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Resumen y Abstract IX

Resumen

Se evalué el efecto del habitat sobre los parametros demograficos de dos poblaciones
locales de venado cola blanca en el Parque Nacional Natural Chingaza. Se estimé el
tiempo de descomposicion de los grupos fecales, tasa de defecacién, densidad
poblacional, los pardmetros poblacionales y las caracteristicas del hébitat en
Monterredondo y la Mina. El tiempo de descomposicion fue de 277.79 dias, la tasa de
defecacién de 23.26 grupos fecales/ind/dia, la densidad de 11.555 ind/km? para
Monterredondo y de 15.075 ind/km? para la Mina. Las tasas vitales fueron: Ro(ind):1.46,
T(ind/afio):1.62, r(ind/ind*afio):0.23 y A:1.26 para la poblacibn de Monterredondo y
Ro:1.56, T:1.63 , r:0.27 y A:1.31 para la Mina. La densidad se correlacioné con la
presencia de ganado (0.72), de depredadores (0.85), con la distancia a fuentes de agua
(0.24), la altitud (0.4) y el % de visibilidad a 10 m (0.84) y estuvo inversamente
correlacionada con la riqueza de plantas (-0.66) y el tipo de cobertura del estrato

dominante (-0.77). La poblacién de venados en los dos sectores esta en crecimiento.

Palabras clave Tasa de defecacién, tiempo de descomposicion, parametros
poblacionales, caracteristicas del habitat, venado cola blanca, Parque Nacional Natural
Chingaza.
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Abstract

The effect of habitat on demographic parameters of two local populations of white-tailed
deer in the Parque Nacional Natural Chingaza was evaluated. Decay time of fecal
groups, defecation rate, population density, population parameters and habitat
characteristics in Monterredondo and Mina was estimated. The decay time was 277.79
days, defecation rate of 23.26 fecal groups / ind / day, the density of 11,555 ind / km? for
Monterredondo and 15,075 ind / km? for Mina. Vital rates were: Ro (ind): 1.46, T (ind /
year): 1.62, r (ind / ind * year) and A 0.23: 1.26 for the population of Monterredondo and
Ro: 1.56 T: 1.63, r 0.27 and A: 1.31 for Mina. Density was correlated with the presence of
cattle (0.72), predators (0.85), with distance from source water (0.24), the height (0.4) and
the% visibility at 10 m (0.84) and was inversely correlated with the richness of plants (-
0.66) and the type of coverage the dominant layer (-0.77). The deer population in the two
sectors is growing.

Key words: defecation rate, decay time, population parameters, habitat characteristics,

whitetail deer, Parque Nacional Natural Chingaza.
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Introduccioén

Antecedentes generales

La ecologia de poblaciones trata de entender cémo las poblaciones de plantas, animales
y otros organismos cambian en el tiempo y de un lugar a otro y como estas poblaciones
interactian con su ambiente. Este conocimiento puede ser usado para predecir el
tamano o la distribucion de una poblacion; para estimar la cantidad en que una poblacion
incrementard o decrecerd; o para estimar el numero de individuos que pueden ser
cosechados, asegurando una probabilidad alta de una cosecha similar en el futuro
(Akcakaya et al. 1999). La dindmica de cualquier poblacion animal es funcién de la
densidad poblacional, la estructura de edades, la proporcion de sexos, la tasa de

crecimiento y las tasas de natalidad y mortalidad (Ezcurra & Gallina 1981).

Los individuos que integran una poblacion de vertebrados no son idénticos; la estructura
demogréfica es la que mas importa en la dinamica poblacional porque se refiere a la
frecuencia de las clases de edad o tamafio, segregadas por sexo. Esta estructura
adquiere una importancia singular en el estudio de la dindmica poblacional cuando las
tasas de supervivencia y fecundidad varian segun la edad (Caughley & Sinclair 1994,
Ojasti 2000).

Por su parte, el conocimiento de la densidad poblacional permite llevar a cabo
comparaciones entre dos poblaciones en una misma época del afio o en la misma
poblacién en afios consecutivos. Estas permiten conocer las tendencias en las
poblaciones silvestres, sobre todo en areas grandes o en periodos largos de tiempo
(Gallina 1994).

Conocer la proporcion de sexos y la estructura de edades de una poblacion suministra
indicios importantes sobre la historia reciente, el estado actual (tasa de supervivencia

relativa, fecundidad y la tasa de crecimiento de la poblacién) y probablemente las
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tendencias futuras inmediatas (Gallina 1994, Dimmick & Pelton 1996, Ojasti 2000). Cada
poblacion tiene una estrategia demografica que establece las pautas generales de su
dindmica poblacional, lo cual depende de las condiciones del habitat, la densidad
poblacional, la interferencia humana y la variacion de un afio a otro. Los factores
responsables de la estructura poblacional son muchos y complejos, por lo que Ojasti
(2000) aconseja sumo cuidado al extrapolar el futuro de una poblacién a partir de su

estructura en un momento dado.

En ungulados se ha demostrado que diferentes edades y sexos responden
diferencialmente a factores como la densidad poblacional y el clima (Clutton-Brock &
Lonergan 1994, Coulson et al. 2001), conduciendo a que independientemente del tamafio
poblacional, las fluctuaciones en la estructura poblacional tengan fuertes impactos en su

dindmica (Coulson et al. 2001).

El habitat

El habitat es un concepto relacionado a una especie particular y algunas veces incluso a
una poblacion particular de planta o animal (Morrison et al. 1998). El habitat es definido
como los recursos y condiciones presentes en un area que producen la ocupacion,
incluyendo supervivencia y reproduccion por un organismo dado. El habitat implica mas
gue la vegetacidn o su estructura, pues es la suma de los recursos especificos que son

necesarios para una poblacion (Hall et al. 1997, Morrison et al. 1998).

El habitat es especie-especifico ya que todos los componentes necesarios para la
reproduccién y supervivencia no son los mismos para todas las especies (Krausman
1999). Cada animal silvestre tiene requisitos especificos de héabitat y para cualquier
especie, su abundancia y distribucion en un area determinada, estan limitados por la
calidad, cantidad y disponibilidad de habitat (Gysel & Lyon 1980).

Los requerimientos de habitat especificos se refieren a necesidades de la poblacién
como alimentacién, refugio, descanso y reproduccion. Ademas, las necesidades de una
poblacién en particular pueden variar dependiendo de la edad o el sexo del organismo, la
época del afio, la hora del dia y la proximidad de un tipo de habitat a otro (Scalet et al.
1996).



Introduccién 3

En un habitat 6ptimo la cantidad y arreglo de las areas de alimentacion y cobertura,
producen un uso maximo por los animales, sobre la maxima area disponible, sin que la
vegetacion se deteriore. Mandujano (1994) plantea que el habitat 6ptimo del venado cola
blanca debe tener coberturas de escape, de traslado, de proteccion contra el clima, de
pernoctacion y de descanso durante el dia, ademas de é&reas de alimentacion,
apareamiento, nacimiento y crianza. Por otro lado debe proporcionar alimento y agua en
la cantidad y calidad adecuadas. La cantidad relativa de estos factores, el tamafio y la
forma de las comunidades vegetales y la relacién espacial (estructura horizontal) entre
ellos, es lo que va posibilitar que un habitat sea adecuado para mantener una poblacién

de una especie de venado, en las condiciones necesarias para su desarrollo.

Relacidon habitat-vida silvestre

En algunas poblaciones de fauna se han evidenciado efectos del hébitat sobre la
densidad o abundancia, mientras que para otras no. Los factores que influyen en la
abundancia de la fauna silvestre, como por ejemplo en los venados, son muy variados e
incluyen desde el clima, los pardsitos, las enfermedades y los depredadores en donde se
incluyen los cazadores, hasta la disponibilidad de alimento en el habitat (Galindo —Leal &
Weber 1998). En otros estudios se menciona que las variables como la pendiente, la
altura, cobertura, diversidad de arboles, el area basal de arboles, la cobertura de
arbustos y la disponibilidad de alimento, explican la variaciébn en la abundancia o
distribucion de las poblaciones silvestres (Matter 2000, Avey 2001, Rios-Uzeda et al.
2005).

En otros mamiferos, la densidad se ha relacionado con el area del habitat, mostrando
patrones de incremento, disminucién y densidad constante con el tamafio del habitat
(Bowers & Matter 1997, Connor et al. 2000, Matter 2000). De tal manera que para
algunas poblaciones, las areas con mayor densidad tienen habitats de mejor calidad
(Pettorelli et al. 2001, Marsden & Whiffin 2003), mientras que para otras, la mayor
densidad no tiene ninguna relacién con los lugares de mejor calidad de habitat (Wheatley
et al. 2002).
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El venado cola blanca (Odocoileus virginianus)

El venado cola blanca en Colombia se ha identificado como una especie carismatica, por
su tamario, porte y porque no es comun ver estos animales en ambientes naturales. Una
excepcién en Colombia se da en los departamentos del Casanare y Vichada donde hay
poblaciones numerosas de la especie (Guzman 2005) y en el Parque Nacional Natural
Chingaza en donde desde hace unos afios es relativamente facil observar venados cerca

de la capital colombiana.

El venado cola blanca se distribuye en Colombia desde los 0 hasta los 4000 m de altura,
en las regiones Andina, Caribe, Orinoquia y Amazonia. En términos de conservacion la
especie se encuentra en bajo riesgo dependiente de la conservaciéon, LRcd (Alberico et

al. 2000, Lépez-Arévalo & Gonzalez- Hernandez 2006).

El uso del venado cola blanca por las comunidades humanas en el pais se ha
documentado desde épocas historicas. Los registros arqueoldégicos manifiestan que
desde el doceavo milenio antes del presente la especie ha tenido un alto valor cinegético
para la gente. Los grupos de cazadores recolectores subsistian principalmente de la
caceria del venado cola blanca y del curi (Cavia porcellus) en el altiplano
cundinamarqués (Pefia & Pinto 1996). Otros investigadores mencionan que hace 9000
afios antes del presente, los grupos de cazadores-recolectores utilizaban al venado cola
blanca como una importante fuente de alimentacién y como una herramienta para su
supervivencia, debido a que con sus huesos fabricaban diferentes utensilios y con su piel

se abrigaban (Correal & Van Der Hammen 1977, Rincén 2001).

Actualmente, en los departamentos de Boyaca (municipios de Socha y Tasco) y
Cundinamarca (municipio de la Calera) las comunidades humanas usan al venado cola
blanca como mascota, elemento decorativo, en el comercio y en celebraciones religiosas
(Blanco & Zabala 2003, Vélez 2004). En estos municipios, la caceria es una actividad
tradicional transmitida de generacién a generacion con fines recreativos principalmente,

seguida por la caza de subsistencia y de control.

El venado cola blanca como muchas otras especies de fauna silvestre, ha generado

intereses cientificos y cinegéticos en Colombia. En el afio 2006 se planted la posibilidad
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de capturar venados del sector de Monterredondo en el PNN Chingaza para que fueran
reintroducidos al Parque Nacional Natural Los Nevados (PNN Nevados), donde se
presumia que la especie estaba extinta. Sin embargo, no fue viable la reintroduccién
porque se detectaron vacios de informacion en los aspectos ecolégico, genético y de
salud animal, tanto en la poblacién receptora como en la poblacibn donante mas
probable (Mateus-Gutiérrez 2006).

Los conocedores del PNN Chingaza proponen que las poblaciones del venado cola
blanca se han recuperado y se encuentran en aumento, de acuerdo con sus
observaciones de forma continua y por comentarios de visitantes y guardaparques
durante los dltimos 15-20 afios. Asi mismo, se sugiere que algunos factores como el tipo
de vegetacion, recurrencia de incendios, presencia de perros ferales y la caceria sobre la
especie, podrian estar ejerciendo algun efecto considerable sobre las tasas vitales, la
estructura de edades y el tamafio de las poblaciones de esta especie en el parque. Sobre
estos hechos y hasta la fecha no existe la informacion cientifica que valide estas

observaciones.

Los estudios sobre el venado cola blanca en condiciones in situ se han concentrado en
las poblaciones presentes en el PNN Chingaza; sin embargo éstos no explican el estado
actual de las poblaciones en el parque. En primer lugar, no se han realizado
investigaciones sobre los riesgos epidemioldgicos intra e interespecificos, ni sobre la
diferenciaciéon genética de la subespecie presente. En segundo lugar los estudios
ecologicos se han limitado a la identificacion de 32 especies de plantas consumidas,
comportamiento alimentario, la densidad poblacional y estudios cortos sobre la
abundancia poblacional, caracterizacion y uso de habitat (Ramos 1995, Mora &
Mosquera 2000, Ledn et al. 2003, Mateus-Gutiérrez et al 2003, Gonzalez, et al. 2004,
Rodriguez et al. 2004).

Finalmente y aunque existe informacion sobre algunos de los aspectos de la ecologia de
las poblaciones de venado cola blanca en el PNN Chingaza, puede mencionarse que la
falta de informacion sobre los parametros demogréficos (tasas vitales, la estructura de
edades, proporcion de sexos, el tamafio poblacional), la evaluacion de la calidad del
hébitat (variables incluidas en los atributos de forraje, cobertura, disponibilidad de agua,

relieve, presencia de depredadores, factores antropogénicos y complejidad de la
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vegetacion) y el efecto de las variables del habitat sobre las caracteristicas demogréficas
han impedido el planteamiento, ejecucidon y monitoreo de acciones de manejo con las

poblaciones del venado cola blanca del PNN Chingaza.

Por lo anterior, este estudio buscé dar respuesta a la siguiente pregunta de investigacion:
¢, Cudl es la relacion entre las caracteristicas del habitat y los parametros demograficos
de dos poblaciones locales de venado cola blanca en el PNN Chingaza?

Hipotesis
Las condiciones favorables de refugio, disponibilidad de fuentes de agua y de alimento

generan densidades altas y tasas altas de supervivencia de cada clase de edad de la
poblacién de venado cola blanca en el PNN Chingaza.

Objetivo general

Comparar el efecto de la estructura del habitat sobre las caracteristicas demograficas de
dos poblaciones de venado cola blanca en el PNN Chingaza.

Objetivos especificos

e Establecer los tamafios poblacionales, estructura de edades y tasas vitales de dos

poblaciones de venado cola blanca en el PNN Chingaza.

e Establecer las diferencias entre la estructura del habitat en dos sectores y su efecto
sobre las tasas vitales de dos poblaciones de venado cola blanca en el PNN

Chingaza.

Los resultados de este estudio se presentan en tres capitulos independientes, los cuales
fueron construidos a manera de articulo, tal como se indica a continuacién: el primero se
refiere a la estimacion del tiempo de descomposicion de grupos fecales y de la tasa de
defecacién del venado cola blanca Odocoileus virginianus goudotii, en el PNN Chingaza;
el segundo describe la estimacion de los tamafios poblacionales, estructura de edades y
tasas vitales para las dos poblaciones locales de venado cola en el area protegida y el
tercero explora el efecto de las caracteristicas del héabitat sobre los pardmetros

demograficos de las dos poblaciones de venado cola blanca.
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1.Estimacion del tiempo de descomposicion
de grupos fecales y de la tasa de defecacion
del venado cola blanca, Odocoileus
virginianus goudotii, en el Parque Nacional
Natural Chingaza (Cundinamarca, Colombia)

Estimated time of decomposition group fecal and rate of defecation of white-tailed deer,
Odocoileus virginianus goudotii in the Parque Nacional Natural Chingaza (Cundinamarca,

Colombia).

Carolina Mateus-Gutiérrez*, Hugo Fernando Lc')pez—Arévanz, Pedro Sanchez Palomino®.

Resumen

Entre julio de 2009 y marzo de 2010 y con la finalidad de conocer el tamafio poblacional
del venado cola blanca en los sectores de la Mina y Monterredondo en el PNN
Chingaza, se estimé la tasa de defecacion y el tiempo de descomposicion de los grupos
fecales del venado cola blanca . En Monterredondo se siguieron 46 venados (14 hembras
adultas, 21 machos adultos, 5 adultos no identificados, 4 juveniles y 2 cervatillos) en
cuatro eventos de muestreo y se esperd a que los animales defecaran. Posteriormente

cada grupo fecal fresco fue localizado, identificado y marcado. El 34.7% de las muestras
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14 Efecto de la estructura del habitat sobre las caracteristicas demogréaficas de dos
poblaciones locales de Venado Cola Blanca, Odocoileus virginianus goudotii,
en el Parque Nacional Natural Chingaza (Colombia)

colectadas en Monterredondo fueron ubicadas y marcadas en la Mina, mientras que las
restantes se dejaron, en el mismo lugar en donde fueron depositados por cada animal.
Se encontré que el tiempo de descomposicion calculado por andlisis prospectivo fue de
277.79 dias (mediana), mientras que por analisis retrospectivo fue de 427.21 dias. Los
tiempos de descomposicion estimados con los andlisis prospectivos fueron similares
entre los periodos de muestreo y entre sectores. Se recomienda el uso del tiempo
obtenido por el andlisis prospectivo para realizar calculos del tamafio poblacional. De
otra parte, en noviembre de 2008 se evalud la tasa de defecacion de la especie en
condiciones de cautividad en el Zoolégico Santacruz, mientras que en agosto y octubre
de 2009 se evalué con venados silvestres en el sector de Monterredondo, del PNN
Chingaza. En este sector se siguieron 47 venados silvestres (24 hembras, 8 machos y 15
juveniles) durante 376 horas no consecutivas y so6lo en horas luz, mientras que en
cautiverio se observaron cinco venados (dos hembras y tres machos) durante 31 horas
consecutivas. Se encontré que en el Area Protegida, los venados defecan en promedio
23.26 grupos fecales/individuo/dia. La tasa de defecacion fue similar entre adultos y
juveniles y entre sexos en adultos. En cautiverio la tasa de defecacién para el grupo de
venados fue calculada en 7.59 grupos fecales/individuo/dia. La tasa de defecacién de los
venados silvestres fue diferente a la calculada para los individuos en cautiverio. Las tasas
de defecacion calculadas en esta investigacion mostraron diferencias respecto a las
obtenidas por otros investigadores. El tiempo de descomposicion y la tasa de defecacion
obtenidas en este estudio pueden usarse para calcular el tamafio poblacional del venado

cola blanca en zonas altas del Parque Nacional Natural Chingaza.

Palabras clave: Tasa de defecacién, tiempo de descomposicion, grupos fecales,

Chingaza, Colombia, venado cola blanca, Odocoileus virginianus goudotii.



Estimacion del tiempo de descomposicion de grupos fecales y de la tasa de 15
defecacién del venado cola blanca, Odocoileus virginianus goudotii, en el
Parque Nacional Natural Chingaza (Cundinamarca, Colombia)

Abstract

In order to meet the population size of white-tailed deer at Parque Nacional Natural (PNN)
Chingaza, the decay time of fecal groups and defecation rate for the species was
estimated between July 2009 and March 2010 for La Mina and Monterredondo sectors of
the protected area. In the latter sector, we followed 46 deer (14 adult females, 21 adult
males, 5 unidentified adults, 4 juveniles and 2 fawns) during four sampling events and
waited for the animals to defecate. Subsequently, each fresh fecal group was located,
identified and marked. 34.7% of the collected samples at Monterredondo were taken to La
Mina and marked there, while the rest were left in Monterredondo, in the same place
where they were deposited by each animal. The decay times calculated by prospective
analysis and retrospective analysis were 277.79 (median) and 427.21 days respectively.
Decay times obtained by prospective analysis were similar between sampling periods and
sectors. We recommend the use of decay times obtained by prospective analysis for
calculations of population size. Furthermore, in November 2008 the defecation rate of the
species in captivity at the Zooldgico de Santacruz was assessed, while the same
parameter was evaluated for wild deer at Monterredondo sector during August and
October 2009. In this sector, 47 wild deer (24 females, 8 males and 15 juveniles) were
followed during 376 non- consecutive daylight hours, while in captivity, five deer were
observed (two females and three males) for 31 consecutive hours. We found that wild
deer in the protected area defecated an average of 23.26 fecal groups / individual / day.
The defecation rate between adults and juveniles was similar, as well as between sexes
in followed adults. A defecation rate of 7.59 fecal groups / individual / day was calculated
for the captive deer group. The calculated defecation rates for wild and captive deer were
different. Defecation rates calculated in this study showed differences from those obtained
by other researchers. The decay time and defecation rate obtained in this study can be
used to estimate the population size of white-tailed deer in high lands of the PNN

Chingaza.

