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PROLOGO

Me llena de orgullo que el Dr. Hugo Lopez Arévalo, al que tuve la fortuna de dirigir la tesis
de doctorado en el Instituto de Ecologia, A.C.(que por cierto no fue sobre venados), y al que le tengo
gran consideraciéon como amigo y colega, me haya hecho la invitaciéon para escribir el prélogo de este
importante libro sobre “Ecologia, uso, manejo y conservacion del venado cola blanca en Colombia”,
del cual es el editor. Como él lo sefiala en la presentacion, es importante publicar los resultados de
muchos afios de trabajo estudiando esta maravillosa especie, en los que se han visto involucrados
estudiantes e investigadores que van conformando un grupo de trabajo con intereses similares.

Como profesores tenemos la obligacion no solo de formar estudiantes desde el punto de vista
académico, que es importante, sino de tratar de transmitir esa pasion por la investigacion, lo que se de-
muestra con la trayectoria que han tenido los distintos coautores de los capitulos. De hecho, yo llevo
mas de cuarenta afios haciendo estudios diversos sobre los venados y no ha disminuido mi interés en
ellos, ya que me siguen sorprendiendo. Durante esos afios he tratado de formar jévenes con la pasion
que yo experimento y muchos de ellos se han convertido en grandes amigos y colegas, como es el
caso de Hugo Lépez. Poco a poco, se van formando los grupos de trabajo con un mismo fin: generar
conocimiento sobre una especie, como en este caso, el cautivador venado que tiene un gran valor no
solo desde el punto de vista ecolégico, sino también cultural.

Editar un libro es un reto que demanda mucho trabajo; en primer lugar, invitar a los que de
una u otra forma se han visto involucrados con la especie; luego, revisar los trabajos y, posteriormen-
te, estar “persiguiendo” a los coautores de los capitulos. Todo este camino, que parece nunca tendra
final, siempre llega con una gran satisfacciéon cuando uno por fin ve el resultado realizado y siente que
todo el esfuerzo empleado ha valido la pena.

Ellibro “Ecologia, uso, manejo y conservacion del venado cola blanca en Colombia” contiene
17 articulos independientes elaborados por 18 autores, de los cuales 11 son mujeres, lo cual revela el
interés que el sexo femenino ha desarrollado en el estudio de los venados me da mucho gusto. Los ar-
ticulos se organizaron en las siguientes cuatro secciones: “Biologfa y ecologia del venado cola blanca”,
“Genética y constantes fisiolégicas del venado cola blanca”, “Aspectos arqueozoologicos del venado
cola blanca” y “Herramientas y estrategias para la conservacion del venado cola blanca”. El libro,
bastante completo en cuanto a conocimiento generado, seguramente serd un referente para todos los
interesados en trabajar con la especie, ya sea para su conservacion o aprovechamiento en Colombia
y en América Latina. Ademds, serd una obra que inspire seguir estudiando diversos aspectos de la
biologia y ecologia del venado en los diferentes habitats.

Sonia Gallina Tessaro
Red de Biologia y Conservacion de Vertebrados

Inecol
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PRESENTACION

En varios escenarios se ha planteado que si la investigacion no se publica no existe, lo cual en la
mayoria de los casos puede ser cierto. Sin embargo, en el marco del quehacer como docente universita-
rio, el proceso de investigacion en el que se involucran estudiantes y colegas, tiene ademds un proceso
formativo que paralelamente consolida un grupo de trabajo. Este es el caso de las investigaciones sobre
el venado cola blanca (Odocozlens virginianus) desarrolladas por el GRUPO EN CONSERVACION Y MANEJO DE VIDA
SILVESTRE GCMVS, cuyos resultados se ponen a disposicion de la comunidad académica y del publico en
general para cerrar un ciclo investigativo de un poco mas de una década.

Mi interés por investigar el venado cola blanca en Colombia nace de las primeras visitas al Parque
Nacional Natural Chingaza, cuyas poblaciones de este animal no eran tan abundantes hacia finales del
siglo pasado y cada avistamiento generaba gran emocion. En la actualidad, este parque continua siendo de
gran interés y afortunadamente la existencia de esta area protegida permite que tal vez hoy sea el nicleo
poblacional de venado cola blanca, mas grande del pafs. Fue para esos afios y en esa area que exploramos,
con mis primeras estudiantes (Diana Ramos y Claudia Nufiez) y mi amigo y colega Pedro Sanchez, el
estado poblacional del venado cola blanca y el borugo de montafa (Cunizculus taczanowski), aprovechando
los trabajos que habia realizado con la Fundacién Natura, como bidlogo en el Parque Nacional Natural
Chingaza y como profesor de mamiferos en la Pontificia Universidad Javeriana.

