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RESUMEN

El estudio se realizd6 en la Estacién de Biologia “Chamela” en Jalisco, doénde
predom:ina el bosque tropical caducifolio y la distribucion de lluvias origina dos épocas
marcadas: himeda (julio a noviembre) y seca (diciembre a junio). A partir de 1989, en esta
area se inici® un estudio referente a la ecologia del venado cola blanca (Odocoileus
virginianus) para conocer los efectos de la disponibilidad estacional de los recursos vegetales
sobre la dinamica y uso del habitat de la poblacién de venados. Formando parte de dicho
estudio, los objetivos del presente trabajo fueron: determinar la composicion botanica de la
dieta del venado; cuantificar las proporciones de las especies vegetales consumidas; conocer
las preferencias alimentarias a nivel de familia, forma de vida, ciclo de vidé, persnstencna de
las hojas y tipo de vegetacion; y observar la variacion estacional de estos aspectos.

Se utilizé el analisis microhistolégico de heces fecales, complementado con la
observacion directa del ramoneo sobre la vegetacion. Se colectaron grupos fecales entre
agosto 1993 y mayo 1984 en 3 periodos: época humeda (agosto y octubre 1993), transicion
entre himeda y seca (noviembre y diciembre 1993) y época seca (abril y mayo 1994). Para
cada periodo se calcularon la riqueza y la diversidad de familias y especies vegetales
registradas. La composicion botanica de la dieta y las preferencias alimentarias se analizaron
anual y estacionalmente.

Considerando los dos meétodos utilizados, se encontré que la dieta anual del venado
consistido en 178 especies vegetales de 30 familias. En el andlisis microhistologico se
registraron 109 especies de 20 familias; donde Convolvulaceae, Euphorbiaceae,
Leguminosae, Malvaceae y Sapindaceae fueron las familias mas importantes en ia dieta de la
época humeda y la transicion, representando el 83% y el 78%, respectivamente. En la época
seca, Anacardiaceae también fue importante y junto con las familias mencionadas
constituyeron el 53% de la dieta. La famitia Convolvulaceae fue preferida por el venado
durante todo el afto. El venado selecciond 41, 65 y 61 especies vegetales en su dieta durante
la época humeda, transicion y época seca, respectivamente. El género Acalypha fue el mas
importante en la dieta de la época himeda y la transicion representando el 25% y 23%,
respectivamente. Mientras que Spondias purpurea y Cardiospermum halicacabum
constituyeron el 25% de la dieta en la época seca. La riqueza y diversidad de la dieta se
incrementd de la época humeda a la seca, cambiando ademas su composicion floristica. Las
hojas fueron las partes vegetales mas consumidas durante el afio, mientras que el consumo
de frutos se incrementé hacia la época seca representando el 30% de ia dieta; en particuiar
los frutos de Spondias purpurea que contribuyeron con el 13%. Las especies arbustivas y
trepadoras (lianas) fueron las mas importantes en {a dieta de la época humeda y la transicion,
mientras que las especies arboreas lo fueron en la época seca. Las especies perennes
caducifolias fueron las mas importantes en la dieta a lo largo del afio. Las especies del
bosque tropical caducifolio fueron preferidas a las del bosque tropical superennifolio durante
todo el afio, a pesar de su baja disponibilidad en 1a época seca.

Los resultados sugieren que e! venado enfrenta las variaciones en la cantidad y
calidad de los recursos vegetales disponibles en el habitat, con cambios en la diversidad de
su dieta, resultandole mas conveniente seleccionar entre la riqueza especifica del habitat las
especies mas digeribles y de mayor calidad, que ia abundancia de especies menos digeribles
y de menor calidad. Pero, es necesario analizar la composicion quimica de especies mas
importantes en la dieta, para entender mejor los factores que influyeron en la seleccion de las
mismas.
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ABSTRACT

The study was carried out at the Chamela Biological Station, operated by the
Universidad Nacional Auténoma de México, and located on the southwestern coast of the
state of Jalisco, México, where tropical deciduous forest prevails and the precipitation pattern
determinates two well defined seasons, the humid season (from July to November) and the
dry season (from December to June). Since 1989, in this area a research about white-tailed
deer (Odocoileus virginianus) ecology was started, in order to know the effects of seasonal
availability of vegetation resources on the dynamlc and habitat use of the deer‘s poputation.
As a part of the research mentioned above, the aims of this study were: to determinate the
botanic composition of deer's’' diet, to quantify the percentage of the eaten plant species; to
know the food preferences at family level, life form, life cycle, leaves conservation, type of
vegetation as well as the seasonal variation of these aspects.

Microhistological analysis of fecal material was used, it was completed with direct
observation of browsing on the vegetation. Fecal material was collected between August 1993
to May 1994 in three periods of time: the humid season (August and October 1993), transition
period between the humid and dry season (November and December 1993) and the dry
season (April and May 1994). For each period, the richness and diversity of families and
species founded into the diet were calculated. Botanical composition of the diet and the food
preferences were analyzed per year and season.

According to both methods, the annual deer's diet was formed by 178 plant species
from 30 families. In the microhistological analysis, 109 species from 20 families were
recorded. Families such as Convolvulaceae, Euphorbiaceae, Leguminosae, Malvaceae and
Sapindaceae were the most important into the humid season diet and transition period, they
represented 83% and 78% respectively. In the dry season Anacardiaceous was also
important, this family, besides the others already mentioned, formed the 53% of the diet.
During the whole year, the Convolvulaceae family was preferred by deer. Deer choose 41, 65
and 61 plant species in their diet during the humid season, transition period and dry season
respectively. Acalypha was the most important in the diet during the humid and transition
period, it contributed with 25% and 23 %, respectively. Spondias purpurea and
Cardiospermum halicacabum represented 25% of the diet during the dry season. The richness
and diversity of the diet increased from the humid season to the dry one, changing the floristic
composition too. During the year, leaves were the more eaten vegetable parts, while the
consumption of fruits increased towards the dry season representing 30% of the diet;
particularly Spondias purpurea's fruits contributed with 13%. Shrubby and woody vines
species were the most important in the diet during the humid and transition period, while the
arboreal species were the most important in the dry season. In the whoie year, perennial
species of deciduous leaves were the most important in the diet. The species from the tropical
deciduous forest were preferred to the tropical subperennial forest species during the whole
year, despite their lower availability during the dry season

The results suggest that deer faces with changes in the diversity of their diet, the
variations in quality and quantity of vegetation resources avaiiable in the habitat, and it is more
convenient for them to choose between richness of habitat, those species more digestible and
higher quality that the abundance of species with lower digestibility and lower quality.
However, it is necessary to analyze the chemical composition of the most important species in
the diet, in order to understand well about the factors that influenced on their selection.
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INTRODUCCION

1. Interacciones planta-herbivoro.

Las interacciones entre mamiferos herbivoros y plantas ocurren en dos direcciones.
Por una parte, las actividades de los herbivoros modifican las caracteristicas de plantas
individuales y la abundancia relativa de las diferentes especies en una comunidad; y por otra,
la cantidad y calidad de las plantas disponibles contribuyen al éxito individual, patrones de
distribucion y abundancia de las poblaciones de herbivoros (Batzli 1994). -

Existen dos puntos de vista opuestos respecto a los efectos de los herbivoros sobre el
crecimiento y reproduccion de las plantas. Uno de ellos considera que la herbivoria es
perjudicial para las plantas, representando una presion selectiva para la evolucion de las
defensas fisicas y quimicas de las mismas. En contraste, el otro punto de vista considera que
las plantas pueden beneficiarse de ser comidas debido a las diferentes respuestas
compensatorias que pueden exhibir, logrando finalmente mayor adecuacion (McNaughton
1983, 1986, Paige y Whitham 1986).

Los efectos de la herbivoria sobre plantas individuales dependen de la partes que se
ven afectadas, de! momento del ataque con respecto al! desarrollo de la planta y de la
respuesta de las mismas (Aide 1992). El consumo de partes vegetativas de las plantas
promueve cambios en el crecimiento, productividad, morfologia y quimica de tas plantas. El
consumo de partes reproductivas (néctar, polen, flores y frutos) en general contribuye a la
polinizacion y dispersion de las plantas, aunque también pueden afectar negativamente sus
poblaciones dafando a las semillas (Batzli 1994). Por consiguiente, el desarrollo de
mecanismos de defensa va encaminado a reducir las probabilidades de encuentro con un
herbivoro y/o a aumentar ia probabilidad de sobrevivir a dicho encuentro. Esta produccion es
costosa para la planta, pero se ve retribuida con la disminucidn posterior de los ataques de

herbivoros.

La seleccién de plantas en la dieta de un herbivoro depende de diversos factores,
entre los cuales se tienen: la composicion quimica o nutricional de las plantas que incluye el
contenidc de fibra, de paredes celulares, de proteinas, de minerales y compuestos
secundarios (Westoby 1974, 1978, Maiorana 1978, Milton 1979, Vangilder et al. 1982, Aliison
19865), el sistema digestivo y tamafio del cuerpo del animal que influyen en sus requerimientos
nutricionales y en la habilidad de digerir y metabolizar los alimentos (Milton 1979, Vangilder et
al. 1982), y la disponibilidad del alimento en el habitat (Batzli 1994).
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Una planta es un paquete complejo de recursos con partes que difieren grandemente
en composicion y valor alimenticio. Los efectos beneéficos del consumo de vegetales para los
herbivoros se traducen en el aumento de la tasa de crecimiento, desarrollo, natalidad y una
disminucion de la tasa de mortalidad (Begon et al/. 1988), de manera que la dinamica
poblacional responde en parte a cambios en el suministro de alimento (Batzli 1994). La
diéponibilidad estacional de los recursos alimenticios genera en los animales diversas
respuestas tanto espaciales (movimientos y seleccion de habitats), como temporales
(patrones de actividad y demografia) (Batzli 1994). Todos los animales requieren de una
cierta cantidad de alimento para mantenerse, sin embargo, la calidad -“del alimento
(concentracion de nutrientes y toxinas) mas que la cantidad puede ser decisiva (Begon et al.
1988). En los herbivoros, el principal objetivo de la seleccidn del alimento es obtener el mejor
balance de nutrientes esenciales, de un conjunto de alimentos cuyo contenido nutricionat es

variable (Westoby 1974, VVangilder et al. 1982).

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus) selecciona una dieta variada para
complementar sus necesidades nutricionales (Vangilder et al. 1982, McCullough 1985). Una
dieta variada permite al venado eliminar o reducir los efectos de los diferentes compuestos
secundarios de las plantas, manteniendo las concentraciones de estos compuestos dentro de
limites aceptables (Freeland y Janzen 1974, McCullough 1985). La dieta seleccionada por el
venado cambia estacionalmente reflejando tanto la cantidad y calidad del forraje disponible,
como las necesidades nutricionales del animal las cuales dependen de sus requerimientos en

las diferentes fases del ciclo vital (McCullough 1985).

2. Aspectos generales del venado cola blanca.
El orden Artiodactyla incluye a aquellos mamiferos con un nimero par de dedos en

sus extremidades, en €l encontramos la mas amplia diversidad de ungulados. Agrupa diez
familias: Antilocapridae, Bovidae, Camelidae, Cervidae, Giraffidae, Hippopotamidae,
Moschidae, Suidae, Tayassuidae y Tragulidae (Grubb 1993). En Meéxico este orden
comprende cuatro familias: Tayassuidae, Antilocapridae, Bovidae y Cervidae (Ramirez-Pulido
et al. 1996). Los miembros de la familia Cervidae se caracterizan por la presencia de astas,
son verdaderos rumiantes que presentan un estémago complejo formado por varios
compartimentos dispuestos de manera que los alimentos después de haber llegado al primero
de ellos y sufrido alli una fermentacién previa, pueden volver a la boca y ser nuevamente
masticados para su posterior digestion definitiva (Van Soest 1982, Putman 1989, Emmons
1990).

E! venado cola blanca (Odocoileus virginianus) se distribuye en el continente
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americano desde el sur de Canada, a través de los Estados Unidos, México y Centroameérica
hasta el sur de Peru y el noroeste de Brasil (Hall 1981, Eisenberg 1989, Emmons 1990). En
Meéxico es el venado mas comun, su rango geografico abarca toda la Republica con
excepcion de ila peninsula de Baja Califomnia y el norte de Sonora, encontrandose 13
subespecies (Ramirez-Pulido et al. 1996). El venado cola blanca se distribuye en un amplio
rango de condiciones climatolégicas y de habitat: bosques de pino-encino, bosques

subtropicales y tropicales, asi como matorrales (L.eopold 1965, Halls 1984).

La gran capacidad de adaptacion del venado le ha permitido sobrevivir en condiciones
que no son optimas y resistir hasta cierto punto la depredacion del hombré'."sin embargo la
caceria y destruccion del habitat han menguado grandemente sus poblaciones. En México, el
venado cola blanca es considerado un codiciado trofeo de caza deportiva, ademas de un
componente importante para complementar ia dieta de proteina animal de grupos indigenas y
campesinos (Villarreal 1986, Leopold 1965). Por lo anterior es importante el desarrollo de
estudios que aporten conocimientos basicos de la biologia y ecologia de las diferentes
subespecies distribuidas en nuestro territorio nacional. Estudios que permitan promover la
conservacion, aprovechamiento y manejo del venado cola blanca como recurso de gran

importancia ecoldgica, econémica y cultural.

3. Estudios sobre habitos alimentarios del venado en México.
El venado cola blanca es una de las especies de artiodactilos mejor estudiadas
principalmente en Norteamérica (Halls 1984), siendo relativamente recientes los estudios

desarrollados en México acerca de este cérvido.

En México se han realizado diversos estudios tendientes a conocer varios aspectos de
los habitos alimentarios del venado cola blanca en diferentes tipos de habitat. Respecto a las
especies vegetales de importancia en ta dieta del venado se tienen los trabajos realizados por
Gallina et al. (1978, 1981) y Morales (1985) en Durango; Zambrano (1994) en Coahuila;
Villarreal (1986), Quintanilla et al. (1988, 1989), Dietrich (1989), Murcia (1989), Moreno-Loo et
al. (1990), Gonzalez-Saldivar et al. (1994) y Molina (1994) en Nuevo Leotn; Clemente (1984)
en Aguascalientes; Luévano et al. (1991) en San Luis Potosi, y Mandujano y Hermandez
(1986) en el Distrito Federal. En cuanto a estudios referentes al valor nutritivo de la dieta
seleccionada por e! venado, se tienen los trabajos de Clemente (1984), Foroughbakhch y
Houad (1989), Quintanilla et al. (1989), Trevific (1989) y Silva-Villalobos et al. (1999). Sin
embargo, los estudios realizados se refieren en su mayoria a habitats templados y matorrales
xerofilos, siendo relativamente pocos los trabajos que se conocen respecto a las subespecies
de venado coia blanca distribuidas en habitats tropicales. Entre éstos ultimos se tienen los
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trabajos de Hernandez et al. (1974) y Mandujano y Rico-Gray (1991) en Yucatan.

