esta población 

siguiendo un manejo adecuado, mediante una cosecha sostenida que 

no rebase el 11 % de la población total de acuerdo al valor de la 

tasa de crecimiento que presentó en los 10 años de censos. 
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CUADRO l. Datos acerca de los censos para estimar la densidad de 
la población de venados cola blanca en la Reserva La Michilía. 

M:IO PROMEDIO ERROR VEN/HA No. VENADOS INTERVALO 

GPOS/AREA EST~DAR DE CONFIANZA 

-----------------------------------------------------------------
1976 0.469 o .055 0.331 622 75 

1977 0.266 0.027 0.202 379 35 

1978 o. 266 0.040 0.202 379 53 

1979 o ~138 0.020 0.097 182 26 

1980 o .105 o. 020 0.074 139 26 

1981 0.041 0.006 0.029 54 11 

1982 0.328 0.040 0.232 435 53 

1983 0.394 0.045 0.278 522 60 

1984 0.344 0.052 0.243 456 68 

1985 0.252 0.045 0.178 334 60 

1986 o. 645 0.066 0.456 856 89 

PROMEDIO 0.212 396 50 



CUADRO 2. Estructura de la población de venado cola blanca en la 
Reserva de la Biosxera La Michilía, obtenida de la aplicación del 
a1goritmo para separar mezc1as de distribuciones mediante e1 
método de máxima verosimilitud {Equihua y Gallina, en prensa) a 
los datos de xrecuencia del volumen del pellet de datos de 7 
años. 

Número de observaciones: 1594 

COMPONENTE 

1 (CRIAS) 

2 (JOVENES) 

3 (ADULTOS) 

MEDIA 

295.46 

494.08 

691.42 

DESV. ESTAN. 

81.04 

117.57 

167.43 

··a .. de Bondad de Ajuste: 18.3519 

con 14 grados de libertad { P = 0.1912 

LIMITES DE LA CLASIFICACION 

CRIAS-JOVENES 

CRIAS-ADULTOS 

JOVENES-ADULTOS 

365.36 

456.64 

678.12 

PROPORCION 

0.28 

0.51 

0.21 



CUADRO 3. Tasas de Supervivencia de ias diÍerentes ciases de edad 
de ia pobiación de venado. 

TASAS DE SUPERVIVENCIA 

AñO CRIAS HEMBRAS 

77-78 1.71 0.15 

78-79 0.18 0.32 

79-80 0.68 0.47 

80-81 0.55 0.20 

81-82 13.29* 3.36* 

82-83 1.41 0.41 

83-84 0.64 0.07 

84-85 0.24 0.12 

85-86 1.56 2.26 

QUITANDO VALORES FUERA DE RANGO(*) 

MEDIA 0.87 

DESV.EST. 0.60 

ERROR(%) 68. 82 

o. 50 

0.73 

145.47 

MACHOS 

0.11 

0.19 

0.32 

0.13 

2.18* 

0.26 

0.05 

0.06 

1.27 

0.30 

0.40 

134.27 

TASA DE 

FECUNDIDAD 

0.72 

0.94 

0.56 

o. 18 

4.06 

0.93 

1.27 

2.67 

5.64 



CUADRO 4. Comparación de las tasas de supervivencia obtenidas por 
dos métodos. Se escogieron 1os valores de los promedios para 
elaborar la matríz de proyección utilizada para correr el modelo 
predictivo. 

ME TODO POR PROMEDIOS REGRESION AL ORIGEN 

Scj 0.87 0.73 

Sh 0.50 0.26 

Sm 0.30 0.18 

Fa 1.27 1.02 

FJ 0.64 0.51 

Scj = Supervivencia de crías a jovenes 

Sh = Supervivencia de hembras (de jovenes a adultos y de adultos 

a adultos) 

Sm Supervivencia de machos (de jovenes a adultos y de adultos a 

adultos) 

Fa Fecundidad en hembras adultas 

FJ Fecn.ndidad en hembras jovenes 



CUADRO 5. Tasa de crecimiento de 1a pob1aci6n de venados en La 
Michi1ía. 

