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INTRODUCCION 

México es el unico pais del mundo que contiene la totalidad de un limite continental 

entre dos regiones biogeograficas, la Neartica y la Neotropical. La convergencia de 

éstas, pero aun mas importante, la accidentada topografia del pals producen una 

gran diversidad de paisajes y ecosistemas (Arita, 1993). 

Las anteriores caracterlsticas han permitido la ocurrencia de un gran numero de 

especies en nuestro pals, raz6n por la cual, México es considerado uno de los 

cuatro palses megadiversos del mundo. 

Pero esta diversidad se enfrenta a una creciente amenaza, el deterioro de los 

recursos naturales renovables va en aumento, por ejemplo, de la destruccién de 

grandes extensiones boscosas que propician la reduccién del habitat de muchas 

especies, el trafico ilegal y la cacerla clandestina, estas son solo algunas de las 

razones por las cuales muchas especies se encuentran amenazadas, en peligro de 

extincién o extintas (Castro-Aguirre y Balart 1993; Lara Dominguez, Arreguin 

Sanchez y Alvarez Guillén, 1993: Flores Villela y Navarro 1993; Ramirez-Pulido y 

Castro-Campillo, 1993, 1994 y 1996). 

La respuesta aunque lenta a este deterioro, ha permitido que muchas de estas 

especies estén en franco proceso de recuperacién entre otras razones por el 

establecimiento de areas naturales protegidas. Esto no implica que dejemos que 

estas Zonas se mantengan por si solas, sino usarlas, manejarlas y conservarlas



racionalmente es parte fundamental del papel que se debe tomar en la proteccién 

de ta biodiversidad (Halffter, 1994). 

Un componente importante de la _diversidad bioldgica de México son los _mamiferos 

terrestres, los cuales constituyen alrededor de 448 especies (Ceballos y Navarro 

1991 ; Ramirez-Pulido y Castro Campillo, 1993,. Ramirez Pulido ef ai, 1996); de 

ellos, el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) entre los mamiferos grandes, 

es el de mayor demanda cinegética y su potencial como fuente alternativa de 

proteinas para las poblaciones rurales es ampliamente conocido en México. 

£1 venado cola blanca pertenece a la familia Cervidae y al orden Artiodactyla. Su 

distribucién geografica se extiende desde el sur de Canada, pasando por Estados 

Unidos y México, se extiende por Centroamérica hasta el noroeste de Brasil y el 

sur de Peru en Sudamérica. Kellog, (1969) y Hall, (1981), comentan la existencia 

de 14 subespecies del venado cola blanca para México, las diferencias entre estas 

subespecies se basan principalmente en la forma de la punta de las astas, en el 

color del pelaje, su tamario y su distribucién geografica. 

El conocimiento de tos habitos alimentarios del venado cola blanca en los diferentes 

habitats ha permitido establecer la gran adaptacién de este herbivoro en diferentes 

tipos de vegetacién, ya que consume especies herbdceas, arbustivas y arbéreas, 

comportandose como una especie oportunista o selectiva segun !as condiciones 

ecologicas de los sitios en donde habita (Gallina, 1978, 1981, 1985 y 1993; Narvaez



et al, 1983; Clemente, 1984; Morales y Garcia, 1985; Villarreal, 1986; McCullogh, 

1985; Medina, 1986; Di Mare, 1995; Martinez, ef a/.,1997). 

Particularmente, por su rapido crecimiento y el gran tamafio que alcanza asi como 

el gran desarrollo de sus astas, el venado cola blanca (O. Virginianus) es una 

especie cinegética importante en el pals en cuanto al numero de piezas cobradas 

(Pérez-Gil, et ai, 1995). Si se conocieran mejor los requerimientos ecoldgicos que 

esta especie necesita, en cuanto a alimentacion, extensién del area, demografla, 

comportamiento social y reproductivo, se podria implementar un plan de manejo 

para este cérvido (por ejemplo, en la zona de estudio de la presente investigacién) 

a fin de aprovecharla en forma racional a través de un programa donde participaran 

las instancias federales, estatales, universitarias y ejidatarias, con las consecuentes 

ventajas econémicas que esto representa.  



ANTECEDENTES 

En especies herbivoras de mamiferos como el venado cola blanca, se han 

desarrollado modificaciones en el tracto intestinal, que permiten utilizar la celulosa 

y otros polisacaridos vegetales que son componentes estructurales basicos 

presentes en casi todas las plantas y que son de los compuestos organicos mas 

abundantes y disponibles para estos animales. Las caracteristicas morfolégicas que 

han sido modificadas o desarrolladas en el curso de la evolucién hasta alcanzar un 

maximo en el aprovechamiento de este recurso son: el tamafio def cuerpo, tamafho 

de la boca, sistema digestivo dividido en mayor numero de secciones especializadas 

y el volumen rumino-reticular (Hanley, 1982 ; Provenza, 1995). 

Los habitos alimentarios de los rumiantes se basan en una gran diversidad de 

especies de plantas que varian en tipos y concentraciones de nutrientes y 

compuestos secundarios. Estos requerimientos varlan con la edad, ef estado 

fisioldgico y las condiciones ambientales. Se puede decir que en general los 

tumiantes seleccionan sus satisfactores nutricionales y evitan alimentos que 

contengan toxinas. Hay razones para pensar que esta seleccién ocurre porque estos 

animales pueden oler y saborear directamente los nutrientes y fos compuestos 

secundarios. Existen mecanismos neuroldgicos que, junto con los sentidos (gusto y 

olfato) y la estructura de las visceras, los habilitan para dar cuenta de la correcta 

ingestién de alimento, estas interacciones propician que la ingestién de alimento 

sea adecuada (Provenza, 1995; Church, 1988 y McArthur, 19914). 