Posterior a mis estudios de maestria en Conservacion y Manejo de Vida Silvestre en la Universi-
dad Nacional de Costa Rica, Heredia, durante los cuales tuve la oportunidad de conocer a varios investi-
gadores que habfan trabajado con venado (Chris Vaughan, Isabel Di Mare y Vivianne Solis), y a mi ingre-
so para vincularme como docente de la Universidad Nacional de Colombia en el anio 2000, fue financiado
por la Divisién de Investigacion de la Sede Bogota el proyecto “Investigacion en especies de fauna
silvestre como estrategia para la consolidaciéon de un grupo en conservacion y manejo de vida silvestre”,
a partir del cual se plante6 un proyecto derivado con venado cola blanca que permitié la adquisicion de
equipo de campo y fue la base del actual grupo en Conservaciéon y Manejo de Vida Silvestre (GCmvs).
Tiempo después, el grupo recibi6 financiacion del programa Fauna de Colombia de la Fundacion Natura,
para el proyecto “Estrategia de conservaciéon y manejo del venado cola blanca, Odocoileus virginianus, con
énfasis regional en los andes colombianos™ entre el 2003 y el 2004.

Desde el 2001 al 2000, el Gemvs, compuesto por docentes del Instituto de Ciencias Naturales, del
Departamento de Biologia y de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacio-
nal de Colombia, asi como por estudiantes de pregrado y posgrado de las carreras de Biologia, Medicina
Veterinaria y Antropologia de esta misma universidad y de la Universidad Pedagégica Nacional, Univer-
sidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia-(Urtc), sede Tunja, y de la Pontificia Universidad Javeriana,
adelant6 estudios ecolégicos, etologicos, veterinarios y arqueoldgicos sobre el venado cola blanca, cuyos
resultados de investigacion se presentan en este libro. Es importante mencionar que desde el momento
en el que fueron realizados los estudios no se ha avanzado mucho mas en el conocimiento de esta especie
y la informacién obtenida es estas investigaciones, principalmente a nivel pregrado, es novedosa y tnica
para el pafs. Una revision de la literatura publicada hasta 2017 es presentada por Mateus-Gutiérrez ef al.,
en este volumen.

Entre el 2006 y el 2010 realicé mis estudios doctorales en México bajo la direcciéon de la doc-
tora Sonia Gallina quien, a todas luces, es la especialista con mayor trayectoria en el estudio del venado
cola blanca en Latinoamérica y de otros cérvidos mexicanos. La cantidad de informacion recibida en el
doctorado y mi interés por los cérvidos, en general, me convencié aun mas sobre la importancia de los
resultados que habfamos generado en el grupo entre el 2000 y el 2000, y, aunque estos se mantuvieron
como literatura gris, parte de la informacién sobre Colombia se habfa podido compartir en publicaciones
regionales sobre la especie como “Biology and Management of W hite-tailed Deer”, o sobre asuntos generales
de cérvidos como “Neotropical Cervidology: Biology and Medicine of Latin American Deer”.
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Por fortuna, otros autores de este libro continuaron con su interés en el estudio del venado
cola blanca a través de investigaciones a nivel de maestria y doctorado en el exterior. Es el caso de
Angela Andrea Camargo, quien actualmente hace su doctorado en la Universidad Nacional Auténo-
ma de México, luego de terminar su maestria en el Instituto de Ecologfa (Inecol), Xalapa, México,
investigando aspectos de la ecologfa de esta especie; y Carolina Mateus, coautora de varios capitulos,
quien culminé sus estudios de maestria bajo mi direccion y la codireccion de Pedro Sanchez, sobre
la evaluacion de aspectos demograficos del venado cola blanca en el Parque Nacional Natural Chin-
gaza y actualmente esta vinculada al sistema de Parques Nacionales Naturales.