Keywords: Defecation rate, decay time, fecal groups, Chingaza, Colombia, white-tailed

deer, Odocoileus virginianus goudotii.
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poblaciones locales de Venado Cola Blanca, Odocoileus virginianus goudotii,
en el Parque Nacional Natural Chingaza (Colombia)

1.1 Introduccion

La estimacion de los tamafios poblacionales de algunas especies de fauna silvestre se
han realizado a través de métodos de conteo directo y métodos indirectos. Los métodos
directos se pueden separar en tres grandes grupos: conteo en transectos de franja y
transectos de linea (Gates et al. 1968, Robinette et al. 1974, Eberhardt 1978, Focardi et
al. 2002), captura-marcaje y recaptura (Nichols & Dickman 1996) y reconstruccion
poblacional con base en datos de caceria (Cattadori et al. 2003).

Los métodos indirectos se basan en el numero de rastros detectados por unidad de
esfuerzo (Ojasti 2000) y los mas utilizados son el conteo de huellas (Mayle et al. 2000,
Mandujano 2005) y el conteo de grupos fecales (Neff 1968, Batcheler 1975, Bailey &
Putman 1981, Freddy & Bowden 1983, Rivero et al. 2004). Los métodos de conteo
directos en algunos casos no son Utiles cuando se presentan condiciones como el
acceso limitado al area de estudio (coberturas vegetales, relieve y otros), las
caracteristicas propias de la especie y los recursos econdmicos y logisticos para el
estudio. Por lo tanto, una opcion viable es utilizar los métodos de conteo indirecto
basados en el registro de huellas y grupos fecales para estimar los tamafios poblaciones

de una especie en particular.

1.1.1 El muestreo de grupos fecales

El muestreo de grupos fecales es el método més consolidado en la estimacion de
abundancia de cérvidos y otros herbivoros de mayor porte (Ojasti 2000). Inicialmente fue
utilizado como indice de abundancia y luego evaluado como método para censar
poblaciones de venado bajo los siguientes supuestos: 1) los animales tienen una tasa de
defecacién constante de trece (13) grupos fecales/venado/dia, 2) se conoce la fecha de
depésito de los grupos fecales, 3) todos los grupos en la parcela son contados y
correctamente identificados, 4) el tamafio de la parcela es eficiente y 5) se obtienen

estimaciones validas del error de muestreo (Eberhardt y Van Etten 1956).
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1.1.2 Tasa de defecacion y tiempo de descomposicidon

Varios estudios indican que la tasa de defecacion varia de acuerdo con la edad y sexo
del individuo, el tipo de alimento consumido y el clima. Por lo tanto pueden existir varias
tasas de defecacidén para la misma especie en diferentes paises y areas de estudio
(Rollins et al. 1984, Rogers 1987, Correa-Viana 1991, Pérez et al 2004).

Prug & Krebs (2004) y Tsaparis et al. (2009), mencionan que al igual que la tasa de
defecacién, el tiempo o tasa de descomposicion de los grupos fecales debe ser
especifica para cada tipo de habitat dentro de un area de estudio, para evitar sesgos en

la estimacion de los tamafios poblacionales.

El tiempo de descomposicion se puede estimar a través de estudios prospectivos o
retrospectivos. En el método prospectivo se identifican grupos fecales frescos en un
punto en el tiempo y luego se realizan multiples visitas para determinar cuando
desaparecen los rastros. Sin embargo, los analisis por este método pueden producir
estimaciones sesgadas si la tasa de deterioro varia estacionalmente, pues no obtiene
el tiempo promedio de descomposicion de los rastros presentes en el momento del
estudio. Por otro lado, en el andlisis retrospectivo se localizan y marcan grupos fecales
frescos en varias fechas previas al estudio y luego se retorna para registrar si son o no

visibles en el momento de la evaluacion (Laing et al. 2003).

1.1.3 Estimacion de densidad-conteo de grupos fecales

Existen dos formas de usar los grupos fecales para estimar la densidad de los venados:
La primera se realiza por el conteo de todos los grupos fecales presentes en las parcelas
y la estimacion del tiempo de descomposicion de los mismos (FSC, Faecal Standing
Crop) y la segunda se realiza examinando la tasa de acumulacion de los grupos en
parcelas fijas que son limpiadas regularmente (FAR, Faecal Accumulation Rate)
(Wemmer et al. 1996, Marques et al. 2001). La segunda categoria a menudo produce
estimaciones mas exactas pero menos precisas que la primera debido a que el nUmero
de parcelas vacias suele ser mucho mayor (Bailey & Putman 1981, Nchaniji & Plumptre
2001, Campbell et al. 2004).
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En Colombia el muestreo de grupos fecales se ha usado para la estimacién de la
abundancia y densidad poblacional del venado cola blanca en el PNN Chingaza y en la
reserva de los rios Blanco y Negro (Ramos 1995, Garavito 2004, Rodriguez et al. 2004).
En estas investigaciones la tasa de defecacibn que se usé fue de 12.7 grupos
fecales/individuo/dia y fueron obtenidos de Eberhardt & Van Etten (1956). Sin embargo y
a pesar de que hay varias estimaciones que no son comparables, a la fecha no se
conoce la abundancia de la especie en el PNN Chingaza, ni la seguridad de los métodos
empleados.

En la presente investigacion se estimé el tiempo de descomposicion de grupos fecales de
venado cola blanca en los sectores de Monterredondo y la Mina en el Parque Nacional
Natural Chingaza, asi como la tasa de defecacion para los venados cola blanca en
condiciones silvestres en el sector de Monterredondo y en condiciones de cautividad en

la Fundacién Zoolégico Santacruz.

1.2 Materiales y métodos

1.2.1 Area de estudio

El PNN Chingaza se encuentra ubicado en Colombia, en la Cordillera Oriental, al
nororiente de Bogota en los 73° 30" y los 73° 55" de longitud oeste y los 4° 20" y 4° 50
de latitud norte. El rango altitudinal va desde los 800 hasta los 4020 msnm (Parques

Nacionales Naturales 2005).

El parque se divide en 20 sectores (Fig. 1). La tasa de defecacién se estimé solo en
sector de Monterredondo, mientras que tiempo de descomposicion se estimé tanto en

Monterredondo como en el sector de la Mina.

El clima es monomodal pues las lluvias fuertes se concentran desde abril hasta finales de
septiembre, mientras que los meses menos lluviosos van entre diciembre y marzo. El
mes mas seco es febrero con un promedio de 61.01 mm y el mas humedo junio con
350.36 mm (Rangel & Ariza 2000). Los valores de humedad relativa en el PNN Chingaza
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sobrepasan el 80% durante todo el afio, manteniéndose con frecuencia entre el 85y 90%
(Vargas & Pedraza 2004).

Figura 1. Localizacion de los sectores Mina y Monterredondo, en el Parque Nacional
Natural Chingaza. (Fuente: Parques Nacionales Naturales 2005).
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La vegetacion del sector de Monterredondo corresponde a bosque subandino, en
proceso de sucesion secundaria, mientras que la Mina se encuentra en una sucesion
primaria bastante lenta desde 1996, fecha en la que se dej6 de extraer piedra caliza
como materia prima para el cemento (Madrifian 2010).

La Fundacion Zoologico Santacruz se encuentra ubicada en el municipio de San Antonio
del Tequendama, en el departamento de Cundinamarca. Se encuentra a 1860 msnm,
con temperaturas que oscilan entre 18°C y 22°C y una humedad relativa de 79.93%
(Fundacion Zoolégico Santacruz 2011). De acuerdo con la clasificacion de Holdrige, el
zoologico se encuentra ubicado en la zona de vida de Bosque Himedo Premontano o
Selva Subandina (CAR 2011).
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1.2.2 Muestreo

La fase de campo para la evaluacion del tiempo de descomposicion de los grupos fecales
de venado cola blanca se realiz6 entre julio de 2009 y marzo de 2010 en los sectores de
Monterredondo y la Mina. La estimacion de la tasa de defecacion y en el sector de
Monterredondo se realizé en las segundas semanas de los meses de julio y octubre del
afio 2009, mientras que en cautiverio se realiz6 en el Zoolbgico Santacruz en noviembre
de 2008.

Tiempo de descomposicién de los grupos fecales del venado cola blanca: Durante
cuatro etapas de muestreo desarrolladas en julio, agosto y septiembre del 2009 se
siguieron directamente 46 venados y se observaron hasta que cada uno defecd. Se
reconocio el grupo fecal recién depositado por su temperatura calida al tacto y el color
verde oliva de los pellets. Se separ6 el grupo fecal fresco de otros grupos teniendo en
cuenta el color, forma (pellets individuales o pellets en grupo o grupos), apariencia
(brillante u opaca), textura (lisa, con surcos), consistencia (blanda o dura) y temperatura
de los pellets al tacto. Se contaron todos los pellets y se extendieron sobre una cama del
mismo sustrato en el que fueron depositados, de tal forma que durante el monitoreo fuera

visible la totalidad del grupo fecal.

Se registré informacién de cada grupo fecal relacionada con la clase de edad y sexo
cuando fue posible identificar el individuo que deposité el grupo (hembra, macho, juvenil
y cervatillo); ademas se registrd la localizacion geogréafica, altitud, pendiente, el
porcentaje de cobertura vegetal sobre el grupo fecal, el nimero y apariencia de los

pellets.

Las muestras de Monterredondo fueron marcadas y numeradas con una cinta amarilla
amarrada a un tubo de PVC de 70 cm de largo, mientras que las muestras de la Mina

fueron marcadas con una cinta amarilla numerada y amarrada a las rocas del lugar.

El monitoreo de los grupos fecales se realiz6 en tres periodos de seguimiento (noviembre
y diciembre de 2009 y marzo de 2010). Se registr6 el nimero de pellets individuales o en
grupo presentes, el color, consistencia (blanda o dura), apariencia (brillante u opaca) y

textura (lisa, surcos). Un grupo fecal se entendi6 como la agregacién de cinco o mas
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pellets (Gallina 1994, Coronel et al. 2009). Por lo tanto un grupo fecal se consideré
descompuesto cuando se encontraron menos de cinco pellets durante el monitoreo.

El tiempo de descomposicion se calcul6 de dos formas:

2. Andlisis prospectivo: Se tuvieron en cuenta el numero de dias y el nimero de pellets
que se descompusieron hasta cuando se vio el grupo por ultima vez (minimo cinco
pellets). Se calculé la tasa a la que se descompusieron dichos pellets.
Posteriormente, se calculd el tiempo en el que deberia descomponerse cada grupo
hasta cuando quedaran cuatro pellets. Se analiz6 la distribuciéon de frecuencias de la
variable tiempo y segun la asimetria se usé la media o la mediana para analizar si
habian diferencias en el tiempo de descomposicion de los grupos fecales entre los
meses y periodos de muestreo (Kruskal Wallis) y para analizar las diferencias del
tiempo de descomposicion de los grupos fecales entre los dos sectores(Mann
Whitney).

3. Analisis retrospectivo: a diferencia del andlisis anterior, s6lo se tuvo en cuenta el
namero de dias totales que durd el experimento para cada grupo fecal y el nimero de
pellets que quedaron en el Ultimo muestreo (se reconocid6 como grupo cuando
guedaron minimo cinco pellets). Si el grupo fecal desaparecié cuando se hizo la
revision se colocé 0; si por el contrario sobrevivid, se colocé 1. Se procedid a hacer
una regresion logistica y con base en la funcién obtenida se calcul6 el nimero de dias

para cuando desaparecieran la totalidad de los grupos.

Tasa de defecacion del venado cola blanca: Este experimento se realiz6 en
Monterredondo con venados en condiciones silvestres y en la Fundacion Zooldgico
Santacruz con venados en condiciones de cautividad. El seguimiento de cinco venados
en cautiverio se llevo a cabo entre el 20 y el 22 de noviembre de 2008 por tres personas
durante 31 horas consecutivas. Por su parte, el seguimiento de los venados silvestres se
realizo por dos personas durante las horas luz de nueve dias (21 al 24 de julio y del 9 al
13 de octubre de 2009) e incluyé los periodos de mayor actividad determinados en el
area de estudio, que corresponden al periodo entre las 6:00 y 9:00 horas y entre las
15:00 y 18:00 horas (Ramos 1995). Se determiné el nimero de grupos fecales por hora

por individuo y se obtuvo el valor respectivo para las 24 horas.
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La tasa de defecacion para el venado cola blanca en el PNN Chingaza se calculé como
el promedio del nimero de grupos fecales excretados por individuo/dia. Se utilizé la
prueba de Kruskal Wallis (H) para verificar si habia diferencias significativas de las tasas
de defecacion de las hembras adultas y los machos adultos, entre los venados en
cautiverio con los venados silvestres. Para verificar si habian diferencias significativas de
la tasa de defecacion de los juveniles entre los grupos de venados muestreados se
realiz6 una prueba de Mann-Whitney (U). Finalmente, se utiliz6 una prueba de rangos
multiples (95%) para comparar las tasas de defecacion obtenidas en este estudio con
otros estudios.

1.3 Resultados

1.3.1 Tiempo de descomposicion de los grupos fecales del
venado cola blanca

De los 46 grupos fecales monitoreados en cuatro eventos de muestreo, el 87% fueron

defecados por venados adultos, (46% machos, 30% hembras y 11% no identificados), el

8.7% por juveniles y el 4.3% por cervatillos. El 34.7% de las muestras colectadas en

Monterredondo se llevaron, ubicaron y marcaron en la Mina, mientras que las restantes

se dejaron en el mismo lugar en donde fueron depositados por cada animal en

Monterredondo.

La tabla 1, muestra una descripcion de cada sector en donde se monitored el tiempo de
descomposicién de los grupos fecales. Solamente cuatro de las 46 muestras fueron
defecadas en zonas con cobertura vegetal vertical en el sector de Monterredondo. Los
grupos fecales monitoreados en el sector de la Mina se localizaron a una altitud promedio

de 3597 msnm y una pendiente promedio menor del uno por ciento.
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Tabla 1. Descripcion de dos sectores del PNN Chingaza en donde fueron defecados y
monitoreados 46 grupos fecales para evaluar el tiempo de descomposicidén de los grupos

feclaes del venado cola blanca (Odocoileus virginianus goudotii).

N° DE
GRUPOS PENDIENT
% DE ALTITUD
MUES- N° GRUPOS | FECALES E
SECTOR COBERTURA PROMEDIO
TREO FECALES CON PROMEDIO
VEGETAL (msnm)
COBERTUR )
A VEGETAL
1 9 1 100 17.78 3065
MONTERRE-
2 12 2 75 17.08 3060
DONDO
3 9 1 25 3.56 3059
MINA 4 16 0 0 0.88 3597
TOTAL 46 4

Luego de observar hasta que un venado defecara se identificd el grupo fecal fresco y
recién depositado cuando los pellets tenian las siguientes caracteristicas: color verde
oliva brillante, consistencia blanda, textura lisa completamente o con surcos y
temperatura cdélida. En algunas ocasiones se observd sangre y membranas
sanguinolentas recubriendo algunos de los pellets del grupo fresco. Algunos grupos
fecales contenian U(nicamente pellets individuales, o una combinacion de pellets
agrupados. Estas observaciones se hicieron en los grupos fecales tanto de hembras,

machos, juveniles como de los cervatillos.

A partir de tres a seis dias de monitoreo de los grupos fecales del primer muestreo, se
observaron dos tipos de cambio respecto al clima: si habia llovido los pellets eran de
color café oscuro, brillante y de consistencia blanda. Mientras que los grupos fecales que
fueron depositados en un dia soleado y permanecieron al sol todo el dia o la mayor parte

de él, presentaron pellets de color café oscuro brillante y consistencia dura.

Después de 15 dias los pellets seguian de color café oscuro, consistencia dura, pero de
apariencia opaca. Los grupos fecales que se habian humedecido por la lluvia luego de

qgue fueron depositados, se encontraron de un color que variaba entre café y verde, de
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consistencia blanda y apariencia opaca. En algunos de estos grupos podia verse el
impacto de las gotas de agua en los pellets, con lo cual se evidencié cambio en la forma

en los mismos.

Cuando se revis6 cada muestra luego de haber pasado un mes, se encontré que los
pellets de los grupos fecales que estaban humedos, y permanecian asi generalmente,
comenzaban a verse pequefias manchas de color anaranjado o blanco. Sin embargo
estas manchas desaparecian al cabo de unas horas o de dias muy calurosos. Los grupos
fecales que desde el comienzo se secaron, iban progresivamente cambiando el color a
café claro opaco, seguian de consistencia dura, pero comenzaba a evidenciarse un
cambio en la textura ya que de lisa pasaba a verse un poco de la fibra vegetal que
conformaba cada pellet.

Los grupos fecales del primer muestreo que permanecieron y sobrevivieron luego de 242
dias de monitoreo, eran de color café muy claro llegando a ser blancos, completamente
opacos. En algunos casos, la consistencia era dura pero en otros era blanda hasta el
punto de su desintegracion durante la manipulacion, dejando totalmente en evidencia la

fibra vegetal que formaba cada pellet.

De forma general y de manera cualitativa se observé con mayor frecuencia que los
pellets de los grupos fecales de venado cola blanca varian en color y apariencia
comenzando en un verde oliva brillante (dia 0), café oscuro brillante (0-6 dias) y café
oscuro opaco (6-50 dias). Desde los 50 dias en adelante lo pellets comienzan a adquirir
diferentes tonalidades del café desde el oscuro hasta el claro (Fig. 2). La fibra vegetal
gue conforma los pellets comenzé a ser evidente a partir de 21 dias en las muestras de

Monterredondo y de 36 en las muestras de la Mina.

Sin embargo se observaron cambios de color que no fueron frecuentes en la mayoria de
los grupos fecales monitoreados, p.e, la muestra seis del cuarto muestreo a los 40 dias
tenia color blanco y permanecié asi a los 72 y 180 dias. Mientras que la muestra nueve
del primer muestreo, tomo un color blanco a los trece dias, café verdoso a los 64 dias y
terminé como la mayoria de los grupos: color café claro con visibilidad de fibra vegetal
(Figura. 3).
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Figura 2. Cambios de apariencia y color mas frecuentes de los pellets de grupos fecales
de venado cola blanca en el PNN Chingaza, de acuerdo con el envejecimiento

trasncurrido.

139 dias 238 dias
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Figura 3. Otros cambios de color poco frecuentes evidenciados durante el seguimiento a
los grupos fecales de venado cola blanca N° 6 del sector de la Mina y N° 9 de

Monterredondo.
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Durante todo el monitoreo se identificaron varias formas de descomposicién de los
grupos fecales: crecimiento de plantas vasculares y no vasculares sobre los pellets,
caida de hojas o ramas sobre las muestras, probable desplazamiento de los pellets del

grupo fecal y el impacto de la lluvia (Figura. 4).

Figura 4. Formas de descomposicion registrada en los grupos fecales de venado cola
blanca a lo largo de 241 dias de seguimiento en el PNN Chingaza. A: caida de hojas, B:
crecimiento de plantas vasculares y no vasculares, C: impacto de la lluvia, D:
envejecimiento de los pellets
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Por otro lado, para nueve grupos fecales tanto de Monterredondo (6) como de la Mina (3)
el monitoreo no culmind en marzo de 2010, dado que no se lograron encontrar las
marcas correspondientes. Adicionalmente, otros tres grupos del sector de Monterredondo
tuvieron dos tipos de intervenciones ajenas al experimento, por un lado el depésito de
otros grupos fecales tanto de venado cola blanca como de perro feral sobre dos muestras
y la remocion de otro grupo fecal y del suelo bajo éste, muy probablemente ocasionada

por una especie de cusumbo.

Con base en lo anterior se modificé el tamafio de muestra Unicamente para obtener los
resultados del andlisis retrospectivo, ya que la pérdida de marca, el depdsito de otros
grupos fecales y la remocion de las muestras por la busqueda de alimento por parte de
individuos u otras especies, no corresponde a una forma de descomposicién del grupo

fecal.