 



En la interaccién que establecen con las plantas para obtener nutrientes, los 

herbivoros prefieren consumir aquétlas con energla facilmente metabolizable y con 

alto contenido de proteinas. Para tener acceso a estas caracteristicas pueden verse 

obligados a consumir ciertas plantas, atin con el costo que les representa la 

ingestion de compuestos secundarios que pueden ser toxicos en menor o mayor 

medida; por ejemplo fos herbivoros, en épocas de invierno en zonas templadas o 

frlas donde se reduce la disponibilidad de alimento, consumen aquellas plantas que 

les redituan beneficio en el aporte de grasa, aun a costa de que estas plantas 

contengan los compuestos mencionados (Smith, 1992; Pfister, et af, 1992; Ernest, 

1994), En muchos casos se ha afirmado que tos herbivoros evitan comer algunas 

plantas con base en que les podrian causar malestar, enfermedades e incluso la 

muerte (Karasov, 1989); nuevas investigaciones sugieren que en la constante 

interaccién entre los herbivoros y las plantas, fa seleccién natural propicia la 

sobrevivencia de aquellos individuos que resistan el efecto de los compuestos 

secundarios, al menos en fas situaciones en las que no pueden disponer de 

alimentos de menor riesgo (Smith et a/., 1992). 

Requerimientos alimentarios del venado cola blanca 

Desde el punto de vista nutricional, se ha informado que el venado .cola blanca 

requiere un minimo del 7% de proteina cruda en su dieta para sobrevivir, un 9.5% 

para alcanzar un crecimiento moderado y de un 14 a un 20% para lograr un 

desarrollo dptimo y obtener una buena capacidad reproductora. Ademas, estos 

 



requerimientos alimentarios varian de acuerdo con la edad y la estacién del ario 

(Halls, 1978). De acuerdo con la edad, se ha informado que a la semana de nacidos 

los venados dependen enteramente de la leche materna, hasta la tercer semana 

inician e! consumo de plantas y a las cinco semanas son capaces de consumir 

semillas, como bellotas de encino (Halls, 1978; Villarreal, 1986). De adultos 

consumen de dos a tres kilos de materia seca por dia y esta cantidad puede 

aumentar en primavera y otofio. Se alimentan en movimiento y luego se echan a 

rumiar en zonas con amplia cobertura para protegerse de los depredacores (Halls, 

1978 ; Villarreal, 1986). 

Preferencias de los habitos alimentarios del venado cola blanca 

Los habitos alimentarios del venado cola blanca varian evidentemente de acuerdo 

con el habitat donde vive, por ejemplo, en el norte de Estados Unidos, McCullogh 

(1985) en un estudio desarrollado en la George Reserve en Michigan, entre 1967 y 

1974, determin la variacién de los habitos alimentarios del venado cola blanca (O. 

‘virginianus borealis) en funcién de la estacion, edad, sexo y densidad de poblacion. 

A lo fargo del tiempo predominé el consumo de musgos y hepaticas, 16 especies de 

plantas lefiosas y de 9 especies consumié las semillas y frutos. El consumo a to 

largo del afio varid, de pastos en primavera a arbustos al principio del verano y a 

arbustos con hojas verdes a fines del verano, bellotas y frutos en otofio, y en 

invierno pastos y arbustos perennes. (Crawford, 1982). En otro estudio Vangitder, et 

al, (1982), informaron que las plantas que formaron parte basica de la alimentacién 

de esta subespecie en la misma zona de estudio, fueron juniperos y cedro rojo. 
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En el Parque Estatal Baxter en Maine, se comparé la dieta entre el venado cola 

blanca y el alce durante ef invierno. Se encontré que el venado consumié 13 

especies de plantas, de las cuales el 55.1% fueron coniferas propias del parque 

como: Abies balsamea y Pinus strobus { Ludewing y Bowyer, 1985). 

En la Estacién Experimental “Zachry Ranch’, en el sur de Texas, se obtuvo el 

analisis de proteina cruda de 34 especies de plantas que consume el venado, de 

las cuales 6 eran arbustivas comunes en un 90% del area en estudio (Everitt y 

Gonzalez, 1981). 

También en Texas donde predomina la vegetacién de guajillo (Acacia berlandieri), 

mesquite (Prosopis glandulosa), nopales (Opuntia lindheimeri), huizache (Acacia 

small) y especies herbaceas asociadas con este tipo de vegetacién, Pollock et al., 

(1994) determinaron que fos venados se alimentan en un 60% de hierbas y 

helechos durante el verano, y a lo largo del afio este consumo va en descenso; 

también se alimenta de especies arbustivas, pero no se detetmind preferencia por 

alguna especie en particular y no hay bases para sefialar que tenga una dieta 

especifica. En  relacién con lo anterior, Ruthven (1994) encontr6 que la 

alimentacién del venado se baso en un 51% de especies propias de! area como 

Acacia smalili,, Coludirla texebsis., Opuntia sp., Prosopis glandulosa y Zanthoxylum 

fagara. 

En el noreste de México en la Reserva de la Michilla en Durango, donde 

predominan los bosques de encino, pino y junipero, el venado cola blanca (O. v. 

 



texanus) se alimenta de 8 especies de Quercus, 7 de Pinus, 2 de Juniperus, 1 de 

Arbutus y 1 de Prunus, representando esto el 33% de su alimentacién,; consume 

también 18 especies de arbustos entre los que se encontraron Baccharis sp. Y 

Arctostaphylos sp, entre otros, representando casi el 53% de la dieta, por ultimo 

consume 86 especies de herbaceas, incrementandose el consumo de herbaceas en 

los meses de agosto y octubre; las herbaceas representan el 14% de su consumo. 

El injerto, Phoradendron sp., es una especie vegetal ampliamente consumida por 

esa subespecie de venado (Gallina, 1981). Durante los meses secos consume 

Juniperus sp, en un 25% en promedio, en el caso de los arbustos como su 

disponibilidad es constante a lo largo del afio, su consumo es de 23%; la 

alimentacién de herbaceas se enfoca solamente a una especie, Halimiun 

giomeratum, y ésta es aparentemente, solo un complemento alimenticio, ya que la 

hierba esta presente todo el afio y por lo tanto disponible para él. Ademas 

encontraron que el consumo de arbustos decrecia entre septiembre y octubre , 

pero aumentaba el de hierbas, mientras que el consumo de arboles decrecia de 

abril a noviembre en un 10% (Morales y Garcia, 1985). 

Las siguientes especies constituyen la dieta principal del venado cola blanca (O. v. 

texanus) en la regién del noroeste de Tamaulipas: chaparro amargoso (Castela 

texana), grangeno (Celtis pallida), guayacan (Porliera angustifolia), huizache (Acacia 

berlandieri), nopates (Opuntia spp.) y hierbas anuales (Villarreal, 1986).