Clara Matallana continué su formacién académica y con ella presentamos en el afio 2001 su
tesis de ecologa en la Pontificia Universidad Javeriana titulada “Propuestas de corredores biologicos
entre el PNN Chingaza y el PNN Sumapaz, cordillera Oriental colombiana” en la que tomé como mo-
delo el venado cola blanca y el oso de anteojos. Sus estudios de posgrado se centraron en el tema de
areas protegidas y actualmente es investigadora del Instituto Alexander von Humboldt. Finalmente,
otro ejemplo de esta continuidad en la formacion e impacto de varios de los autores es Karol Ba-
rragan, veterinaria de la Universidad Nacional, a quien apoyamos en los estudios citogenéticos de
venados en cautiverio y quien posteriormente fue contagiada por el interés en el manejo de vida
silvestre terminando su maestria en Ciencias Biologia en esta linea de investigacion. Actualmente,
Karol es profesora de la Universidad Nacional de Colombia, miembro del Gemvs y terminé su doc-
torado en Wageningen University (Pafses Bajos).

El venado cola blanca es tal vez la especie de mamifero mas estudiada en América. Sin em-
bargo, segun el listado de mamiferos para Colombia presentado por Solari ef a/. (2013) la especie O.
virginianus no esta presente en el pafs y corresponde en su lugar a dos especies diferentes ubicadas
en los Andes y en la Orinoquia. Pese a lo publicado por Solari ez 2/ (2013), hasta no tener estudios
que corroboren esta propuesta, en el presente libro se asume que el venado cola blanca presente
en Colombia corresponde a la especie O. virginianus. Adicionalmente, la nueva informacion sobre la
taxonomia y filogenia de cérvidos americanos a partir de analisis moleculares, sefiala la necesidad de
una exhaustiva revision taxonémica del grupo de venados neotropicales (Escobedo-Morales e al.,
2016; Gutiérrez et al., 2017).

Asi, este libro titulado Ecologia, uso, manejo y conservacion del venado cola blanca en Colombia pre-
senta 17 articulos independientes elaborados por los distintos profesionales participantes, que para
la publicacién se asumen como capitulos y se distribuyen en cuatro secciones: la primera de ellas,
“Biologia y ecologia del venado cola blanca”, presenta la taxonomia de la especie e incluye nombres co-
munes, distribucion geografica, uso historico y actual y categorias. A su vez, integra un analisis de
la revision bibliografica de la especie en Colombia para posteriormente estudiar, bajo condiciones
de cautiverio, su historia natural y las plantas consumidas, finalizando con una evaluacién de la
densidad poblacional y uso de habitat en la Orinoquia. En la segunda seccion, se abordan aspectos
genéticos, hematologia y quimica sanguinea, asi como las constantes fisiologicas. La tercera seccion
incluye tres estudios arqueozooldgicos en los que se aborda la cacerfa del venado y su importancia
para los grupos prehispinicos en la sabana de Bogota, asi como la revision de los registros arqueolo—
gicos. Finalmente, en la cuarta seccion, presentamos herramientas y estrategias para la conservacion
a diferentes escalas, lo que incluye la recopllaaon del manejo en cautiverio, asi como la evaluacion
de la calidad del habitat en condiciones de semicautiverio y la evaluacién de esta opciéon de manejo.
De manera importante, esta ultima seccion aporta dos herramientas relevantes para la conservacion
de la especie, la primera es una guia para determinacion la edad del venado a partir del desgaste den-
tal y la segunda es el disefio de corredores en la region andina colombiana. Para cerrar, el capitulo
final recoge nuestras conclusiones y reflexiones hacia la gestiéon futura del venado cola blanca en
Colombia.

Hugo Fernando Lépez-Arévalo
Lider del Grupo en Conservacion y Manejo de Vida Silvestre

Agosto de 2018
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CAPITULO 1

Generalidades de la especie

Hugo F. Lopez-Arévalo, Lain Efrén Pardo Vargas y Heidi Pérez-Moreno

RESUMEN

La distribucién potencial del venado cola
blanca en Colombia abarca la mayor parte del terri-
torio nacional, de 0 a2 4000 m s. n. m. tanto en saba-
nas y bosques abiertos como en los paramos de las
cordilleras Central, Oriental y los Andes del depar-
tamento de Narifo. Se registran mas de 40 nombres
locales. El registro arqueozooldgico de este venado
data de 12 000 afos atras y hace aproximadamen-
te 9000 anos, los grupos de cazadores-recolectores
del altiplano cundiboyacense lo utilizaban como
una fuente de alimento y como herramienta para
su supervivencia. En Colombia la gestacion en cau-
tiverio dura entre 190 y 210 dias, generalmente con
una cria en el primer parto y dos en el siguiente. En
semicautiverio, se calculé un area de accion menor
para la hembra, 12.26 a 18.97 ha y para el macho de
16.97 a 26.63 ha; para individuos liberados en una
hacienda ganadera ubicada en bosque seco tropical,
se calcul6 un area de 114 ha para una hembra y 378
ha para un macho.