El namero promedio de pellets iniciales de los 46 grupos fue de 80.24 +/- 30.06
(desviacion) pellets/grupo fecal, mientras que el niumero final de pellets de los 26 grupos
gue sobrevivieron al finalizar el estudio fue de 39.35 +/-24.65 (desviacion) pellets/grupo
fecal

En la tabla 2 se presenta la informacion calculada por el andlisis prospectivo. La variable
tiempo de descomposicion mostr6 asimetria hacia la izquierda para cuando todos los
grupos fecales tuvieran minimo cuatro pellets. Por esta razon se decidié tomar el valor de
la mediana ya que el estadistico no se encuentra influenciado por los valores extremos.
El tiempo de descomposicion de los grupos fecales fue similar entre los dos sectores (U=
268.0 P= 0.526; P> 0.05), asi como el obtenido en los cuatro muestreos (H= 0.975,
P=0.807; P>0.05), por lo tanto el tiempo de descomposiciébn fue de 277.80 dias

(mediana).

De otra parte, el tiempo de descomposicion de los grupos fecales de venado cola blanca
utilizando el analisis retrospectivo fue de 427,21 dias. La tabla 3 presenta la informacion
recopilada del experimento y en la figura 5 la regresion de la probabilidad de

descomposicion de los grupos fecales en el area de estudio.
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Tabla 2. Tiempo de descomposicion de los grupos fecales de venado cola blanca en el

PNN Chingaza entre julio de 2009 y marzo de 2010 (n=46) obtenido por analisis

prospectivo. H: prueba de Kruskal Wallis y U: prueba de Mann Whitney, *El grupo fecal

se consideré descompuesto cuando se encontraron menos de cinco pellets.

MEDIANA DEL
TIEMPO
Ne Ne (DIAS) PARA TEST H TEST U
GRU- PROME- TASA DE LA TIEMPO TIEMPO
POS DIO DE DESCOMPO DESCOMPOSI vs Vs
N° MUES- FECAL PELLETS SICION CION DEL GF MUESTR SECTO
SECTOR TREO ES INICIALES PROMEDIO * EO RES
MONTERRED 1 9 83.56 0.28 248.571 H=0.975 U=268.0
ONDO 2 12 98.33 0.35 269.580 P=0.807 P=0.526
3 9 70.33 0.54 361.765 P>0.05 P>0.05
MINA 4 16 78.55 0.54 332.780
TOTAL 46 80.24 0.43 277.80

Tabla 3. Tiempo de descomposicién de los grupos fecales de venado cola blanca en el

PNN Chingaza entre julio de 2009 y marzo de 2010 (n=34) obtenido por andlisis

retrospectivo.
N° GFs
N° GFs CON
CON MARCAS TIEMPO
MARCAS AL N° GFs QUE PROMEDI TIEMPO DE
AL INCIO FINALIZAR SOBREVIVI O DEL DESCOMPOS
DEL EL ERON A EXPERIME ICION  DEL
MUEST EXPERIME EXPERIME MARZO DE NTO LOS GFs
SECTOR REO NTO NTO 2010 (DIAS) (DIAS)
MONTERRED 1 9 6 4 240.43
ONDO 2 12 11 7 225.70
3 9 6 4 204.43 427,21
MINA 4 16 13 11 177.54
TOTAL 46 34 26 207.54
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Figura 5. Regresion logistica de la probabilidad del tiempo de descomposicion de los
grupos fecales de venado cola blanca en el PNN Chingaza entre julio de 2009 y marzo
de 2010 (n=34). Donde 0= se descompuso el grupo fecal; 1= sobrevivio el grupo fecal.
X=427,2 dias.
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1.3.2 Tasa de defecacion

Se realizaron 47 eventos de seguimiento que corresponden a igual nimero de venados
monitoreados en el area protegida. Se consider6 que cada venado era un individuo
diferente cada vez que se iniciaba un muestro, debido a que los animales nunca han sido
marcados y porque las marcas naturales no fueron lo suficientemente diferenciales. Sin
embargo, para nueve eventos de muestreo fue posible identificar algin tipo de marca
natural bien sea en el mismo animal o en los cervatillos y juveniles que acompafiaban a
las hembras (presencia de manchas en el dorso del cuerpo, forma de la cola o el tipo y
configuracion de las astas), por lo cual se logr6 un minimo de ocho horas consecutivas
de seguimiento. La informacién de la tasa de defecacion se analiz6 teniendo en cuenta
los registros de los nueve individuos seguidos por minimo ocho horas (silvestres 9) y

para la totalidad de los venados seguidos (silvestres 47).

En el zoolégico Santacruz se monitorearon cinco venados adultos. Todos los venados
fueron facilmente identificados por la forma y configuracion de las astas para los machos y

por la presencia de una pequefia mutilacion en la oreja izquierda de una de las hembras.
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El esfuerzo de muestreo fue de 188 horas/persona para el seguimiento de todos los
eventos de muestreo en el area protegida y de 51.6 horas/persona para el seguimiento

de los cinco venados en el zooldgico.

De los datos del grupo de nueve venados se obtuvo el nimero de defecaciones por
intervalo de tiempo (Fig. 6). De acuerdo con lo observado, los venados tendieron a
defecar mayor numero de veces en dos intervalos de tiempo, entre las 10:00-11:00
horas y 13:00-14:00 horas.

Figura 6. Numero de grupos fecales defecados por el venado cola blanca, Odocoileus

virginianus goudotii, en el PNN Chingaza en julio y octubre de 2009 (n=9).
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En la tabla 4 se presentan las tasas de defecacion (grupos fecales/individuo/dia) por
sexo y por clase de edad para los tres grupos de venados cola blanca monitoreados. Se
encontré que tanto la tasa de defecacién de las hembras, machos como la de los adultos
son diferentes en los tres grupos de venados (H=10.89, P=0.004;. H=6.36, P=0.04 y
H=16.34, P=0.0003, respectivamente).
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Tabla 4. Tasa de defecacion por sexo, clases de edad y total del venado cola blanca, en
condiciones silvestres en Monterredondo (PNN Chingaza) y de cautiverio en el Zooldgico

Santacruz (noviembre de 2008 y julio y octubre de 2009).

NUMERO TIEMPO DE |TASA DE
) DE SEGUMIENT | DEFECACION
CATEGORIA GRUPO PRUEBA
INDIVIDUO | O EFECTIVO | (GRUPOS
S (Horas) FECALES/IND/DIA)
Silvestres 9 |4 38 19,58 H=10.89
Silvestres
HEMBRAS
47 24 74 24,32 P=0.004
Cautiverio |2 62 6,97 P<0.05
SEXO
Silvestres 9 |1 8 27 H=6.36
Silvestres
MACHOS
47 8 22 26,18 P=0.04
Cautiverio |3 33 8 P<0.05
Silvestres 9 |4 37 24 uU=37
JUVENILE
s Silvestres P=0.51;
CLAS 47 15 66 21,09 P>0.05
E DE Silvestres 9 |5 46 20,87 H=16,34
EDAD Silvestres
ADULTOS
47 32 90 24,75 P=0.0003
Cautiverio |5 155 7,59 P<0.05
Silvestres 9 | 9 83 22.27 H=14.3
Silvestres
TOTAL
47 47 162 23,26 P=0.0008
Cautiverio |5 155 7,59 P<0.05

La tasa de defecacién obtenida para el grupo de 47 venados silvestres fue similar entre el
sexo de los venados adultos (U= 112.5, P=0.465) y entre las clases de edades (U=
303.5, P=0.139). Esta misma tendencia se observé en el grupo de los nueve (9) venados
silvestres en relacion con las clases de edad (U= 13.5, P=0.46), sin embargo para este
grupo no fue posible verificar si habian diferencias entre la tasa de defecacién y el sexo

de los individuos debido al tamafio muestral de los machos. Sin embargo para el grupo
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de venados en cautiverio no fue posible verificar si la tasa de defecacién y el sexo de los

individuos eran diferentes debido al bajo nUmero muestral de las hembras.

Se evidenciaron diferencias significativas de las tasas de defecacién totales entre los tres
grupos de venados monitoreados (H=14.3, P=0.0008; P<0.05). La tasa de defecacion de
los venados mantenidos en cautiverio difiere significativamente de la tasa de los otros
dos grupos, mientras que no hay diferencias entre las tasas de los dos grupos de
venados silvestres (Figura. 7).

Figura 7. Gréfica de medias (95%) de las tasas de defecacion de venados cola blanca
mantenidos en condiciones de cautividad en el Zoolégico Santacruz y de dos grupos
(silvestre4? y silvestre9) en condiciones silvestres en el PNN Chingaza.
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Condicion de los venados cola blanca

En la tabla 5 se presentan otras tasas de defecacién calculadas en estudios realizados
en estados Unidos, México y Venezuela. En donde se observa que las tasas calculadas
en este estudio se encuentran entre las reportadas en otros estudios. Sin embargo, la
prueba de rangos mdltiples (95%) evidencia que las tasas de defecacion calculadas en
este estudio son diferentes a las reportadas por Eberhart & Van Etten (1956), Pérez-
Mejia et al. (2004), Correa-Viana (1991) y Rogers (1987) (Fig. 8).
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Tabla 5. Tasas de defecacion de venado cola blanca reportadas en otros estudios en

Estados Unidos, México y Venezuela, se incluye las calculadas en este estudio.

Correa-
Viana
(2991)

Dietrich

et al.

(1990)
tomado
de
Perez

et al.

2004

Eberhar
dt & Van
Etten
(1956)

Mateus-
Gutiérrez
(2011)
Este
estudio

McCullo

g

(1982)
tomado
de
Perez
et al.
2004

Pérez et
al. (2004)

Rogers
(1987)

Rollins et
al. (1984)

Sawyer

et al.

(1990)
tomado
de
Perez

et al.

2004

Zabala
(1992)
tomado
de
Perez
et al.
2004

Estados
Unidos

12.7

13.7

34

19.6

26.9

México

20.9

17

15.2

Venezuel
a

Colombia

7.59

22.27

23.26

N° de
venados

36

5

9

47

% sexos

1.1

entre
adultos:
0.66:1;
4:1;

3.1

11

hembras

hembras

Clases de
edade

18
cervatill
os: 18
adultos

5 Adultos;
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4
juveniles;
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15
juveniles

Adultos,h-
m

Juveniles
m

Crias h

Adultas,
jovenes
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Plantas
S
concentra
do
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dietas
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melasa,
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Cautiverio
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rio
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io

Cautiverio.
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Silvestres

Cautive
rio

Cautiverio

Silvestre
S

Venados
silvestres
capturado
S dos
semanas
antes.

Cautive
rio

Cautive
rio

N° de dias
de
muestreo
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6.75

12

4
estacion
es

8
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Figura 8. Grafica de medias de las tasas de defecacion reportadas en este estudio
comparadas con las reportadas por Correa-Viana 1991 (A), Perez-Mejia et al 2004 (B),
Eberhart & Van Etten 1956 (C), esta investigacion venados silvestres (D), Rogers 1987

(E) y esta investigacion venados cautividad (F).
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1.4 Discusion

Desde hace mas de 25 afios se ha reconocido que la estimaciéon de la densidad a través
del conteo de grupos fecales requiere de la estimacién del tiempo de descomposicién y la
tasa de defecacion para la especie en el lugar de estudio (Rollins et al. 1984, Rogers
1987, Correa-Viana 1991, Sutherland 1996 citado en Periago 2006, Pérez et al 2004,
Prug & Krebs 2004 y Tsaparis et al. 2009). Sin embargo, en Colombia los estudios para
conocer el tamafio poblacional del venado cola blanca a través del conteo de grupos
fecales, han utilizado las tasas de defecacion obtenidas en otros paises, mientras que el
tiempo de descomposicion no ha sido estrictamente estudiado para nuestras poblaciones
(Ramos 1995, Garavito 2004 Rodriguez et al. 2004, Alarcén 2009).

Este es el primer estudio en Colombia que da una descripcion cualitativa del
envejecimiento de los grupos fecales y estima el tiempo en que tardan en
descomponerse dichos grupos, asi como la tasa de defecacion para el venado cola

blanca en condiciones silvestres en el PNN Chingaza y en condiciones de cautiverio.

En el PNN Chingaza, Ramos (1995) realizO observaciones de las caracteristicas
cualitativas de los grupos fecales de venado cola blanca teniendo en cuenta la

apariencia, general, color y textura. Posteriormente, estableci6 categorias de
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envejecimiento: inmediato (1dia), reciente (1dia- 1 mes), viejo (entre 1 y 3 meses), muy viejo
(entre 3 y 6 meses) y antiguo (mayor a 6 meses). Sin embargo no presenté claramente las
caracteristicas particulares que definieron cada categoria.

Teniendo en cuenta las observaciones cualitativas realizadas a la totalidad de las muestras y
las categorias de edad definidas por Ramos (Op cit.) se considera que los rastros inmediatos
o de un dia que ella menciona pueden corresponder a grupos fecales con pellets de color
verde oliva brillante. Sin embargo la siguiente categoria estd incluyendo caracteristicas
diferentes a los encontrados en este estudio, ya que del seguimiento a los grupos fecales se
evidencié que entre el primer y sexto dia los grupos fecales son de color café oscuro
brillante, posteriormente y aunque mantienen las dos primeras caracteristicas, pierden el
brillo.

Al respecto en la Isla Principe de Gales (Alaska), Brinkman (2009) evalué la abundancia del
venado bura Odocoileus hemionus sitkens a partir del ADN de muestras de grupos fecales y
establecié que las muestras con pellets brillantes 0 medianamente brillantes y/o con una
capa exterior de mucus permiten extraer ADN (util. La técnica permitié estimar la abundancia,
diferenciar entre individuos y sugerir que es un método efectivo para el monitoreo de los
venados en el sureste de Alaska. Por lo cual, reconocer los grupos fecales con brillo se

convierte en una caracteristica importante que determina la edad del grupo fecal.

Sanchez et al. (2009) determinaron cémo el color de los pellets del conejo enano
(Brachylagus idahoensis) cambiaba con la estacién, el tiempo y la exposicién. En dicho
estudio se clasifico la edad de los pellets como "recientes" o "viejos" de acuerdo con el brillo
y el color externo de los pellets: aquellos brillantes, o de matices verdes o marrones se
reconocieron como grupos fecales frescos, mientras que los pellets de colores exteriores

amarillo con beige o grises fueron clasificados como viejos.

Con base en lo encontrado en los dos estudios inmediatamente anteriores, se considera que
la variacion del color también puede determinar las categorias de envejecimiento, ya que en
el presente estudio se lograron diferenciar con mayor frecuencia la variacion del color de
verde oliva a café a medida que los grupos fecales envejecen. En este Ultimo se
evidenciaron cambios de oscuro a claro. Sin embargo se detectaron otros colores poco

frecuentes como una combinacion de café con verde y gris.
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Al respecto, Sanchez et al. (op cit.) proponen que la variacion inicial del color de los grupos
fecales del conejo enano probablemente fue influenciada por la variacién estacional en la
composicion de la dieta: en la época reproductiva la especie se alimenta de grandes
cantidades de pastos y hierbas, mientras que durante la fase no reproductiva se alimenta
casi exclusivamente del arbusto Artemisa tridentata. A su vez proponen que la variacion

posterior del color de los grupos fecales se debe a la exposicién ambiental y al tiempo.

En el presente estudio no se evalué el efecto de las condiciones climéticas sobre los cambios
de apariencia de los grupos fecales, sin embargo se encontré que la fibra vegetal que forma
los pellets fue evidente a los 21 en Monterredondo y 36 dias en la Mina. Pese a que no se
tuvo en cuenta la velocidad con la que la fibra vegetal se hacia mas evidente, se detectd que
en algunos grupos fecales del cuarto muestreo la proporcion de fibra visible era mucho
mayor de la que se observo en los grupos del primer muestreo. Lo cual puede sugerir que las
condiciones ambientales de los dos sitios influyen en la apariencia de los grupos fecales, tal y
como lo afirman Sanchez et al. (op cit.) y Murrary et al. (2005). Por lo tanto, se propone gque
la aparicién de la fibra vegetal puede usarse para definir una categoria de envejecimiento de

un grupo fecal, pero no la proporcién de visibilidad de ésta en los pellets.

De acuerdo con lo anterior, las categorias de envejecimiento de los grupos fecales son las
siguientes:

Categoria I: Grupos fecales con pellets de consistencia blanda, color verde oliva y apariencia
brillante (O dias).

Categoria II: Grupos fecales con pellets de consistencia blanda o dura, color café oscuro y

apariencia brillante (0-6 dias).

Categoria lll: Grupos fecales con pellets de consistencia blanda o dura, de color café oscuro

opaco sin puntos de visibilidad de fibra (6-21 dias).

Categoria IV: Grupos fecales con pellets de consistencia blanda o dura, color café

oscuro, apariencia opaca, con puntos de visibilidad de fibra (21-50 dias).
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Categoria V: Grupos fecales con pellets de consistencia blanda o dura, con diferentes
tonalidades desde color café claro hasta el blanco, con visibilidad de fibra y de apariencia

opaca (> 50 dias).

De otra parte, una caracteristica que se identific6 como forma de descomposicion de los
grupos fecales fue el crecimiento de vegetaciobn vascular y no vascular sobre las
muestras. Al respecto, Persson (2003) registré que la desaparicion de los grupos fecales
de Alces alces se debia principalmente al crecimiento de la vegetacion (hierbas, musgos,
liguenes, arbustos, helechos y colas de caballo) mas que a la desaparicién por si
mismos.

Camargo-Sanabria (2008) determind con certeza que los grupos fecales no sobreviven a
la época de lluvias en la selva baja caducifolia en Puebla (México). Wallmo et al. (1962),
Neff (1968), Ezcurra & Gallina (1981) y Prugh & Krebs (2004), mencionan que los grupos
fecales desaparecen por las lluvias fuertes, la humedad, la actividad bacterial y fungica y
de escarabajos coprofagos. En este estudio se evidencié deformacion de los pellets por
el impacto de las gotas de lluvia en aquellos que tuvieron cobertura vegetal vertical, ya
gue los primeros grupos fecales en descomponerse tuvieron una cobertura igual o mayor
al 75% y desaparecieron en promedio a los 50 dias de observacién. Asi mismo, se
observé de forma cualitativa el efecto de la humedad y de la actividad flungica por los
cambios en la consistencia y el color en los pellets, respectivamente. Sin embargo, en
ninguno de los periodos de seguimiento se observaron escarabajos copréfagos, ni de

otros invertebrados actuando en la descomposicién de los grupos fecales.

La definicién de las categorias de envejemiento de los grupos fecales contribuyen a la
mejor deteccion de la variable para estimar el tamafio poblacional de un grupo de

venados en cualquier lugar en donde se pretenda realizar este tipo de estudios.

1.4.1 Tiempo de descomposicion- analisis prospectivos, vs
analisis retrospectivo

El tiempo de descomposicién estimado mediante el analisis prospectivo fue de 277.80

dias, ya que el obtenido fue similar entre los muestreos y entre los sectores, aun cuando

los sectores presentaron diferencias en relacién con la vegetacion, pendiente y altitud

promedio. Esta estimacion es mayor comparada con la obtenida por Camargo-Sanabria



Estimacion del tiempo de descomposicion de grupos fecales y de la tasa de 39
defecacién del venado cola blanca, Odocoileus virginianus goudotii, en el
Parque Nacional Natural Chingaza (Cundinamarca, Colombia)

(2008) y Alarcén (2009) quienes usaron el mismo analisis para estimar el tiempo de
descomposicién de un grupo fecal de venado cola blanca. En el primer estudio realizado
en la selva baja caducifolia (Puebla, México), se monitorearon 50 grupos fecales
compuestos por 50 pellets y se determind un tiempo de 123+/-2.8 dias, durante los
cuales permanecio6 el 78 % de los grupos fecales. En el segundo estudio desarrollado en
la vereda Molinos (Municipio Soaté, Boyaca) se utilizé un grupo fecal del tracto digestivo
de un venado cazado y se dividi6 en tres submuestras que fueron localizadas en igual
namero de coberturas vegetales, reportando que el tiempo de descomposicién fue mayor
en el paramo (170 dias), seguido por el arbustal y los pastos manejados (85 y 45 dias,

respectivamente).

La estimacion del tiempo de descomposicion calculado a través del andlisis prospectivo
en este estudio puede verse sesgado ya que no se estimaron los efectos de la mayoria
de las variables mencionadas que interfieren en la desaparicién de los grupos fecales.
Sin embargo y dado el seguimiento continuo que se le dio a todas las muestras durante
nueve meses se propone su uso para conocer el tamafio poblacional de los grupos de

venado cola blanca en el PNN Chingaza (277.80 dias),

Aunque el tiempo de descomposicion estimado mediante este método parece ser alto,
Skarin (2008) estim6 que el tiempo de descomposicién de los grupos fecales de renos
(Rangifer tarandus) de la cadena montafiosa Escandinava puede estar entre dos afos y

cuatro afios mediante el analisis prospectivo.