En Nuevo Leén se realiz6 un estudio sobre los habitos alimentarios del venado cola 

blanca (O. v. texanus) en dos zonas de consumo alimenticio, se obtuvo un listado de 

46 especies que formaron parte de su alimentacién de fas cuales 20 eran especies 

de talla pequefa consumiéndolas en un 28%, 19 especies de arbustos consumidas 

en un 53% y 7 especies de pastos representando un 19% de consumo (Martinez, ef 

al, 1997). 

En ta regién central de la Republica Mexicana, en los bosques templados de“ La 

Sierra Fria" en Aguascalientes, fos venados cola blanca (O. virginianus couesi) se 

alimentan de injerto Phoradendron sp., madrofios (Arbutus sp.), Juniperus, encinos 

(Quercus spp.), pinos (Pinus spp.), malvas (Ma/va spp.) segun lo informan Medina 

(1986) y Clemente (1984). 

Narvaez et al. (1983), determinaron 25 especies que forman parte de la 

alimentacién del venado cola blanca en la Estacién Experimental de fauna silvestre 

“Luis Macias Arellano” en el Estado de México: el 60% son herbaceas, el 12% 

arbustos y 28% arboles, con algun consumo menor de plantas acuaticas y 

gramineas. 

En un estudio sobre los habitos alimentarios del venado cola blanca (O. virginianus 

chiriquensis) realizado en Costa Rica, se determinaron 6 especies de pastos, 15 

herbaceas y 20 plantas lefiosas. Los pastos fueron consumidos todo el afio en baja 

proporcién, las hierbas predominaron en la alimentacién durante la época lluviosa y 

las plantas lefiosas en Ja estacion seca ( Di Mare, 1995). 
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En funcién de los. estudios anteriores se puede apreciar la gran capacidad de 

adaptacion de este herbivoro a diferentes habitats, mientras que en el norte de 

Estados Unidos consume plantas tefosas, principalmente drboles; en Texas, 

prefiere consumir hierbas y arbustos; en el noreste de México, las plantas preferidas 

son los arbustos lefiosos; mientras que en el centro de México, son las herbaceas; 

en Costa Rica, ademas de las herbdceas en la época de Iluvias, consumen las 

lefosas en la época seca.  



  

OBJETIVOS E HIPOTESIS 

£1 venado cola blanca tiene una distribucién geogrdfica amplia y  estudios 

conducidos sobre esta especie tanto en Estados Unidos, México y Costa Rica, 

muestran que este cérvido consume una gran diversidad de especies, que el 

consumo varla dependiendo de la estacién del afio y que es selectivo con algunas 

especies y generalista con otras. 

Los estudios sobre la ecologia alimentaria del venado se han desarrollado 

principalmente en bosques templados y en zonas semidridas, en cambio en sitios 

que involucran Bosque Mesofilo de Montafia no se ha encontrado un estudio al 

respecto, por lo que el presente trabajo tiene como objetivo determinar los habitos 

alimentarios del venado cola blanca en este tipo de vegetacién. 

Ademéas como objetivos particulares los de determinar si el venado es selectivo 

entre las especies disponibles en dos tipos de bosque: Bosque Mesodfilo de 

Montafia y el Bosque de Pino-Encino. Ademas, establecer si e! venado es selectivo 

en el consumo de plantas en cada tipo de vegetacidn. 

Finalmente, determinar la variacion en el consumo de plantas por su forma biolégica 

en la época seca y la época de Iluvia, a fin de establecer comparaciones con otros 

estudios. _ 

En funcién de los objetivos anteriores, se propusieron tres hipdtesis de trabajo: 

De acuerdo con los estudios de Aguilar -Ortigoza (1991) sobre la vegetacion en fa 

zona de estudio, se sabe que el Bosque Mesofilo de Montafia presenta una mayor 

diversidad y abundancia de especies de plantas que las encontradas en el Bosque



  

de Pino-Encino, se propone entonces, que los venados tendran porcentajes de 

consumo mayores en las especies localizadas en el Bosque Meséfilo de Montafia 

con respecto a las del bosque de Pino-Encino. 

La segunda hipétesis propone que al preferir los venados plantas localizadas en el 

Bosque Mesofilo de Montafia para su alimentacién, entonces, seran mas selectivos 

en el consumo de un mayor ntimero de especies de este tipo de vegetacion que las 

del Bosque de Pino-Encino. 

De acuerdo con los estudios de McCullogh (1985), Crawford (1982), Pollock et al, 

(1994), Gallina (1981) y Morales Garcia (1985), se sabe que el venado cola blanca 

varla el consumo de plantas a lo largo del ajio, por lo que la tercera hipdtesis 

propone fa existencia de variacién en el consumo de plantas por su forma biolégica 

entre la época seca y la época de Huvia.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

Localizacién 

El presente estudio se desarroflé en el Parque Estatal Nanchititla, ubicado en el 

Municipio de Tejupilco en el Estado de México. 

Este Parque se localiza en ta regién Fisiografica de fa Cuenca del Balsas, en fa 

Provincia de ta Sierra Madre del Sur, Subprovincia Depresién del Balsas 

(INEGI, 1987). 

El area de trabajo corresponde a una extensién cercada y que se encuentra entre 

los 100°23' a 100°26: de longitud este y entre los 18°48 a 18° 51: de latitud Norte, 

y cuenta con una extensién de 1528 ha (INEGI, 1987) (Figura 1). 

Clima 

En las altitudes de 700 a los 2000 msnm, en la regién correspondiente a la 

Depresién del Balsas, las precipitaciones son mas abundantes en el verano, la 

orientacion del relieve hacia el Sur recibe mas insolacion y por ello tiene una mayor 

temperatura promedio que fa del Norte, esto condiciona las caracteristicas 

climaticas de esta zona, con los siguientes climas de acuerdo con la clasificacién de 

Képpen, modificada por Garcia (1981): Awo(w), A(C)w(w) y (A)C(w2)(w), por lo que 

se puede establecer dos épocas mas o menos definidas, la de seca de noviembre a 

abril y la de lluvias, de mayo a octubre.
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Figura 1. Localizaci6n del Parque Estatal Nanchititla, Tejupilco 
Estado de México (Modificado de Aguilar, 1991) 

100°37" 

 



Vegetacioén 

Todas las variaciones en la riqueza geomorfoldgica y climatica del Parque Estatal 

dan por resultado una variedad de tipos de vegetacion, en e! presente estudio se 

trabajO con fas que a continuacién se entistan, de acuerdo con fo referido por 

Aguilar-Ortigoza (1991). 