Las principales causas que afectan las po-
blaciones silvestres del venado cola blanca son la
fragmentacion, la destruccién y degradacion del
habitat, la interacciéon con especies domésticas, y
la sobreexplotacion derivada del uso indiscrimina-
do de las comunidades rurales y la cacerfa furtiva.
Teniendo en cuenta las diferencias fenotipicas pre-
sentes en los venados cola blanca de Colombia y
la complejidad geografica del pafs, en este capitu-
lo se considera la presencia de cuatro subespecies.
Segun los criterios de la Unién Internacional para
la Conservacién de la Naturaleza UICN se establecio
la categoria de cr (en peligro critico) para la sub-
especie O.v. tropicalis, DD (datos deficientes) para las
subespecies O.z. goudotti y O.v. ustus, y LC (preocu-
pacion menor) para la subespecie O.u. apurensis.

INTRODUCCION

Palabras clave: Venado cola blanca, Colombia,
Odocoilens virginianus

ABSTRACT

The potential distribution of white-tailed
deer in Colombia covers most of the national terri-
tory, from 0-4000 meters above sea level, in savan-
nahs and open forests, in addition to the paramos
of the Central, Oriental and Narifio Andes. Mote
than 40 local names are registered. The archaco-
zoological record of the deer dates back to 12 000
years and about 9000 years ago, hunter-gatherer
groups of the highlands of Cundinamarca and
Boyaca used it as a source of food and as a tool for
their survival. In Colombia, gestation in captivity
lasts between 190 and 210 days, usually with one
fawn in the first birth and two in the next. In sem-
icautivity, a smaller area of action was calculated
for the female, 12.26 to 18.97 ha, and for the male
from 16.97 to 26.63 ha; for individuals released on
a ranch in tropical dry forest, an area of 114 ha
was calculated for a female and 378 for a male. The
main causes that affect wild populations of white-
tailed deer are habitat fragmentation, destruction
and degradation; interaction with domestic species
in addition to over exploitation due to indiscrimi-
nate use by rural communities and poaching. Tak-
ing into account the phenotypic differences pres-
ent in the white-tailed deer of Colombia and the
geographic complexity of the country, this chapter
considers the presence of four subspecies. Accord-
ing to the criteria of the 1UCN the category of R
(critically endangered) was established for the sub-
species O.. tropicalis, DD (deficient data) for subspe-
cies O.z. gondotti and O.v. ustus, and as L. (least con-
cern) the subspecies O.z. apurensis.

Keywords: White-tailed deer, Colombia, Odocoilens

virginianus

A pesar de ser uno de los mamiferos mas
estudiados en el mundo y presentar a lo largo de
su distribucion geografica un alto valor cinegético,
es poco lo que se conoce en Colombia acerca de la
ecologia y biologfa del venado cola blanca (Odocoil-

eus virginianus Zimmerman, 1780). En consecuencia,
sus poblaciones silvestres son casi desconocidas
para la ciencia, aunque es extensa su distribucion
en el territorio nacional. Gracias a su amplitud
ecoldgica, su manejo y conservacion se relaciona
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con otras especies y sus habitats. Afortunadamente,
la aceptacion social que tiene en la mayorfa de las
comunidades humanas permite propiciar un cam-
bio de actitud en el publico general sobre la impor-
tancia de conservar, conocer y usar nuestra diversi-

dad biologica.

Con base en la revisiéon de informacion
secundaria sobre el venado cola blanca, en este

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

capitulo se presenta una visiéon general de la dis-
tribucién, estatus taxonémico, morfologia, historia
natural, manejo de la especie y conservacién con
énfasis en la informacion generada en los dltimos
afios para Colombia. Esto es complementario
a otras revisiones realizadas para Latinoamérica
como la de Gallina ez /. (2010) y Ortega-S. ez al.
(2011).