1.4.2 Tasa de defecaciéon del venado cola blanca

Durante la fase de campo, el seguimiento de venados silvestres para estudiar la tasa de
defecacion debié suspenderse temporal o definitivamente debido principalmente a seis
factores: 1. Condiciones climaticas como la lluvia fuerte y bajas temperaturas. 2. Relieve
y cobertura vegetal del sector de Monterredondo, que limitaba en muchas ocasiones la
accesibilidad y visibilidad de los venados. 3. El comportamiento nervioso de los venados,
(sobre todo de hembras con sus cervatillos) respecto a ruidos no habituales y a la falta de
acostumbramiento de los venados hacia los observadores. 4. Falta de marcas artificiales

y la poca efectividad de las naturales en la diferenciacion entre individuos juveniles y
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entre hembras. 5. Desplazamiento muy rapido de los venados en el sector donde se
estaba realizando las observaciones y 6. Presencia de perros ferales que asustaban y
perseguian a los venados alejandolos de los observadores, independientemente del

tiempo que ya se llevaba monitoreando a cada animal.

Por otra parte durante la observacion de los venados en cautiverio durante 24 horas
continuas también se identificaron los siguientes factores limitantes: 1. Ubicacion de otros
encierros a lado y lado del que mantenia a los venados vy la pendiente del encierro de
aproximadamente 30°, ya que al tratar de pasar al lado de arriba o abajo del encierro
habia que rodear otros encierros sin alcanzar a ver los venados. 2. La altura del estrato
herbéaceo (unido a la pendiente) limitd en varias ocasiones la visibilidad de los venados
desde arriba o abajo del encierro. Y 3. Las continuas lluvias, las bajas temperaturas y la
neblina limitaron la visibilidad de los venados.

De acuerdo con el seguimiento efectuado al grupo de nueve venados silvestres se
encontré que entre las 10:00 y 11:00 horas, asi como entre las 13:00 y 14:00 horas de la
tarde, los venados tienden defecar mas que en el resto de las horas luz en las que fueron
monitoreados. Sin embargo, debe considerarse la probabilidad de que esta informacion
este sesgada, debido a que en ninguno de los seguimientos se encontraron venados
antes de comenzar el periodo de actividad descrito para la especie en el PNN Chingaza
(Ramos 1995), ya que por observaciones directas a los venados en cautividad se
evidenci6 que cuando los animales se levantaban, inmediatamente defecaban vy

caminaban una distancia no mayor a diez metros y nuevamente volvian a defecar.

Teniendo en cuenta lo anterior se reconoce que este estudio presenta limitaciones en
cuanto a las horas continuas de seguimiento, la proporcion de sexos y las clases de edad
de los venados muestreados. Aun asi, se logré obtener las primeras estimaciones de la
tasa de defecacion para la especie en el pais y con venados cola blanca en ambas

condiciones.

Del analisis se encontr6 que las tasas de defecacion calculadas son diferentes en
relacion con la condiciébn de los venados (en estado silvestre o0 en cautiverio) y las

posibles diferencias o variaciones debidas al sexo y la edad. Las diferencias significativas
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encontradas para la condicién, el sexo y la clase de edad adultos probablemente se
deban al tipo de habitos alimentarios, de la cantidad de fibra consumida, de la humedad
del alimento y de la actividad de los venados en condiciones silvestres comparados con
los que se encuentran en cautividad (Rollins et al. 1984, Rogers 1987). Para el PNN
Chingaza se ha descrito que el venado consume en mayor proporcion las hojas de al
menos 13 especies de plantas distribuidas en ocho familias botanicas, en donde las
Poaceae estan representadas en un 84.3%, seguido de un 9.80% de especies de la
familia Asteraceae (Mateus-Gutiérrez & LOpez-Arévalo, datos no public.). De otra parte,
los venados mantenidos en condiciones de cautividad consumen alimentos
suministrados por los cuidadores del zooldgico. Su dieta comprende principalmente de
concentrado, salvado, avena, zanahoria, sal mineralizada, aceite, melaza y de pasto del
encierro que es consumido a voluntad por los venados. La dieta de forma general
comprende 9.71% de proteina, 5.68 % de fibra y 1.49 % de grasa (Guzméan 2005).

Utilizando la prueba de rangos multiples (95%) se encontré que las tasas de defecacion
calculadas en este estudio son diferentes a las reportadas por Eberhart & Van Etten
(1956), Pérez-Mejia et al. (2004), Correa-Viana (1991) y Rogers (1987), (12.7, 17, 14 y
34 grupos fecales/individuo/dia, respectivamente). Rogers (Op cit.) obtuvo la tasa de
defecacién mas alta a partir de la observacion de siete hembras silvestres radiomarcadas
en un bosque de confieras en Minnesota, Estados Unidos, mientras que la tasa de
defecacién calculada para venados en cautividad mas baja fue la obtenida en este

estudio (7.59 grupos fecales/individuo/dia).

La tasa de defecacion clasica de Eberthardt & Van Etten (1956) es la segunda mas baja
y en Colombia se ha usado para estimar la densidad poblacional del venado cola blanca
en el PNN Chingaza (Ramos 1995, Garavito 2004, Rodriguez et al 2004). La tasa de
defecacion para los venados en vida silvestre calculada en el presente estudio es mas
alta comparada con la tasa clasica, por lo tanto puede considerarse que las estimaciones
de densidad que se han realizado en afios anteriores en el PNN Chingaza fueron

sobreestimadas.

Pérez et al. (2004) obtuvieron la tasa de defecacion de 17 grupos fecales/individuo/dia

para venados cola blanca en condiciones de cautividad en Puebla (México). Los
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investigadores recomendaron emplear el limite maximo superior de la tasa de defecacion
calculada (25 grupos fecales/individuo/dia) para evitar la sobreestimacién del nUmero de
individuos y evitar la sobrecosecha de los animales silvestres del Estado de Puebla. En
el presente estudio las tasas de defecacién calculadas para los dos grupos de venados
silvestres fueron similares, por lo tanto se sugiere usar la mayor estimacion (23.26 grupos
fecales/individuo/dia) para estimar el tamafio poblacional y cuando se requiera

implementar acciones de manejo con la especie en el parque.

1.5 Conclusiones y recomendaciones

Se proponen las siguientes categorias de envejecimiento de los grupos fecales:

Categoria I: Grupos fecales con pellets de consistencia blanda, color verde oliva y

apariencia brillante (0 dias).

Categoria Il: Grupos fecales con pellets de consistencia blanda o dura, color café oscuro
y apariencia brillante (0-6 dias).

Categoria lll: Grupos fecales con pellets de consistencia blanda o dura, de color café

oscuro opaco sin puntos de visibilidad de fibra (6-21 dias).

Categoria IV: Grupos fecales con pellets de consistencia blanda o dura, color café

oscuro, apariencia opaca, con puntos de visibilidad de fibra (21-50 dias).

Categoria V: Grupos fecales con pellets de consistencia blanda o dura, con diferentes
tonalidades desde color café claro hasta el blanco, con visibilidad de fibra y de apariencia

opaca (> 50 dias).

El tiempo de descomposicién de los grupos fecales del venado cola blanca del PNN
Chingaza mediante el andlisis prospectivo fue de 277.79 dias y de 427.21 dias por el
andlisis retrospectivo. Se recomienda el uso de este Ultimo para la estimacion de la

densidad de la especie en el Area Protegida utilizando la técnica FSC.
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La tasa de defecacion para los venados cola blanca del PNN Chingaza fue de 23,26
grupos fecales/individuo/dia, es la primera estimada con individuos en condiciones

silvestres para Colombia.

Las tasas de defecacion calculadas en este estudio son diferentes a las reportadas en
otros estudios y para otros paises por lo cual se recomienda que esta variable sea
estudiada en habitats con condiciones ambientales diferentes al PNN Chingaza. De igual
forma, se hace necesario implementar el marcaje temporal o permanente para lograr
determinar si hay variacion entre la tasa de defecacion calculada en este estudio con la
obtenida a lo largo de seguimientos en periodos de 24 horas en el Area Protegida.

Se recomienda que tanto el tiempo de descomposicion y la tasa de defecacién sean
calculadas especificamente para las areas de estudio en donde se requiera la estimacién
de la densidad poblacional del venado cola blanca, a través del conteo de grupos fecales.
Finalmente, se recomienda comprobar la hipo6tesis de si la proporcion de fibra vegetal en
la dieta de los venados influye en la tasa de defecacion de la especie, para los cual se
plantea realizar y comparar los analisis bromatolégicos de las plantas determinadas en la

dieta tanto en condiciones silvestres como en cautividad.
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2. Estimacion de los tamafnos poblacionales,
estructura de edades y tasas vitales de dos
poblaciones locales de Venado Cola Blanca
odocoileus virginianus goudotii, en el Parque
Nacional Natural Chingaza (Cundinamarca,
Colombia)

Estimated population size, age structure and vital rates of two local populations of white-

tailed deer Odocoileus virginianus goudotii in the Parque Nacional Natural Chingaza
(Cundinamarca, Colombia).

Resumen

Con la finalidad de conocer los parametros demograficos de dos poblaciones locales
de venado cola blanca en el Parque Nacional Natural Chingaza, se estimd la
densidad poblacional, las clases de edad y las tasas vitales en los sectores de
Monterredondo y la Mina, a partir del censo de grupos fecales. La fase de campo se
realizd entre enero de 2009 y marzo de 2010. El tamafio poblacional se estimé a
través de las técnicas FAR y FSC. Para las dos técnicas se censaron todos los
grupos fecales presentes en parcelas circulares de 9.08 m? y en transectos con un
area de 1360 m? (400 m x 3.4m). Se establecieron seis transectos con el area
mencionada y sobre cada uno se ubicaron 40 parcelas circulares de 9.08 m? cada
una, que estuvieron separadas cada 10 metros. Para la técnica FSC se censaron y
limpiaron los grupos fecales presentes tanto en las parcelas (FSC-P) como en los
transectos (FSC-T). Se utiliz6 el tiempo de descomposicién de 277.8 dias. La técnica
FAR se aplico tanto en las parcelas como en los transectos. Se realizo la revision de
las areas de muestreo dos veces. Los tiempos de depdsito usados fueron de 47 y 134
dias para Monterredondo y de 35 y 147 dias para la Mina. Para las dos técnicas se

utilizé la tasa de defecacién calculada en este estudio para los venados silvestres.
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Las densidades obtenidas usando las técnicas FAR y FSC tanto en transectos como
en parcelas fue similar por lo tanto se recomienda usar los valores mas bajos, los
cuales corresponden a los calculados por la técnica FSC y con las parcelas: 17.769
venados/ km? para Monterredondo y de 23.183 venados/ km? para la Mina. A partir
del seguimiento de 54 venados, se obtuvo una muestra de referencia para obtener las
clases de edad respecto al volumen y peso de 44 pellets/grupo fecal de igual nimero
de grupos fecales. Usando un analisis discriminante se logro la prediccién del 89.3 %
para tres clases de edad esto es: cervatillos, juveniles y adultos. Posteriormente, se
colectaron 1349 grupos fecales de los seis transectos, de éstos solo 547 se usaron
para ser clasificados dentro de alguna de las clases de edad previamente estimadas
con la muestra de referencia. De acuerdo con ello, se lograron diferenciar 7 adultos, 2
juveniles y 1 cervatillo para el sector de Monterredondo y 10 adultos, 1 juvenil y 1
cervatillo para el sector de la Mina. Con esta informacién se construyé una tabla de
vida vertical para cada sector que permitié calcular las tasas vitales para los dos
grupos locales de venado: Ro (ind): 146, T (ind/afio):1.62, r
(individuos/individuos*afio): 0.23 y A: 1.26 para la poblacién de Monterredondo y Ro:
1.56, T:1.63 , r: 0.27 y A: 1.31 para la Mina. De las tasas vitales se concluye que la
poblacién de venados de ambos sectores se encuentra en crecimiento. Se
recomienda el uso con precaucién de las densidades poblacionales obtenidas en este
estudio dado que los transectos se ubicaron en lugares en donde previamente se

verifico la presencia de venados y grupos fecales.

Palabras clave: densidad poblacional, clases de edad, tasas vitales, venado cola

blanca, Chingaza.
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2.1 Introduccidn

El éxito del manejo de poblaciones silvestres de fauna depende en gran medida del
conocimiento de la estructura y funcion de las respectivas poblaciones y ante todo de sus
variaciones en el tiempo o dinamica poblacional (Ojasti 2000). La dinamica de cualquier
poblacion animal es funcién de la densidad poblacional, la estructura de edades, la
proporcion de sexos, la tasa de crecimiento y las tasas de natalidad y mortalidad (Ezcurra
& Gallina 1981).

Los individuos que integran una poblacién de vertebrados no son idénticos, la estructura
demogréfica es la que mas importa en la dinamica poblacional porque se refiere a la
frecuencia de las clases de edad o tamafio, segregadas por sexo. Esta estructura
adquiere una importancia singular en el estudio de la dindmica poblacional cuando las
tasas de supervivencia y fecundidad varian segun la edad (Caughley & Sinclair 1994,
Ojasti 2000).

El conocimiento de la densidad poblacional permite llevar a cabo comparaciones entre
dos poblaciones en una misma época del afio o en la misma poblacion en afos
consecutivos. Estas permiten conocer las tendencias en las poblaciones silvestres, sobre

todo en &reas grandes o en periodos largos de tiempo (Gallina 1994).

Conocer la proporcion de sexos y la estructura de edades de una poblaciéon suministra
indicios importantes sobre la historia reciente, el estado actual (tasa de supervivencia
relativa, fecundidad y la tasa de crecimiento de la poblacién) y probablemente las
tendencias futuras inmediatas (Gallina 1994, Dimmick & Pelton 1996, Ojasti 2000).

2.1.1 Tamaio poblacional

Existen diversas técnicas para el estudio de la demografia de las poblaciones de fauna y
flora silvestres. Las técnicas se basan en el uso de los modelos de marcaje, captura y
recaptura. Sin embargo el uso de éstos métodos es restringido dependiendo de los
objetivos que se planteen en el estudio, ya que el método puede ser utilizado siempre y
cuando se cumplan las condiciones especificas que lo validan como un método que

puede dar resultados confiables (Lemos et al. 2005).
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En el estudio de la abundancia o de la densidad del venado cola blanca (Odocoileus
virginianus) se han utilizado métodos de conteo directo de los animales y métodos de
censo indirecto. Los métodos directos se separan en tres grupos: censo en transectos de
franja y transectos de linea, captura-marcaje y recaptura y reconstruccion poblacional
con base en datos de caceria (Mandujano & Gallina 1994, Rice & Harder 1977, Storm et
al. 1992, Cattadori et al. 2003). Los métodos indirectos se basan en el nimero de rastros
detectados por unidad de esfuerzo (Ojasti 2000).

Los métodos indirectos proveen ciertas ventajas sobre los métodos directos: a) su
precisibn es menos dependiente del observador, b) su medida es mas facil de
estandarizar entre observadores, ¢) son menos afectados por condiciones ambientales
de visibilidad y d) el observador no ejerce influencia sobre la poblacién que se estudia
(Braza et al. 1994, Gallina 1994).

Los conteos de huellas y grupos fecales son usados para estimar la densidad poblacional
del venado cola blanca. En los Bosques tropicales secos de México el conteo de grupos
fecales es el mas usado, debido a que la densa vegetacién, la topografia o las
condiciones del clima impiden la observacion directa de los animales y las condiciones
del suelo dificultan la adecuada impresién de las huellas (Ezcurra & Gallina 1981, Gallina
1994, Mandujano & Gallina 1994, Gémez 1997, Mandujano & Gallina 2005, Mandujano
et al. 2004, Lépez-Tellez et al. 2007)

Los grupos fecales son evidencia persistente y fija de la actividad del animal cuya
abundancia es proporcional al tamafio de la poblacion que la produce (Braza et al.,
1994). En este método el factor mas importante para convertir el nimero de grupos de
excrementos a densidad de venados es conocer la tasa de defecacion diaria y la tasa de
descomposicion para el lugar y periodo de estudio o el tiempo de depésito de los grupos
fecales (Mandujano & Gallina, 1994).

Recientemente en el estado de Puebla (México), Camargo-Sanabria (2008) estimé la
densidad de la poblacion de venado cola blanca utilizando el censo de grupos de fecales
a través de dos métodos: la técnica FAR (Faecal Accumulation Rate) y la técnica FSC

(Faecal Standing Crop).
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La técnica FAR utiliza el tiempo de depdsito de los grupos fecales en la estimacién de la
densidad poblacional, mientras que FSC involucra el tiempo de descomposicién de los
grupos fecales para la estimaciéon de este mismo parametro. En ambas técnicas se
censan los grupos fecales presentes en parcelas circulares de 9.29 m? distanciadas cada
diez metros a lo largo de transectos de 390 m de longitud o en transectos de ancho fijo.
El uso de la técnica FAR involucra la limpieza de todos los grupos fecales presentes en
las parcelas y transectos de ancho fijo al inicio de estudio, mientras que en la técnica
FSC no se requiere de limpieza (Ezcurray Gallina 1981).

La estimacion de la densidad de la poblacion de venado cola blanca a través del censo
de grupos fecales ya sea por la técnica FAR o FSC se obtiene usando el modelo
propuesto por Eberhardt & Van Etten (1956).

2.1.2 Estructura de edades

La estimacién de la estructura de edades en cérvidos puede obtenerse a través de los
siguientes métodos: a) por la morfologia del animal, b) por la erupciébn y el
reemplazamiento de los dientes y ¢) por los anillos de crecimiento en los dientes (Braza
et al. 1994). Sin embargo, Gallina (1994) y Valenzuela (1994) han utilizado el volumen de
las excretas de cada grupo fecal y el peso del grupo fecal para la clasificacién en clases

de edad de la poblacién.

Ezcurra & Gallina (1981) encontraron una relacién entre el tamafio del pellet y la edad del
venado. Los investigadores determinaron una fuerte correlacién Log-Log entre el tamafio
del granulo y la edad, en una manada de 40 individuos cautivos en un zooldgico,
incrementandose la dispersion con la edad, por lo que sélo distinguieron tres clases de

edad: crias, jovenes y adultos.

Gallina (1994) y posteriormente Coronel et al. (2009) definen un grupo de fecal como
cinco o0 mas pellets con las mismas caracteristicas. Gallina (op cit.) asume que cada
pellet tiene forma de cilindro y con base en el cual calcula el volumen en cada caso. A su
vez, la investigadora asume que hay uniformidad de los granulos dentro del grupo de

fecal pertenecientes a un individuo, por lo que manifiesta que se puede tomar la medida
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de una excreta como representativa del grupo fecal. Sin embargo, para los célculos
finales toma las medidas de por lo menos cinco excretas por grupo fecal.

Por otra parte, Valenzuela (1994) tiene en cuenta el peso seco de cada grupo fecal,
asumiendo que el peso de los pellets es proporcional al tamafio del animal y por tanto

proporcional a la edad del mismo.

2.1.3 Parametros demograficos

Ojasti (2000) y Lemos et al. (2005) mencionan que una de las formas para modelar la
dinamica poblacional de fauna silvestre es usando las tablas de vida, en donde los
organismos de una poblacién se encuentran agrupados por clases de edad. Este tipo
de estudio requiere, en primer lugar, un muestreo de la poblacién y la reparticion de
los individuos en clases por sexo, edad o tamafo. Las tablas de vida y diversos
modelos poblacionales ofrecen herramientas para analizar la dinamica de poblaciones

con la estructura de edad.

Las tablas de vida documentan los patrones de supervivencia y mortalidad en funcién
de la edad, presentando el mismo proceso con Gpticas diferentes. También permiten
detectar las etapas de vida mas vulnerables, la variacion temporal de la poblacién
reproductiva, las diferencias entre sexos (si existen tablas separadas para los dos
sexos) o poblaciones locales y otros eventos que pueden ser manejados segun los
propésitos humanos. Las tablas de vida permiten estimar ademas la tasa intrinseca

de crecimiento natural (Ojasti 2000).