Bosque mixto de pino-encino (BPE).- Corresponde a la vegetaci6én arbérea en la 

que dominan diferentes especies de los géneros Pinus y Quercus. En estos bosques 

el estrato arbéreo es el dominante y esta representado principalmente por Pinus 

oocarpa, Quercus elliptica, Q. urbanii, Clethra mexicana, Styrax ramirezii y Arbutus 

xalapensis, entre las arbustivas se encuentran Salvia sessei, Tibouchinis sp. y 

Fuchsia microphylla, casi no existen herbaceas. En estas zonas muy perturbadas se 

encuentran grandes espacios abiertos y se llegan a establecer palmas del género 

Brahea. 

La mayor parte del bosque presenta algun grado de perturbacién por incendios, 

resinacion de pinos y extraccién de lefia. Dentro de la reserva ocupa 1225 ha, que 

corresponden al 82% de superficie total. 

Bosque de encino (BE).- Estructuratmente pueden ser similares a la vegetacién de 

pino con las que llegan a formar comunidades mixtas; no obstante pueden llegar a 

formar extensiones puras. En este parque se encuentran tanto al Norte o en 

ambientes secos det Sur de la Sierra. Puede haber comunidades constituidas por 

una sola especie como los encinares de Q. urbanii y Q. magnoliifolia en la parte sur, 

pero fo mas comun es que estén constituidas por varias especies, por ejemplo, Q. 

urbanii, Q. elliptica, Q. scytophylia y Q. magnoliifolia. 
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Una gran proporcién de los encinares se encuentran parasitados por Phoradendron 

velutinum. Los estratos arbustivos y herbaceos son raros en los bosques cerrados, 

pero en las zonas abiertas se pueden presentar Calliandra anomala, Salvia sp, 

Eupatorium sp, Senecio sp, Solanun nigrum y Begonia gracilis En la reserva 

ecolégica cercada, este bosque ocupa una superficie de 185 ha que corresponden a 

un 12% de la extensi6n total. 

Bosque mesofilo de montafia (BMM).- Se caracteriza por sus componentes 

principalmente arbéreos de 15 a 20 metros de alto. Entre los arboles destacan inga 

histonii, Matudea triversis, Clusia salvinii, Oreopanax arborea y Eugenia sp. Muy 

cerca de los rlos se presentan ejemplares de Alnus firmifolia, en claros de este 

bosque se encuentran estratos arbustivos y herbaceos donde abundan especies de 

compuestas, gramineas, rubidceas, melastomataceas, selaginelas, equisetos y 

helechos. 

Fauna 

Mamiferos. Los mamiferos medianos y grandes de la Sierra son los siguientes, 

mapache (Procyon fotor); tlacuache comun (Didelphis virginiana); zorra gris 

(Urocyon cinereoargenteus), armadillo (Dasypus novemcinctus), ardilla gris (Sciurus 

aureogaster ); puma _ (Felis concolor); cacomixtie (Bassariscus astutus) entre 

otros (Aguilera-Reyes ef a/., 1991). 

 



Historia del hato de venados local. De acuerdo con ef administrador del Parque, 

en la reserva existilan aproximadamente 10 venados nativos (Odocoileus virginianus 

mexicanus), en septiembre de 1987, se liberaron 16 venados (Odocoileus 

virginianus texanus) y 25 més fueron liberados en agosto de 1988, sumando 41, 

de los cuales 12 murieron. No existe un estudio sobre el comportamiento 

reproductivo en la zona de estudio, por lo que no podemos afirmar la existencia de 

hibridacién entre las dos subespecies. Por lo tanto de aqui en adelante me referiré al 

venado sdlo como especie. 

Cabe sefialar que la 4rea de estudio se encuentra dividida en dos zonas: una 

menor de aproximadamente 20.00 ha, donde se localizan alrededor de 20 

venados cola blanca y una zona mayor, de 1,508.00 ha, donde se encuentran el 

resto de los venados. Las observaciones hasta el inicio del presente estudio, 

indican que los venados se han reproducido en ambas zonas.



METODO 

Colecta de excrementos 

Con el fin de identificar tas especies de plantas que constituyen la alimentacién de 

los venados cola blanca, se utilizé un muestreo aleatorio sistematico en la zona de 

estudio (Bonilla, 1991). La periodicidad de las colectas de excrementos en el campo 

permitieron reconocer el area de estudio y a la vez determinar los sitios donde 

frecuentemente se encontraban (Figura 2). Las zonas de preferencia se 

establecieron con base en la frecuencia del registro de excrementos, huellas, 

frotamiento de astas sobre los tallos de las plantas, echaderos y plantas 

ramoneadas. 

Cada 15 dias se colectaron los excrementos en el campo, a !o largo de dos afios. Se 

tuvo cuidado de agrupar a las muestras segun su fecha de colecta, para luego 

hacer las comparaciones respectivas. Sdlo se colectaron aquellos excrementos 

que se encontraban frescos. 

Muestreo de la vegetacién 

Se realizaron muestreos en las zonas mejor conservadas del Bosque de Pino- 

Encino (BPE) y del Bosque Mesofilo de Montaria (BMM). Debido a la estructura de 

los bosques fue necesario utilizar un método que tomara en cuenta las formas 

bioldgicas de las plantas, esto es: estrato herbaceo, arbustivo arbéreo y lianas y 

que, ademas, fuese representativo a fin de obtener valores de la diversidad, 

abundancia y valor de importancia (VI) de las especies vegetales. Estos datos 
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permitieron establecer una relacién directa de selectividad de! venado en funcién a 

la oferta alimentaria que esta recibiendo de las zonas donde acostumbra ramonear 

(Brower, 1977). 