La especie se distribuye desde el sur de
Canada hasta el norte de la Amazonia brasilefia,
generalmente al norte del Amazonas (Eisenberg,
1989), Ecuador, Pert y noroeste de Bolivia (Baker,
1984) con un unico registro en este dltimo pafs
para la cordillera de Apolobamba entre los 3900 y
4000 m s. n. m. (Jungius, 1974 citado en Ergueta y
de Morales, 1996). Es una especie de extraordina-
ria amplitud ecolégica que se encuentra en selvas
ralas, matorrales, cardonales, sabanas tropicales,
areas pantanosas y paramos andinos desde los O
hasta los 4000 m s. n. m., sin embargo el bioma de
sabana parece ser el mas favorable (Brokx, 1984).

En Colombia su distribucién potencial
abarca la mayor parte del territorio nacional (figura
1.1), las sabanas y bosques abiertos de la Orinoquia
y Amazonia (solo registrado al norte de ésta), la
planicie del Caribe desde Coérdoba hasta el sur
de La Guajira, la region del alto Magdalena, Toli-
ma, Cundinamarca, Huila y Valle del Dagua. En
el piso térmico frio cubre las cordilleras Central y

TAXONOMIA

Oriental y los Andes de Narifio hasta unos 4000
m s. n. m. (Alberico ez a/., 2000). En el Parque Na-
cional Natural Los Nevados, cordillera Central, se
registraron poblaciones por ultima vez en la década
de los sesenta, aunque recientemente se han vuelto
a registrar individuos (Mateus-Gutiérrez, 2000).

Para la cordillera Oriental se registra en
Narinio (Laguna de La Cocha), Cundinamarca (Pa-
ramo de Sumapaz y Paramo de Chingaza), Boyaca
(Sierra Nevada del Cocuy, Iguaque y Paramo de
Pisba), Norte de Santander (Serranfa de Los Mo-
tilones), asi como en la Sierra Nevada de Santa
Marta (Cuervo ef al., 1986; Alberico et al., 2000;
Lopez-Arévalo ef al., 2004). Los ejemplares depo-
sitados en las principales colecciones cientificas
colombianas provienen de los departamentos
de Arauca, Casanare, Meta, Vichada, Vaupés,
Caqueta, Cesar, Santander, Boyaca, Cundinamar-
cay Cauca. La figura 1.2 muestra los diferentes
registros de presencia de la especie.

Nombres comunes: venado coliblanco, ve-
nado de cornamenta, venado de paramo, venado
reinoso, venado llanero, venado cola blanca, vena-
do de racimo, venado blanco, taruca, ciervo, cierva,
cuerva, ciervita, venado sabanero, venado carame-
ludo o caramerudo, venado de ramazoén, venado
cachiliso, venado cachiforrado, venado cachienvai-
nado, venado grande, cucampo, venado pelén (Ro-
driguez-Mahecha ¢z a/., 1995).

Nombres indigenas en Colombia: sikara-
ma (lengua tunebo), sawaya mejaca fama (piaroa)
/ Sawaya (piaroa), ejaca jama (piatoa), chom quet
(puinave), ovébi (guahibo), eduma (para los juve-
niles) (guahibo), quenanali (para los individuos con
cornamenta pequefia) (guahibo), awebi (guahlbo)
agebl / agebi (guahibo), nerti, Curtipaco, rra’ma,
nama (wayu), huey (cuniamia, guayabero), chichica
(muisca), guahaki (andaki), chuntahe (cuna), sun-

day (cuna), uase (arhuaco), kusaru (arzario), vima
(chimila), viisa (yukpa), irrama (guajiro), amusha
(yu’pa) (Rodriguez-Mahecha ez al., 1995).

La sistematica de los cérvidos neotropicales
ha sido poco estudiada y ademas es profundamente
controvertida (Ruiz-Garcia et al., 2007b). Del mis-
mo modo, la taxonomia del venado cola blanca se
ha prestado para varias interpretaciones ya sea a ni-
vel genérico o especifico. Aun en la actualidad, se
cuestiona la relacion de los O. virginianus norteame-
ricanos y los de Suramérica. Asi, Molina y Molinari
(1999) sugirieren que los venados de Venezuela y
otros Odocoilens neotropicales corresponden a una
especie diferente de O. virginianus, proponiendo que
las formas andinas como Odocoilens lasiotis y otras
especies restantes de Venezuela corresponderfan
a Odocoilens cariacon, Odocoilens margaritae y Odocoilens
CUTasSavicus.