Existen dos formas de construir una tabla de vida: las tablas de vida horizontales,
donde se construye la tabla de vida a partir de la informacién que se obtiene por
seguir a una cohorte de la poblaciéon desde que nacen hasta la muerte del Gltimo
representante y las tablas de vida verticales, donde los parametros se obtienen
siguiendo a la poblacién completa (representantes de todas las cohortes dentro de la
poblacién) durante un periodo de tiempo mas breve comparado con la tabla de vida

horizontal (Lemos et al. 2005).
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La eleccién de alguno de los dos tipos de tabla de vida depende de los intereses del
investigador y de la especie a estudiar. Las tablas de vida horizontales son usadas
con organismos cuyas generaciones no se superponen y que presentan periodos de
vida cortos o para especies de vida larga y superpuesta cuando se quiere hacer un
estudio muy detallado y que cuenta con los recursos suficientes para seguir a una
cohorte a lo largo de toda su vida. Las tablas de vida verticales son mas empleadas
en los estudios con fauna silvestre, donde interesa conocer la dindmica de la

poblacion méas rapidamente (Lemos et al. Op cit.).

Esta investigacion buscé establecer los tamafios poblacionales, estructura de edades
y tasas vitales de dos poblaciones de venado cola blanca en el PNN Chingaza.

2.2 Materiales y métodos

2.2.1 Area de estudio

El PNN Chingaza se encuentra ubicado en Colombia, en la Cordillera Oriental, al
nororiente de Bogota en los 73° 30" y los 73° 55" de longitud oeste y los 4° 20" y 4°
50" de latitud norte. El rango altitudinal va desde los 800 hasta los 4020 msnm

(Pargues Nacionales Naturales 2005).

El pargue se encuentra dividido en 20 sectores (Fig. 1), la estimacion de la tasa de
defecacion se realiz6 en el sector de Monterredondo, mientras que la estimacion del
tiempo de descomposicion se llevé a cabo en el sector antes mencionado y en la
Mina.

Las lluvias fuertes se concentran desde abril hasta finales de septiembre, mientras
gue los meses menos lluviosos corresponden al periodo entre diciembre y marzo. El
mes mas seco es febrero con un promedio de 61.01 mm y el mas humedo junio con
350.36 mm (Rangel & Ariza, 2000). Los valores de humedad relativa en el PNN
Chingaza sobrepasan el 80% durante todo el afio, manteniéndose con frecuencia entre
el 85y 90% (Vargas & Pedraza, 2004).
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Figura 1. Localizacién de los sectores Mina y Monterredondo, en el Parque Nacional
Natural Chingaza. (Fuente: Parques Nacionales Naturales, 2005).
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La vegetacion del sector de Monterredondo corresponde a Bosque subandino, en proceso
de sucesiéon secundaria, mientras que la Mina se encuentra en una sucesion primaria
bastante lenta desde 1996, fecha en la que se dej6 de extraer piedra caliza como materia
prima para el cemento (Madrifian, 2010).

2.2.2 Muestreo

La fase de campo para la estimacion del tamafio poblacional se realiz6 en los sectores de la
Mina y Monterredondo entre julio de 2009 y marzo de 2010. La estimacion de la estructura
de edades se realiz6 en enero de 2009 y de julio de 2009 a marzo de 2010 en ambos

sectores. Posteriormente, se realizo la fase de laboratorio entre abril y diciembre de 2010.

2.2.3 Estimacion del Tamafio poblacional

La estimacion del tamafio poblacional se realiz6 a través de las técnicas FAR y FSC. Para

las dos técnicas se censaron todos los grupos fecales presentes en parcelas circulares de
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9.08 m? y en transectos con un area de 1360 m? (400 m x 3.4m). Se establecieron seis
transectos con el area mencionada y sobre cada uno se ubicaron 40 parcelas circulares de
9.08 m? cada una, que estuvieron separadas cada 10 metros (Fig. 2). La seleccién de los
sitios para la localizacion de cada transecto no se realiz6 al azar sino que se verificd

previamente la presencia directa e indirecta del venado cola blanca durante varios recorridos.

Figura 2. Disposicion de las parcelas en un transecto de banda fija de 400 m x 3.4 m.
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Por accesibilidad y logistica dos de los transectos se ubicaron en Monterredondo, uno subiendo
hacia las Siervas, dos en la Mina y uno en Cuatrovientos. Los seis transectos (que incluyen 240
parcelas en total) se montaron y dejaron activos (técnica FSC) entre el 15 septiembre y 6 de
octubre de 2009. Para evaluar la técnica FAR, se realiz6 un primer muestreo entre el 31 de
octubre y el 5 de noviembre de 2009 y posteriormente se realizé un segundo muestreo del 16 al
23 marzo de 2010.

Técnica FSC: Se realizd el censd y se limpié de grupos fecales de venado cola blanca la
totalidad del area de muestreo. Los grupos fecales se identificaron por color, textura, apariencia y
por estar constituidos minimo por 5 pellets. Cuando se encontrd un grupo fecal sobre los limites
del &rea de la parcela o del transecto, se observé si mas del 50% del total de los pellets del grupo
se encontraban dentro del area de muestreo. Se registrd informacion relacionada con el nimero
de grupos fecales encontrados por transecto y el nUmero de grupos fecales encontrados por
parcela en cada transecto. Posteriormente, los transectos quedaron activados para aplicar la
técnica FAR.

Técnica FAR: Todos los transectos y parcelas fueron revisados luego de un mes y cuatro meses
de acumulacion. Los grupos fecales fueron diferenciados con las caracteristicas antes

mencionadas y fueron colectados en bolsas de papel debidamente marcadas con la fecha,
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nombre del sector y transecto, nimero de la parcela o el sector del transecto en donde fueron

encontrados.

La densidad de la poblacion por ambas técnicas se estimé con el modelo de Eberhardt & Van
Etten (1956). La formula que calcula el nimero de venados por kildmetro cuadrado a partir del
numero de grupos fecales es:
5 (NP)(PG)

(TP)(TD)

En donde NP corresponde al niimero de parcelas de 9.29 m? en 1 Km? o nimero de transectos
de 1360 m? en 1 Km? PG es ntimero promedio de grupos fecales por parcela o por transecto,
TP es el tiempo de depdsito de los grupos fecales cuando se emplea la técnica FAR o el tiempo
de descomposicién de los grupos fecales cuando se emplea la técnica FSC y TD es la tasa de

defecacion.

2.2.4 Clases de edad- tamafio minimo muestral de pellets por grupo
fecal

En enero de 2009 se colectaron 11 grupos fecales de venado cola blanca sin conocer el sexo, ni
la edad del animal que los habia depositado. Cada grupo se colectd en bolsas de papel y se
registr6 el nimero de pellets que lo conformaban. Los grupos fecales fueron llevados al
laboratorio y se secaron en un horno por cinco dias a una temperatura de 70°C. Posteriormente,
todos los pellets individuales de cada grupo fecal fueron pesados en una balanza analitica
SARTUORIOS. Se midi6 la longitud mayor y menor de cada pellet empleando un calibrador

digital, con el fin de estimar su volumen asumiendo una forma cilindrica.

Se utilizaron todos los datos de los pellets y grupos fecales para encontrar el tamafio de muestra
minimo que habria que medir para obtener el valor promedio de las variables peso y del
volumen. Se realizaron remuestreos en R 2.22 (R Development Core Team, 2010) variando el
tamafio de muestra de 2 pellets hasta el total de pellets del grupo en cuestion, la variable de
respuesta era el promedio de la medida morfométrica. Los remuestreos se detenian cuando con
la medida morfométrica en cuestion se alcanzaba una precision del 95%. Se obtuvo una base de
datos que contenia el nimero minimo de pellets a medir por grupo fecal y por variable

morfomeétrica, los cuales fueron promediados para obtener un valor por variable.
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2.2.5 Clases de edad- Muestra de referencia y grupos desconocidos

Entre julio de 2009 y marzo de 2010, se siguieron 54 venados cola blanca y se colect6 igual
namero de grupos fecales para ser utilizados como muestra de referencia. Se utilizaron
caracteristicas morfolégicas y conductuales para su clasificacion en las clases: machos,
hembras, juveniles y cervatillos. La presencia de cicatrices o astas se estableci6 como una
caracteristica de los machos, mientras el tamafio corporal intermedio, acompafiamiento de
juveniles o cervatillos y ausencia de cicatrices o astas fue la diagnosis para las hembras. La
clasificacion de juveniles se establecio de acuerdo al tamafio corporal, el estar acompafiados por
hembras, pelo de coloracion amarilla clara y ausencia de manchas blancas dorsales. Los
cervatillos fueron clasificados por la presencia de manchas blancas dorsales, su tamafio corporal

pequefio y la compafiia de adultos.

Cada grupo fecal fue colectado en una bolsa de papel y rotulado de conformidad con la
clasificacion mencionada. Al igual que en el experimento anterior, los 54 grupos fecales se
secaron, contaron y se seleccionaron aquellos que tuvieran el nimero minimo de pellets
individuales previamente estimados. Se escogieron aleatoriamente los pellets que conformaron
la muestra por cada grupo fecal. Para cada pellet se obtuvo el peso y se registr6 la longitud
mayor y menor y con base en éstas se calcul6 el volumen de cada pellet y la relacién de

proporcion entre las dos longitudes.

Se realizaron pruebas de Kruskal-Wallis para verificar diferencias significativas con el 95% de
confianza entre peso, longitud mayor, longitud menor, proporcién y volumen respecto a la clase
de edad determinada durante la colecta del grupo fecal. En todos los analisis la clase de edad

adultos se dividié en hembra y machos.

De igual forma se llevaron a cabo andlisis multivariados de agrupacion en R 2.11(R Development
Core Team, 2010), con el fin de realizar una exploracion de la informacién. El primero de ellos fue
un k-medias, para el cual se realizaron cuatro corridas, donde variaba el nimero de grupos
hipotéticos, desde 2 hasta 4. El segundo fue un analisis de Correspondencia (CA).
Adicionalmente, se realiz6 un agrupamiento jerarquico basado en el CA, con el fin de determinar

grupos basados en la similitud. Este dltimo, se realizé con el fin de optimizar la determinacién de
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estado de los individuos de muestra, en especial para los casos en los cuales existia una alta

incertidumbre sobre el estado de desarrollo del individuo.

Basados en las correcciones realizadas a partir del agrupamiento, se realizaron cuatro analisis
lineares de discriminantes para las muestras de referencia. Se calcul6 el porcentaje de aciertos
teniendo en cuenta: a) tres clases de edad (adultos, juveniles y cervatillos), b) dos clases de edad
(adultos y juveniles/cervatillos). En los andlisis restantes, la clase de edad adultos se dividi6 en
hembras y machos de acuerdo a las muestras observadas. Posteriormente, los modelos
generados con los analisis de discriminantes fueron extrapolados a las muestras de origen
desconocido, con el fin de predecir la clase de edad del individuo que deposit6 el grupo fecal.

2.2.6 Parametros demograficos

En esta parte, se usaron los resultados obtenidos sobre la abundancia y la estructura
poblacional de las dos poblaciones locales de venado cola blanca en dos sectores del PNN
Chingaza presentados en la seccion anterior. Con esta informacién se generd una tabla de vida
vertical. Los valores de fecundidad y proporcion de sexos fueron obtenidos por revision
bibliografica para cada una de las clases de edad previamente estimadas. Con base en las
abundancias de cada clase de edad y la fecundidad, se estimaron los parametros demograficos
gue explican la dindmica de una poblacién en una tabla de vida: la tasa reproductiva neta (Ro), la
tasa de supervivencia, el tiempo generacional (T), la tasa intrinseca de crecimiento poblacional
(r), la tasa finita de crecimiento poblacional (A), la esperanza de vida y la tasa de superviviencia.
Con los resultados de los parametros para cada sector se realizaron graficos de la esperanza de
vida y curvas de supervivencia, de esta forma se comparoé la tendencia de las dos poblaciones

locales de venado cola blanca en el area de estudio.

2.3 Resultados

2.3.1 Tamafo de muestra: nUmero total de grupos fecales

En la tabla 1 se presenta el nUmero de grupos fecales censados en los sectores de
Monterredondo y la Mina usando transectos de parcelas y transectos de banda fija, para obtener

la densidad poblacional a través de las técnicas FSC y FAR. Para este Ultimo, se presenta la
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informacion de los dos periodos de revisién: FAR-1, corresponde a primer periodo y FAR-2 al
segundo.

Durante los tres eventos de muestreo, el tamafio de muestra que se obtuvo con el conteo de
grupos fecales en los transectos de parcelas represent6 entre un 21.86% y 33.62% del tamafio
conseguido con el transecto de banda fija. El area muestreada por la parcelas fue del 27.32 %
del area total de los transectos de banda fija.

Tabla. 1. Numero de grupos fecales censados por medio de transectos de parcelas y transectos

de banda fija, en los sectores Monterredondo (Sec.1) y La Mina (Sec. 2) del PNN Chingaza.

NUMERO DE GRUPOS FECALES CENSADOS
No AREA
SUB- FSC FAR 1 FAR 2
PARCELAS/ MUESTREADA
SECTOR SEC. SEC. SEC.
SUB-SECTOR | M2
1 SEC. 2 |1 SEC. 2|1 SEC. 2
TRANSEC-TO |1 40 371.6 41 44 31 38 57 60
DE 2 40 371.6 59 80 20 30 27 75
PARCELAS 3 40 371.6 28 43 6 10 8 17
TOTAL 120 1114.8 128 167 57 78 92 152
PROMEDIO DE GRUPOS
FECALES/PARCELA 1.067 |1.392 0.475 |0.650 |0.767 |1.267
ERROR ESTANDAR 0.139 [0.201 0.080 |[0.123 [0.119 [o0.184
No NUMERO DE GRUPOS FECALES CENSADOS
AREA
SUB- TRANSECTOS FSC FAR 1 FAR 2
MUESTREADA
SECTOR |/ SUB- V2 SEC. | SEC.
SECTOR SEC. 1 |SEC. 2|1 2 SEC. 1 | SEC. 2
TRANSECTO |1 1 1360 186 197 106 79 234 190
S DE BANDA |2 1 1360 265 360 71 129 103 275
FIJA 3 1 1360 124 207 17 24 30 90
TOTAL 3 4080 575 764 194 232 367 555
PROMEDIO DE GRUPOS [ 191.66 |254.66 | 64.66 122.33 | 185.00
FECALES/TRANSECTO 7 7 7 77.333 |3 0
# TOTAL DE GRUPOS FECALES CENSADOS | 1339 426 922

2.3.2 Tamafo de muestra: numero de grupos fecales por parcelas

Entre septiembre y octubre de 2009 se censaron y limpiaron 128 grupos fecales en 58
parcelas en Monterredondo y 167 grupos fecales en 64 parcelas en el sector de la Mina.
En el primer sector el promedio de grupos fecales fue de 1.067 +/- 0.139 (E.E.), mientras
gue en el segundo fue de 1.392 +/- 0.201 (E.E.) (Fig. 3).
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Figura 3. Histograma del nimero de grupos fecales censados y limpiados por parcelas
en 120 parcelas en el sector de Monterredondo (A) y 120 parcelas en el sector de La
Mina (B), PNN Chingaza
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En noviembre de 2009 se colectaron 57 grupos fecales en 34 parcelas del sector de
Monterredondo y en la Mina 78 grupos fecales en 39 parcelas. El promedio de los grupos
fecales fue de 0.475 +/- 0.08 (E.E.) y de 0.650+/- 0.123 (E.E.), respectivamente (Figura. 4).

Figura 4. Histograma del nimero de grupos fecales colectados por parcelas en 120
parcelas en el sector de Monterredondo (A) y 120 parcelas en el sector de La Mina (B),

PNN Chingaza, luego de 47 y 35 dias de depdsito, respectivamente.
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A. B.
En marzo de 2010 se colectaron 92 grupos fecales de 42 parcelas en Monterredondo
mientras que en la Mina se colectaron 152 en 55 parcelas. El promedio de grupos
fecales por parcela fue de 0.767 +/- 0.119 (E.E.) en el primer sector y de 1.267 +/- 0.184
(E.E.) en el segundo sector (Fig. 5).
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Figura 5. Histograma del nimero de grupos fecales colectados por parcelas en 120
parcelas en el sector de Monterredondo (A) y 120 parcelas en el sector de La Mina (B),

PNN Chingaza, luego de 134 y 141 dias de depdésito, respectivamente.
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2.3.3 Densidad promedio de venados cola blanca/lkm2, estimada
con las técnicas de muestreo FSC-P, FAR-P, FSC-TL y FAR-TL

Se utiliz6 la tasa de defecacion de 23.26 grupos fecales/individuo/dia, previamente
obtenida para el area de estudio y el tiempo de descomposicion de 277.80 dias (este
volumen, capitulo 1), para la estimacion de la densidad producida por la técnica FSC-P y
FSC-TL.

El tiempo de deposito para el primer periodo de revision (FAR-1) fue de 47 dias para el
sector de Monterredondo y de 35 para La Mina. Para el segundo periodo (FAR-2) fue de
134 dias para Monterredondo y de 147 para La Mina.

En la tabla 2 se presentan las densidades poblacionales del venado cola blanca en los
sectores de Monterredondo y La Mina, obtenidas por el método FSC y FAR (primera y

segunda revision), usando transectos de parcelasy de banda fija.
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Tabla. 2 Estimacion de densidad de venados/km? obtenida por el conteo de grupos
fecales usando las técnicas FSC y FAR en transectos de parcelas y transectos de banda
fija en los sectores de Monterredondo (Sec. 1) y La Mina (Sec. 2) entre septiembre de
2009 y marzo de 2010.

DENSIDAD POBLACIONAL: No VENADOS/ km?
FSC FAR_1 FAR_2
SEC. 1|SEC. 2|SEC. 1[SEC. 2|SEC. 1|SEC. 2

TRANSECTO DE PARCELAS |17.769 |23.183 |46.769 |85.943 |26.477 |41.573

TRANSECTO DE BANDA FIJA | 21.81 |28.979 |43.494 |69.847 |28.859 |41.476

Las densidades obtenidas mediante las técnicas FSC, FAR_1y FAR_2, en los transectos
de parcelas y de banda fija entre los dos sectores fue similar, asi como entre transectos
de parcelas y de banda fija por técnica (para todos los casos P>0.05). Asi mismo, la
densidad fue similar en los dos sectores cuando se obtuvo usando los transectos de
parcelas o de banda fija y las técnicas FSC, FAR_1 y FAR_2 (para todos los casos
P>0.05).

2.3.4 Clases de edad

Tamafio minimo muestral: Se calculé el volumen y se obtuvo el peso de 714 pellets. A
partir de la rutina en R se encontré que el tamafio minimo para calcular el volumen de los
pellet que conformaban un grupo fecal fue de 44 pellets y para el peso de 23 pellets.
Para el trabajo posterior se utiliz6 el tamafio de muestra de 44 pellets para las dos

variables.

Muestra de referencia: De las muestras obtenidas por el seguimiento de 54 venados cola
blanca, se seleccion6 la muestra constituida por 47 grupos fecales que cumplian con el
tamafio minimo muestral. Los venados seguidos y observados se clasificaron como
machos (21), hembras (12), juveniles (12) y cervatillos (2), de los cuales 3 fueron
reclasificadas, con base en el agrupamiento dado que no fue posible establecer con

claridad si pertenecian al estado juvenil o cervatillo. Esta muestra se tomé como
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referencia para definir la variabilidad de las clases de edad, de acuerdo a las variables de

peso, longitud mayor, longitud menor, proporcion y volumen del pellet.

En total se midieron y pesaron 2068 pellets. El peso y el volumen de los pellets fueron
diferentes entre la clase adultos y la clase juveniles/cervatillos (KW= 882.37, P= 0.0; P<
0.05; KW= 1036.53, P=0.0; P<0.05, respectivamente).

Los resultados de la prueba k-medias mostraron que la cantidad de grupos esperable
dentro de la muestra de referencia fue cuatro (Fig. 6), de acuerdo a la suma de

cuadrados total, (Sct2=576017.2, Sct3=322239, Sct4=176331).