4. Antecedentes en el drea de estudio.
A partir de 1989 se inicié un estudio sobre el venado cola blanca en la Estacion de

Biologia Chamela, en Jalisco, donde el bosque tropical caducifolio es el tipo de vegetacion
predominante. Este estudio tuvo la finalidad de conocer las estrategias poblacionales
(demografia) e individuales (patrones de actividad y uso del habitat) de los venados, en
relacion con la heterogeneidad (espacial y temporal) del habitat. A continuacion se presenta
una sintesis de los resuitados obtenidos en dicho estudio, la cual esta basada'en articulos
publicados en revistas (Mandujano y Gallina 1993, 1995a, 1995b, 1996, Mér'n&ujano et al.
1994, Mandujano y Martinez-Romerc 1997, Sanchez-Rojas et al. 1997) y tesis (Mandujano
1992, 1999, Sanchez-Rojas 1995, Silva-Villalobos 1996).

El venado cola blanca es una especie residente en el bosque tropical de “Chameia”
(Ceballos y Miranda 1986). La presencia de este tipo de vegetacion esta determinada en gran
medida por la marcada estacionalidad en el régimen de lluvias (Murphy y Lugo 1986). El area
de estudio se caracteriza por un periodo de secas de 6 a 7 meses con menos del 20% de la
Huvia anual (Bullock 1986). Esto influye sobre fa composicion, estructura, fenologia, biomasa
y productividad de este tipo de vegetacion (Bullock y Solis-Magallanes 1990, Lott et al. 1987,
Martinez-Yrizar et al. 1992, 1996).

£l bosque tropical caducifolio abarca mas del 75% de la superficie y en las partes
bajas o riparias se desarroila el bosque tropical subperennifolio (Lott et al. 1987). Lariqueza y
biomasa de especies en el sotobosque disminuyen, en promedio el 78% y 83%
respectivamente de la época humeda a la época seca en el bosque tropical caducifolio, y el
50% y 56% en el bosque tropical subperennifolio (Mandujano 1999). La vegetacion muestra
variacion estacional en su valor nutricional, siendo mas alto (mayor porcentaje de proteina,
extracto libre de nitrégeno, grasas y cenizas) durante la época humeda y disminuyendo
(mayor porcentaje de fibra cruda y polifenoles) durante la época seca. Las plantas que
consume el venado presentan mayor proteina, extracto libre de nitrégeno, polifenoles, taninos
hidrolizables y menor fibra que el resto de la vegetacion (Silva-Villalobos 1996).

De la biomasa total durante la época seca, el 23% en el bosque caducifolio y el 9% en
el subperennifolio, corresponden a plantas que consume el venado (Mandujano y Gallina
1995b). Esto implica que el venado debe enfrentar una heterogeneidad espacial y temporal en
la disponibilidad de alimento y cobertura en este habitat tropical. La manera en que enfrente
esta variacion tendra influencia en la sobrevivencia y adecuacion de los individuos, lo cual
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influira sobre |la demografia de la poblacion.

La demanda de agua por la poblacion de venados en este sitio al final de la época
seca es de § a 12 I/ha (Mandujano y Gallina 1995b). Un aspecto muy importante es que no
hay fuentes de agua libre durante la época seca, por lo que el venado debe satisfacer sus
necesidades aprovechando fuentes alternativas como son el rocio y la humedad contenida en
las hojas y frutos. La disponibilidad de agua que potenciaimente pueden proveer las especies
que consume el venado en la época seca es de 10 a 56 I/ha en el bosque caducifolio yde 4 a
50 I/ha en el subperennifolio. Por lo tanto, si el venado consumiera el 100% de esta biomasa
vegetal, la poblacion cubriria sus necesidades. Sin embargo, las observadd'r'les indican que
en esta época los venados buscan frutos con alto contenido de humedad.

La fructificacién de las especies arbéreas tiende a concentrarse de julio a agosto y de
febrero a la primera quincena de abril (Bullock y Solis-Magalianes 1990). El venado consume
frutos de Opuntia excelsa, Spondias purpurea, Ficus spp., Brosimum alicastrum y de varias
especies de leguminosas. En particular, los frutos de Spondias purpurea (ciruelo) representan
un recurso ciave para el venado en este sitio (Mandujano et a/. 1994). Esto se debe al alto
contenido de humedad en los frutos (>75%) y a que es una de las pocas especies que
fructifica al final de la época seca. Se han encontrado grupos de 4 a 510 endocarpos de este
frute regurgitados por el venado. Este arbol es una especie dioica, con una densidad de
arboles adultos de 8 ind/ha, de los cuales el 50% son hembras y el 38% de éstas producen

mas de 500 frutos (Mandujano et al. 1994). Los frutos maduros tienen un peso promedio de
8 g y la produccion de frutos es de 15 kg/ha. Se ha estimado que el agua que proveen los

frutos de esta especie, es en promedio de 10 I/ha (Mandujano y Gallina 1995b).

Se ha observado una interaccién interesante de frugivoria chachalaca-ciruelo-venado,
la chachalaca (Ortalis poliocephala) consume los frutos de Spondias purpurea y su modo de
forrajeo tiene influencia sobre la tasa de caida de los mismos (Mandujano y Martinez-Romero
1997). En ausencia de la chachalaca la caida de frutos es muy baja, lo cual sugiere que esta
ave hace que la disponibilidad de agua, via contenido de humedad en los frutos, sea un
recurso espacial y temporaimente agregado para el venado. En consecuencia, la actividad de
las chachalacas podria tener efectos sobre los patrones de movimiento de los venados al final
de la época seca. Mientras que la ausencia de frutos de S. purpurea podria tener efectos
sobre los patrones de actividad y uso del habitat de los individuos y sobre su sobrevivencia.
Por otra parte, la tasa de germinacion de las semillas que han sido regurgitadas por el venado
es mayor que las no consumidas (Mandujano et al. 19984). Respecto al efecto que tienen los
herblvoroé vertebrados sobre la sobrevivencia de las plantulas de Spondias, Barranco-Leén
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(2000) refiere que si bien la herbivoria de vertebrados es un factor importante de mortatidad
de éstas, existen otros factores de mortalidad que no estan relacionados con la herbivoria.

Durante ila época seca las hembras estan gestando y los nacimientos comienzan a
finales de esta época (Mandujano 1999). Los cervatillos comienzan a consumir plantas en el
periodo de maxima cantidad y calidad de la vegetacion, que corresponde a la época humeda.
La densidad poblacional estimada de 1989 a 1994, fue de 10 a 14 venados/km? (Mandujano
1992, Mandujano y Gallina 1993, 1995a). La estructura de edades se mantuvo relativamente
estable y la proporcion de sexos en la categoria de adultos fue de 1 macho por cada 4
hembras. La mayor tasa de mortalidad se registré en los machos. La tasa de r{at"alidad fue de
1 cria por hembra, y solo el 39% del total de hembras fueron observadas con crias. Esta
informacion indica que el crecimiento de la poblacion se ha mantenido estable.

En el area de estudio los venados no forman manadas numerosas (Mandujano y
Gallina 1996). La unidad social basica es la de una hembra adulta con sus crias de ese afio y
en ocasiones una cria hembra del afo anterior. Lo comun es observar a animales solitarios
durante todo el affo. Esto se puede interpretar como una estrategia para disminuir los riesgos
de depredacion y aumentar la obtencién de energia y nutrientes (Hirth 1977). Por otro lado,
datos preliminares indican que los venados prefieren el bosque caducifolio durante todo el
afo, usando menos el bosque subperennifolio. Ademas, al parecer hay una tendencia a que
los machos usen mas constantemente el bosque subperennifolio, son mas activos durante la
noche y tienen un ambito hogarefAo mMmas grande. Mientras que las hembras son mas activas
durante el dia y ocupan un area menor (Sanchez-Rojas 1995, Sanchez-Rojas et al. 1997). Lo
anterior sugiere que la estrategia de forrajeo de las hembras consiste en ocupar areas que le
proporcionen recursos (alimento y agua) predecibles durante el periodo previo al parto y
durante la lactancia, y que incrementen la seguridad de las crias durante el periodo en que
son Mas vulnerables a la depredacién (Main et al. 1996). Por su parte, los machos explotaran
areas donde los recursos sean abundantes con el fin de consumir la mayor cantidad de
alimento para incrementar su peso, el tamafo de las astas y acumular grasa para los

combates durante el periodo de apareamiento.

S. Planteamiento del Problema.

Considerando los antecedentes, se tiene que la poblacion de venado residente en el
bosque tropical de Chamela ha desarrollado estrategias para enfrentar ia notable variaciéon
estacional y espacial en la disponibilidad de recursos en el habitat. Sin embargo, un tépico
que aun no ha sido abordado es el estudio de los habitos alimentarios, aspecto importante si
se considera que la dinamica poblacional y el uso del habitat estan relacionados tanto con el
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suministro de alimento como con la influencia de los factores nutricionales en la reproduccion,
crecimiento y mantenimiento de las poblaciones.

Por lo que se plantean las siguientes preguntas:
icuales son las especies vegetales que consume el venado y como varia esta seleccion a
lo largo detl afio?

Jcomo se relacionan los cambios estacionales en la dieta seleccionada por el venado, con
la variacion espacial y temporal de la cantidad y calidad de los recursos vegetales

disponibles en el habitat?. &

Para tratar de responder estas preguntas se requiere obtener informacidén respecto a
la composicidon botanica de la dieta, la proporcién con la que contribuyen las diferentes
especies vegetales consumidas y la variacidn estacional de estos aspectos. Ademas de
relacionar esta informacién con caracteristicas del habitat como son la disponibilidad espacial
y temporal de los recursos vegetales para el venado en el sotobosque y el valor nutriciona! de
la vegetacion; aspectos que se retoman de los trabajos de Mandujano et al. (1995),

Mandujano (1999), Silva-Villalobos (1996) y Silva-Villalobos et al. (1999).
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OBJETIVOS

1. Objetivo General.

Conocer los habitos alimentarios del venado cola blanca (Odocoileus virginianus) en
un bosque tropical caducifolio de Jalisco, con el fin de que esta informaciéon pueda resultar util
en el disefio de programas de conservacion y manejo de esta especie en el area de estudio y
en otros sitios con tipo de vegetacion semejante.

2. Objetivos Particulares.
¢ Determinar la composicion botanica de la dieta y su variacion estacional.

e Cuantificar las proporciones que representan en la dieta las distintas especies vegetales

consumidas, observando también la variacion estacional de esas proporciones.

e Conocer tas preferencias alimentarias del venado cola blanca a nivel de la familia, forma
de vida, ciclo de vida, persistencia de las hojas y tipo de vegetacién de las plantas

consumidas.
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AREA DE ESTUDIO

1. Localizacion.
El trabajo se realizé en la Estacion de Biologia "Chamela" perteneciente al Instituto de

Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). La Estacién se localiza en
la costa suroeste deil estado de Jalisco, dentro del municipio de La Huerta, entre las
coordenadas 19°30' y 19°33' de latitud norte y los 105°00' y 105°03' de longitud ceste (Figura
1). La Estacion abarca un area de 3351 ha, presentando una topografia rm;yjrregular con un
rango altitudinal entre 30 y 580 msnm.

2. Clima.
El clima es del tipo Aw(x')i, el mas seco de los calidos subhumedos (Garcia 1973). La

temperatura media anual es de 25°C, con los meses mas calientes entre mayo y septiembre.
La precipitacién media anual registrada en el periodo 1977 a 1991 fue de 707 mm, con el 80%
de iluvias entre julio y octubre (Bullock y Solis-Magallanes 1990). La distribucion de las lluvias
origina dos épocas marcadas la humeda que va de julio a noviembre, y la seca que va de

diciembre a junio (Bullock y Solis-Magallanes 1990).

3. Suelo.

Los suelos existentes en la zona pertenecen a la formacién del Cuaternario,
fuertemente intemperizados, con material de rocas igneas extrusivas e intrusivas y material
de depdsito que se encuentra formado por arenas y limos (Cisneros y Guajardo 1975, citado
en Solis-Magallanes 1980).

Existen dos tipos de suelos: el primero, que corresponde a las laderas con fuerte
pendiente tiende a ser somero, relativamente bajo en porcentaje de materia organica, textura
migajén arenosa, bastante expuesto a los procesos de erosion principalimente por lixiviacion y
con una profundidad maxima de hasta 80 cm (Solis-Magallanes 1980). E! segundo tipo
corresponde a un suelo mas profundo con una capacidad de retenciéon de humedad mayor,
color pardo oscuro, textura franca de migajon arenoso; la textura depende de la cantidad de
sedimento depositado por arrastre de las laderas. Este tipo de suelo posee una distribucion
mas uniforme y con mayor cantidad de material organico que el suelo anterior
(Solis-Magallanes 1980).

4. Vegetacion.

La vegetacion de la zona es principalmente de dos tipos: bosque tropical caducifolio y
bosque tropical subperennifolio. El bosque tropical caducifolio, es el tipo de vegetacion que le
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da la fisonomia general al area, domina las laderas y las partes altas de los cerros cuyo sueifo
es somero y pedregoso. Presenta un sotobosque bien desarrolfado, el estrato arboéreo tiene
una altura de 4 a 15 m (Lott 1985) y la mayoria de los arboles pierden sus hojas durante la
época de seca (Solis-Magallanes 1980). Algunas de las especies mas comunes son: Cordia
alliodora, Croton pseudoniveus, Lonchocarpus lanceolatus, Trichilia trifolia, Caesalpinia
ernostachys, entre otras (Lott 1985).

El bosque tropical subperennifolio, es el tipo de vegetacion que se establece hacia las
partes bajas de los lomerios, siguiendo los cursos de los arroyos, sobre suelos profundos. Se
distinguen tres estratos: arboéreo superior, arbéreo inferior y herbéceo—aﬁ:dstivo, posee
arboles de 10 a 25 m de altura (Solis-Magallanes 1980). Algunas de las especies mas
comunes son: Thouinidium decandrum, Astronium graveolens, Brosimum alicastrum y
Sideroxylon capini. Asimismo, en los limites y en las zonas aledafias a la Estacion existen
algunos otros tipos de vegetacion como son: el matorral espinoso, manglar y palmar (Lott
19885).

De acuerdo con Lott (1985) en la Estacion, las familias botanicas predominantes son:
Leguminosae con 117 especies y Euphorbiaceae con 70 especies, que representan el 15 y
9% respectivamente de las 778 especies determinadas en el area.
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FIGURA 1. Localizacidon geografica de la Estacidn de Biologia "Chamela” en el estado de
Jalisco, México.
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METODOS

1. Trabajo de campo.

Para conocer la composicién botanica de la dieta del venado cola blanca se
emplearon basicamente la observaciéon directa del ramoneo del venado sobre la vegetacion y
la técnica microhistolégica de las heces fecales (Sparks y Malechek 1968, Pefa y Habib
1980, Holecheck et al. 1982). El propésito de usar estos métodos combinados, fue obtener la
mayor informacién posible de los habitos alimentarios del venado cola blanc? en el area de
estudio. Anthony y Smith (1974) mencionan que cuando se emplea la técnica microhistologica
de heces fecales resulta (til la observacion directa de animales alimentandose en el campo,
la observacion del resultado del ramoneo sobre la vegetacion y estudios simuitaneos de la
fenologia de plantas.