Por su parte, Moscarella ez a/. (2003) me-
diante un estudio filogeografico determinaron ni-
veles moderados de polimorfismo genético en las
tres subespecies venezolanas, por lo que estos ve-
nados podrian ser considerados como una entidad
evolutiva diferente. Sugieren a su vez, que la subes-
pecie Odocoilens virginianus margaritae y Odocoilens vir-
ginianus goudotti son unidades evolutivas germinales
y pueden ser establecidas como grupos diferentes.
Sin embargo, aclaran que no hay informacién su-
ficiente para elevarlo de nivel taxonémico, como
sugieren Molina y Molinari (1999). Con base en el
conocimiento actual para Colombia, se propone
mantener la presencia de una tnica especie O. vir-
ginianus (Mateus-Gutiérrez y Lopez-Arévalo, 2019),
contrario a lo planteado por Solari e al. (2013),
quienes reconocen dos especies.

En lo que respecta a los géneros de cér-
vidos colombianos los ultimos estudios mediante
secuenciaciéon de ADN mitocondrial y marcadores
microsatelitales, sugieren que las secuencias de
Mazama americana tienen una fuerte relacion filoge-
nética con varias secuencias de O. virginianus. Asi
mismo, las secuencias de esta ultima especie prove-
nientes del area central colombiana, mostraron una
relacién mas fuerte con una secuencia de la espe-
cie norteamericana Odocoilens hemionns que con las
secuencias de otros O. virginianus de distintas areas
(Ruiz-Garcia ef al., 2007b). Complementario al an-
terior estudio, Ruiz-Garcia e al. (2007a) observa-
ron una heterogeneidad genética significativa entre
diversas poblaciones de Mazama americana 'y O. vir-
ginianus de diferentes paises neotropicales. A esto
se une la nueva informacién sobre la taxonomia y
filogenia de cérvidos americanos a partir de analisis
moleculares, cuyos resultados sefialan la necesidad
de una exhaustiva revision taxonémica del grupo
de venados neotropicales (Escobedo-Morales ¢f al.,
2016; Gutiérrez et al., 2017).

Las diferencias fenotipicas a lo largo de su
amplia distribucion y su flexibilidad ecologica per-
miten sugerir la existencia de varias subespecies.
Por ejemplo, Smith (1991) considera en la revision
de la especie hasta 38 subespecies de O. virginianus
en América de las cuales, la mayoria de autores re-
conocen 30 para Norteamérica y América Central
(Taylor, 1956; Baker, 1984; ambos citados en Smi-
th, 1991) y se sugieren de siete (Cabrera, 1961) a
nueve subespecies (Brokx, 1984) para Suramérica.

De acuerdo al autor que se considere, el na-
mero de subespecies presentes en Colombia pue-
de estimarse entre tres y seis (Cabrera, 1918, 1961;
Brokx, 1984; Smith, 1991; Gonzalez, 2001). Segun
la propuesta de Brokx (1984) y teniendo en cuenta
las diferencias fenotipicas presentes en los venados

cola blanca de Colombia, asi como la complejidad
geografica del pafs, en este capitulo se considera la
presencia de cuatro subespecies (figura 1.1):

1. Odocoilens virginianus gondotii (Gay y Gervais,
18406): localidad tipica de regiones altas de
la Nueva Granada. Se distribuye en los An-
des colombianos y son diferentes a los Odo-
cotlens de los Andes venezolanos (Molinari,
com. pers.).

2. Odocoilens virginianus ustus (Trouessart, 1910):
localidad tipica “El Pelado” (4100 m's. n. m.),
al norte de Quito, Ecuador. Su presencia
es muy probable en el sur de Colombia,
aunque aun no se tiene evidencia.

3. Odocoileus virginianus tropicalis (Cabrera, 1918):
localidad tipica “La Marfa” en el Valle
del Dagua, Colombia y se encontrarfa al
occidente de la cordillera Occidental, cos-
ta pacifica colombiana. Sin embargo, es
sefialada como extinta por Hernandez-Ca-
macho ez al. (1992).

4. Odocoilens virginianus apurensis (Brokx, 1972):
se encontrarfa al oriente de los Andes co-
lombianos, Llanos Orientales y Amazonia
colombiana. Aunque Molinari (com. pers.)
propone que al ser este un nombre asigna-
do sin contar con un holotipo ni una des-
cripcion precisa, se considere al venado de
Apure y de los Llanos Orientales de Co-
lombia como una subespecie de O. cariacon,
totalmente aparte de otras subespecies su-
ramericanas.