Figura 6. Agrupacién por K-medias. M= Machos, H= Hembras, J= Juveniles, C=

Cervatillos.
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En el mismo sentido, el CA y el agrupamiento basado en el CA mostraron la presencia de
cuatro grupos. EI CA presenté un alto grado de varianza explicada (primer eje=
96.34299, segundo eje= 3.40564), en los cuales se evidencio que las variables asociadas
a la forma de los pellets son las que presentan una mayor contribucion a la formacion de
los ejes. Sin embargo, tres muestras fueron cambiadas de estado (conforme a lo
esperado dentro del CA) debido a que su determinacion fue dudosa y el comportamiento
del estadistico era mas semejante a un estado superior (dos casos) o inferior (un caso).
Adicionalmente, se evidencié que las agrupaciones de los adultos no son completamente

excluyentes de acuerdo al género, pues cada particion esta compuesta por individuos de
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los dos géneros, no obstante, éstos estaban compuestos principalmente por alguno de

ellos (Figura. 7).

Figura 7. Andlisis de Correspondencia de variables de tamafio de pellets, con
visualizaciéon del Agrupamiento Jerarquico. Cluster 1= principalmente Machos, Cluster 2=
Principalmente Hembras, Cluster 3= Juveniles, Cluster 4= Cervatillos

cluster 1
cluster 2
cluster 3
cluster 4

0.05
|
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Los analisis lineares de discriminantes mostraron que a pesar de los ajustes realizados
conforme al CA, el porcentaje de explicacion total no cambié. De esta manera, se obtuvo
una prediccion total de 70.21% para el grupo: hembras, machos, juveniles y cervatos,
72.34% para el grupo: hembras, machos y juveniles/cervatos, 91.48% para el grupo:

adultos y juveniles/cervatos y 89.36% para el grupo: adultos, juveniles y cervatillos.

Clasificaciéon de los grupos fecales desconocidos de los dos sectores y de los dos
muestreos: Se colectaron 1349 grupos fecales en los dos sectores y en los dos
muestreos. Solamente el 36.84% (497) de los grupos fecales cumplieron con el tamafio

minimo de pellets necesarios para realizar el analisis correspondiente (Tabla 3).
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Tabla 3. Numero total de grupos fecales colectados durante los dos muestreos en los
sectores de Monterredondo y la Mina en el PNN Chingaza, entre septiembre de 2009 y
marzo de 2010. Entre paréntesis se presenta el nimero de grupos fecales usados para la

clasificacion en las clases de edad por sector y muestreo.

N° DE GRUPOS FECALES POR SECTOR N° DE GRUPOS
MUESTREO

MONTERREDONDO MINA FECALES TOTALES
1 194 (75) 232 (57) 427 (132)
2 366 (159) 554 (206) 922 (365)
TOTAL 560 (234) 786 (263) 1349 (497)

Se calcul6 el volumen y se obtuvo el peso de 21868 pellets de 497 grupos fecales y a
partir del modelo generado con la muestra de referencia se realiz6 la prediccién para los
dos sectores de muestreo. Sin embargo, como el modelo fue creado a partir de los datos
de Monterredondo no fue posible extrapolar directamente los resultados a la Mina. Asi
pues, mediante una ANOVA realizada en R (R-project, 2011) se determiné que los
sectores son diferentes (F=4.9956, df=1, p=0.025479) y se asume que esta diferencia
sea ocasionada por la distribucién de las clases de edad en la poblacion y/o efectos del
sector (alimentacion, ecofisiologia, etcétera). Conforme a los supuestos, se realiz6 una
correccion de los resultados de la Mina (+5%) para reducir la diferencia entre los
conjuntos de datos (F= 0.334, df=1, p=0.5634).

Mediante la correccibn se realiz6 la proyeccion del modelo. Se compararon los
estandarizados de la distribucion poblacional entre los sectores para los dos grupos
constituidos por cuatro proyecciones. En todos los casos se evidencid, que los sectores
son similares, sin importar el tipo de proyeccion o si se realizé o no la correccién de los
datos de la Mina, es decir para todo los casos (p>0.1). De esta manera, se comprobd
gue bajo los supuestos presentados la diferencia entre los sectores se debe a la
diferencia entre los sectores y no a caracteristicas intrinsecas de la poblacion, como la

distribucién de clases de edad.

En la tabla 4 se presenta la clasificacion de todos los grupos fecales y el nimero de

individuos en alguna de las clases de edad. Se observa que la clase de adultos en los




68 Efecto de la estructura del habitat sobre las caracteristicas demograficas de dos
poblaciones locales de Venado Cola Blanca, Odocoileus virginianus goudotii,
en el Parque Nacional Natural Chingaza (Colombia)

dos sectores agrupa el 79.88% de la totalidad de los grupos fecales, lo que corresponde

con 17 individuos.

Con base en lo anterior la proporcion de clases de edades para Monterredondo

corresponde a 1:2:7 y para la Mina de 1:1:10 (cervatillos: juveniles: adultos).

Tabla 4. Numero de individuos de venado cola blanca distribuidos en las clases de edad:
adultos, juveniles y cervatillos, correspondientes a 497 grupos fecales colectados en
transectos de banda fija en los sectores de Monterredondo y la Mina entre septiembre de
2009 y marzo de 2010.

MONTERREDONDO MINA TOTAL
N° de|[N°GRUPO N°  de|N°GRUPO N°  de
N°GRUPOS venado |S venado |S venado
FECALES % S FECALES | % S FECALES | % S
73.9 85.1 79.87
ADULTOS 173 3 7 224 7 10 397 9 17
20.5 14.48
JUVENILES |48 1 2 24 9.13 |1 72 7 3
CERVATI-
LLOS 13 556 |1 15 570 |1 28 5634 |1
TOTAL 234 10 263 11 497 21

2.3.5 Parametros demograficos

Para obtener los parametros demograficos de las dos poblaciones locales de venado
cola blanca en el PNN Chingaza, se tuvo en cuenta la proporcién de sexos en adultos de
2 hembras: 1 macho, basadas en observaciones directas de individuos registrados por
Ezcurra & Gallina (1981), mientras que en cervatillos y juveniles la proporcién de sexos
gue se manejo fue de 1 hembra: 1 macho, ya que esta relacion se ha referenciado para
poblaciones de venados estudiadas por diversos autores (Gallina 1994). Asi mismo, se
utilizo la fecundidad de hembras adultas de 1.27 y en hembras juveniles de 0.64 (Gallina
Op cit.). Dado que la construccién de las tablas de vida requiere la informacién

Unicamente de las hembras en cada clase de edad y que para ambos sectores se
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registro un individuo para la clase de edad cervatillos y un juvenil en la Mina, se asumio a

estos individuos como hembras.

Con base en la construccién de las tablas de vida vertical para las dos poblaciones
locales de venado cola blanca de Monterredondo y la Mina se obtuvo que tanto la tasa
reproductiva neta y la tasa finita de crecimiento poblacional mayor a uno (Ro>1y A>1,
respectivamente), la tasa intrinseca de crecimiento mayor a cero (R>0) como el tiempo

generacional (T= 1.6) fueron similares para los dos sectores (Tabla 5).

Tabla 5. Parametros demogréaficos de dos poblacionales locales de venado cola blanca

en dos sectores del PNN Chingaza.

Ro T R
SECTOR Clasedeedadx nx Dx Ix gx Sx Lx Tx e mx Ixmx xlxmx (ind) (indafio) (ind /ind*afio) ),

Cervatillos T 10143 087 65 145201 0 0 0
MONTERREDONDO j\yeniles 10857 0.167 0833 55 8 1333 0.64 0549 0549

17.769 (1.527) vendos/ k” g 5074 1 0 25 25 05127 0907 1w 40 162 02 1%

1 1011l 0889 85 195 2167 0 0 0
10889 0125 0875 75 11 1375 064 0569 0569
70778 1 0 35 35 05 127 0988 1976
\J JS— 0 o 1557 2544

Cervatillos

MINA  Juveniles
23.183 (2.205) venados/ km Adultos

(desviacion estandar)

7
6

o 5

(desviacion estandar)

I 0 - 1456 2.363
9
8
7 15 163 0.27 131
0

nx Numero de individuos en la clase de edad x. Ro  Tasa reproductiva neta
Dx N(mero de individuos que mueren en el transcurso de la clase de edad x. T Tiempo generacional
Ix Proporcidn de individuos que sobreviven al inicio de la clase de edad x. nx/nxo R Tasa intrinseca de crecimiento poblacional
X Tasa de mortalidad entre x y x+1. L Tasa finita de crecimiento poblacional
ex Esperanza de vida de la clase de edad x.
SX Tasa de sobrevivencia de la clase de edad x.
Lx Namero promedio de individuos vivos durante cada clase de edad.
Tx Valor para determinar ex.
mx Fecundidad

Las curvas de supervivencia para las dos poblaciones locales de venado cola blanca en
el PNN Chingaza corresponden al tipo Il. Lo anterior indica una tasa constante de

mortalidad independiente de la clase de edad (Fig. 8).
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Figura 8. Curvas de supervivencia de dos poblaciones locales de venado cola blanca en

el PNN Chingaza
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La esperanza de vida al nacer fue de 2.07 en Monterredondo y de 2. 17 en la Mina, lo

gue implica que los venados recién nacidos tienen una alta probabilidad de llegar a la

clase juvenil pero una probabilidad muy baja de alcanzar la clase adulta (Figura. 9)

Figura 9. Esperanza de vida de poblaciones locales de venado cola blanca del PNN

Chingaza.
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2.4 Discusion

2.4.1 Tamano poblacional

La estimacion de la densidad poblacional usando la técnica FSC en parcelas y transectos
es la primera realizada para la especie en el pais y para los sectores de Monterredondo y
La Mina en el PNN Chingaza. Esta técnica requirié una visita de campo para obtener la
informacion correspondiente (establecimiento del transecto y muestreo), mientras que

para FAR fueron necesarias tres visitas.

Las densidades obtenidas por la técnica FAR para la primera y segunda revisién (FAR-1
y FAR-2) evidencian que el tiempo de depdésito influye notoriamente en la estimacion del
pardmetro poblacional. Esto es, a medida que el tiempo de depésito aumenta, la
densidad estimada se hace mas pequefa. El inconveniente con esperar mas tiempo para

gue se acumulen los grupos fecales radica en la logistica misma del muestro.

Sin embargo, se evidencioé que la densidad poblacional obtenida por las técnicas FAR y
FSC, los dos tipos de transectos y para los dos sectores fue similar y teniendo en cuenta
gue los lugares en los que se establecieron dichos transectos en ambos sectores fueron
escogidos previa verificacion de grupos fecales, se propone que la densidad poblacional
del venado cola blanca para los sectores de Monterredondo y la Mina en el Area
Protegida es de 17.769 y 23.183 venados/km?.

Estas densidades se encuentran dentro de las reportadas en varias investigaciones en
Colombia y México (Tabla 6). En relacién con la informacién reportada para Colombia y
para el PNN Chingaza debe mencionarse que ésta no es comparable principalmente por:
1. El tipo de investigacion realizada, dado que el trabajo de Rodriguez et al. (2004) es un
estudio de corta duracion. 2 Numero minimo de pellets que definieron un grupo fecal,
debido a que no se conoce esta informacion para la investigacion de Ramos (1995) y 3.
La informacion estimada en el presente estudio se obtuvo donde previamente se verifico

la presencia de grupos fecales de la especie.
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Tabla 6. Densidad poblacional (ind/km?) calculada a partir del censo de grupos fecales

en diferentes habitats de Colombia y México. S.i.: sin informacién.

NUmero
Tiempo  de|Tasa minimo de
descomposici | defecaci6 | pellets que
Densidad 6n o de|n (grupos | definieron
media Técnic | deposito fecales/in [un  grupo
(ind/kmz) a (dias) d/dia) fecal Habitat Autor Pais
13.3 FAR-P | 83.2 27 5 Selva baja
28.1(3.8) | FAR-P [ 83.2 12.7 5 caducifolia Mandujano (1992)
Bosque de
21 (2.7) FAR-P | 120 12.7 5 pino-encino | Gallina (1994)
4.83 Bosque de
(0.98) FAR-P |s.i 12.7 S.i. pino-encino | Valenzuela (1994)
113 +/- Bosque Ortiz-Martinez et al. | México
1.15 FAR-P | s.i 12.7 S.i. templado (2005)
1.08 +/- Bosque Lopez-Tellez et al.
0.01 FAR-P | s.i 25 5 tropical seco | (2007),
5 FSC-P | 123 +/- 2.8 25 10 Selva baja | Camargo-Sanabria
3.2 FSCT |123+/-2.8 |25 10 caducifolia | (2008)
3.3 Bosque
subandino-
paramo.
PNN
Chingaza-
Monterredon
1 FAR-P | 30 12.7 S.i. do Ramos (1995)
1.1 x10-4 | FAR-P | s.i 12.7 10 Paramo Garavito (2004)
Paramo.
PNN
Chingaza-
Valle de los
28.5 FAR-P | 120 12.7 5 Frailejones | Rodriguez et al (2004)
3.54 FAR-P | 100 12.7 S.i.
3.21 FAR-P | 100 14 S.i. Paramo Alarcon (2009)
2.44 FAR-P | 100 34 S.i. Colomb
Paramo vy ia
Bosque
subandino
en sucesion
primaria
PNN
Chingaza -
17.769 FSC-P | 277.80 23.26 5 La Mina
Bosque
subandino
secundario-
paramo.
PNN
Chingaza-La
Monterredon
23.183 FSC-P | 277.80 23.26 5 do Este estudio
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Teniendo en cuenta que lo mencionado anteriormente es importante y que no hay otra
informacion sobre la densidad poblacional usando el censo de grupos fecales del venado
cola blanca en el PNN Chingaza, se requiere estandarizar la estimaciéon empleando la
misma tasa de defecacién es decir 12.7 grupos fecales/ind/dia, con lo cual la densidad
para el sector de Monterredondo seria de 32.54 ind/km? y para la Mina de 42.46 ind/km?.

Lo anterior permite evidenciar que la estimacion del tamafio poblacional es
sobreestimada por el uso de tasa de defecacion baja. Por lo tanto, se confirma la
necesidad de conocer esta informacion en particular para cada zona de estudio en la que

se pretenda estimar la densidad poblacional.

Debido a que la unica forma de conocer el numero real de venados cola blanca en el
area de estudio es a través del censo directo y marcaje de cada uno de los individuos, se
considera que las estimaciones que se obtengan para este parametro poblacional por el
uso de métodos indirectos como el censo de grupos fecales deben ser lo mas
conservadoras ya que se pueden tomar acciones de manejo equivocadas ocasionando el

detrimento de las poblaciones.

Adicional a lo anterior, se observé cualitativamente que el tamafio minimo de pellets que
conforman un grupo fecal para designarlo como tal, también afecta considerablemente la
estimacion de la densidad cuando se usa el modelo propuesto por Eberhardt & Van Etten
(1956). En este estudio, se consider6 que un grupo fecal comprende minimo cinco
pellets, sin embargo en otros estudios se ha utilizado el tamafio minimo de diez pellets
para realizar la estimacion de la densidad poblacional (Tabla 6). En esta investigacion y
a partir de once grupos fecales se obtuvo un tamafio minimo de 44 pellets para definir un
grupo fecal que permitiera obtener el valor promedio de las variables peso y volumen con
una precision del 95%, para posteriormente clasificarlos en alguna de las tres clases de
edad. Un proceso similar puede plantearse para definir un Unico tamafio minimo
muestral de pellets como grupo fecal para la especie en la zona de estudio, para lo cual
se debe tener en cuenta el muestreo de grupos fecales provenientes de individuos a los

gue se les conozca el sexo y se le determine la clase de edad a la que pertenece.
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2.4.2 Clases de edad, tablas de vida vertical y tasas vitales

En este estudio, se estim0 y ajusté la estructura poblacional para Monterredondo de 2:2:8
(cervatillos: juveniles: adultos, respectivamente) y para la Mina de 2:2:10 evidenciando
una mayor proporcion para los adultos, mientras que Valenzuela (1994) reportdé mayor
proporcion de cervatillos (0,43: 0,27: 0,23) y Gallina (1994) mayor proporcion de juveniles
(0,28: 0,51: 0,21). De acuerdo con Teer et al. (1965, citados por Ezcurra & Gallina 1981)
la distribuciéon de edades de una poblacién estable de venados se aproxima a la razon

de 3:2:5, es decir una mayor proporcion de adultos, seguida por los cervatillos.

En los célculos hechos para obtener las tablas de vida estaticas se trabaja bajo el
supuesto que la poblacibn es estacionaria, es decir que presenta el mismo
comportamiento a través del tiempo y por lo tanto, cada clase de edad debe tener mayor
namero de individuos que la siguiente (Rabinovich, 1980). Dado que en este estudio el
namero de individuos adultos en los dos sectores es mucho mas alto que para las otras
dos clases de edad, se considera que tanto la clase cervatillos como la de juveniles,
probablemente fueron subestimadas debido a la condicion misma del comportamiento
huidizo y de proteccién contra depredadores o porque el criterio del tamafio minimo
muestral de pellets definido para realizar la distribucién en las clases de edad fue muy
alto, ya que no tuvo en cuenta si habian diferencias entre el nUmero total de pellets que

forman un grupo fecal de cervatillos y juveniles.

La curva de sobrevivencia obtenida para las dos poblaciones locales en Monterredondo y
la Mina corresponde al Tipo Il lo cual indica una tasa constante de mortalidad
independiente de la clase de edad. La mortalidad constante puede relacionarse con la
presencia de depredadores y la caceria furtiva en el Area Protegida. Dentro del parque
se han registrado posibles depredadores de venado como perros ferales, pumas y en
algunos casos el 0so de anteojos, asi como eventos de caceria por parte de habitantes
de la region (campesinos, citadinos y del Batallon de Alta Montafia). Es muy probable
gue la caceria y los perros ferales sean la principal causa de la mortalidad de individuos

adultos, juveniles y cervatillos en los dos sectores del parque.

En cuanto a la esperanza de vida igualmente se pudo observar que las dos poblaciones

locales mostraron un comportamiento similar y los valores en cada clase de edad fueron
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semejantes, mostrando que la probabilidad de llegar a la etapa adulta es muy baja, lo
cual puede estar relacionado con la caceria y la depredacion. Debe tenerse en cuenta
gue como la clase de los adultos presenta mayor nimero de individuos que las otras dos
clases en los dos sectores, tanto los cervatillos como los juveniles pueden estar siendo
afectados por una mayor presioén que en el pasado, tal vez ocasionado por el crecimiento
del grupo de perros ferales en el Area Protegida (atin no corroborado).

Aun cuando las curvas de sobrevivencia fueron de tipo Il en los dos sectores, las tasas
vitales calculadas permitieron evidenciar el crecimiento de las dos poblaciones locales
(A>1). La tasa reproductiva neta fue mayor uno (Ro>1) lo que muestra que cada hembra
esta siendo reemplazada por mas de una hembra. De igual forma, la tasa intrinseca de
crecimiento fue mayor a cero (r>0) lo cual implica que en promedio en un afio una
hembra de la poblacién produce 0.23 y 0.27 hembras en Monterredondo y la Mina,
respectivamente. El tiempo generacional fue similar para las dos poblaciones locales de
venado cola blanca: 1.62, indicando que las hembras aproximadamente a los 1.6 afios

tienen una cria hembra.

2.5 Conclusiones

El esfuerzo de muestreo usando en la técnica FSC fue menor a la usada en FAR.

Las densidades obtenidas usando las técnicas FAR y FSC tanto en transectos como en
parcelas fueron similares por lo tanto, para el monitoreo de las dos poblaciones locales
se deben tener en cuenta las densidades de 17.769 venados/ km? para Monterredondo y
de 23.183 venados/ km? para la Mina. Esta informacion debe ser tomada con precaucion
dado que dichos transectos se establecieron en lugares en donde previamente se habia

verificado la presencia de venados y grupos fecales.

Se obtuvo una muestra de referencia de 54 grupos fecales de venados cola blanca y a
partir del analisis discriminante se logro la prediccion del 89.3 % para definir tres clases
de edad en las dos poblaciones locales de venado cola blanca esto es: cervatillos,
juveniles y adultos. El namero de individuos por clase de edad (cervatillos:juveniles

:adultos) y sector fue el siguiente: 2:2:7 para Monterredondo y de 2:2:10 para la Mina.
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Con base en la construccién y andlisis de una tabla de vida vertical para cada poblacién
local se encontr6é que las dos estan en crecimiento: Ro: 1.46, T:1.62 , r: 0.23 y A: 1.26

para la poblacion de Monterredondo y Ro: 1.56, T:1.63, r: 0.27 y A: 1.31 para la Mina.