Entre las ventajas que ofrece el analisis microhistoldégico de heces fecales para
investigar la dieta del venado se encuentran: el permitir obtener un numero considerabie de
muestras sin afectar a la poblacién, no interferir con los habitos alimentarios y no restringir el
movimiento de los animales (Stewart y Stewart 1971, Pefa 1981, Holecheck et al. 1982, Mark
y Pearson 1982, Clemente 1984). Sin embargo, como cualquier otra técnica tiene ciertos
inconvenientes como son: la identificacidon de los fragmentos de plantas en las preparaciones
microscopicas; la digestion diferencial entre especies de plantas, partes y estados fenoldgicos
de las mismas que influyen en la aparicibn o no de algunas plantas en las heces; y la
reducciéon en el tamarno de los fragmentos de las plantas o destruccion de los mismos durante
el proceso de preparacion de las laminillas (Fitzgerald y Waddington 1979, Gill et al. 1983).

1.1. Observacion directa del ramoneo.
Diversos autores han realizado estudios acerca de la composicion botanica de la dieta
en herbivoros empleando la observacién directa para la obtencién de sus datos (Martin 1970,
Medin 1970, Blanco 1972, Wallmo et al. 1972, Theurer et al. 1976, Korschgen 1980, Gill et al.
1983, Weckerly 1994, Litvaitis ef al. 1994). Existe una variedad de modalidades para llevar a
cabo este método: la observacién de animales silvestres cautivos o semicautivos cuando se
encuentran alimentandose, el seguimiento de los senderos de forrajeo o a través de! examen

de los sitios de alimentacion ocupados por los animales.

En el presente trabajo las observaciones de ramonec se llevaron a cabo mediante
recorridos por los caminos y veredas existentes en la Estacion y tambi€n en aquellas zonas
donde se observd un uso frecuente por parte del venado (ya sea por observaciones directas
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de animales o por la abundancia de rastros). En los recorridos se registraron las plantas que
se observaron ramoneadas o se examind el sitio después de haber visto a un venado
alimentarse, registrando que plantas habia ramoneado. Se incluyen datos de ramoneo
obtenidos en muestreos realizados por Mandujano (com. pers.) a fines de octubre y principios
de noviembre de 1989 y marzo de 1990. De cada planta ramoneada se anotd la fecha y el
sitio, procediendo a colectarla, prensarla y secarla para su posterior determinacion. Las
plantas ramoneadas pasaron a formar parte importante de la coleccion de referencia

necesaria para el analisis microhistolégico.

La intensidad de muestreo por observacién directa no estuvo uniforﬁ‘ié'mente repartida
a lo largo detl afo, por lo que se cuentan con mayor numero de observaciones para la éepoca
humeda que para la época seca. De manera que los datos obtenidos por el método de
observacion directa se emplearon unicamente para el analisis cualitativo anual de Ia
composicién botanica de la dieta. Para el andlisis estacional y la cuantificacion de las
proporciones de las plantas consumidas se utilizaron unicamente los datos obtenidos por
medio del anadlisis microhistolégico de heces fecales.

1.2. Colecta de grupos fecales para el analisis microhistolégico.

Los muestreos fueron distribuidos de la siguiente manera: durante la época himeda
(agosto y octubre de 1993), en el periodo de transicion entre la época humeda y seca (finales
de noviembre y principios de diciembre de 1993) y durante la época seca (abril y mayo de
1994); con el fin de poder observar los cambios que pudieran ocurrir en la dieta del venado a
lo largo del tiempo.

Se colectaron excrementos frescos de venado los cuales pueden reconocerse por su
brillo y textura, se colocaron en bolsas por separado y se etiquetaron. Las colectas se llevaron
a cabo en aquellos sitios donde se detectd un uso abundante por parte del venado, a traves
de los muestreos para estimacion poblacional realizados por Mandujano (1992) y Mandujano
y Gallina (1995a). Se colecté también en aqueilas zonas donde han sido observados
frecuentemente tanto animales como rastros abundantes de los mismos. Lo anterior se hizo
con el fin de incrementar las probabilidades de hallar grupos fecales para obtener asi un
tamarfo de muestra adecuado. Se colectaron un total de 243 grupos fecales (46 grupos para
la época hiumeda, 58 grupos para el periodo de transicion y 139 grupos para la época seca).
Anthony y Smith (1974) mencionan que un tamafo de muestra de 15 a 50 grupos fecales,
parece ser el minimo requerido para el estudio de la dieta de venados en una estacion del

afio en particular.
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1.3. Disponibilidad de los recursos.
La estimacién de la disponibilidad del atimento en el habitat, asi como Ila

determinacion de la dieta son necesarios para estimar las preferencias alimentarias de los
recursos vegetales consumidos por el venado (Neu et al. 1974, Hobbs 1982, Byers y
Steinhorst 1984). Para estimar la disponibilidad de los recursos vegetales en el area, se
emplearon los datos obtenidos de tos muestreos de biomasa a finales de la época humeda
(noviembre-diciembre) realizados en 1989 y de los muestreos al final de la época seca (mayo-
junio) realizados en 1990 (Mandujano et al. 1995). En estos muestreos para estimar la riqueza
y biomasa del sotobosque se establecieron 50 parcelas permanentes de 10 x 1@ m, las cuales
fueron elegidas de manera que pudieran ubicarse faciimente. Para lo cual, en un mapa
topografico de la Estacion se ubicaron 120 puntos separados 50 m uno de otro a lo largo de 6
km de caminos de terraceria, del total de puntos se eligieron aleatoriamente 50 parcelas (25
en bosque tropical caducifolio y 25 en bosque tropical subperennifolio). Las parcelas se
colocaron entre 10 y 20 m perpendiculares al camino, en cada una se colocé una subparcela
circular de 1 m? durante cada periodo de muestreo, ubicando la subparcela en un lugar
distinto dentro de la parcela permanente en cada periodo muestreado. En cada subparcela se
cosecharon todas las plantas hasta 1.8 m de alto, cortando unicamente las partes de las
plantas potencialmente utilizables por el venado (hojas, ramas tiernas y retofios). Se obtuvo el
peso fresco para cada especie por separado, posteriormente las plantas se secaron durante
72 h a temperatura constante para obtener el peso seco y el porcentaje de humedad
(Mandujano et al. 1995).

2. Trabajo de laboratorio.

2.1. Preparacion de las muestras.

La técnica microhistolégica se basa en la identificacion y cuantificacion de los tejidos
epidérmicos vegetales presentes en las heces fecales. En la elaboracién de ia colecciéon de
referencia, el primer paso consistid en hacer preparaciones microscopicas fijas para formar
una coleccidén de las plantas disponibles para el venado en el area de estudio. Se secaron las
muestras en una estufa o secadora de herbario a una temperatura de 75°C. Posteriormente
se molieron las muestras utilizando una picadora para café teniendo cuidado entre muestra y
muestra que los instrumentos estuvieran bien limpios para evitar contaminacion en las
preparaciones. El remanente de muestra ya molida se guardé en sobres de papel y/o en

frascos de vidrio con su etiqueta respectiva.

Las muestras se tratan cen el objeto de disminuir |1a presencia de pigmentos y algunos
tejidcs blandos que no corresponden al tejido epidérmico. Sparks y Malecheck (1968), Pefia y
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Habib (1980) y Middleton y Sanchez-Rojas (1994) consideran que la mejor técnica para
conocer la dieta de herbivoros es a través del uso de un medio de hidrato de cloral para
aclarar y montar los especimenes. Sin embargo, el hidrato de cloral es considerado una droga
restringida en muchos paises entre ellos México. Por lo que para la realizacion del presente
trabajo, se sustituyé esta sustancia utilizando en su lugar la técnica descrita por Quintanilla et
al. (1988) con algunas modificaciones que se sefialan en su oportunidad.

Esta técnica consistié en colocar la muestra una vez molida en hidréoxido de sodio al
5%, hirviéndose por espacio de § minutos, se enjuagé con agua destllada para después
agregarle hipoclorito de sodio donde permanecié hasta su decoloracién tofal Finalmente se
enjuagé la muestra con agua destilada y se colocé en soluciones de alcohol en
concentraciones de 30%, 50%, 80%, S0% y absoluto, permaneciendo por espacio de 20
minutos en cada uno de ellos hasta lograr su completa deshidratacion.

Posterior al proceso sefialado por Quintanilla et al. (1988), se procedié a la aclaracion
de los tejidos, para esto, la muestra se pasé por xilol antes de ser montada en balsamo de
Canada (Gavifio et al. 1982); con esto se logré una definicion aceptable de los tejidos al

microscopio, detalle que no se observé si se suprimia el paso de la muestra por xilol.

Para el montaje de las laminillas, se etiquetaron los portaobjetos con los datos
necesarios (fecha, localidad, tipo de muestra, clave y/o nombre de la especie, etc.).
Posteriormente se procedid a colocar en cada portaobjetos, una pequefia cantidad de
balsamo de Canada y una porcion del material tratado, se colocd el cubreojetos y en el
perimetro de éste se adiciond esmailte de ufas transparente como sellador. De cada especie
vegetal se prepararon varias laminillas (un minimo de 2) para tratar de reunir ta mayor
cantidad posible de caracteristicas histoldgicas microscépicas (Pefia y Habib 1980).

En el caso de la elaboracion de las laminillas de heces fecales se aplico el mismo
procedimiento, empleandose una plantilla metalica con orificios de aproximadamenta 7 mm
de diametro que distan entre si lo que tiene de ancho un portaobjetos, para colocar en cada
portaobjetos una pequefia porciébn del material tratado. De esta manera se hicieron
preparaciones en serie, obteniendo una muestra bastante uniforme entre laminillas. La
cantidad de muestra por laminilla debe ser tal que debe presentarse un promedio de 2 a 3
tejidos identificables por campo microscépico (Pefia y Habib 1980). Finaimente se aplico
balsamo de Canada, dispersando homogéneamente la muestra con una aguja de diseccién y
se coloco el cubreojetos el cual se sellé con esmailte de ufias.

Se debe mencionar que se probé el montaje de las muestras para la coleccién de
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referencia en gelatina quimicamente pura, obteniéndose en muchas ocasiones mejores
resultados en cuanto a la imagen de las caracteristicas histolégicas y detalles observados a
través del microscopio, en comparacién con las muestras montadas en balsamo. Sin
embargo, las preparaciones realizadas con geiatina tuvieron la desventaja de ser faciimente
atacadas por hongos, debido principalmente al clima caluroso y humedo.

2.2. Lectura al microscopio.

La coleccidbn de referencia se prepard con el fin de familiarizarse con las
caracteristicas histolégicas de las diferentes especies de plantas, antes de proceder a la
preparacion de las laminillas de las heces fecales. Las laminillas de la coleccish 'ée referencia
se observaron con un microscopio optico provisto de un ocular de 10x y objetivos de 10x, 40x
y 100x, utilizandose estos ultimos para apreciar mas detalladamente algunas caracteristicas.
De los detalles encontrados en cada especie vegetal se hicieron anotaciones y dibujos que
auxiliaron en la identificacién de los fragmentos de las plantas en las heces fecales. Entre las
caracteristicas Utiles se incluyen tricomas, cristales (drusas y rafidios), células de silice y
corcho, estomas y células acompanantes, forma de las paredes celulares y glandulas (Pefay
Habib 1980).

Con el prop6sito de facilitar la identificacién de las especies presentes en la dieta a
través de la comparacién con las laminillas de referencia, el manejo de las mismas y
previniendo que algunas preparaciones pudieran ser atacadas por hongos, se elaboré
ademas una coleccion fotografica de diferentes estructuras y detalles de cada una de las
especies.

La identificacién de los tejidos epidérmicos de las plantas encontradas en las
muestras fecales se hizo por comparaciéon con la coleccion de referencia, esto fue posible
debido a la resistencia al proceso digestivo que ofrecen los tejidos epidérmicos ricos en
lignina. Sin embargo, varios autores han objetado que algunas plantas particularmente
anuales y suculentas, asi como peétalos florales, son practicamente digeridos en su totalidad;
de manera que no se pueden encontrar tejidos identificables en el material digerido durante el
analisis microhistoidgico (Anthony y Smith 1974, Pefa y Habib 1980), por lo que algunas
especies vegetales pudieran no registrarse en la dieta.

Para la identificacidn de las especies vegetales presentes en la dieta y su
cuantificacion, se hicieron 5 preparaciones mixtas por €época (mezcla de pellets de los grupos
fecales colectados) y se analizaron 20 campos microscépicos por cada ;Sreparacién,
siguiendo la técnica de Sparks y Malecheck (1968) y Pefia y Habib (1980). Los conteos al
microscopio se efectuaron a 100 aumentos (10 del objetive por 10 del ocuiar),
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denominandosele campo al area comprendida en cada observacion. Asi cada campo de
observacion representd una unidad muestral, contandose con 100 campos (unidades) por
época. Respecto al numero adecuado de campos microscopicos a muestrear Pefia y Habib
(1980) mencionan que cuando la muestra es simple proviniendo de un solo animal y una sola
colecta, ia diversidad de ia dieta es generalmente baja de manera que una lectura de 40
campos seria apropiado en la mayoria de los casos. Pero cuando la muestra es compuesta
ya sea de varios animales o de diferentes dias de colecta, la diversidad de la muestra
probablemente es alta requiriendo para su analisis un numero mayor de campos (40-100).

Para estimar el nimero de unidades muestrales (campos miﬁ'rascépicos) que
permitieran representar la dieta de cada época, se registraron las especies vegetales nuevas
que aparecian en cada campo microscopico acumulando para el siguiente campo el nimero
de especies de los campos previos. A medida que se incrementd el numero de campos
muestreados aumenté el niumero de especies, al principio bruscamente y luego de manera
mas lenta llegando el momento que el numero de especies de nuevo registro en los campos
sucesivos fue muy bajo o nulo, como se observa en la Figura 2 (Matteuci y Colma 1982).

70
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L

Fl_GURA 2. . Grafico especies/campos microscéopicos muestreados en el analisis
microhistolégico de heces fecales, durante las tres épogas del afio (humeda, transicion y

seca).
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El muestreo microscopico se efectudé registrando la frecuencia de fragmentos
vegetales identificables por campo. El siguiente paso fue convertir esta frecuencia a densidad
por medio de la tabla de Fracker y Brischle (1944, citado en Pefia y Habib 1980); la cual
proporciona directamente la conversion de frecuencia a densidad cuando se leen 20, 40 o
100 campos. A continuacion se dividié cada una de las densidades entre la suma de ellas y
se multiplicé por 100, obteniendo asi el aporte porcentual de cada especie vegetal en la dieta.