Existe la posibilidad de la presencia de una
quinta subespecie que corresponderia a O. v curas-
saviens (Hummelinck, 1940), con localidad tipo la
isla de Curacao. Sin embargo, esta no cuenta con
soporte bibliografico y solo Hummelinck (1940) la
registra en La Guajira. En este sentido, es posible
que haya sido introducida a la isla de Curagao (Hus-
son, 1960 citado en Brokx, 1984; Molina y Molina-
11, 1999) y también en la peninsula de La Guajira.

Teniendo en cuenta que en el pais no exis-
ten estudios mas especificos sobre las subespecies
de O. virginianus y que varias de las descripciones
originales se basan en individuos mal preservados
sin un lugar claro de origen, se considera impor-
tante profundizar sobre cuales de las subespecies
posibles estan presentes en nuestro pafs, asi como
las implicaciones para su manejo y conservacion.

21



22

ASPECTOS MORFOLOGICOS

El venado cola blanca es un animal de talla
media, con un peso entre 30 y 120 kg y una altura
de la cruz de aproximadamente 950 mm en indi-
viduos adultos (Eisenberg, 1989). Los individuos
de tamafios mas grandes se encuentran en latitu-
des altas, mientras que los individuos mas peque-
flos se presentan en latitudes cercanas al Ecuador
(Smith, 1991). En tierras altas tropicales los ejem-
plares tienden a ser un poco mas grandes que los de
tierras bajas, con un peso aproximado de 63 a 65 kg
para los machos y de 50 a 55 kg para las hembras;
mientras los pesos promedios en tierras bajas son
de 48 kg en machos y 35 kg en hembras (Geist,
1998).

La longitud corporal registrada para in-
dividuos adultos en zooldgicos colombianos
oscila entre 1130 mm a 2260 mm y la longitud
de la cola entre 130-140 mm. Por su parte el peso
varia entre 27 y 45 kg en las hembras y 36 a 100 kg
en los machos (Guzman-Lenis, 2005). La colora-
cién general varfa un poco segun la zona geogra-
fica: es grisacea para individuos de zonas altas o
rojiza para individuos de zonas bajas tropicales. El
venado cola blanca presenta areas blancas conspi-
cuas en el vientre, debajo de la cola y en el borde
anterior del labio (Brokx, 1984). Las crias recién

HISTORIA NATURAL

nacidas presentan una coloracion café oscura con
manchas blancuzcas en los costados y en el lomo.

Los machos desarrollan cornamenta rugo-
sa y con varias puntas, mientras que las hembras
no presentan dicha caracteristica. En las zonas
templadas se presenta un ciclo regular de muda de
astas, mientras que para la zona tropical pueden en-
contrarse machos con astas pulidas a lo largo del
afio (Blouch, 1987). La cornamenta esta formada
por tejido dseo, crece cubierta por terciopelo y es
irrigada por varios vasos sanguineos. Luego de un
tiempo la circulacién sanguinea se suspende, el tet-
ciopelo se seca y posteriormente la cornamenta
cae para dar comienzo nuevamente al ciclo (Sauer,
1984). En los Llanos Orientales de Colombia se
han observado individuos hasta con catorce puntas
en la cornamenta, aunque en la mayoria de los ca-
sos este numero oscila entre seis y diez.

La férmula dental de la especie es: 1 0/3,
C 0/1, P 3/3, M 3/3 (Eisenberg, 1989), la cual
presenta reposicion en las piezas dentales hasta
aproximadamente los dos afios de edad para pos-
teriormente comenzar a desgastarse (Severinghaus,
1949).

Tanto en América tropical como en las zo-
nas templadas el ciclo de astas de los machos se
encuentra relacionado con el ciclo reproductivo
(Brokx, 1984). Solo los machos con cornamen-
ta pulida son activos sexualmente y son capaces
de reproducirse al afio de edad aproximadamente
(Brokx, 1972 citado en Geist, 1998). La época en
la que son mas comunes los machos con astas pu-
lidas depende de la region en la que se encuentran
y de la subespecie. De esta manera la tendencia a
encontrar machos con esta condicion en las locali-
dades septentrionales, va desde finales de afo hasta
mayo (Verme y Ullrey, 1984; Weber ez al., 1994), y
durante todo el ano en las localidades mas ecuato-
riales (Brokx, 1984). En esta ultima zona, el ciclo
de los individuos de una misma poblacién no esta
totalmente sincronizado y en consecuencia se en-
cuentran machos con astas pulidas a través de todo
el afio, tal como se evidencia en los Llanos Orien-
tales colombianos y bosques secos de Guanacaste,
Costa Rica (Blouch, 1987; Rodriguez y Solis, 1994).