AE:IO rt 

1978 0.975 

1979 0.867 

1980 0.947 

1981 o. 778 

1982 1.623 

1983 1.030 

1984 0.967 

1985 0.943 

1986 1.193 

Promedio rt = 1.035 r = 0.115 

RECTA DE REGRESION AL ORIGEN 

Y= 5.132 + 0.1036 X r = 0.104 
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sexo. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES GENERALES 

Este trabajo logra integrar los resultados de más de 10 años 

de investigaciones de campo en la Resºerva de la BiosYera La 

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

una espec~e a~slada, s~no como parte del ecos~stema, para 

entender que sucede con la poblac~6n y que relac~ones t~ene ésta 

con su habitat, para proponer alternativas de manejo y ruturas 

lineas de investigación, siempre dentro del contexto de la 

Reserva de la Biosrera. 

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

una especie que aprovecha al máximo su habitat, que se adapta a 

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

cantidad de ag~a libre disponible, explotando en La Michilía los 

sitios elevados que presentan una mayor diversidad de plantas y 

mayor biomasa aérea disponible, y que le brindan además cobertura 

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

han demostrado los resultados, utilizar las especies de plantas 

que tienen mayor valor nutritivo, y que mezcladas le proporcionan 

una dieta balanceada (plantas con alto porcentaje de proteínas, 

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

calidad durante todo el año. Por las diferencias con los hábitos 

alimentarios del ganado vacuno se evita la competencia a nivel 

trófico (dadas las condiciones de pastoreo que existen), y puede 

recomendarse la explotación de ambos recursos, siempre y cuando 
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se tome en consideración 1a capacidad de carga y las densidades 

poblacionales. 

En cuanto a los parámetros de 1a población de venado cola 

blanca en la Reserva La Hichilía, encontramos Íluctuaciones 

anuales en la densidad, que están relacionadas con la 

precipitación del año an~erior, que al afectar tanto la cantidad 

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

despla~amientos de los individuos que aún no conqcemos su 

magnitud y que es una línea de investigación que surge de este 

trabajo. Además, parece que la cacería Íurtiva que 

indudablemente influye en los parámetros de la población, parece 

que está disminuyendo en la zona n0cleo de la Reserva de la 

Biosiera Hichilía. en los últimos años 7 como consecuencia de una 

presencia más constante de investigadores y vigilancia. 

Las tasas de supervivencia y ~ecundidad revelan que la 

población se encuentra en buen estado al comparar con los 

registrados para otras poblaciones de venados. Según la tasa de 

crecimiento de la población, el venado cola blanca pude 

aprovecharse como un recurso (con~rolado en la zona de 

amortiguación y periférica) siempre y cuando no se exceda en un 

10% del valor estimado de la población antes de la 6poca de caza. 

El aprovechamiento debe ser llevado a cabo bajo control de las 

autoridades del ramo y la supervición de los investigadores con 

la ayuda de las poblaciones locales, que son 1as que deberán 

beneiiciarse de este recurso. 
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Se recomienda seguir reaiizando censos para determinar el 

número de individuos que pueden ser cosechados en cada temporada, 

y como se dijo, se necesita determinar el tipo de desp1azamiento 

que tienen 1os individuos en relación a las condiciones 

ambientales, así como investigar otros aspectos conductuales que 

ayuden a entender el comportamiento de los individuos y la 

pobiación. 

Este trabajo es un ejemplo que viene a reforzar el concepto 

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

Zaunístico como es el venado cola blanca en La Michilía, no solo 

debe ser considerada la zona nücleo como clave en la conservación 

de la especie, sino que la zona de amortiguación y periférica 

juegan un papel importante en este caso, ya que si se toma en 

cuenta que cuando las condiciones ambientales no son favorables, 

el venado presenta desplazamientos, y si las áreas aledañas 

estuvieran deterioradas o no se contara con el apoyo de las 

poblaciones locales, estaría en juego su supervivencia. Por lo 

tanto, en el diseño de áreas de Reserva debe contemplarse la 

importancia que tienen los mosaicos ecológicos en ia conservación 

de ia diversidad bioiógica {Hairrter 1988). 

El siguiente paso es la difusión de los resultados, no solo 

para otros científicos sino directamente para los interesados en 

aprovechar el recurso. Nuestra labor empieza ahora. 
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