3. Analisis de datos.

Para cada época (humeda, transicion y seca) se calcularon la riqueza, ‘1a diversidad
con el indice de Shannon (H’) y el nimero 2 de la serie de Hill (N2), tanto para familias como
para especies vegetales registradas en la dieta a través del programa SPDIVERS.BAS
(Ludwig y Reynolds 1988). La diversidad (H') de la dieta entre épocas fue comparada por
medio de las pruebas de t-Student propuestas por Hutcheson (1980, citado en Zar 1984).

Se estimoé la similitud en la composicidn botanica de la dieta (a nivel de familias y de
especies) entre las épocas a través del programa SUDIST.BAS (Ludwig y Reynolds 1988),
eligiendo el indice de disimilitud de Bray y Curtis (1957, citado en Ludwig y Reynolds 1988)
como coeficiente de distancia entre unidades muestrales (épocas). La similitud entre cada par
de épocas se calculéd como el complemento de!l indice de Bray y Curtis, expresado en
porcentaje. Los coeficientes de similitud varian de un valor minimo de 0 (0%) cuando un par
de épocas son completamente diferentes a un valor maximo de 1 (100%) cuando el par
comparado es idéntico. La similitud a nivel de familias entre las 3 épocas consideradas en el
estudio fue calculada tanto con los datos de presencia/ausencia de las familias encontradas

en la dieta como con los datos de numero de especies vegetales por familia.

Se aplicd una prueba G de heterogeneidad (Sokal y Rohlf 1979) por medio dei
programa SYSTAT (1984), para probar si la aportacion en numero de especies y la frecuencia
de aparicion de las especies vegetales por familia era homogénea entre las tres épocas

consideradas en el estudio (humeda, transicién y seca).

Los fragmentos vegetales registrados en el analisis microhistolégico fueron separados
en dos grupos: partes vegetativas (hojas y ramas) y partes reproductivas (flores y frutos), sin
considerar la especie a la que pertenecian. Asi, con base en la frecuencia de aparicién de los
fragmentos en los campos microscopicos analizados, se calculé {a frecuencia relativa de cada
grupo. Se realizé un andlisis de heterogeneidad empleando el estadistico X? (Zar 1984), para
saber si habia diferencias en las proporciones de las partes vegetales consumidas por el
venado entre las épocas consideradas en el estudio thumeda, transicién y seca).
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Las especies vegetales registradas en la dieta mediante el analisis microhistologico
fueron analizadas anual y estacionalmente, respecto a algunas caracteristicas como son:
forma de vida (arboles, arbustos, hierbas y pastos), ciclo de vida (perennes y anuales),
persistencia de las hojas (perennifolias y caducifolias) y tipo de vegetacion (bosque tropical
caducifolio, bosque tropical subperennifolio o ambos). Se aplicaron anadlisis de
heterogeneidad empleando X2 (Zzar 1984), para saber si habia diferencias entre épocas
respecto a las proporciones en cada una de las categorias mencionadas anteriormente.

Se estimaron las preferencias alimentarias del venado respecto a las familias

registradas en la dieta mediante el analisis microhistologico, a nivel anualf'F"ara lo cual se
consideré como disponible el numero de especies vegetales por familia reportado en el area
de estudio por Lott (1985). Para estimar las preferencias por familia a nivel estacional, se
considerd como disponible la biomasa (gr/peso seco) por familia estimada en el habitat; estos
datos se redondearon a numeros enteros y se utilizaron como frecuencia por familia. Las
preferencias alimentarias a nivel de especie vegetal no fueron estimadas, debido a que
muchas de las plantas registradas en las estimaciones de biomasa no pudieron determinarse
hasta especie, de manera que no se conté con datos de disponibilidad a este nivel. También
se estimaron las preferencias alimentarias respecto a forma de vida, ciclo de vida,
persistencia de las hojas y tipo de vegetacion. Para lo cual, se considerd como disponibie los
datos obtenidos de los muestreos de biomasa respecto al numero de especies en el habitat
para cada una de las categorias. Las preferencias alimentarias fueron estimadas so6lo para la
época humeda y la época seca, ya que no se contd con datos de disponibilidad para el
periodo de transicion.

Para la estimacién de las preferencias alimentarias se aplicaron pruebas de X? para
probar la hipétesis nula de que el venado usa los recursos (familias, formas de vida, ciclo de
vida, persistencia de las hojas y tipos de vegetacidn) en proporcion de su disponibilidad (Neu
et al. 1974, Byers y Steinhorst 1984). Sin embargo, la X? no determina la preferencia o
rechazo de categorias individuales (Neu et al. 1974). De manera que, cuando se rechazo la
hipdtesis nula encontrandose diferencias estadisticamente significativas entre el uso
"esperado” (basado en la disponibilidad del recurso) y !la frecuencia de uso "observada”
(utilizado), se procedié a calcular los intervalos de confianza de Bonferroni al 95%; para
determinar cuales recursos vegetales eran preferidos o rechazados en cuanto a su
disponibilidad (Byers y Steinhorst 1984).

La estimaciéon de preferencias alimentarias se complementd con el calculo del Indice
de Preferencia (IP) para todas las categorias consideradas en el analisis (familias, forma de
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vida, ciclo de vida, persistencia de las hojas y tipo de vegetacion), tanto anual como
estacionaimente. El Indice de Preferencia se calcuid dividiendo el porcentaje estimado de
cada alimento en la dieta entre el porcentaje estimado del alimento en el habitat, valores del
fndice mayores que 1 indican preferencia, valores menores que 1 indican rechazo o no
preferencia y si el valor se aproxima a 1 indica que el alimento es consumido en base a su

disponibilidad (Hobbs 1982).
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RESULTADOS

1. Analisis por familia botanica.

1.1 Anual.
Considerando conjuntamente los resuitados obtenidos mediante la observacion directa

y el analisis microhistologico de heces fecales, se encontré que las especies vegetales que
forman la dieta del venado cola blanca en el area de estudio estan incluidas en un total de 30
familias botanicas. Por el método de observacion directa fueron registrgadas 28 familias,
mientras que por medio del analisis microhistolégico se registraron 20 familias (Cuauro 1).
Las familias mejor representadas en la dieta fueron Leguminosae (19 spp), Euphorbiaceae
(14 spp), Amaranthaceae (13 spp), Bignoniaceae, Convolvulaceae y Malvaceae (10 spp),
Sapindaceae (4 spp), Verbenaceae y Compositae (3 spp) y 21 familias mas con 1 6 2
especies cada una (Cuadro 1).

A través del analisis microhistolégico se encontré que la dieta del venado a lo largo del
afio esta constituida principalmente por especies wvegetales incluidas en 5 familias:
Euphorbiaceae, Convolvulaceae, Leguminosae, Sapindaceae y Malvaceae, que aportan el
mayor numero de especies y contribuyen en mayor proporcion a la dieta del venado (Cuadro
2).

1.2 Estacional.

Se encontré que la riqueza de familias en la dieta fue menor en la época humeda
incrementandose gradualmente hacia la época seca (Figura 3). Para la época humeda se
registraron 8 familias, en el periodo de transicion entre la época humeda y seca fueron
registradas 13 familias y para la época seca se registraron 17 famitias (Cuadro 2).

Se encontrd que la diversidad de familias (H') en ia época humeda fue de 1.9 con 7
familias muy abundantes (N:), para el periodo de transicion la diversidad (H') fue de 2.2 con 8
familias muy abundantes (Nz), mientras que la diversidad (H') para ia época seca fue de 2.6
con 14 familias muy abundantes (N:z) (Figura 4). Comparando la diversidad de familias entre
épocas, se encontraron diferencias significativas en la diversidad entre la epoca humeda y el
periodo de transicion (t=-2.1, gl=68, p<0.05), entre la época humeda y la época seca (t=-4.06,
gl=60, p<0.05), asi como también se encontraron diferencias en la diversidad entre el periodo
de transicion y ia época seca (t=-1.99, gl=72, p<0.05).
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CUADRO 1. Especies vegetales consumidas por el venado cola blanca en la Estacion de
Biologia Chamela, Jalisco. (») Indica el método mediante el cual se registré cada especie en

ia dieta. (sp) Especie.

METODO

FAMILIA ESPECIE OBSERVACION ANALISIS
DIRECTA MICROHISTOLOGICO

Acanthaceae Dicliptera resupinata
Elytraria imbricata
Amaranthaceae Froehlichia interrupta
lresine pacifica
No determinada 1
No determinada 2
No determinada 3
No detemminada 4
No determinada 5
No determinada 6
No determinada 7
No determinada 8
No determinada 9
No determinada 10
No determinada 11
Anacardiaceae Spondias purpurea
Astronium graveolens
Bignoniaceae No determinada 1
No determinada 2
No determinada 3
No determinada 4
No determinada 5
No determinada 6
No determinada 7
No determinada 8
No determinada 9
No deteminada 10
Bombacaceae Ceiba sp.
Burseraceae Bursera heterestes
Capparidaceae Capparis sp.
Cileome viscosa
Compositae Zinnia mantima
No determinada 1
No determinada 2
Connaraceae Rourea glabra
Convolvulaceae Ipomoea quamoclit
1. trifida
1. ampullacea
1. hederifolia
Ipomoea sp 71
Ipomoea sp 2
No determinada 1
No determinada 2
No determinada 3 .
No determinada 4 >

YYYYYYYYYYYYYY

YV

YYVYVYYYVYYYYY

vYyvy v vy

YYYVYYYVYYYYVYYYYYYY
yYvyy
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Continuacién Cuadro 1.....

METODO

FAMILIA ESPECIE OBSERVACION ANALISIS
S DIRECTA MICROHISTOLOGICO

Euphorbiaceae Acalypha langiana
A. shiedeana -
A. microphylla
Acalypha sp.1
Acalypha sp.2
Acalypha sp.3
Acalypha sp.4
Acalypha sp.5
Croton sp.1
Croton sp.2
Croton sp.3
No determinada 1
No determinada 2
No determinada 3
Graminea No determinada 1
Leguminosae Apoplanesia paniculata
Brongniartia sp.
Caesalpinia coriaria
Coursetia caribaea
Crotalana sp.
Desmodium procumbens
D. tortuosum
Haematoxylum brasiletto
Lysiloma microphylla
Mimosa velloziana
Piptadenia constricta
Senna holwayiana
Senna pallida
Sesbania herbacea
Tephrosia leiocarpa
Zapoteca formosa sub. rosei
No determinada 1
No determinada 2
No determinada 3
Malphigiaceae No determinada 1
Malvaceae Abutilon mevaughii
Abutilon sp.1
Abutilon sp.2
Briquetia spicata
Malvastrum coromandelianum
Sida glabra
No determinada 1
No determinada 2
No determinada 3
No determinada 4
Moraceae Brasimum alicastrum
- Ficus sp

>
>
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Continuacién Cuadro 1.....

FAMILIA

ESPECIE

METODO

OBSERVACION
DIRECTA

ANALISIS
MICROHISTOLOGICO
>

Nyctaginaceae

Pisonia aculeata

Olac

Oxalidaceae
Portulacaceae

Polygonaceae

Rubiaceae
Sapindaceae

Sapotaceae
Scrophulariaceae
Sterculiaceae

Theophrastaceae
Tiliaceae
Verbenaceae

Violaceae
No determinada

X ia pubescens
No determinada 1
Oxalis Sp.

Talinum paniculatum
Talinum triangulare
No determinada 1
No determinada 2
No determinada 1
Cardiospermum halicacabum
Thouinia paucidentata
Sernania brachycarpa
No determinada 1
Sideroxylon sp.
Russelia tenuis
Ayenia micranta
Byttnana aculeata
Jacquinia pungens
Heliocarpus pallidus
Citharexylum affine
Priva lappulacea

No determinada 1
No determinada 2
Hybanthus sp.

Fruto 1

Fruto 2

Fruto 5

Fruto 7

Fruto 8

Fruto 9

Fruto 11

Fruto 12

Fruto 13

Fruto 14

Fruto 16

Fruto 17

Fruto 18

Fruto 19

No determinada’1
No determinada 2
No determinada 3
No determinada 4
No determinada 5
No determinada 6
No determinada 7
No determinada 8
No determinada 9
No determinada 10

YYYVYYYYYYYVYYY

yYyvy
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Continuacion Cuadro 1.....

FAMILIA

ESPECIE

METODO

OBSERVACION
DIRECTA

ANALISIS

No determinada

No determinada 11
No determinada 12
No determinada 13
No determinada 14
No determinada 15
No determinada 16
No determinada 17
No determinada 18
No determinada 19
No determinada 20
No determinada 21
No identificadas (27 especies)

YYYYYYYYYYY

MICROHISTOLOGICO

~
RN
YYVYY

v

30 familias

178 spp.

128 spp.
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CUADRO 2. Familias botanicas representadas en la dieta del venado cola blanca y su
variacién en el tiempo en la Estacidn de Biologia Chamela, Jalisco. Informacién obtenida a
través del analisis microhistolégico de heces fecales. Humeda (agosto y octubre), Transicion
(noviembre y diciembre) y Seca (abril y mayo). En negrillas se resaltan las familias con mayor

contribucién a la dieta.

EPOCA DEL ANO ANUAL
FAMILIA HUMEDA TRANSICION SECA .
SNP‘:; %' | Frec. | %? :p‘::; %' |[Frec. | %2 :pc:; %' [Frec. | %2 | sep
Amaranthaceae ] 0 0 o] 3 6.3 3 0.8 2 5.9 1 0.3 57
Anacardiaceae 0 0 0 o (] 0 [+ ] 1 2.9 34 13.1 9
Bignoniaceae 0 [s] 0 o [¢] 0 (8] 0 1 2.9 8 2.6 - |t
Bombacaceae ] 0 0 o} 0 0 0 0 1 2.9 1 037 a i
Compositae 0 0 0 0 1 2.3 1 0.3 [¢] o] (o] R K i
Connaraceae 1 3.6 2 0.6 1 2.3 1 0.3 1 2.9 14 |- 4.8 1
Convolvulaceae 6 2t.4 50 17.4 4 9.3 48 14.8 5 14.7 32::|.10.5 2R 4
Euphorbiaceae 3 10.7 73 29.1 10 20.8 97 29.9 5 14.7 12 ,]17.3.8 40
Graminae ] [+] [*] 0 1 2.3 2 0.5 1 2.9 3.]+1.0 1
Leguminosae 7 25 70 22.3 8 18.6 33 9.0 5 14.7 19 - 6.2 12
Malvaceae S 17.8 12 3.4 10 |20.8B 53 14.8 2 5.9 7 2.2 10
Moraceae 0 0 0 0 0 2] 0 0 1 2.9 3 1.0 1
Nyctaginaceae 0 [+ [+ (o] 1 2.3 1 0.3 (o] [o] 0 0 1
Olacaceae 1 3.6 1 0.3 0 0 0 0 1 2.9 2 0.6 1
Sapindaceae 4 14.3 as 11.1 4 9.3 35 9.9 4 11.8 46 16.7 4
Sapotaceae [*] [*] 2] 0 [+] 2] 0 0 1 2.9 1 0.3 1
Sterculiaceae 1 3.6 4 1.2 1 2.3 17 4.9 1 2.9 8 2.6 1
Theophrastaceae o o] o] [o] o o [+] o] 1 2.9 5 1.6 1
Tiliaceae 0 0 0 [¢] 4 2.3 2 0.5 (o] o] [¢] 0 1
Verbenaceae 0 0 0 o 3 6.3 4 1.1 1 2,9 2 0.6 3
No. spp.= NUmero de especies por familia.
%= Aportacion porcentual de cada familia respecto al numero de especies que pudieron ser identificadas.
Frec. = Frecuencia acumulada de fragmentos vegetales por familia.
%= Aporte porcentual de cada familia a la dieta considerando el total de fragmentos identificables.