En relacién con lo anterior, se utilizé un método distinto para cada uno de los 

estratos. Para el estrato arbéreo se trazaron 5 lineas Canfield de 100 metros, tanto 

en ef BPE como en el BMM, cada 20 metros, con el método de cuadrantes 

centrados en un punto; de cada una de las especies se procedié a medir su 

densidad, frecuencia y cobertura y determinar la especie de la que se trataba y en 

relacién a esto obtener su valor de importancia (Catana,1963; Cottan, 1957 y 

Morisita, 1954). Para el estrato arbustivo, sobre ta misma linea se hicieron 5 

cuadrantes de 64 m’ y se midié también su densidad, frecuencia y cobertura, asi 

como el numero de especies por cada cuadrante con el fin de obtener su valor de 

importancia. Para ef estrato herbaceo se procedié de la misma forma que en el 

estrato arbustivo, pero ‘utilizando cuadrantes de 1m? debido a las caracteristicas 

del mismo; se obtuvieron también los valores de densidad, frecuencia y cobertura 

obteniéndose luego su valor de importancia (Brower, 1977). Sdlo se realizé el 

muestreo en la época seca. 

Las plantas presentes en estas areas de muestreo se colectaron a fin de 

determinarlas y practicarles la técnica histolégica. 

Cabe aclarar que, para fines practicos, en el presente estudio se incluy6 como un 

mismo tipo de vegetacién al Bosque de Pino-Encino (BPE) y al bosque de Encino 

(BE). Las especies que no pudieron ser determinadas y que forman parte de la 
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alimentacion de los venados se incluyeron en los cuadros y graficas de resultados, 

con la clave de colecta respectiva. 

A fin de demostrar la existencia de diferencias entre las especies de plantas en los 

dos tipos de bosques muestreados y por lo tanto, determinar si se trata de dos 

comunidades sensiblemente diferentes, se aplicd el Indice de Similitud de Morisita 

(Horn, 1966). 

La colecta de plantas se hizo de acuerdo con el método tradicional, esto es, se 

cortan partes de fas plantas que contengan frutos o inflorescencia (también raices 

en el caso de la herbaceas), se colocan entre papel periddico y fuego se 

prensan, se anotan los datos de campo y finalmente se colocaron en una secadora 

en el herbario de la Facultad de Ciencias de la UAEMex. Personal del herbario de la 

misma Facultad, auxiliaron en la determinacién de todo el material colectado. 

Determinacion de la alimentaci6én 

Para determinar la composicién de la alimentacién del venado cola blanca, se 

utiliz6 la técnica histologica para herbivoros propuesta por Sparks y Melechek 

(1968) y Holechek, ef a/., (1982) y modificada por Quintanilla ef a/, (1988). El 

analisis histol6gico de los restos de tejido vegetal que se encuentran en los 

excrementos de los venados, ha sido la técnica mas empleada para determinar 

fa composicién de la alimentacién en herbivoros. Este andlisis tiene ventajas 

sobre las demas técnicas dado que: 1) no interfiere con los habitos normales de los 

animales; 2) se pueden hacer muestreos ilimitados; 3) no restringe el movimiento de 
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los animales; 4) es un método valioso en comunidades vegetales mixtas; 5) es un 

método adecuado para estudiar animales en vias de extincién y 6) ef muestreo no 

requiere de mucho tiempo si uno conoce las plantas de la zona de estudio. 

Et analisis histoldgico consistié en macerar las muestras de excrementos a través 

de un tamiz de 1 mm de luz; luego se le adiciond hidréxido de sodio al 5% y se 

calenté hasta la ebullicién durante § minutos. Posteriormente se lavé con agua 

destilada y se le afiadié hipoclorito de sodio y se esperd a que decolorara 

completamente. La muestra se lavé de nuevo con agua destilada y finalmente se 

colocé en soluciones de alcohol al 30, 50, 80, 90 y 96%, durante 20 minutos en 

cada uno para deshidratarla. 

Se colocaron pequefias muestras de tejidos vegetales en portaobjetos, ia 

muestra se dispersé homogéneamente con una aguja de diseccién y luego se le 

afiadié un poco de balsamo de Canada como medio de montaje. El cubreobjetos se 

colocé y en el perimetro de éste se le adicionéd esmalte de ufias transparente como 

sellador. 

Para realizar las observaciones de las muestras de los excrementos en el 

microscopio, se hicieron 5 preparaciones permanentes para cada muestra 

colectada cada 15 dias y durante 2 afios. Las observaciones consistieron en 

tevisar y registrar las especies de plantas encontradas en 20 campos por 

preparacion, con un microscopio binocular Zeiss y con objetivos de 40X y oculares 
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de 10X , obteniendo 400 aumentos. Se acumularon un total de 100 observaciones 

por muestra. 

La identificacién de. las plantas presentes en las preparaciones se efectuo 

reconociendo caracteristicas histolégicas como: la forma y tamafio de pelos 

epidérmicos, forma de células epidérmicas y células sillceas, formas de estomas 

y tricomas, entre otras. El porcentaje de frecuencia por especie se obtuvo con el 

numero de campos donde apareciera ta planta en un total de 100 campos por 

muestra (Fracker y Brischle, 1944). De manera paralela a la preparacién de 

faminillas de excrementos, se hicieron preparaciones de plantas colectadas en los 

muestreos de los dos tipos de vegetacién. Las partes de las plantas a las que se les 

hicieron los mismos _ tratamientos fueron; hoja, ramas adyacentes a hojas y ramas, 

haciendo un homogeneizado de todo, antes de proceder a su montaje. 

Observaciones directas preliminares con venados jovenes 

A fin de determinar si la técnica histolégica para herbivoros era adecuada, se 

introdujeron 5 venados jévenes en la zona de menor extensién del Parque. Estos 

venados_ son de la subespecie fexanus y fueron separados de su madre desde la 

primera semana de nacidos y alimentados en forma artificial hasta los cinco meses 

de edad cuando fueron liberados. 

La convivencia por este tiempo entre los venados y los humanos permitid realizar 

observaciones a una distancia lo sufictentemente cercana como para apreciar los 

habitos alimentarios y por ende determinar las especies que consumieron. Las 
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observaciones se realizaron por la mafiana y por ta tarde a lo largo de dos meses. 

Las plantas que consumieron los venados jovenes fueron posteriormente 

verificadas, al colectarse los excrementos y aplicaries la técnica histdlogica para 

herbivoros . 

El porcentaje de eficacia de la técnica histolégica aplicada a los venados jévenes fue 

del 88.8 %, es decir de las 18 especies que consumieron y fueron determinadas por 

observacién directa, 16 fueron correctamente identificadas a través de la técnica 

histolégica. 