2.6 Recomendaciones

Definir un grupo fecal a partir de un Unico tamafio minimo muestral de pellets para la
especie en la zona de estudio, para lo cual se deberd tener en cuenta el muestreo de
grupos fecales provenientes de individuos a los que se les conozca el sexo y se le

determine y clasifique la edad en una de las tres clases que le corresponda.

Para futuros monitoreos de la densidad poblacional del venado cola blanca en zonas
altas del Area Protegida, establecer transectos de 400 m con 40 parcelas circulares de
9.08 m? de area, espaciadas cada 10m, implementar la técnica FSC y usar la tasa de
defecacién de 23.26 grupos fecales/ind/dia y el tiempo de descomposicion de 277.80
dias.
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3.Efecto del habitat sobre las caracteristicas
demograficas de dos poblaciones locales de
venado cola blanca Odocoileus virginianus
goudotii, en el Parque Nacional Natural
Chingaza (Cundinamarca, Colombia)

Effect of habitat on two demographics local populations of white-tailed deer Odocoileus

virginianus goudotii in the Parque Nacional Natural Chingaza (Cundinamarca, Colombia).

Resumen

Con el objetivo de establecer las diferencias entre la estructura del hébitat en dos
sectores y su efecto sobre las tasas vitales de dos poblaciones de venado cola blanca
en el PNN Chingaza, se utilizaron seis transectos de 400 m sobre los cuales se
establecieron nueve parcelas de 20 m?, separadas cada 50 metros. En cada parcela se
midieron las variables: riqueza de especies vegetales, estrato dominante, altura del
estrato dominante, porcentaje de cobertura del estrato dominante, porcentaje de
visibilidad a 5, 10 y 15 metros, altitud, distancia a las fuentes de agua, presencia de
depredadores (perros ferales y puma) y presencia de ganado (equino y vacuno) y se
relaciond la informacién con la densidad y las tasas vitales previamente estimadas. Se
encontré que la densidad de los venados se correlacion6 con la presencia de ganado
(0.72), la presencia de predadores (0.85), mientras que esta inversamente correlacionada
con la riqueza de plantas (entre las que se incluyen las plantas que hacen parte de la
dieta) (-0.66) y con el tipo de cobertura del estrato dominante (-0.77). Sin embargo y
aunque no hay diferencias significativas en la densidad entre sectores, numéricamente la
densidad estimada para la Mina fue mayor, por lo cual se sugiere que posiblemente esto
responda a un enriquecimiento de habitat ya que en el sector hay presencia de piedra
caliza y de minerales asociados que seguramente son escasos en las plantas que hacen
parte de la dieta para el venado cola blanca en el area de estudio.

Palabras clave: caracteristicas del habitat, parametros demograficos, Chingaza, venado
cola blanca.
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3.1 Introduccidn

La ecologia de poblaciones trata de entender como las poblaciones de plantas, animales
y otros organismos cambian en el tiempo y de un lugar a otro y cdmo estas poblaciones
interactian con su ambiente. Este conocimiento puede ser usado para predecir el
tamanio o la distribucion de una poblacién; para estimar la cantidad en que una poblacién
incrementard o decrecerd; o para estimar el nimero de individuos que pueden ser
cosechados, asegurando una probabilidad alta de una cosecha similar en el futuro
(Akcakaya et al. 1999).

El habitat es un concepto relacionado a una especie particular y algunas veces incluso a
una poblacion particular de planta o animal (Morrison et al. 1998). El habitat es definido
como los recursos y condiciones presentes en un area que producen la ocupacion,
incluyendo supervivencia y reproduccion por un organismo dado. El habitat es especie-
especifico ya que todos los componentes necesarios para la reproduccion y
supervivencia no son los mismos para todas las especies (Krausman 1999). Cada animal
silvestre tiene requisitos especificos de habitat y para cualquier especie, sus nimeros y
posible distribucién en un area determinada, estan limitados por la calidad, cantidad y
disponibilidad de habitat (Gysel & Lyon 1980).

En algunas poblaciones se han evidenciado efectos del habitat sobre la densidad o
abundancia, mientras que para otras no. Los factores que influyen en la abundancia de la
fauna silvestre, como por ejemplo en los venados, son muy variados e incluyen desde el
clima, pasando por parasitos, enfermedades y depredadores en donde se incluyen los
cazadores, hasta la disponibilidad de alimento en el habitat (Galindo —Leal & Weber
1998).

En otros estudios se menciona que las variables como la pendiente, la altura, cobertura,
diversidad de arboles, el area basal de arboles, la cobertura de arbustos y la
disponibilidad de alimento, explican la variacién en la abundancia o distribucion de las
poblaciones silvestres (Matter 2000, Avey 2001, Rios-Uzeda et al. 2005).
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En otros mamiferos, la densidad se ha relacionado con el area del habitat, mostrando
patrones de incremento, disminucion y densidad constante con el tamafio del habitat
(Bowers & Matter 1997, Connor et al. 2000, Matter 2000). De tal manera que para
algunas poblaciones, las areas con mayor densidad presentan mejores condiciones de
calidad de héabitat (Pettorelli et al. 2001, Marsden & Whiffin 2003), mientras que para
otras, la mayor densidad no tiene ninguna relacién con los lugares de mejor calidad de
hébitat (Wheatley et al. 2002).

Esta investigacion buscO establecer el efecto del habitat sobre las caracteristicas
demograficas de dos poblaciones locales de venado cola blanca en el Parque Nacional
Natural Chingaza.

3.2 Materiales y métodos
3.2.1 Area de estudio

El PNN Chingaza se encuentra ubicado en Colombia, en la Cordillera Oriental, al
nororiente de Bogota en los 73° 30" y los 73° 55" de longitud oeste y los 4° 20" y 4° 50
de latitud norte. El rango altitudinal va desde los 800 hasta los 4020 msnm (Parques
Nacionales Naturales 2005).

El parque se encuentra dividido en 20 sectores (Fig. 1), la estimacién de la tasa de
defecacion se realizd en el sector de Monterredondo, mientras que la estimacion del
tiempo de descomposicién se llevé acabo en el sector antes mencionado y en la Mina.
Las lluvias fuertes se concentran desde abril hasta finales de septiembre, mientras que
los meses menos lluviosos corresponden al periodo entre diciembre y marzo. El mes mas
seco es febrero con un promedio de 61.01 mm y el mas humedo junio con 350.36 mm
(Rangel & Ariza, 2000). Los valores de humedad relativa en el PNN Chingaza
sobrepasan el 80% durante todo el afio, manteniéndose con frecuencia entre el 85y 90%
(Vargas & Pedraza, 2004).
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Figura 1. Localizacion de los sectores Mina y Monterredondo, en el Parque Nacional

Natural Chingaza. (Fuente: Parques Nacionales Naturales, 2005).
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La vegetacion del sector de Monterredondo corresponde a Bosque subandino, en
proceso de sucesion secundaria, mientras que la Mina se encuentra en una sucesion
primaria bastante lenta desde 1996, fecha en la que se dej6é de extraer piedra caliza
como materia prima para el cemento (Madrifian, 2010).

3.2.2 Muestreo

La fase de campo para la caracterizacion del habitat y la estimacion del tamafio

poblacional se realiz6é en los sectores de la Mina y Monterredondo entre julio de 2009 y
marzo de 2010.

Caracteristicas del habitat. Para caracterizar el habitat se utilizaron los mismos
transectos de 400 m en los que se estimé el tamafio poblacional del venado cola blanca
en cada sector. Sobre cada transecto se establecieron nueve parcelas de 20 m?

separadas cada 50 metros. En cada parcela se midieron las variables: riqueza de
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especies vegetales, estrato dominante, altura del estrato dominante, porcentaje de
cobertura del estrato dominante, porcentaje de visibilidad a 5, 10 y 15 metros, altitud,
distancia a las fuentes de agua, presencia de depredadores (perros ferales y puma) y
presencia de ganado (equino y vacuno). Todos los datos fueron consignados en una

base de datos por parcela, transecto y sector.

Los estratos se diferenciaron siguiendo la propuesta de Rangel & Lozano (1986 en
Rangel 1997): Razante (1) 0-30 cm, herbéceo (2) 30-150 cm, arbustivo (3) 150-500 cm,
arbolitos (4) 500 -1200 cm.

El porcentaje de visibilidad se midi6 usando una vara metalica de 2 metros de alto,
dividida en 10 secciones de 20 cm. La vara se coloco de forma vertical, a tres distancias
diferentes (5, 10 y 15 metros) y en cuatro direcciones (Norte, Sur, Oriente y Occidente),
respecto al centro de la parcela. Se registré el nUmero de secciones visibles o porcentaje
de visibilidad en cada caso. Posteriormente, las cuatro lecturas se promediaron para

obtener un valor de cobertura por cada distancia.

La localizacién de las fuentes de agua se realizé6 mediante la blsqueda desde cada
parcela hasta maximo 60 metros. Se registré con el valor de 1 cuando se encontraron las
fuentes de agua entre 0 y 30 metros, 2 cuando se encontraron entre 30 y 60 metros y 3

cuando se encontraban a mas de 60 metros.

Las especies botanicas se identificaron en campo con la ayuda de guias botanicas del
PNN Chingaza (Madrifian 2010). Para aquellos individuos que no fueron determinados en
campo se realizé el registro fotografico correspondiente y se colecté material botanico
para su posterior determinacion en el laboratorio del Herbario Nacional Colombiano.
Tanto la presencia de depredadores como la presencia de ganado se registraron usando
unos y ceros, uno cuando estuvieron presentes y cero cuando no se tuvo evidencia
alguna. La informacién para esta variable se obtuvo con registros auditivos o visuales.
Pardmetros demogréficos: La densidad correspondié a la estimacion obtenida usando la
técnica FSC para lo cual se establecieron seis transectos de 400 m de longitud y sobre
cada uno se ubicaron 40 parcelas circulares de 9.08 m? cada una, que estuvieron

separadas cada 10 metros.
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Las 240 parcelas se muestrearon entre el 15 septiembre y 6 de octubre de 2009. Se
realizé el censo de grupos fecales de venado cola blanca en la totalidad del area de
muestreo. Los grupos fecales se identificaron por color, textura, apariencia y por estar
constituidos por minimo 5 pellets. Cuando se encontré un grupo fecal sobre los limites
del area de la parcela, se observé si mas del 50% del total de los pellets del grupo se

encontraban dentro del area de muestreo.

La densidad de la poblacion se estimé con el modelo de Eberhardt & Van Etten (1956) La
férmula que calcula el nimero de venados por kilbmetro cuadrado a partir del nimero de

grupos fecales es:

5 _ (NP)(PG)
(TP)(TD)

En donde NP corresponde al nimero de parcelas de 9.29 m? en 1 Km? PG es nimero
promedio de grupos fecales por parcela, TP es el tiempo de descomposicion de los

grupos fecales cuando se emplea la técnica FSC y TD es la tasa de defecacion.

Se utiliz6é la informacién previamente obtenida para el area de estudio de la tasa de
defecacién de 23.26 grupos fecales/individuo/dia y del tiempo de descomposicion de los
grupos fecales de venado cola blanca que corresponde a 277.80 dias (este volumen,

capitulo 1).

Para obtener las tasas vitales del venado cola blanca en los dos sectores, se colectaron
497 grupos fecales compuestos por minimo 44 pellets. Estos se usaron para calcular el
volumen y el peso de cada uno y asi establecer la estructura de edades. Con esta
informacion y teniendo en cuenta la tasa de defecacién se calcul6 el nimero de venados
presentes en cada sector. Posteriormente y de acuerdo con Ezcurra & Gallina (1981), se
uso6 la proporcion de sexos en adultos de 2 hembras: 1 macho, mientras que en
cervatillos y juveniles, se manej6 1 hembra: 1 macho, ya que esta relaciébn se ha
referenciado para poblaciones de venados estudiadas por diversos autores (Gallina
1994). Asi mismo, se utilizé la fecundidad de hembras adultas de 1.27 y en hembras

juveniles de 0.64 (op cit.).
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Con base en la informacién anterior, se construy6 una tabla de vida vertical para las dos
poblaciones locales de venado cola blanca de Monterredondo y la Mina, a partir de la
cual se obtuvo que tanto la tasa reproductiva neta (Ro), la tasa finita de crecimiento

poblacional (A), la tasa intrinseca de crecimiento (r) y el tiempo generacional (T).

Andlisis de datos: Se realiz6 un andlisis descriptivo de las variables cuantitativas y se
compararon entre los dos sectores usando una prueba de Mann Whitney. Se realizé un
Andlisis de Componentes Principales usando R.2.11 y el paquete R-comander, mediante
el uso de las variables de habitat estandarizadas para verificar el efecto de las
caracteristicas del habitat sobre los parametros demograficos de las dos poblaciones
locales de venado cola blanca en el PNN Chingaza. Se realizé una Correlacion de
Pearson entre las variables del habitat para cada parcela y los valores de densidad

poblacional. En todos los casos se utilizé un nivel de confianza del 95%.

3.3 Resultados

3.3.1 Caracteristicas del habitat

Las variables que se usaron para caracterizar el habitat de las dos poblaciones locales
de venado cola blanca en el PNN Chingaza se presentan en la tabla 1. Como se observa,
los sectores son diferentes entre si (P< 0.05) excepto con la presencia de depredadores
y la distancia a las fuentes de agua. En ambos sectores se registré auditiva y visualmente
la presencia de perros ferales. De igual forma, la distancia a los cuerpos de agua estuvo
entre 30 y 60 m. Respecto a la presencia de ganado, se observaron boévidos y equinos

Unicamente en la Mina.

En Monterredondo se registraron 66 especies de plantas distribuidas en 23 familias y en
la Mina se registraron 41 especies y 19 familias botanicas. En el primer sector las
familias que tuvieron mayor riqueza fueron Asteraceae (15 sp.), Cyperaceae (9 sp.),
Hypericaceae (7 sp.) y Poaceae (7 sp.), mientras que en el segundo sector fueron las
familias Asteraceae (8 sp.), Poaceae (6 sp.) y los Briofios (5 sp.) presentaron mayor

riqueza (Tabla 2).
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Tabla 1. Variables del habitat para dos sectores del PNN Chingaza. Se presenta el
promedio, la desviacién estandar entre paréntesis y el valor de P para la prueba de Mann
Whitney (a=0,05).

SECTOR
VARIABLE MONTERREDONDO | MINA Valor P
% Visibilidad a 5 (m) 60 (1.27) 90 (1.03) 4.41E-10
% Visibilidad a 10 (m) 40 (1.73) 80 (1.52) 4.88E-09
% Visibilidad a 15 (m) 20 (1.63) 70 (2.68) 1.73E-07
Altitud (msnm) 3174.67 (137.88) 3619.26 (46.17) 3.01E-10
Riqueza de especies de |10.67 (3.15) 4.81 (2.15) 2 O5E-09
plantas '
Distancia a fuentes de |30 - 60 30 - 60
agua (m)
Estrato dominante Herbaceo Razante
,(Altu)ra estrato dominante | 87.41 (58.94) 26.22 (28.82) 1.36E-06
cm
% Cobertura estrato|83.12 (16.12) 87.96 (27.08)
dominante
Presencia de|Si Si
depredadores
Presencia de ganado No Si

Tabla 2. Familias y especies de plantas registradas en dos sectores del PNN Chingaza.
*Especies de plantas que hacen parte de la dieta del venado cola blanca de acuerdo con

Mateus-Gutiérrez & LOpez Arévalo (en preparacion).

SECTOR
FAMILIA/ESPECIE MONTERREDONDO | MINA

APIACEAE

Erygium humboldtii
ASTERACEAE

Baccharis brachilaeniodes
Baccharis cf. Prunifolia
Baccharis resoluta

*Bidens andicola
Diplostephyum cf. Barclayanum
Diplostephyum heterophyllum
Diplostephyum phylicoides
Espeletia argentea

Espeletia grandiflora

>

XXX XXX X[ XX
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SECTOR

FAMILIA/JESPECIE MONTERREDONDO | MINA

Gamochaeta spicata X

Gnaphalium lanuginosum X

Gynoxis hirsuta

Gynoxis sp.

Senecio formosoides

XX X|X

Senecio formosus

Senecio niveoaureus

Sisyrinchium convolutun

XXX XX

*Taraxacum officinale

BERBERIDACEAE

Berberis goudotii X

BRASICACEAE

Draba cf. Rositae X

BRIOFITOS

Brachythecium X

Breutelia sp.

Morofoespecie 1

X[X|X
X

Morofoespecie 2

Didymodon X

Peurozium sp. X

Pogonatum X

Sphagnum magellanicum X X

BROMELIACEAE

Puya trianae

Puya goudotiana

X|[X|X

Puya santosii

CARIOPHYLLACEAE

Cerastium sp. X

Drimaria sp. X

CLADONIACEAE

>

Cladonia sp.

CYPERACEAE

Carex aff. Jamesonii

Carex bonplandii

Carex pichinchenses

Morfoespecie 1

Morfoespecie 2

Morfoespecie 3

Rhynchospora polyphylla

XXX X XXX | X

Rhynchospora ruiziana

ERICACEAE

X

*Pernettia prostrata

ERIOCAULACEAE

Paepalanthus karstenii

x| X
X

Paepalanthus dendroides
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SECTOR

FAMILIA/ESPECIE MONTERREDONDO | MINA

ESCALLONIACEAE

Escallonia myrtilloides X

FABACEAE

*Trifolium repens X

GENTIACEAE

X
X

Halenia sp.

HYPERICACEAE

hypericum cf. junipericum

Hypericum aciculare

*Hypericum aff. tuyoides

Hypericum castellanosii

Hypericum goyanesii

Hypericum juniperinum

Hypericum mexicanum

XXX X XXX | X

Hypericum selaginoides

IRIDACEAE

Orthrosanthus chimborasensis

XX

Sisyrinchium convolutun

JUNCACEAE

Juncus echinocephalus X

LYCOPODIACEAE

Lycopodium clavatum X X

Lycopodium thyoides X

MARCHANTIACEAE

Marchantia alicata X

MELASTOMATACEAE

Catastrela piloselloides

x| X

Miconia ligustrina

POACEAE

Chusquea tesellata

Cortaderia nitida

*Holcus lanatus

Calamagrostis sp.

Morfoespecie 2

XX XXX X
X

Morfoespecie 3

Morfoespecie 4

Morfoespecie 5

XXX

Morfoespecie 6

Paspalum hirtum X

POLIGONACEAE

Rumex acetosella X

PTERIDOFITOs

Jamesonia aff. bogotensis X X

Blechnum loxense X

RANUNCULACEAE
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SECTOR
FAMILIA/ESPECIE MONTERREDONDO | MINA
Ranunculus flagelliformis X
ROSACEAE
Acaena sp. X
*Hesperomeles goudotiana X
*Hesperomeles sp. X
Lachemilla orbiculata X
Lachemilla sp. X
RUBIACEAE
Arcytophyllum nitidum X
SCROPULARIACEAE
*Aragoa abietina X X
Calceolaria hirtiflora X
UMBELIFERA
orfoespecie 1 X

3.3.2 Parametros demogréaficos

La tabla 3 presenta los parametros demograficos para las dos poblaciones locales de

venado cola blanca de Monterredondo y la Mina se obtuvo que tanto la tasa reproductiva

neta y la tasa finita de crecimiento poblacional fueron mayores a uno (Ro>1 y A>1,

respectivamente), la tasa intrinseca de crecimiento mayor a cero (R>0), como el tiempo

generacional (T= 1.6) fueron similares para los dos sectores. De igual forma, la densidad

(ind/km?) fue similar en ambos sectores (p > 0.05).

Tabla 3. Tasas vitales para dos poblacionales locales de venado cola blanca en dos

sectores del PNN Chingaza. Ro: Tasa reproductiva neta, T: tiempo generacional, R: tasa

intrinseca de crecimiento poblacional y A: tasa finita de crecimiento poblacional.

PARAMETROS MONTERREDONDO | MINA Valor
POBLACIONALES P
Densidad venados/ km? 17.769 (1.527) 23.183 0.38
(desviacién estandar) (2.205)

Ro (individuos) 1.46 1.56

T (individuos/afio) 1.62 1.63

R (individuos/individuos*aiio) 0.23 0.27

A 1.26 1.31
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3.3.3 Relacion caracteristicas del habitat vs parametros
demograficos

El Andlisis de Componentes Principales (PCA) se realiz6 entre las variables
estandarizadas: % visibilidad a 10 m, altitud, rigueza de especies boténicas, altura del
estrato dominante y cobertura del estrato dominante. No se emplearon las variables %
visibilidad a 5m y % visibilidad a 15m por estar altamente correlacionadas con el %
visibilidad a 10m. Los resultados del analisis son representativos en la medida que
pueden explicar gran porcentaje de la varianza en los primeros dos componentes (Tabla
4).