Respecto a las familias registradas en la dieta del venado, se encontré una similitud
del 60% o mayor entre épocas. Mientras que, analizando la dieta en cuanto a la aportacion de
especies vegetales por familia a lo largo del ano, la similitud entre épocas fue menor del 40%
(Cuadro 3). Asi tenemos que la dieta entre épocas fue mas similar respecto a las familias
registradas que respecto a la contribucién en numero de especies por familia.
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CUADRO 3. Porcentaje de similitud entre épocas en la dieta del venado cqla blanca en
Chamela, Jalisco. Similitud calculada como el complemento del Indice de Disimilitud de Bray y

Curtis (1957). i
EPOCA TRANSICION SECA :

1 60% 64%

© HUMEDA 2 22% 38%

3| . 22% 16%

1 62%

TRANSICION | 2 36%

3 26%

1. Similitud respecto a las familias presentes en la dieta. 2z

2. Similitud respecto al nimero de especies vegetales por
familia en la dieta.

3. Similitud respecto a las frecuencias por especie
registradas en la dieta mediante el analisis
microhistolbgico.

Se encontré que la aportacidon por familia en cuanto a numero de especies fue
homogénea entre las tres épocas consideradas en el estudio (G=15.84, gl=38, p>0.05). Sin
embargo, la aportacion respecto a la frecuencia de aparicion por familia fue heterogénea
(G=270.86, gl= 38, p<0.001) entre épocas, encontrandose diferencias significativas tanto
entre la época humeda y el periodo de transicion (G=53.62, gl= 19, p<0.001), como entre la
transicion y la seca (G=177.79, gi=19, p<0.001), asi como también se encontraron diferencias
al comparar fa época himeda con la época seca (G=155.62, gl=19, p<0.001). .
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FIGURA 3. Representacion grafica de las estimaciones de la riqueza de familias y especies
en la dieta del venado cola blanca en Chamela, Jalisco a lo largo del afio (épocas humeda,

transicion y seca). -
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FIGURA 4. Representacion grafica de las estimaciones de la diversidad de familias (fam) y
especies (spp) en la dieta del venado cola blanca en Chamela, Jalisco a lo largo del afio.
(H'=Indice de Shanon y N 2= Namero 2 de la Serie de Hiil).

1.3 Preferencias Alimentarias.

1.3.1 Anual.

En el analisis de utilizacion-disponibilidad de las 20 familias registradas a través del
analisis microhistolégico en ia dieta del venado a largo del affo, se encontraron diferencias
significativas entre lo disponible y lo utilizado (X?=48.24,. gl=19, p<0.01). Los intervalos de
confianza de Bonferroni muestran que las familias Compositae y Graminae fueron utilizadas
en menor proporcién que su disponibilidad, el Indice de Preferencia (IP) calculado para ambas
familias fue de 0.2 indicando no preferencia. En cuanto a las demas familias, la proporcion
disponible quedd incluida en el intervalo de confianza calculado para la proporcién utilizada,
indicando que fueron usadas en proporcién a su disponibilidad (Cuadro 4).

1.3.2 Estacionail.

En et analisis de utilizacion-disponibilidad en cuanto a la frecuencia de aparicion por
familia en la dieta durante la €época humeda, se encontraron diferencias significativas
(X%=1565, gl=7, p<0.001) entre lo disponible y lo utilizado. Los intervalos de confianza de
Bonferroni muestran que las familias Convolvulaceae y Malvaceae fueron preferidas al ser
usadas en mayor proporcion que lo disponible, el Indice de Preferencia (IP) calculado fue de
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23.8 y 34.3 respectivamente, indicando preferencia. La familia Euphorbiaceae fue usada
menos que lo disponible, el IP calculado fue de 0.5 indicando no preferencia (Cuadro 4).

Durante la época seca también se encontraron diferencias significativas entre lo
disponible y lo utilizado (X?=6607, gi=16, p<0.001). Los intervalos de confianza de Bonferroni
muestran que las familias Amaranthaceae, Anacardiaceae, Connaraceae y Convolvulaceae
fueron utilizadas en mayor proporcién que lo disponible, el IP caiculado para cada familia fue
de 55, 77, 8 y 73 respectivamente, indicando preferencia. Las familias Bignoniaceae,

Graminae y Leguminosae fueron utilizadas menos que lo disponible, el IP calculado fue de
V32

0.1, 0.2 y 0.6 respectivamente, indicando no preferencia (Cuadro 4)
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CUADRO 4. Preferencias alimentarias por familia en la dieta de! venado cola blanca en
Chamela, Jalisco. Analisis basado en las 20 familias registracdas en el analisis
microhistolégico. En el andlisis anual la disponibilidad se basa en el numero de especies por
familia en el habitat reportado por Lott (1985). En el analisis estacional, la disponibilidad se
basa en estimaciones de biomasa por familia en el habitat y la utilizacion se basa en las
familias identificadas en el analisis microhistoldégico de heces fecales. Los espacios vacios

indican que la familia no fue registrada para la época.

EAMILIAS ANUAL EPOCA HUMEDA EPOCA SECA
4 B 1 B P 18
Amaranthaceae 3.1 o] 54.5 +
Anacardiaceae 2 o} 77 +

Bignoniaceae 0.4 s} 0.1 -

Bombacaceae 3.2 o 2.5 0
Compositae 0.2 -

Connaraceae 53 0 1.4 0 7.9 +
Convolvulaceae 1.4 0 23.8 + 725 +
Euphorbiaceae 0.9 0 0.5 - 5.4 o

Graminea 0.2 - 0.2 -
Leguminosae 0.6 0 1.2 o] 0.6 -
Malvaceae 2.8 0 34.3 + 16 o]
Moraceae 0.8 o] 7 ]

Nyctaginaceae 0.6 o]

Olacaceae 5.3 o] 1.4 o} 1.5 o]

Sapindaceae 23 [¢] 1.2 o 1.2 o

Sapotaceae 20 | o] 25 o
Sterculiaceae 0.6 0 11.4 0 18 o]
Theophrastaceae 5.3 o 11.56 [¢]
Tiliaceae 2 o]
Verbenaceae 1.1 o] 4.5 0

(IP) Indice de Preferencia (Hobbs 1982).

(IB) Intervalos de confianza de Bonferroni al 85% (Byers y Steinhorst 1984).

(+) Familia usada en mayor proporcién que lo disponible, indica preferencia.

(-) Familia usada en menor proporcién que lo disponible, indica no preferencia.

(0) Familia usada en proporcion de su disponibilidad, sugiere que el IP no difiere
significativamente de 1.
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2. Analisis por especie vegetal.
2.1 Anual.

Considerando conjuntamente los resultados obtenidos por el método de observacion
directa y el analisis microhistoldégico se encontraron un total de 178 especies vegetales
constituyendo la dieta del venado cola blanca en el bosque tropical de Chamela. Del total de
especies vegetales encontradas en la dieta del venado, 69 especies so6lo se registraron por
observacién directa, 23 especies soélo se registraron en el analisis microhistolégico, 59
especies fueron registradas por ambos meétodos, mientras que 27 especiet’ Yo pudieron ser
identificadas en el analisis microhistologico (Cuadro 1).

A través de observacion directa se registraron 128 especies. Dos especies, Dicliptera
resupinata y Elytraria imbricata a pesar de haber sido encontradas constantemente
ramoneadas en los muestreos de observacion directa, no fueron registradas en el analisis
microhistolégico (Cuadro 1).

Por medio dei analisis microhistolégico de heces fecales se registraron 109 especies
vegetales en la dieta durante el periodo comprendido entre la época humeda de 1993 y la
época seca de 1994 (Cuadro 5). En este analisis se encontraron 27 especies que no pudieron
ser identificadas, las cuales representan el 25% del total de especies registradas en el
analisis microhistolégico y el 15% del total de especies registradas en la dieta por los dos

métodos empleados.

2.2 Estacional.
En la época humeda fueron registradas 41 especies vegetales en la dieta del venado,
de las cuales solo S5 especies (Acalypha langiana, una especie de Convolvulaceae no
determinada, Coursetia caribaea y una Leguminosae no determinada, asi como

Cardiospermum halicacaburmn) constituyeron el 57% de la dieta (Cuadro 5).

En el perlodo de transicion entre la época humeda y la seca se registraron 65
especies en la dieta, pero solo 6 especies (Acalypha langiana, Croton sp., una
Convolvulaceae, una Leguminosae no determinadas, Abutilon sp. y Ayenia micranta)
constituyeron el 49% de la dieta. Se observa particularmente que la familia Euphorbiaceae
representd el 30% de la dieta durante este periodo (Cuadro 5).

En la época seca se registraron 61 especies vegetales en la dieta, de las cuales 5
especies (Spondias purpurea, Cardiospermum halicacabum, una Amaranthaceae no
determinada, Rourea glabra y un fruto no determinado) constituyeron el 43% de la dieta.
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CUADRO 5. Aporte porcentual de las especies vegetales a la dieta del venado cola blanca en
Chamela, Jal. y su variacion en el tiempo, en el periodo comprendido entre ia época humeda
de 1993 y la seca de 1994. (x) Especie no registrada para la época.

EPOCA DEL ANO
FAMILIA ESPECIE
HUMEDA TRANSICION SECA

Amaranthaceae lresine pacifica * 0.3 L

No determinada 1 * 0.3 »*

No determinada 2 * b 8.2

No determinada 3 »* * 0.3

No determinada 4 * 0.3 A

Anacardiaceae Spondias purpurea * * - 13.1
Bignoniaceae No determinada 1 * %* 2.6
Bombacaceae Ceiba sp. * e 0.3

Compositae Zinnia maritima * 03 E
Connaraceae Rourea glabra 0.6 0.3 4.8
Convolvulaceae Ipomoea ampullacea E 3 * = 2.0
Ipomoea quamociit 0.3 i Rt
lpomoea trifida 0.3 2.2 e

Ipomoea sp. 0.6 0.8 0.3

Ipomoea sp. 0.9 0.5 2.0

No determinada 1 13.8 11.3 3.7,

No determinada 2 1.5 * 2.6
Euphorbiaceae Acalypha langiana 234 148 1.6
Acalypha shiedeana * 1.6 0.6:
Acalypha sp. 1.2 .. 2.8 0.6:

Acalypha sp. E 2.2 ¥

Acalypha sp. b3 0.5 -0.3

Acalypha sp. * 0.5 R

Acalypha sp. * 0.3 e

Croton sp. 4.4 6.5 0.6

No determinada 1 * 0.3 ak

No determinada 2 * 0.5 <

Graminae No determinada 1 * 0.5 1.0
Leguminosae Apoplanesia paniculata * 0.5 0.6
Brongniartia sp. nov. *® * 0.6

Caesalpinia coriana * * 0.3

Coursetia caribaea 5.8 #* *

Crotalana sp. * 0.5 L

Desmodium procumbens 2.5 * *

Haematoxylurmn brasiletto E 3 0.5 L

Tephrosia leiocarpa 3.8 - 0.8 ¥

Zapoteca formosa sub. rosei 1.2 0.3 *

No determinada 1 1.8 0.8 2.6

No determinada 2 6.9 5.5 2.0

No determinada 3 0.3 0.3 ¥

Maivaceae Abutilon mevaughii 0.3 0.3 *
Abutilon sp. 0.3 6.2 1.3

Abutilon sp. 2.1 1.9 1.0

Briquetia spicata * 0.5 »*

Malvastrum coromandelianum 0.3 1.4 *

Sida glabra *x* 2.2 **

No determinada 1 0.6 0.3 *

No determinada 2 * 0.8 *

No determinada 3 * 0.8 *

No determinada 4 * 0.5 ax

Moraceae Brosimum alicastrum (fruto) * b 1.0
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Continuacién Cuadro 5......
ESPECIE EPOCA DEL ANO
FAMILIA HUMEDA TRANSICION SECA
Nyctaginaceae Pisonia aculeata * - o < =B =g
Olacaceae Ximenia pubescens 0.3 P 0.6
Sapindaceae Cardiospermum halicacabum 6.6 4.0 =121
Thouinia paucidentata 1.5 2.6, 3.3°
Serania brachycarpa 1.5 0.8 1.0,
No determinada 1 1.5 26 Q.37
Sapotaceae Sideroxylon sp. E * 0.3
Sterculiaceae Ayenia micranta 1.2 4.9 2.6
Theophrastaceae Jacquinia pungens (fruto) & * 1.8
Tiliaceae Heliocarpus pallidus * 0.5 w b
Verbenaceae Citharexylum affine * 03 4 0.6
Priva lappulaceae * 0.5 &
No determinada 1 »* 0.3 X
No deteminada No determinada 1 b * 0.3
No determinada 2 * 1.1 0.6 .
No determinada 3 3.1 0.8 1.3
No determinada 4 * * 0.3
Fruto 1 0.6 * 4.8
Fruto 2 * * 3.3
Fruto 5 0.3 * E
Fruto 7 * * 0.3
Fruto 8 * * 0.6
Fruto 9 * * 0.6
Fruto 11 b 1.9 1.3
Fruto 12 * 0.5 E 3
Fruto 13 *¥ 0.8 3
Fruto 14 0.3 0.5 »*
Fruto 16 4.1 0.3 *
Fruto 17 0.3 * >
Fruto 18 2.9 * =*x
Fruto 19 0.3 L 3 E 3
Fragmentos no identificados (+) 27 8.7 10.0
TOTAL 109 SPP.Y 20 FAMILIAS
TOTAL DE SPP. REGISTRADAS POR EPOCA 41 65 61
TOTAL DE FAMILIAS REGISTRADAS POR EPOCA 8 13 17

(+) Las caracteristicas microhistoldgicas observadas no son suficientes para determinar familia y especie.

La riqueza de especies en |la dieta fue menor durante la época humeda (41 spp),
incrementandose en el periodo de transicion entre la época seca y himeda (65 spp), para
disminuir ligeramente en la época seca (61 spp) (Figura 3).