Determinacién de Ja preferencia alimentaria 

Para comprobar la primera hipétesis sobre la preferencia alimentaria de los venados 

hacia el BMM, con respecto al BPE, se llevé a cabo una sumatoria entre los 

porcentajes de consumo de alimento para cada tipo de vegetacién y se compararon 

a fin de establecer las diferencias. 

Con respecto a la segunda, donde se argumenta sobre la selectividad de los 

venados en fa alimentacién de especies de plantas en cada tipo de vegetacién, se 

aplicé un analisis de correlacién de rangos de Spearman a los porcentajes de 

consumo asi como a los valores de importancia de !as especies consumidas. Se 

utilizé la transformacién de ra z segun Hotelling para tamafios de muestra menores 

que 25 pero igual o mayor que 10, se trabajé con una p= 0.05 (Zar, 1984). 
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La tercera hipétesis, se evalué comparando los porcentajes de consumo de tas 

formas biolégicas de las plantas tanto en la época seca (noviembre-abril) como en la 

época de lluvia (mayo-octubre) utilizando la prueba de Wald-Wolfowitz. 

25 

 



RESULTADOS 

En los cuadros 1 al 6 se presentan los resultados de los muestreos de la vegetacion, 

realizados tanto en el Bosque Meséfilo de Montafia como en el Bosque de Pino- 

Encino. Sdélo se presentan los datos de aquellas especies de plantas que forman 

parte de fa alimentacién de los venados. Los valores de importancia (VI) de las 

demas plantas se expresan con la palabra “resto”. 

EI Indice de Similitud de Morisita apticado a la vegetacién permitid establecer que 

las comunidades vegetales son diferentes, en los dos tipos de bosque muestreados, 

dado que el indice obtenido fue de: [,4=0.3519, lo que indicé un valor muy bajo de 

especies de plantas similares dada su frecuencia y cobertura (Horn, 1966 citado por 

Krebs, 1989). 

En la vegetacién del BMM, destaca un pasto de la familia, Poaceae 675 con 12.270 

de VI, para el caso de las herbaceas (Cuadro 1). En cuanto al estrato arbustivo: 

Psidium guajava fue la unica planta que consumié el venado con casi 3.00 de VI 

(Cuadro 2); mientras que de las especies arbéreas, destaca Myrtaceae 579 con 

73.40 de VI (Cuadro 3). 

Con respecto al Bosque de Pino-Encino (BPE), se encontré que una sola especie 

fue la consumida por el venado en el estrato herbaceo: Vaccinium geminifiorum 

teniendo un 22.10 de VI (Cuadro 4); para el estrato arbustivo: Gliciridium sepium 

fue la que obtuvo el VI mayor con un 38.70, (Cuadro 5); finalmente de la 

vegetacion arbdrea, dos encinos: Quercus 601 y Quercus ruguiosa obtuvieron 

valores de importancia mayores; 64.60 y 63.50 de VI respectivamente (Cuadro 6). 
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De las especies de plantas que formaron parte de la alimentacion de’ los venados 

se observa que tres especies fueron preferidas para su consumo en el BMM: 

Acalypha setosa con 18.00%, Smilax pringlei con 16.90% y Myrtacea 579 con 

11.70 %, ademas de otras once especies que tuvieron porcentajes de consumo 

menores (Cuadro 7); en el BPE, destacan cinco especies como las mas consumidas 

por los venados: Clethra mexicana, con 5.20% , Poaceae 672 con 4.80%, 

Asissanthera cuadrata con 4.30%, Clethra aleoides con 2.50% y Hedyosmum 

mexicanum con el 2.00%, el resto, es decir seis especies mas, tuvieron porcentajes 

de consumo menores al 2.00% (Cuadro 8). En total 24 especies de plantas fueron 

consumidas por los venados, 14 del BMM y 10 del BPE, todas ellas diferentes. Esto 

refleja la composicion distinta de cada tipo de vegetacién (Cuadro 9). La sumatoria 

en el porcentaje de consumo de especies vegetales para cada tipo de vegetacién 

manifiesta claramente que el 80% de! consumo se dirigid a especies localizadas en 

el BMM (Cuadro 7), mientras que el 20% restante fue para las especies localizadas 

en el BPE (Cuadro 8). 

Cuatro especies fueron consumidas por fos venados en las zonas perturbadas del 

bosque de Pino-Encino, lo que indica la movilidad de éstos en la busqueda de 

recursos alimentarios (Cuadro 10). 
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Cuadro 9. ‘Total de especies que consume el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) en 

el Parque Estatal, Nanchititla, 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

            

FAMILIA ESPECIE TOTAL VI-(300%) } VI(100%) Estratos 

CONSUMIDO 
Euphorbiaceae Acalypha setosa 18.000 5.05 0.02|Herbaceo 

Smilacaceae Smilax pringlei 16.960 Enredadera 

Myrtaceae Myrtaceae 579 41.730 73.47 24.50]Arbustivo 

Araliaceae Dendropanax arborea 6.890 46.97 15.60}Arbéreo 

Moraceae Dorstenia drakeana 5.290 1.84 0.06|Herbaceo 

Clethraceae Clethra mexicana 5.260 10.83 3.61|Arboreo 

Poaceae Poaceae 672 4.900] 12.27 4.08/Herbaceo 

Melastomataceae |As/ssanthera cuadrata 4.400 Herbaceo 

Hel732 2.690. 0.93} 0.31|Herbaceo 

Cletraceae Clethra aleoides 2.530 17.09 5.69] Arbéreo 

Myrtacese Psidium guajava 2.450 3.00 1.00/Arbéreo 

Clusiaceae Clusia salvinit 2.430] 1.80 0.60]Arbéreo 

714 2.120 1.02 0.34|Herbaceo 

Cheranthaceae Hedyosmum 2.080 Arbustivo 
mexicanum 

588 1.800 

756 1.640 2.00 0.66}Herbaceo 

Begonaceae Begonia crassicaulis 4.600) 2.15 0.72|Herbaceo 

Fabaceae Gliciridium sepium 4.480 38.85 43.00]Arbustive 

Ericaceae Vaccinium 1.460 22.21 7,40)Herbaceo 
geminiflorum 

Fagaceae Quercus reguiosa 1.280 63.96 21.32/Arbéreo 

Mimosaceae inga micheliana 1.210] 5.70) 1.90] Arbéreo 

673 0.650 

Fagaceae Quercus 601 -053 20.93 7.00/Arbéreo 

Poaceae Muthenbergia 0.020 0.925 0.31]Herbaceo 
minutissima 

Total 100.000}       

‘Clave. VE (300%) = Valor de Importancia con relacion a la densidad, la frecuencia y la 

cobertura relativa de las especies de plantas y VI (100%)= Valor de Importancia en su 

‘proporcién del 300%.
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La relacién entre los porcentajes de consumo de especies de plantas y los valores 

de importancia de las plantas consumidas por ellos en el BMM, se expone en !a 

Grafica 1. Los porcentajes de consumo son presentados de mayor a menor. A partir 

de estos valores, se aplicé la Correlacion de Rangos de Spearman para determinar 

la selectividad en el consumo. 