Tabla 4. Valores de explicacién de las componentes del PCA para las variables: %
visibilidad a 10 m, altitud, rigueza de especies botanicas, altura del estrato dominante y
cobertura del estrato dominante en el PNN Chingaza.

% Varianza explicada % Varianza Acumulada

Componente 1 51.890 51.890
Componente 2 18.504 70.394
Componente 3 14.333 84.727
Componente 4 9.249 93.976
Componente 5 4.014 97.990
Componente 6 2.010 100.000

Adicionalmente se realizd un agrupamiento jerarquico del andlisis de componentes principales
(HCPCA) para analizar las parcelas de los transectos en donde se realizd el muestreo de
acuerdo a sus caracteristicas y considerando los primeros cinco ejes de ordenacién del PCA.
En este andlisis se logr6 identificar seis grupos de puntos (Fig. 2), los cuales fueron
relacionados con las variables empleadas y otras variables de caracter cualitativo tomadas en

campo (Tabla 5). Sin embargo, los grupos mantuvieron el sector original.

Adicionalmente se encontr6 una correlacion (de Pearson) directa entre la densidad de
venados y la presencia de ganado (0.72), la presencia de predadores (0.85), la distancia
a las fuentes de agua (0.24), la altitud (0.4) y el % de visibilidad a 10 m (0.84), siendo la
distancia a las fuentes de agua y la altitud las variables menos relacionadas con las

caracteristicas de los clusters. Finalmente, se encontré que la densidad de los venados
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esta inversamente correlacionada con la rigueza vegetal (-0.66) y con el tipo de cobertura
(-0.77).

Tabla 5. Aporte de las variables para la construccion de las componentes. En negrita se

resaltan los valores mas significativos para cada componente.

VARIABLE Componente 1 | Componente 2
% Visibilidad a 10m 26.309 0.295

Altitud 17.829 2.088

Riqueza de especies

botanicas, 4.366 34.290

Altura del estrato dominante 23.356 5.223
Cobertura del estrato

dominante 1.184 57.582

Figura 2. Grafico de ordenacién del HCPCA, donde se evallan los dos primeros ejes de
ordenacion del PCA y se muestra la distribucion de los puntos de muestreo. Cada color
representa un grupo identificado por el agrupamiento jerarquico.
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3.4 Discusion

Higgins et al., (1994) afirman que la vegetacion provee a la vida silvestre con los tres
elementos esenciales para mantener poblaciones viables: comida, cobertura y a veces
fuentes de agua. Es por esto que tanto en el sector de Monterredondo y la Mina, se
midieron al menos seis variables que estuvieron asociadas a la estructura y composicion

de la vegetacion.

De todas las especies de plantas registradas en ambos sectores sélo se registraron ocho
gue hacen parte de la dieta del venado cola blanca: Bidens andicola, Pernettia prostrata,
Holcus lanatus, Hesperomeles goudotiana, Hypericum aff. tuyoides para el sector de
Monterredondo, Taraxacum officinale, Trifolium repens en la Mina y Aragoa abietina
presente en los dos sectores. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la informacion
sobre la dieta del venado cola blanca en el PNN Chingaza se ha estudiado con mas
frecuencia en el sector de Monterredondo por la facilidad de observacién directa de los
venados durante la alimentacibn (Ramos 1995, Mora & Mosquera 2000, Mateus-
Gutiérrez et al, (2003).

El porcentaje de visibilidad reportado a las tres distancias en ambos sectores indica que
en la Mina los venados son mas faciles de ver, es decir que la estratificacién dominante
de tipo rasante con una altura cercana a los 26 cm, proporciona una cobertura de
proteccion o cobertura de escape entre el 10 y 30%, mientras que en Monterredondo
esta entre el 40 y 80% en donde la estratificacibn dominante es de tipo herbaceo con
una altura préxima a los 87 cm. Al respecto, Mandujano (1994) describe que el habitat
Optimo para el venado cola blanca debe tener coberturas de escape, de proteccion contra

el clima, areas de alimentacién, de nacimiento y de crianza, entre otras .

Los resultados muestran que la distribucion de los puntos de muestreo responde a un
caracter espacial (las parcelas de los transectos se agrupan) y muestran una relacion
parcial con la densidad poblacional del venado cola blanca en el sentido que los grupos
cercanos tienen la misma densidad. Adicionalmente, se establecio que las variables que
tuvieron una mayor relacion con la organizacion de los puntos de muestreo y por tanto la

aparicion de los grupos, fueron en primera medida el % de visibilidad a 10 m y la altura
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del estrato predominante, mientras en segunda medida fueron la riqgueza de especies de

plantas y el porcentaje de cobertura del estrato dominante.

Aunque no se realizaron correlaciones con el % de especies vegetales importantes en la
dieta del venado en los dos sectores y al encontrar que la densidad de los venados esta
inversamente correlacionada con la riqueza de plantas (entre las que se incluyen las
plantas que hacen parte de la dieta) y con el tipo de cobertura, se puede suponer que
entre menos compleja sea la estructura y composicion de la vegetacion, mayor sera la
presencia de venados. Scalet et al., (1996) menciona que la disponibilidad de alimento,
agua y refugio son los que determinan en gran parte la supervivencia de una poblacion
en un héabitat ya que afecta su comportamiento e influye en sus parametros
poblacionales. La cantidad relativa de estos factores, el tamafio y la forma de las
comunidades vegetales y la relacién espacial (estructura horizontal) entre ellos, es lo que
va posibilitar que un habitat sea adecuado para mantener una poblacién de una especie
de fauna, en las condiciones necesarias para su desarrollo. En la tabla 6 se presentan
otras variables del habitat que se han detectado como importantes para el
establecimiento del venado cola blanca, entre las que se destacan la cobertura de
escape o proteccion y la disponibilidad de agua como comunes a las encontradas en este

estudio.

Tabla 6. Variables del habitat que han sido detectadas en otros estudios como

importantes para el mantenimiento del venado cola blanca.

Varibles de habitat importantes Autor

Coberturas de escape, proteccion contra el clima, dreas de alimentacién, de

nacimiento y crianza Mandujano (1994)
Disponibilidad de alimento, agua y refugio Scalet et al., (1996)
Cobertura y volumen de arbustos, pendiente Ortiz et al (2005)
Cobertura térmica Lépez-Tellez et al (2007)

Hernandez (2008, citado en
Cobertura de proteccion Hernandez 2011)
Disponibilidad de alimento, accesibilidad a la biomasa que forrajea, mayor diversidad y
uniformidad de plantas preferidas por el VCB, cobertura de proteccion y mayores
altitudes. Hernandez (2011)
Cobertura vegetal, disponibilidad de alimento. Camargo-Sanabria (2005)
% de visibilidad a 10 m, distancia a |las fuentes de agua, presencia de depredadores,
presencia de ganado ganado y altitud. Este estudio
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Aunque, estadisticamente las densidades poblacionales obtenidas para los dos sectores
son similares, numéricamente la densidad del sector de la Mina es mayor.
Probablemente esto se deba a que hay un mayor uso de habitat dado por la

disponibilidad de micronutrientes exclusivos del sector.

La teoria del forrajeo optimo predice que los animales deben ser capaces de evaluar el
contenido de nutrientes importantes en los alimentos. El ciervo rojo (Cervus elaphus
hispanicus) puede discriminar y seleccionar minerales de acuerdo con sus

requerimientos nutricionales (Ceacero et al 2009).

Ullrey et al (1975), Hellgren & Pitts (1997) & French et al. (1956) (citados por Fulbright &
Ortega-S. 2007), mencionan que el requerimiento de minerales varia entre individuos y
edades. Por ejemplo, en el pico de crecimiento de las astas los venados utilizan hasta el
30% del consumo de fésforo para el desarrollo de las mismas. Por su parte, los cervatos
destetados no requieren mas de un 0.28% de fosforo en la dieta cuando los niveles de
calcio en la dieta estan entre el 0.46 y 0.51 %. El requerimiento promedio diario de sodio
es de aproximadamente 3.27 mg/kg de peso corporal y los venados jévenes y cervatos

machos requieren mas de 0.09% de calcio en la dieta.

Debe tenerse en cuenta que hasta 1996 se hizo extraccion de piedra caliza en la Mina y
a partir de esa fecha el sector se encuentra en una fase de sucesion temprana. La piedra
caliza estd compuesta en mayor proporcidn por carbonato de calcio (CaCOs) y puede
contener pequefias cantidades de minerales como arcilla, hematita, siderita y cuarzo.

De las caracteristicas basicas necesarias para un buen manejo del venado cola blanca la
nutricion representa el factor mas importante. Sin una apropiada nutricién, el venado no
podria desarrollar todo su potencial genético. La desnutricion esta asociada con cuerpos
pequefios, escaso desarrollo de las astas, pobre reproduccién y una baja supervivencia

de los cervatillos (Ramirez-Lozano 2012).

En el sector de la Mina, por registros directos y comentarios de los funcionarios y
visitantes continuos del parque, se ha visto que tanto hembras como machos adultos se
ven mas corpulentos y que en éstos Ultimos las astas se ven mas grandes y mejor

desarrolladas comparadas con las observadas en el sector de Monterredondo. Lo
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anterior, corrobora de forma cualitativa lo documentado en la recopilacion de informacion
de Fulbright & Ortega-S. (2007).

Por otra parte, en la Mina hay presencia de ganado vacuno y equino. La ganaderia a
pesar de ser una accion prohibida en el Sistema de Parques Nacionales (Decreto 622 de
1977) es una de las actividades que ha estado presente en la historia del PNN Chingaza.
Esta actividad es realizada no solo por propietarios de predios dentro del Parque, sino
también por otros ganaderos con propiedades fuera del Area Protegida, debido al sentido
colectivo del uso del paramo (Parques Nacionales Naturales 2005).

La ganaderia es la base de la economia familiar campesina de minifundios, con sistemas
poco productivos y débil base técnica por lo cual hace mas atractivo el ganado de
levante. Las zonas con incidencia alta y media de ganaderia extensiva estan asociadas a
casi toda la region occidental del parque, entre las que se incluye el sector de la Mina,

con excepcion de los sectores cercanos a Monterredondo (Op cit.).

Por observaciones directas en el sector de la Mina se evidencié que tanto al ganado
vacuno como al equino le suministran sal minimo una vez a la semana. El tipo de sal que
es suministrada ad libitum al ganado es de tipo mineralizado, es decir son sales
enriguecidas con minerales como azufre, fésforo y calcio, ademas del cloruro de sodio,
también pueden contener micronutrientes como cobalto, magnesio, yodo zinc y cobre,
por lo anterior la sal mineralizada es reconocida como un suplemento alimentario
(Guzman 2005).

El consumo de sales mineralizadas permite que los animales suplan las deficiencias de
minerales y vitaminas presentes en el suelo y por ende en las plantas que consumen. La
deficiencia o exceso del consumo de este suplemento puede ocasionar enfermedades
metabdlicas que repercuten directamente en la lactancia y en la siguiente gestacion
(Fedegan, sf). El consumo de sal influye en el equilibrio hidricoelectrolitico, en las
funciones cardiomusculares, nerviosas y en la estabilidad en general del organismo, asi
mismo y junto con los otros componentes de la dieta influye en la fertilidad de los

individuos (Martinez-Salas, L. com. Pers)
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Con base en lo anterior, puede esperarse que la sal mineralizada ofrecida a los caballos
y vacas en el sector de la Mina, contenga minerales que son escasos en la alimentacién
habitual de los venados en ese sector. Sin embargo, no se observaron venados
alimentandose de sal junto con el ganado, ni luego de que éste terminara de consumir el
suplemento. Esto permite considerar que la sal mineralizada queda disponible una vez el

ganado la excreta.

Durante la fase de campo y en dos ocasiones se observo una venada adulta y un juvenil
acercarse a un sitio en donde previamente habia orinado un animal. Los venados
estando cerca de éste movian la cabeza percibiendo y ubicando el olor de la orina. Una
vez encontrado el lugar, los venados se detuvieron a lamer la vegetacion impregnada
de orina. Aunque se reconoce que con tan pocas observaciones no se pueden hacer
deducciones de este tipo, se manifiesta la necesidad de proponer investigaciones en las
gue se pueda abordar si existe disponibilidad de sales una vez sea excretada por el

ganado en el sector de la Mina.

Reyes et al. (2003), estudiaron el efecto de las heces y orina de vacas en la composicién
guimica del pasto y encontraron aumento del contenido de N y K y la disminucién del P
en el pasto que crece sobre la orina. Consideraron que el incremento de los dos
nutrientes puede estar dado por la alta concentracién y la facil asimilacién tanto del N y K
en este tipo de excrecién. Haynes & Williams (1993 citados en Reyes et al 2003),
encontraron un aumento significativo en las concentraciones de N (27 %) y K (28 %) y
disminucion de las concentraciones de Ca (20%), Mg (10 %), P (24 %) y Mn (20 %), con
respecto a las hierbas no afectadas por la orina. En la orina, el P solo aparecié en
cantidades trazas. De otra parte, Saunders (1984 citado en Reyes et al 2003), comparé
las areas afectadas por las heces con las que no se afectaron y encontré que en las

primeras se presentaron mayores contenidos de Ky P, pero menores de Ca.

Teniendo en cuenta que en la Mina se encuentran mas venados cola blanca en
Monterredondo y que probablemente hay mayor disponibilidad de sales provenientes de
la piedra caliza y por la excrecién del ganado presente en la zona, se propone que este
sector sea considerado como un sitio de importancia para la especie, ya que

probablemente sea un saladero al haber un enriquecimiento de hébitat indirecto.
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Adicionalmente, en este sector se puede proponer un manejo para la especie y a su vez

identificar otras zonas que también puedan estar ofreciendo condiciones similares.

3.5 Conclusiones

La densidad del venado cola blanca se correlacion6 con la presencia de ganado
(0.72) y la presencia de depredadores (0.85), mientras que con la riqueza de plantas y
con el tipo de cobertura del estrato dominante est4 inversamente correlacionada (-0.66 y
-0.77, respectivamente).

La Mina y Monterredondo son dos sectores con caracteristicas de hébitat diferentes y
contrastantes en relacién con las variables: riqueza de especies vegetales, estrato
dominante, altura del estrato dominante, porcentaje de cobertura del estrato dominante,
porcentaje de visibilidad a 5, 10 y 15 metros, altitud, distancia a las fuentes de agua y
presencia de ganado.

Las dos poblaciones locales de la especie estan en crecimiento, por lo cual se propone
gue la Mina aporta otros requerimientos de habitat diferentes a los evaluados en este
estudio, en este caso los relacionados con la disponibilidad de sales ofertada por la
excrecion de orina y heces del ganado y por la presencia de piedra caliza y los minerales
asociados a ella. Por lo tanto se propone que la Mina puede estar funcionando como un

saladero para el venado cola blanca.

A partir de los analisis de datos se establecio la relacién de la densidad con las variables
del habitat, sin embargo debe plantearse un disefio de muestreo mas robusto para

establecer las relaciones con los demas parametros demogréficos.

Las dos poblaciones locales de la especie estan en crecimiento. La Mina es un sitio de
importancia pues al parecer aporta requerimientos de hébitat diferentes a los evaluados
en este estudio, tales como sales asociadas a la piedra caliza y probablemente

provenientes de orina y heces del ganado.
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3.6 Recomendaciones

Detectar otros sitios de aporte de minerales para el VCB en el PNN Chingaza con el fin

de probar la hipétesis de importancia de minerales en la densidad de venados.

Adelantar las siguientes investigaciones para los sectores de Monterredondo y la Mina

con la finalidad corroborar la propuesta de saladero del segundo sector:

Analisis de suelos para verificar el aporte de minerales.
Estudio de la dieta del venado cola blanca en la Mina.
Contenido bromatolégico de las plantas incluidas en la dieta del venado cola blanca.

P w DR

Analisis fisiologicos de los venados teniendo en cuenta el sexo y las clases, en los
gue se evallen los elementos minerales en sangre, la condicion nutricional y fisica de
los individuos.

5. Evaluar el contenido de sales excretadas por el ganado en el sector de la Mina y su

efecto sobre la vegetacion afectada.
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4.Implicaciones y recomendaciones para el
manejo y conservacion de dos
poblaciones locales de venado cola blanca
en el Parque Nacional Natural Chingaza

4.1 Aportes de la investigacion

Con la realizacién de este estudio se obtuvo informaciéon novedosa para Colombia e

indispensables para el manejo:

e Tasa de defecacién del venado cola blanca en el PNN Chingaza en zonas de
paramo de 23.26 grupos fecales/individuo/dia y en cautiverio: 7.59 grupos
fecales/individuo/dia

e Estimacién del tiempo de descomposicion de los grupos fecales en el PNN Chingaza,

usando analisis retrospectivo 427.21 dias y prospectivo: 277.80 dias.

e Definicion de cinco categorias de envejecimiento de los pellets que conforman los
grupos fecales que incluyen los cambios de apariencia y color. (0, 0-6 dias, 6-21 dias,
21-50 dias y >50 dias), para lo cual se contar4 con una guia de colores para la

determinacion del envejecimiento y formas de descomposicion de los grupos fecales.

e Densidad para dos sectores usando la técnica FSC en transectos de parcelas: 17.769

y 23.183 venados/km? (Monterredondo y la Mina, respectivamente).

Definicion del nimero minimo de pellets a medir y pesar para estimar la estructura de
clases de edades (44 pellets).
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Obtencion de una muestra de referencia de 47 grupos fecales de individuos pertenecientes

a las clases de edad: cervatillos, juveniles y adultos con el 89.36% de aciertos.

¢ Obtencion de las tasas vitales para dos poblaciones locales de la especie a partir del

registro de grupos fecales.

4.2 Importancia de las poblaciones estudiadas y del PNN

Chingaza

De acuerdo con Molinari (2007), Odocoileus virginianus goudotii, s6lo estan presente en
los paramos colombianos, ya que el venado del Paramo de Mérida (O. lasiotis) se
considera como otra especie valida. Por lo tanto el PNN Chingaza estaria conservando
uno de los udltimos nucleos poblaciones de esta subespecie en Colombia (formas
andinas). Por lo cual, se considera necesario confirmar y localizar la presencia de la
subespecie y su estado poblacional en otros paramos del pais e iniciar proyectos de
recuperacion de dichas poblaciones, teniendo en cuenta los aspectos biolégicos,

genéticos y de salud animal de las misma.

Con este trabajo se genera la base para una propuesta metodolégica que puede usarse
para mejorar o reformular el programa de monitoreo que se lleva para la especie en el
PNN Chingaza, a través de la colecta de grupos fecales y posterior estimacién de la
densidad y clases de edad. Por otra parte, durante los muestreos se vinculd y capacito al

personal del parque en los métodos aqui utilizados.

Del ejercicio de la conservaciéon llevada en esta AP y con base en las densidades
poblacionales obtenidas en 1995 y 2010 se soporta la tendencia observada por
visitantes, funcionarios e investigadores que desde hace unos afios es mas facil y mas

frecuente observar VCB en Chingaza.

Al respecto debe tenerse en cuenta que los grupos poblacionales de VCB pueden seguir
creciendo y posteriormente desplazarse a las areas aledafas al parque, en donde se
encuentran fincas con ganado y cultivos agricolas, con lo cual pueden darse conflictos

entre la especie y las comunidades humanas. Por lo cual se sugiere implementar y
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reformular el monitoreo de la especie que se lleva en el AP vy realizar campafas de
sensibilizaciéon y opciones de manejo con las comunidades humanas (caceria deportiva,

de control, ganaderia diversificada).

4.3 Otras investigaciones

Se considera importante evaluar otros atributos de la biologia de esta especie como
aspectos reproductivos y nutricionales, ecologia de movimientos y ampliar la informacion
relacionada con los habitos alimentarios, asi como evaluar el estado de la salud de las
poblaciones.

Con el método usado en la investigacion, se requiere aplicar un muestreo aleatorio
estratificado. Para este Ultimo, se sugiere implementar métodos de captura-marca-
recaptura y posteriormente usar analisis de elasticidad como herramienta en la toma de

decisiones de conservacién y manejo de la especie en el Area Protegida.
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