La diversidad de especies en la dieta (H') en la época humeda fue de 3.02 con 14
especies muy abundantes (Nz), para el periodo de transicion la diversidad (H') fue de 3.52 con
22 especies muy abundantes (N:), mientras que para la época seca la diversidad (H') fue de
3.5 con 23 especies muy abundantes (N:) (Figura 4). Comparando la diversidad de especies
vegetales en la dieta entre épocas, se encontraron diferencias significativas en la diversidad
tanto entre la época humeda y el periodo de transiciéon (t=-5.64, gi=626 p<0.001), como en {a
diversidad entre la €poca humeda y la época seca (1=-5.36, gl=586, p<0.001), pero no se
encontraron diferencias (t=0.17, gl=629, p>0.05) en la diversidad entre el periodo de
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transicion y la época seca.
Analizando la dieta respecto a la frecuencia de aparicion de la diferentes especies
vegetales por medio del analisis microhistolégico, se encontré una similitud menor al 30%

entre las tres épocas consideradas en el estudio (Cuadro 3).

3. Analisis de las partes vegetales consumidas.

Las partes vegetativas fueron los fragmentos registrados con mayor frecuencia a lo
largo del afo representando el 86%, 89% y 70% respectivamente, observandose una
tendencia a disminuir su frecuencia de apariciéon en la dieta durante la época séc’é (Figura 5).
En esta época las partes reproductivas (frutos y flores) mostraron una tendencia a aumentar

notablemente su proporcién, representando el 30% de la dieta del venado.
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=
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Humeda Transicion Seca
EPOCA DEL ANO

i-l':l' Partes vegetativas B Partes reproductivas|

FIGURA 5. Porcentaje de partes vegetativas (hojas. ramas y plantulas) y reproductivas (flores
y frutos) de las plantas registradas a lo largo del arfio en la dieta de! venado cola blanca en

Chamela, Jal.

En el analisis de heterogeneidad de X* se encontré que las proporciones de las partes
vegetales consumidas por el venado fueron diferentes entre épocas (X2=7.15, gl=1 p<0.01).
No se encontraron diferencias significativas entre las proporciones de ia época himeda y el
periodo de transicion (X2=0.57. gl=1 p>0.05). Sin embargo, se encontraron diferencias
significativas entre las proporciones de las partes consumidas entre el periodo de transicién y
la época seca (X°=18.00, gi=1 p<0.01), asi como también se encontraron diferencias en las
proporciones de las partes consumidas entre la época humeda y la seca (X?=12.33, gi=1,

p<0.01).
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4. Analisis de acuerdo a la forma de vida de las plantas consumidas.
4.1. Anual.
Respecto a las especies vegetales registradas en el analisis microhistologico, se
encontré que los arbustos fueron la forma de vida mas importante en la dieta del venado a lo
largo del afio representando el 35%, siguiéndole en orden de importancia los arboles (28%),

trepadoras (20%), hierbas (15%) y pastos (2%) (Figura 6).
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FIGURA 6. Forma de vida de las especies vegetales consumidas por el venado cola blanca
en Chamela, Jal. Anadlisis basado en el total de especies registradas en el anadlisis

microhistolégico de heces fecales.

4.2. Estacional.
Se observo que ia proporcion de arbustos en la dieta tiende a disminuir hacia la época

seca; en contraste, la proporcidon de arboles tiende a aumentar a lo largo del afio (Figura 6).
En la época hiumeda los arbustos representaron el 50% de la dieta, el resto de la dieta lo
conformaron trepadoras (35%), hierbas (10%) y arboles (5%). En el periodo de transicién los
arbustos contribuyeron a la dieta con 39% del total, siguiéndole en imponancia las trepadoras
(21%), hierbas y arboles (18%) y pastos (4%). En la época seca los arboles fueron la forma
de vida mas importante en la dieta, representando el 38% del total siguiéndole en orden de
importancia los arbustos (29%), trepadoras (25%), hierbas y pastos (4%) (Figura 6).

En el analisis de heterogeneidad de X?, se encontré que las proporciones de arboles,
arbustos, hierbas, trepadoras y pastos consumidas por el venado fueron diferentes entre
épocas (X*=5.53, gl=1, p<0.05). Se encontraron diferencias significativas en las proporciones
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la época seca (X2=4.42, gl=1, p<0.05), y también entre la época humeda y la seca (X°=8.04,
gl=1, p<0.01).

4.3. Preferencias alimentarias.

4.3.1. Anual.
Respecto a la forma de vida de las especies registradas en el andlisis microhistolégico

a lo largo del afio, no se observaron diferencias significativas (X?=2.37, gl=4, p>0.05) entre lo
disponible y lo utilizado. Asi para todas las categorias (arboles, arbustos, hierbas,' trepadoras
y pastos), la proporcion disponible queds incluida en el intervalo de confianza‘dé Bonferroni
calculado para la proporcion utilizada, lo anterior sugiere ademas que el IP calculado no

difiere significativamente de la unidad (Cuadro 6).

4.3.2. Estacional.

Durante la época humeda se encontraron diferencias significativas entre lo disponible
y lo utilizado (X*=12.28, gi=4, p<0.0S5). Los intervalos de confianza de Bonferroni muestran
que los arboles y los pastos fueron usados menos que lo disponibie, el IP calcutado fue de
0.2 y 0 respectivamente indicando no preferencia (Cuadro 6). Por otra parte, en la época seca
no se encontraron diferencias significativas entre o disponible y 1o utilizado (X?=5.57, gl=4,
p>0.05). Los intervalos de Bonferroni no muestran preferencia o rechazo por ninguna de las
categorias, quedando la proporcion disponible incluida en el intervalo de confianza calculado
para la proporcion utilizada, lo anterior sugiere ademas qgue el IP calculado no difiere

significativamente de la unidad (Cuadro 6).
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CUADRO 6. Preferencias alimentarias de acuerdo a la forma de vida, ciclo de vida,
persistencia de las hojas y tipo de vegetacion de las especies vegetales registradas mediante
el analisis microhistolégico en la dieta del venado cola blanca en Chamela, Jalisco. La
disponibilidad se basa en la informacién obtenida en los muestreos de biomasa, respecto al
namero de especies en el habitat para cada una de las categorias.

IS
CARACTERISTICA ANUAL EPOCA HUMEDA EPOCA SECA
FORMA DE VIDA 1124 18 4 B P 1B
Arboles 0.9 (o} 0.2 - 0.9 o}
Arbustos 1 o 1.4 o 1.0 (o]
Hierbas 1.4 o] 0.9 [o] 0.7 ]
Trepadoras 1.3 o 2.3 o 2.3 (o]
Pastos 0.5 s} [} - 0.4 o

CICLO DE VIDA

Perennes

Anuales )
PERSISTENCIA DE LAS HOJAS
Perennifolias = :
Caducifolias :
TIPO DE VEGETACION ¥

btc + 1.5 [ 2 +
bts B 0.1 - 0.3 -
o} 2.1 [*] 1.5 o]

Ambos

(IP)- Indice de Preferencia (Hobbs 1982).

(18) Intervalos de confianza de Bonferroni al 95% (Byers y Steinhorst 1984).

(+) Recurso utilizado en mayor proporcién que lo disponible, indica preferencia.

) Recurso utilizado en menor proporcion que lo disponibie, indica no preferencia.

Q) Recurso utilizado en proporcién de su disponibilidad, sugiere que IP no difiere significativamente de 1.
(btc) Bosque tropical caducifolio.

(bts) Bosque tropical subperennifolio.

(*) Especies no registradas en la época.
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5. Analisis de acuerdo al ciclo de vida de las plantas consumidas.
5.1. Anual.
Se encontré que las especies perennes contribuyeron en mayor proporcién a la dieta

del venado representando el 82% del total, mientras que las especies anuales contribuyeron

con el 18% (Figura 7).
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FIGURA 7. Ciclo de vida de las especies vegetales consumidas por el venado cola blanca en
Chamela, Jal. Andlisis basado en el total de especies registradas en el analisis

microhistolégico de heces fecales.

§.2. Estacional.
En las tres épocas consideradas en el estudio las especies perennes contribuyeron en
mayor proporcion a la dieta, representando el 87%, el 78% y el 95% en cada época
respectivamente (Figura 7). En el analisis de heterogeneidad de X° se encontré que las

proporciones de plantas perennes y anuales consumidas por el venado fueron homogéneas

entre épocas (X2=1.06, gi=1, p>0.05).

5.3. Preferencias alimentarias.

5.3.1. Anual.

En el anidlisis de utilizacion-disponibilidad respecto al ciclo de vida de las especies
vegetales en la dieta del venado, no se encontraron diferencias significativas entre lo
disponible y lo utilizado (X?=2.57, gi=1, p>0.05). Los intervalos de confianza de Bonferroni no
muestran preferencia o rechazo respecto a ninguna de las categorias (perenne o anual),
sugiriendo ademas que el IP calculado no difiere significativamente de la unidad (Cuadro 6).
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5.3.2. Estacional.
No se encontraron diferencias significativas entre lo disponible y lo utilizado tanto en la

época humeda (X?=0.12, gi=1, p>0.05), como en la época seca (X*=0.053, gl=1, p>0.05). De
manera que los intervalos de confianza de Bonferroni no muestran preferencia o rechazo por
ninguna de las categorias, sugiriendo ademas que e! IP calculado no difiere significativamente

de la unidad (Cuadro 6).
6. Anilisis de acuerdo a la persistencia de las hojas de las plantas consumidas

6.1. Anual. F 3

Se encontré que las especies caducifolias contribuyeron en mayor proporcion a la
dieta del venado a lo largo del afio, representando el 89%, mientras que especies

perennifolias representaron el 11% del total (Figura 8).
6.2. Estacional.

Se observé que las especies caducifolias contribuyeron en mayor proporcion a ia dieta
en las tres épocas consideradas en el estudio (himeda, transicidon y seca), representando el
94%, el 92% y el 86% en cada época respectivamente (Figura 8).

En el analisis de heterogeneidad de X? se encontré que las proporciones de especies
perennifolias y caducifolias en la dieta fueron homogéneas entre épocas (X*=0.41, gi=1,

p>0.05).
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FIGURA 8. Persistencia de las hojas de las especies vegetales consumidas por el venado

cola blanca en Chamela, Jal. Anadlisis basado en el total de especies registradas en el andlisis
microhistolégico de heces fecales.
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6.3. Preferencias alimentarias.

6.3.1. Anual.

Respecto a la persistencia de las hojas de las especies vegetales consumidas por el
venado, no se encontraron diferencias significativas entre o disponible y o utilizado (X*=0.19,
gl=1, p>0.05). Los intervalos de confianza de Bonferroni no muestran preferencia o rechazo
respecto a ninguna de las categorias (perennifolias o caducifotias), sugiriendo ademas que el
IP calculado no difiere significativamente de la unidad (Cuadro 6).

6.3.2. Estacional. .

No se encontraron diferencias significativas entre 1o disponible y 1o utilizado tanto para
la época humeda (X?=1.08, gl=1, p>0.05), como para la época seca (X?*=0.91, gl=1, p>0.05).
Los intervalos de confianza de Bonferroni no muestran preferencia o rechazo por ninguna de
las categorias, sugiriendo ademas que el IP calculado no difiere significativamente de la
unidad (Cuadro 6).

7. Analisis de acuerdo al tipo de vegetacion de las plantas consumidas.

7.1. Anual.
Se encontré que las especies del bosque tropical caducifolio contribuyeron a la dieta
en mayor proporcion representando el 61%, seguidas por las especies pertenecientes a
ambos tipos de vegetacion con el 27% y las especies del bosque tropical subperennifolio con
el 12% (Figura 9).
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FIGURA 9. Tipo de vegetacién de las especies vegetales consumidas por el venado cola
blanca en Chamela, Jal. Analisis basado en el total de especies registradas en el analisis
microhistolégico de heces fecales. (BTC) Bosque tropical caducifolio. (BTS) Bosque tropical
subperennifolio.
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7.2. Estacional.
Se observée que las especies del bosque tropical caducifolio representaron el 57%,

67% y 58% para la época humeda, periodo de transicién y seca, respectivamente. Las
especies del bosque tropical subperennifolio representaron el 5%, 7% y 19% respectivamente
en la dieta de cada época, mostrando una tendencia a aumentar su proporcién en la dieta
hacia la época seca. Mientras que las especies de ambos tipos de vegetacion representaron
el 38%, 26% y 23% respectivamente en la dieta de cada época considerada en el estudio
(Figura 9). En el andlisis de heterogeneidad de X? respecto al tipo de vegetacion de las
plantas consumidas por el venado, se encontré que las proporciones fua@rsn homogéneas

entre épocas (X?=1.31, gi=1, p>0.05).

7.3. Preferencias alimentarias.

7.3.1. Anual.

Respecto al tipo de vegetacion de las especies vegetales consumidas por el venado,
se encontraron diferencias significativas entre lo disponible y lo utilizado (X?=18.74, gl=2,
p<0.01). Los intervalos de confianza de Bonferroni muestran preferencia respecto a las
especies del! bosque tropical caducifolio, el Indice de Preferencia (IP) calculado fue de 1.7
indicando preferencia por este tipo de wvegetacion. Las especies del bosque tropical
subperennifolio fueron usadas menos que lo disponible, el IP calculado fue de 0.3 indicando
no preferencia. Las especies pertenecientes a ambos tipos de vegetacion fueron utilizadas en
funcién de su disponibilidad, quedando incluida la proporcién disponible en el intervalo de
confianza calculado para la proporciéon utilizada, lo cual también sugiere que el IP calculado
para esta categoria no difiere significativamente de ta unidad (Cuadro 6)..

7.3.2. Estacional.

Se encontraron diferencias significativas entre o disponible y lo utilizado para la época
humeda (X?=13.28, gl=2, p<0.01), ios intervalos de confianza de Bonferroni muestran que las
especies del bosque tropical subperennifolio fueron utilizadas en menor proporciéon que su
disponibilidad, el IP calculado fue de 0.1 indicando no preferencia. Mientras que las otras dos
categorias consideradas (bosque tropical caducifolio y ambos) fueron usadas en funcién de
su disponibilidad, sugiriendo ademas que el IP calculado no difiere significativamente de la
unidad (Cuadro 6).