El valor obtenido con la Correlacién de Rangos de Spearman fue r, 0.357 con una 

p<0.05, lo que indica que no existe correlacién proporcional entre los porcentajes de 

consume y los valores de importancia de las especies (Grafica 2). 

La relacién entre los porcentajes de consumo de las especies de plantas y los 

valores de importancia de plantas consumidas por los venados en el BPE, se 

presentan en ta Grafica 3. Los porcentajes de consumo son expresados de mayor a 

menor. A partir de estos valores, se aplicé la Correlacion de Rangos de Spearman a 

fin de determinar la setectividad de consumo en este tipo de vegetacion. 

El valor obtenido aplicando la Correlacién de Rangos de Spearman fue: r, = 0.864 

con una p<0.05, fo que indica una alta correlacién entre los porcentajes de consumo 

con los valores de importancia de las especies (Grafica 4). 

Finalmente, !a variacién de! consumo alimenticio en funcidn de la forma biolégica de 

las plantas durante la época seca y de lluvia, muestra que los venados tuvieron 

porcentajes de consumo mayores de especies arbéreas durante la época seca, 

mientras que en la de lluvias fueron las herbaceas, sin que esto sea significativo, de 

acuerdo con ta prueba de Wald-Wolfowitz, **p<0.05 con una z=0.382, para el 
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estrato arbéreo, para el estrato arbustivo una z=0.908, para el estrato herbaceo 

z=0.670, y para las enredaderas una z=0.382 (Grafica 5). 
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DISCUSION 

Los venados consumieron en total 28 especies: 14 del Bosque Meséfilo de Montana 

(BMM), 10 del Bosque de Pino Encino (BPE) y 4 de las partes perturbadas del BPE. 

Se apreciaron tres grados diferentes de preferencias de consumo (Cuadro 7): tres 

especies de alto consumo mayores al 11%, siete especies de consumo moderado 

mayores al 2% y cuatro especies de consumo menor al 2%. De las 10 especies 

consumidas por los venados en el BPE (Cuadro 8), cuatro fueron consumidas 

moderadamente y seis fueron de bajo consumo. Una de las hipdtesis del presente 

estudio propone que podria ocurrir un consumo mayor en el BMM con respecto al 

BPE. EL 80% del total consumido se realiz6 sobre 14 especies del BMM, mientras 

que tan solo el 20% fueron producto del consumo de 10 especies de! BPE con lo 

cual, aunque no se pudo comprobar con estadistica la primera hipdtesis, los datos 

son indicativos de que ésta puede ser correcta. Considero que la preferencia de 

consumo de plantas del BMM por parte de los venados radica en la mas amplia 

disponibilidad (en espacio y tiempo) de alimento a lo largo del afio. Asi mismo, el 

BMM provee a estos cérvidos de una mayor cobertura, lo cual es otra razon por la 

que prefirieron este tipo de vegetacién, pues les es posible reducir su probabilidad 

de depredacién, sobre todo después del ramoneo cuando se echan y rumian 

(Villarreal, 1986). Posiblemente este sea el primer estudio efectuado sobre habitos 

alimentarios det venado cola blanca en un BMM, considero necesario saber lo ‘que 

ocurre en otros BMM a fin de comparar y evaluar estos resultados. 
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Cuatro especies fueron consumidas por los venados en las zonas perturbadas del 

BPE (Cuadro 11), entre estas plantas, cabe destacar a Pleridium aquilinum, un 

helecho indicador de perturbacién y que esta presente en algunas zonas del 4rea de 

estudio. Ernest (1994); Karasov (1989); McArthur, (1991) y Church (1988), 

comentan la necesidad de algunos herbivoros de consumir algunas especies que 

presentan compuestos secundarios, como en el caso de este helecho, con tal de 

conseguir la suficiente proteina y energia para llevar a cabo sus funciones vitales. 

Si consideramos el area de estudio, durante la temporada seca disminuye 

sustancialmente a disponibilidad de alimento (Aguilar-Ortigoza, 1994) y 

posiblemente los venados tiendan a consumir helechos como el que se menciona, 

esto apoya lo citado por otros autores en los antecedentes, toda vez que P. 

aquilinum fue consumida sdlo durante la época seca. 

El andlisis de correlacién de Rangos de Spearman aplicado a tos porcentajes de 

consumo de las especies de plantas y a los VI (Valores de tmportancia)de las 

plantas que consumieron los venados en el BMM, indicd una baja correlacién entre 

estas dos variables. Sin embargo, no se puede decir categéricamente que los 

venados fueron selectivos en términos generales atin cuando las graficas 1 y 2, 

ilustran cierta tendencia hacia el consumo especialista de alimento en el BMM, vgr.: 

12 de las 14 especies fueron seleccionadas para su consumo alin cuando estas 

plantas obtuvieron VI bajos. En particular destacan dos especies como altamente 

seleccionadas: A. setosa y S. pringle/- sin embargo, no se obtuvo el VI de S. pringtei, 

por lo que sdlo se puede afirmar que hubo una fuerte selectividad sobre A. setosa. 
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La correlacion de Rangos de Spearman, parece apoyar ta segunda hipdtesis sobre 

la selectividad del venado en el BMM, desafortunadamente, no se encontré en la 

literatura alguna referencia que permitiera comparar estos resultados. 

De comprobarse esto, se tendria que poner énfasis en estas plantas, si a futuro se 

pretende establecer un plan de manejo para el venado en la zona. 