Durante la época seca también se encontraron diferencias significativas (X?*=15.05,
gl=2, p<0.01) entre lo disponible y lo utilizado. Los intervalos de confianza de Bonferroni
muestran .que las especies del bosque tropical caducifolio fueron utilizadas en mayor
proporcion que lo disponible con un IP de 2, las especies del bosque tropical subperennifolio
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fueron utilizadas menos que lo disponible con un IP de 0.3, mientras que para las especies
pertenecientes a ambos tipos de vegetacion no se observo preferencia o rechazo sugiriendo
que el IP calculado no difiere significativamente de la unidad (Cuadro 6).
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DISCUSION

1. Composicion botanica de la dieta.
Las familias Leguminosae, Euphorbiaceae, Convolvulaceae, Sapindaceae, Maivaceae

y Anacardiaceae fueron las mas importantes en la dieta del venado. La importancia de
algunas de estas familias para el venado, también ha sido reportada en habitats semiaridos
(Quintanilla et al. 1989, Martinez et al. 1997) y tropicales (Hernandez et al. 1974, Granado
1989, Mandujano y Rico-Gray 1991). Asimismo, especies pertenecientes af 'rf"venos a tres de
estas familias (Leguminosase, Euphorbiaceae y Convolvulaceae) representan el 15, 8 y 4%
respectivamente del total de especies reportadas en el area de estudio (Lott 1985) y su
contribucién a la biomasa del sotobosque es alta (Mandujano et al. 1995), representando asi

un alimento potencial altamente disponible para el venado.
La calidad nutricional de las familias antes referidas, podria dar una aproximacion del

porqué algunas especies de tales categorias taxonédmicas fueron seleccionadas por el venado
en su dieta. Por ejemplo, se ha documentado que las leguminosas presentan niveles
importantes de fosforo (0.12%) y calcio (1.28%) en su composicion (Clemente 1984), son
altas en proteinas y bajas en paredes celulares (Van Soest 1982). Por su parte, las
convolvulaceas presentan en su composicién mas del 10% de proteina cruda y niveles
importantes de fosforo (0.12%) (Clemente 1984). En el caso de Euphorbiaceae se carece de
informacion a nivel de familia.

Se encontrd también que el venado selecciond en su dieta 178 especies vegetales
pertenecientes a 30 familias, sin embargo sélo 8 especies de 6 familias fueron las mas
importantes. Un patréon de consumo similar se ha encontrado en otros estudios sobre la dieta
de este herbivoro. Gallina et al. (1981) reportan 135 especies pertenecientes a 41 familias
botanicas, sin embargo unicamente 7 especies de 5 familias constituyen el 50% de la dieta
anual en un bosque templado de México. Por su parte, Martinez et al. (1997) reportan 38
especies consumidas por el venado en un matorral xeréfilo de México, pero tnicamente 3
representan mas del 50% de la dieta. Al respecto, Freeland (1991) explica, que la mayoria de
las dietas de los mamiferos herbivoros se componen de relativamente pocas especies de

plantas, ademas que éstos consumen sélo un pequefio subconjunto de las especies de

plantas potencialmente disponibles para ellos.
Particularmente, el género Acalypha (Euphorbiaceae) representé alrededor del 25%
de la dieta entre julio y diciembre. L.as especies de este género son arbustos que pierden sus
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hojas durante la época seca, son muy abundantes y a nivel de biomasa constituyen una
fraccion muy importante del sotobosque, estableciéndose principalmente en el bosque tropical
caducifolio (Mandujano et al. 1995). El género Ipomoea (Convolvulaceae) fue el mas preferido
por ei venado durante todo el afno. Este género es el mas diversificado en el area de estudio
(Lott 1985), sus especies son trepadoras de rapido crecimiento, florecen principalmente
durante la época humeda y de transicién, aunque algunas especies como /pomoea
ampullaceae florecen durante la época seca y se establecen en sitios perturbados dentro del
bosque o en areas riparias abiertas (Chemas 1995). El aporte de biomasa de estas especies
en el sotobosque no es alto (Mandujano et al. 1895), por 1o que el venado dabé buscar los

parches dentro del bosque donde se establecen estas especies.

Asl que examinando los factores que influyeron en la seleccion de tales recursos
vegetales en la dieta del venado y tomando como base los trabajos de Silva-Villalobos (1996)
y Silva-Villalobos et al. (1999) respecto al valor nutricional de la vegetaciéon en Chamela, se
tiene que en el analisis de un conjunto de especies vegetales consumidas por el venado se
encontré que durante ia €época humeda el valor nutricional de dichas especies fue mayor
(mayor porcentaje de extracto libre de nitrégeno, proteina cruda y digestible y menor
porcentaje de fibra cruda) en comparacion con las especies del bosque tropical caducifolio y
del bosque tropical subperennifolic no consumidas por el venado pero abundantes en el
habitat. Mientras que para la época seca encontré que en general el valor nutricional de ta
vegetacion (especies consumidas, especies del bosque tropical caducifolio y del
subperennifolio) disponible en el habitat es bajo, situaciéon que de acuerdo a los resuitados del
presente estudio el venado enfrenta con variaciones en la riqueza y diversidad de su dieta
segun se expone mas adelante. Lo anterior aporta elementos para tratar de entender porqué
el venado incluye determinadas especies vegetales en su dieta, sin embargo se requiere
analizar el valor nutricional a nivel de especie e incluso de partes de las plantas consumidas
por este herbivoro para comprender mejor los factores que influyen en la seleccién de las

mismas.

2. Variaciones en Ja riqueza y diversidad de la dieta.

La riqueza y diversidad de la dieta seleccionada por el venado se incrementd de la
época humeda a la seca, cambiando ademas su composicion floristica. Esto podria ser
considerado como una estrategia del venado para enfrentar la variacion en la cantidad y
calidad de los recursos vegetales disponibles en el habitat. Se ha documentado que los
venados son mas selectivos en su dieta cuando la variabilidad y dispo_nibilidad de los forrajes
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no es muy limitada, consumiendo aquellos vegetales mas nutritivos (Verme y Ulrrey 1974). De
manera que la alta disponibilidad y calidad del alimento en el area de estudio durante la época
humeda, serian factores para explicar la menor diversidad registrada en la dieta durante esta
época, al permitir al venado seleccionar el alimento de mayor calidad que cubra sus
requerimientos nutricionales, como ha sido propuesto en otros trabajos (Church 1975, Gallina
y Chargoy 1987).

Durante la época seca la diversidad de la dieta fue mayor, lo que podria atribuirse a la
disminucion en la disponibilidad y en el valor nutricional del alimento potencial (mayor
porcentaje de fibra y polifenoles) (Silva-Villalobos 1996), por lo que el Gé'r'wado es menos
selectivo incrementando la diversidad de su dieta para cubrir sus necesidades. Al respecto,
los modelos de la teoria del forrajeo Optimo predicen que la amplitud de la dieta se
incrementa conforme el alimento escasea (Stenseth y Hansson 1979, Owen-Smith y Novellie
1982), ya que al madurar las plantas se incrementan los niveles de fibra y compuestos
secundarios (Freeland y Janzen 1974, Short et al. 1974, Milton 1979, Happe et al. 1990), lo
que las hace menos palatables para los herbivoros (Westoby 1974, Hanley 1982). Gallina y
Chargoy (1987) mencionan que la diversidad en la dieta permite a los venados obtener los
nutrientes necesarios para cubrir sus requerimientos, de manera que el incremento de dicha
diversidad en la dieta permitiria el sostenimiento de los animales en los periodos criticos.
Asimismo, la diversificacion de la dieta podria favorecer la accién de los mecanismos de
desintoxicaciéon presentes en los animales para eliminar o reducir los efectos de los diferentes
compuestos secundarios presentes en las plantas, manteniendo las concentraciones de los
mismos dentro de niveles aceptables (Freeland y Janzen 1974, Miiton 1979, McCullough
19885).

Por lo tanto, la variacion en la diversidad de la dieta a lo largo de! afo sugiere que,
para la supervivencia del venado es mas importante seleccionar de entre la riqueza especifica
del habitat las especies mas digeribles y de mayor calidad, que la abundancia de especies
menos digeribles y de menor calidad. Este aspecto también ha sido sugerido por Weckerly

(1994).

3. Importancia de las partes de las plantas consumidas y su variacion estacional.

Las partes reproductivas (flores y frutos) fueron un recurso importante en la dieta del
venado durante la época seca, lo cual ha sido observado en otros estudios. Por ejemplo,
Granado (1989) reporta que los frutos constituyen el 49% de la dieta del venado durante la
época seca en un bosque tropical de Venezuela. Por su parte, Branan et al. (1985) reportan
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para un bosque lluvioso en Surinam, que el venado cola blanca consume hasta un 29% de
flores, frutos y semillas. En otros tipos de habitat se ha encontrado que el venado incrementa
el consumo de frutos y flores en |la estacion de escasez (Ford et al. 1993, DiMare 1994,
Johnson et al. 1995). En general, los frutos son ricos en carbohidratos no estructurales
(Hladick et al. 1971), representando una fuente importante de energia (Milton 1979, Vangilder
et al. 1982).

En el area de estudio, Mandujano y Gallina (1995b) encontraron que durante la época
seca el venado puede satisfacer sus necesidades de agua y alimento utlllzando el rocio, la
humedad de algunas plantas y consumiendo varios frutos como: tunas (Opunt/a excelsa),
mohotes (Brosimum alicastrum), ficus (Ficus spp.) y ciruelos (Spondias purpurea). Los
mismos autores estimaron que la produccién de frutos de Spondias purpurea es de 15 kg/ha y
que proveen en promedio 10 I/ha de agua. Otros datos disponibles respecto a la composicion
quimica de los frutos del género Spondias mencionan que éstos presentan un valor
nutricional relativamente bajo (Leung y Flores 1961), contienen 87% de agua, 5% de azucares
y 0.2% de proteinas (Bora et al. 1991). De hecho, en el presente estudio se encontré que los
frutos de S. purpurea, representaron el 13% de la dieta durante ila €poca seca, resultando
atractivos para los animales al estar disponibles cuando los requerimientos de agua del
venado son maximos (5 a 12 /ha) y la disponibilidad de este recurso en el ambiente es
minima. De manera que el incremento en el consumo de frutos, parece constituir otra
alternativa de! venado para satisfacer sus requerimientos energéticos y de agua durante el
periodo critico representado por la €poca seca en el area de estudio.

Asimismo, el alto porcentaje de partes reproductivas registrado en la dieta durante la
época seca, debe estar relacionado con el pico de floracion y fructificacion que se observa en
esta época en el area de estudio (Buliock y Solis-Magallanes 1990), con la baja disponibilidad
y calidad de las partes vegetativas y la escasez de agua (Mandujano y Gallina 1995b). A
diferencia de otros estudios en los que se ha encontrado que el venado consume altas
proporciones de frutos durante el verano (Skinner y Telfer 1974), esto no se observd en el
presente trabajo; no obstante que en dicho periodo ocurre otro pico de floracién en el area
(Bullock y Solis-Magallanes 1990). Al parecer, la alta riqueza y biomasa de especies y partes
vegetativas en crecimiento durante la época huiimeda, representa un recurso mas facilmente
disponible y de mayor valor nutricional.

Por otra parte, las hojas fueron seleccionadas por el venado en mayor proporcién en
el periodo comprendido de julio a diciembre. ElI consumo de éstas debido a su alto valor

nutricional también ha sido reportado en otros estudios (Harlow et al. 1975, Pearson y
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Sternitzke 1976, Gallina et al. 1978, Nudds 1980, Blair y Brunnet 1980). Esta seleccion podria
atribuirse a que las hojas jovenes generaimente representan recursos con mayor calidad
nutritiva y menor contenido de compuestos secundarios que ias hojas maduras (Rockwood
1974, McKey 1974, Milton 1979), cuya calidad declina conforme envejecen (Janzen y

Waterman 1984).

4. Caracteristicas de los principales componentes de la dieta.

Las especies arbustivas fueron la forma de vida mas importante en la dieta del venado
a lo largo del afio, lo cual coincide con lo reportado en otros estudios (Cook"1‘§75, Halls 1984,
Quintanilla et al. 1989, Moreno-Loo et al. 1990, Luévano et al. 1991, Ramirez 1992, Gallina
1993, Zermefio 1993). Sin embargo, en ia época seca el porcentaje de especies arboreas en
la dieta se incrementd, hecho relacionado con la alta proporcion de frutos de arboles
consumidos por el venado en dicha época. El valor de las hojas de arbustos como
suplemento proteico es ampliamente reconocido (Chalupa 1975); también Everitt y Gonzalez
(1981) mencionan que el contenido de proteina cruda en las especies arbustivas
generalmente permanece elevado a lo largo del aino. Las especies trepadoras constituyeron
también una porcién importante en la dieta del venado, las cuales pueden tener un alto
contenido de nitrégeno (Castellanos et a/. 1989). Sin embargo, se requiere mayor informacion
respecto a la calidad nutricional de las plantas trepadoras, particularmente aquellas especies
que contribuyeron en proporcion importante a la dieta del venado (Convolvulaceae y
Sapindaceae), para analizar con mayor detalle los factores que influyeron en su seleccion.

Las especies perennes caducifolias fueron las mas importantes en la dieta a lo largo
del afo. Este aspecto coincide con o reportado por Robbins et al. (1987) y Ford et al. (1994)
quienes mencionan que los venados consumen preferentemente especies caducifolias
arbéreas y arbustivas, por presentar caracteristicas que las hacen mas palatables para este
herbivoro. Esta palatabitidad definida como la caracteristica de las plantas que estimula la
respuesta en la alimentacién selectiva de los animales, ha sido relacionada con algunos
constituyentes quimicos de las plantas como niveles altos de proteinas, cenizas, calcio,
fosforo, contenido de humedad y digestibilidad (Nagy y Haufler 1987).

Se ha documentado que las especies perennes perennifolias, registradas en la dieta
en menor proporcion, presentan menor contenido de nitrébgeno, mayor contenido de fibra,
principalimente lignina y mayor proporcion de aleloquimicos inhibidores de la digestion como
fenoles, taninos y algunos terpenocoides que las especies anuales (Stanton 1975, Harborne
1977, Milton 1979, Mattson 1980, Coley 1983, Prudhomme 1983, Janzen y Waterman 1984,
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Holbrook et al. 1995, Jaramillo y Sanford 1995), lo cual las hace menos atractivas para el
venado. En contraste, aquellas plantas y partes de las mismas que son efimeras (anuales y/o
caducifolias) tienen mayor contenido de nitrégeno y fosforo, asi como menor porcentaje de
fibra y lignina que las perennifolias (Mattson 1980, Holbrook et a/. 1995, Jaramillo y Sanford
1995).