Con respecto a la Correlacion aplicada a los porcentajes de consumo y los VI de las 

especies de plantas en el BPE, se obtuvo un valor que indica una correlacion alta, 

es decir, los venados tendrian cierta tendencia a consumir aquellas especies de 

plantas con VI altos, lo que indicarla cierto comportamiento generalista hacia las 

plantas del BPE. 

Durante la época seca los venados consumieron 26 especies de plantas y 24 

especies durante la época de lluvias; 20 (66.60%) especies son consumidas a lo 

largo del atio y 10 (33.30%) las consumen en alguna de las dos épocas, 4 en lluvias 

y 6 en seca (Cuadros 7 y 8). El menor consumo de especies durante la @poca de 

lluvias se debe posiblemente a que el porcentaje de consumo es mayor en algunas 

especies como: Smilax pringlei, Cuphea procombis, Acalypha setosa, las que 

tuvieron porcentajes de consumo mayores al 10.00%. 

Comparando las dos épocas, se puede observar que A. setosa fue consumida 

tanto en época de Iluvias como en la seca (Cuadros 7 y 8), por lo que pudiera 

tratarse de una especie clave de consumo, posiblemente por la calidad y cantidad 

de nutrientes que esta planta contiene fue la razon por la que los venados 

prefirieron consumirla (18%), a pesar de no tener un VI alto (5%). Esto muestra la 
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necesidad de efectuar estudios comparativos de tipo bromatoldgico de esta especie 

con otras en el area de estudio. Church (1988) y Provenza (1995) al respecto 

comentan la capacidad que los herbivoros tienen para detectar los nutrientes que 

las plantas poseen, a través del olfato y el sabor. De probarse el mayor valor 

nutritivo de A. Sefosa, en programas de mejoras de habitat para el manejo de fauna 

silvestre como el venado, esta especie seria una de las que tendrian que 

favorecerse (Halls, 1978; Gallina et. al. 1981; Villarreal, 1986 y Gallina, 1993). 

Por otra parte, las especies C. procombis y D. Arborea que se consumieron en alto 

porcentaje durante la época de lluvias, junto con D. drakeana, serian otras especies 

que debieran de tomarse en cuenta, pues también fueron fuertemente preferidas por 

los venados para su consumo. 

Finalmente, analizando la variacion de los habitos alimentarios de los venados cola 

blanca a |o largo del afio y por la forma biolégica de las plantas en los dos tipos de 

vegetacion muestreados, el estrato arborea fue el mayormente consumido con 

31.79 %, mientras que el arbustivo fue el de menor consumo con 15.37 %. 

Particularmente durante el mes de abril, consumieron mayormente arboles; 

Considero que esto se debe a que disminuye substancialmente la disponibilidad de 

alimento del estrato herbaceo, dado que son los ultimos meses de la época seca y 

por lo tanto, los venados dirigen su atencién al estrato arbéreo. Durante e! mes de 

noviembre consumid preferentemente herbaceas, sin embargo, este valor no es 

relevante dado que solo se pudo obtener una muestra de excrementos de las cuatro 

que debieron ser. 

 



  

La variacién de la alimentacion mostré un mayor consumo de especies arbéreas a lo 

largo del afo con respecto a las otras formas bioldgicas. Con base en la variacién 

de la alimentacion entre la época seca y ta época de lluvia, el resultado de la prueba 

estadistica empleada reveldé la inexistencia de diferencias significativas, por !o que 

no existe una tendencia a preferir algun estrato biolégico en determinada época del 

afio. En este sentido se comportan de manera similar a como lo refieren Medina, 

1986 y Clemente 1984, para Aguascalientes; Narvaez, 1983 para San Cayetano en 

el Estado de México; y Di Mare, 1995, para Costa Rica, donde predominan los 

bosques templados y tropicales, vegetacién que también se encuentra en ta zona de 

estudio. 
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Conclusiones 

Hipotesis 1, "Los venados tendran porcentajes de consumo mayores sobre las 

especies localizadas en el Bosque Mesofilo de Montaria (BMM) con respecto a las 

del bosque de Pino-Encino (BPE)": 

Con respecto a esta hipdtesis puede concluirse que los venados  prefirieron 

consumir especies vegetales del Bosque Mesofilo de Montafia (80%) con respecto a 

las del Bosque de Pino-encino (20%). 

Hipotesis 2. “ Propone que al preferir los venados plantas tocalizadas en el Bosque 

Mesofilo de Montafia para su alimentacion, entonces, seran mas selectivos en el 

consumo de un mayor ntmero de especies de este tipo de vegetacion que las del 

Bosque de Pino-Encino”: 

Los datos permiten establecer cierta tendencia demostrable en la selectividad de 12 

de las 14 especies de plantas localizadas en el BMM, mientras que para el BPE no 

_S@ aprecia tal tendencia. 

Ademas, las especies clave que forman parte de la alimentacién elemental de los 

venados fueron: Acalypha setosa, Smilax pringlei, Myrtaceae 579 y Dendropanax 

arborea. 

Hipstesis 3. “Se propone que el venado variara el consumo de plantas en funcidn 

de ta forma biolégica durante la época seca y de lluvias. 

Al respecto, el consumo de plantas no varié significativamente entre la época seca 

y de lluvia en funcidn de la forma biologica, sin embargo, durante la época seca 
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existe cierta tendencia a consumir arboles y a finales de la época de Iluvia a 

consumir hierbas. 

EI presente estudio presenta informacidn original sobre los habitos alimentarios del 

venado cola blanca en el Bosque Mesofilo de Montafia, los datos indican que este 

cérvido tuvo cierta tendencia a ser selectivo con plantas de este tipo de vegetacién, 

mientras que para el Bosque de Pino-Encino tendid a ser generalista. En cuanto a 

la variacién de la alimentacién a lo largo del afio no se apreciaron diferencias 

significativas. 

El siguiente paso consiste ahora en realizar estudios sobre la biomasa vegetal que 

potencialmente esta disponible en la zona de estudio a lo largo del afio y en funcion 

de esto, estimar la capacidad de carga para el venado, fo cual seria una base 

cientlfica sdlida sobre la que se podria establecer una programa de manejo de esta 

importante especie en un Parque Estatal como el de Nanchititla. 
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