De manera que las especies arbustivas perennes caducifolias que constituyeron
principaimente la dieta del venado, presentan una combinacion interesante de caracteristicas
nutricionales. Lo que sugiere que la mezcia de especies vegetales que integr'an fa dieta,

permitirian a este herbivoro obtener el mejor batance de nutrientes. <

5. Areas de forrajeo.

Las especies del bosque tropical caducifolio fueron las mas importantes en la dieta
seleccionada por el venado a lo largo del afio. Durante la época humeda el venado prefirid
especies arbustivas y bejucos de hojas caducifolias que se establecen en el bosque tropical
caducifolio, el cual ofrece mayor riqueza de especies, plantas con mayor contenido de
proteina cruda y ELN (extracto libre de nitrogeno) y menor porcentaje de fibra cruda en
comparacion con el bosque tropical subperennifolio (Silva-Villalobos 1996). En la época
humeda las plantas estan en fase de crecimiento, presentando mayor cantidad de
compuestos nitrogenados, proteina cruda, fésforo, mayor digestibilidad y menor contenido de
fibra y lignina (Short et al. 1974, Blair et al. 1977, Mattson 1980, Nagy y Haufler 1987). En
consecuencia, durante este periodo la relacion proteina/fibra, importante en la seleccion de
plantas por los herbivoros (Milton 1879), es mayor en el bosque tropical caducifolio que en el
bosque tropical subperennifolio. Asi el bosque tropical caducifolio ofrece mayor cantidad y
calidad de plantas para el venado; esto explica porque durante esta época consumié en
mayor proporcion especies establecidas principalmente en este tipo de vegetacion.

Durante la estacidon seca el venado prefirié especies del bosque tropical caducifolio a
pesar de su baja disponibilidad. En principio se esperaba que el wvenado utilizara
preferentemente como area de forrajeo al bosque tropical subperennifolio, al presentar éste
una mayor cantidad de biomasa y riqueza que el bosque tropical caducifotlio, sin embargo no
ocurrié asi. En un estudio conducido en el area respecto a! uso del habitat, el venado mostrd
la tendencia a usar preferentemente el bosque tropical caducifolio (Sanchez-Rojas et al/. 1997,
Mandujano et al. 1995). Lo que podria explicarse debido al alto contenido de lignina en las
paredes celulares y la baja calidad de las plantas del bosque tropical subperennifolio, que son
factores que i'educen la herbivoria (Van Soest 1982, Vangilder et al. 1982) e incrementan el
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tiempo de busqueda y disminuyen el consumo (Spalinger et al. 1988). Otros factores que
permitirian entender la preferencia del venado por las especies vegetales del bosque tropical
caducifolio, es que a pesar de su baja biomasa absoluta, la biomasa relativa de las especies
consumidas por el venado, es mayor en el bosque tropical caducifolio que en bosque tropical
subperennifolio (Mandujano y Gallina 1995b). Ademas el bosque tropical subperennifolio
presenta menor numero de especies caducifolias, mayor proporcién de perennifolias,
dominando las especies perennes y de ciclo de vida targo.

6. Estrategia de forrajeo. y

De acuerdo con Hoppe (1977), las estrategias alimentarias de los rumiantes estan
asociadas con el peso corporal, por lo que especies mas pequefias son principaimente
consumidores selectivos, las especies de talla mediana son consumidores mixtos, mientras
que las especies mas grandes son pacedoras. Varios autores han clasificado al venado coia
blanca dentro del grupo de los rumiantes selectivos de concentrados debido a que presenta
un pequefio volumen rumino-reticular respecto al peso del cuerpo, utilizando arboles y
arbustos mas eficientemente que los pastos (Short 1963, Vangilder et al. 1982, Van Soest
1982, Church 1993). Es decir, selecciona plantas ricas en contenidos celulares de rapida
fermentacién, faciimente digeribles y nutritivos, pues no tolera una lenta digestion de fibra al
presentar un rumen pequefio en relacién al tamafio corporal y necesita compensar su menor
capacidad rumino reticular con alimentos de alta calidad (Short 1963, Vangilder et al. 1982,
Van Soest 1982, Henke et al. 1988, Church 1993). Por consiguiente, el venado aprovecha
para su alimentacién generalmente plantas y partes de las mismas como hojas jovenes,
ramas tiernas, retofios y plantulas, asi como arbustos y especies arbéreas (Gallina 1993). Por
su parte Korschgen et al. (1980), considerando las categorias de Hoppe (1977) como un
continuum, clasifican al venado cola blanca como un consumidor mixto muy cercano a un
selectivo de concentrados, al encontrar que los pastos comprenden solo una pequefa
proporcién de su dieta.

Por otra parte, si se considera que la calidad de las plantas implica ademas de los
nutrientes, la presencia y concentracién de sustancias de defensa, habria que analizar la
manera en que los animales hacen frente a estas sustancias. Los herbivoros pueden
rechazar una planta, ya sea porque ésta tenga una deficiencia nutricional importante o por la
presencia de fitoquimicos no palatables que afecten su fisiologia (Bryant et al. 1991). Los
mamiferos herbivoros deben enfrentar una serie de variaciones, tanto en el contenido
nutricional- como en las defensas mecanicas y quimicas de las plantas, para poder utilizarlas
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como alimento. Estas variaciones pueden observarse tanto entre especies, etapas de
crecimiento, plantas individuales y partes de las mismas, como una estrategia para evitar ser
consumidas (Provenza y Balph 1990), lo que afecta de diferentes maneras a los animales que
las ingieren (Freeland y Janzen 1974) que deberan desarrollar fos mecanismos necesarios
para manejar dichas sustancias.

Para enfrentar dichas defensas, los mamiferos herbivoros han desarrollado
mecanismos de desintoxicacién tales como un sistema de enzimas microsomales y una
microfiora diversa presente en ei tracto digestivo, que pueden actuar conjuntamente y son
capaces de manejar y/o degradar una amplia variedad de compuestos sé'cdndarios. Un
mecanismo auxiliar que puede intervenir en este proceso es la ingestion de una mezcla de
varios compuestos téxicos que interactian en el intestino transformandose en compuestos
insolubles no toxicos (Freeland y Janzen 1974). Esto explicaria como el venado enfrenta |a
combinacién de compuestos inhibidores de la digestién (taninos) y aleloquimicos téxicos

(alcaloides), presentes en las especies perennes caducifolias incluidas en su dieta.

7. Limitaciones y recomendaciones.

Una de las limitaciones del presente trabajo se relaciona con la técnica utilizada para
conocer |la dieta del venado. El andlisis microhistolégico de heces fecales presenta algunos
inconvenientes como ta identificacion de los fragmentos de plantas en las preparaciones
microscédpicas, la digestion diferencial entre especies, partes de las plantas y estados
fenoldgicos de las mismas que influye en su aparicion o no en las heces, asi como la
reduccién en el tamanio de los fragmentos de plantas o la destruccién de los mismos durante
el proceso de preparacion de las laminillas (Fitzgerald y Waddington 1979, Gill et al. 1983). La
combinacién de estos factores pudo haber contribuido a subestimar la proporcidn de partes
reproductivas de las plantas incluidas en la dieta, como los pétalos, y a que algunas especies
como Dicliptera resupinata y Elytraria imbricata (Acanthaceae), que fueron registradas en
forma relativamente abundante por observacion directa, no fueran detectadas en el analisis
microhistolégico. Considerando las limitaciones antes mencionadas, en la realizacion del
presente estudio se considerd conveniente combinar la técnica microhistolégica con la
observacién directa del resultado del ramoneo sobre la vegetacion, que permitiera ampliar las
posibilidades de registro de especies en la dieta del venado.

No se cuenta con datos de la composicién quimica a nivel de especie de cada una de
las plantas que contribuyeron en mayor proporcion a la dieta del venado. Asi que para
analizar los factores que influyeron en la seleccién del alimento se recurrid a aspectos
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generales de la composicién quimica de partes de las plantas, familias, formas de vida, ciclo
de vida, duracion de las hojas y tipo de vegetacion, asi como al analisis del valor nutricional
de un conjunto de plantas consumidas por este herbivoro en el area de estudio realizado por
Silva-Villalobos (1996). No obstante, el analisis de esas tendencias es importante ya que
permite plantear nuevas preguntas, cuyas respuestas proporcionen mas elementos respecto
al manejo del! habitat en beneficio de la poblacién de venados en el area de estudio y en
consecuencia de los usuarios de este recurso.

Por lo que para analizar la dieta seleccionada por el venado y sus variaciones
estacionales a un nivel mas fino, se sugiere que en futuras investigacibres se realicen
analisis quimicos mas especificos respecto al aporte nutricional y concentracién de
compuestos secundarios a nivel de especie y/o familia y partes de las plantas consumidas por
el venado en mayor proporcion.

Asimismo, seria muy interesante tratar de entender la composicion de la dieta
respecto a las estrategias de forrajeo del venado cola blanca derivadas de la teoria del
forrajeo optimo.

Finalmente, es importante evaluar el papel que representa el riesgo a la depredacion
en relacion con la selecciébn del alimento y sitios de forrajeo. Esto resulta particularmente
importante ya que en el area de estudio se encuentran depredadores como el puma, el jaguar

y el ocelote.
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CONCLUSIONES

La dieta del venado a lo largo del afio estuvo constituida por un gran numero de
especies vegetales de varias familias, sin embargo s6lo 8 especies de 6 familias fueron las
mas importantes. Este patrén también ha sido observado en otros estudios.

La riqueza y diversidad de la dieta seleccionada por el venado se incrementd de la
época humeda a la seca, cambiando ademias su composicion floristica, lo que podria ser
considerado como una estrategia del venado para enfrentar ia variacion er} la cantidad y

calidad de los recursos vegetales disponibles en el habitat.

La alta disponibilidad y calidad del alimento en el area de estudio durante ia época
humeda, permitiria al venado seleccionar el alimento de mayor calidad que cubra sus
requerimientos nutricionales, lo que explicaria la menor diversidad registrada en la dieta
durante esta época.

En contraste, durante la época seca en que |la disponibilidad y valor nutricional de los
recursos vegetales en el habitat es menor, se registré6 un incremento en la riqueza y
diversidad de especies en la dieta del venado. De manera que una mayor variedad en la dieta
permitiria a los venados obtener la biomasa y los nutrientes necesarios para cubrir sus

requerimientos y mantenerse en periodos criticos.

Asimismo, la diversificacién de la dieta podria favorecer la actuacion de los
mecanismos de desintoxicacién presentes en los animales, permitiéndoles eliminar y/o reducir
los efectos de los diferentes compuestos secundarios presentes en las plantas incluidas en
su dieta, manteniendo las concentraciones de los mismos dentro de niveles aceptables.

Por lo tanto, la variacion en la diversidad de la dieta a lo largo del afio sugiere que
para la supervivencia del venado es mas importante seleccionar de entre la riqueza especifica
del habitat las especies mas digeribles y de mayor calidad, que la abundancia de especies
menos digeribles y de menor calidad.

El incremento en el consumo de frutos durante la época seca, parece constituir otra
alternativa del venado para satisfacer sus requerimientos energéticos y de agua durante el
periodo critico. En el presente estudio destaca particularmente el incremento en el consumo
de frutos de Spondias purpurea durante la época seca, los cuales representan una fuente
importante de energia; especialmente para las hembras que se encuentran gestando y a

finales de este periodo comienzan los nacimientos.
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Las especies arbustivas fueron la forma de vida mas importante en la dieta del venado
a lo largo del afio, dicha seleccion podria atribuirse al alto valor de las hojas de arbustos como
suplemento proteico, el cual es ampliamente reconocido. Las especies trepadoras
constituyeron también una porcion importante en la dieta del venado, sin embargo no se
cuenta con informacion respecto a la calidad nutricional de estas plantas particularmente
aquellas especies que contribuyeron en proporciéon importante a la dieta, para analizar con
mayor detalle los factores que pudieron influir en su seleccion.

Las especies perennes caducifolias fueron las mas importantes en l‘a. '(;lieta a fo largo
del afo, éstas presentan una combinacién interesante en sus caracteristicas nutricionales.
Por una parte, las plantas perennes tienen un contenido de nitrogeno relativamente bajo en
comparacion con las especies anuales. Sin embargo, esta deficiencia podria compensarse
con ef alto contenido de nitrogeno y fosforo y menor contenido de fibra y lignina presente en
las especies caducifolias que el venado consume. Lo anterior sugiere que la mezcla de
especies vegetales que integran la dieta, permitirian a este herbivoro obtener el mejor
balance de nutrientes. Ademas, las plantas perennes caducifolias combinan la presencia de
compuestos inhibidores de la digestion y aleloquimicos téxicos, sustancias que el venado

debe enfrentar mediante algun mecanismo de desintoxicacion.

Durante todo el afo la dieta estuvo constituida en mayor proporcion por especies
arbustivas perennes caducifolias que se establecen principalmente en el bosque tropical
caducifolio, 1o que podria atribuirse entre otros factores a la composicion botanica del este
tipo de vegetacion y a sus caracteristicas nutricionales.

En ia época humeda, el venado selecciond en mayor proporciéon especies del bosque
tropical caducifolio, lo que puede atribuirse a que en dicho periodo este tipo de vegetaciéon
ofrece mayor riqueza de especies, de biomasa relativa de las especies consumidas por el
venado, y plantas con mayor valor nutricional (alto porcentaje de proteina cruda, extracto libre
de nitrobgeno y menor porcentaje de fibra cruda) en comparacién con el bosque tropical
subperennifolio. Asimismo, en este periodo las plantas estan en fase de crecimiento
presentando mayor cantidad de compuestos nitrogenados, mayor digestibilidad y menor
contenido de fibra, y en consecuencia una alta relacién proteina/fibra.

incluso en la época seca el venado consumié preferentemente especies del bosque
caducifolio a pesar de su baja disponibilidad, 1o que podria atribuirse a diversos factores tales
como: el elevado contenido de lignina en las paredes celulares y el bajo valor nutricional de
las plantas del bosque tropical subperennifolio; que a pesar de su baja biomasa absoluta, la
biomasa relativa de las especies consumidas por el venado, es mayor en el bosque
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caducifolio que en el bosque subperennifolio; ademas que éste ultimo presenta menor
ndmero de especies caducifolias, mayor proporcidon de perennifolias, dominando las especies
perennes y de ciclo de vida largo.

Al parecer, las especies seleccionadas en la dieta y la variacion en la composicion
botanica de la misma a lo largo del afio permiten al venado cubrir sus requerimientos
nutricionales en las diferentes etapas de su ciclo de vida en este habitat tropical. Sin
embargo, es necesario analizar la composicion quimica a nivel de especie de las plantas que
contribuyeron en mayor proporcion a la dieta del venado, para entender mejor los factores que

influyeron en la seleccién de las mismas. £

El conocimiento de los habitos alimentarios de! venado es un aspecto de suma
importancia, si se considera que la dinamica poblacional y el uso del habitat estan
relacionados estrechamente tanto con el suministro de alimento como con la influencia de los
factores nutricionales en la reproduccion, crecimiento y mantenimiento de las poblaciones.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo contribuyen a complementar los
estudios realizados en el area de estudio desde 1989, en ios que se ha encontrado que ia
poblacion de venado residente en el bosque tropical de Chamela, ha desarroflado una serie
de estrategias para enfrentar la notable variacién estacional y espacial en la disponibilidad de
recursos en el habitat. Finalmente, el analisis conjunto de las aportaciones obtenidas en las
investigaciones conducidas en el area de estudio respecto a la ecologia del venado cola
blanca, permitiran comprender mejor las estrategias de este ungulado para sobrevivir y
desarroliarse en este habitat tropical de marcados contrastes estacionales.
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