En individuos en cautiverio se registran
grupos de machos con y sin sincronfa en sus ciclos
de astas. Para el caso de las hembras, el promedio

de edad del primer estro es de 1.5 afios, en el que
existe una tendencia hacia la estacionalidad dada
por los nacimientos de los cervatillos entre los me-
ses de septiembre y febrero. La gestacion tiene una
duracion de 190 a 210 dias, y generalmente se tiene
una cria en el primer parto y dos en el siguiente
(Guzman-Lenis, 2005). A los 10.5 afos de edad los
dientes han llegado al nivel de la linea de la encfa y
pocos viven luego de esta edad (Sauer, 1984). In-
formacion sobre aspectos como la hematologfa,
quimica sanguinea y la caracterizacion cromoso-
mica de individuos en cautiverio en Colombia se
encuentra en Alvarez-Méndez y Salazar-Granados
(2019) y Barragan-Fonseca ez al. (2019).

El venado cola blanca es un herbivoro ge-
neralista que se alimenta de los recursos que es-
tan estacionalmente disponibles. Prefiere las ho-
jas tiernas, ramas y frutos de las plantas arboreas
y arbustivas mas que de las herbaceas (DiMare,
1994), variando estacionalmente la composicion y
frecuencia de especies que hacen parte de su dieta
(Arceo et al., 2005). En el pais se han adelantado es-
tudios sobre la dieta y uso de hébitat en tres ecosis-
temas diferentes: paramos (Ramos, 1995; Garavi-



to, 2004), bosque seco tropical (Mateus-Gutiérrez,
2005) y sabana de los Llanos Orientales (Gonzalez,
2001). En condiciones de semicautiverio, el venado
cola blanca prefiere areas de cultivos y de plantas
ornamentales debido a que alli puede encontrar
mayor variedad de plantas disponibles a lo largo del
ano (Mateus-Gutiérrez, 2005).

Su actividad como herbivoro influye en la
estratificacion vertical y en la composicion de algu-
nos bosques al modificar la vegetacion de acuerdo
a sus preferencias alimenticias. Ademas, el venado
cola blanca es una especie importante en esta cade-
na, no solo por su condiciéon de presa sino porque
sus restos son consumidos por organismos catto-
fieros y necréfagos como chulos, zorros, coledp-
teros, etc. Los excrementos del venado y sus astas
mudadas se ven involucradas en dinamicas ecologi-
cas particulares con otros organismos, al igual que
los huesos que son usados como fuente de calcio y
tésforo por especies de roedores como ardillas y ra-
tones (Janzen, 1991; Galindo-Leal y Weber, 1998).

El area de accion de la especie es amplia-
mente variable, desde unas pocas hectareas hasta
mas de 500 y depende principalmente de factores
ambientales como el clima y el tipo de cobertura,
asi como de factores comportamentales (Marchin-
ton y Hirth, 1984; Calvopina, 1994; Bello ¢ al.,
2001). En Colombia, durante un seguimiento de
siete meses en condiciones de semicautiverio, se
calcul6 un tamano en el area de accién que varfa
para la hembra de 12.26 a 18.97 ha y para el macho
de 16.97 a 26.63 ha (Camargo-Sanabria, 2005; Ma-
teus-Gutiérrez, 2005). A partir del seguimiento de
cuatro individuos liberados en una hacienda gana-
dera en bosque seco tropical, por un periodo entre
cuatro y once meses, se calculé un area de 114 ha
para una hembra y 378 para un macho (Gémez-Gi-
raldo, 2005).

La densidad poblacional de la especie en
Colombia es poco conocida, no obstante la tenden-
cia en el nimero de avistamientos en algunas areas
de paramo del Parque Nacional Natural Chingaza,
indica un aumento en sus densidades durante los
ultimos diez afios. Sin embargo, hacen falta estima-
ciones mas rigurosas. En el municipio de Paz de

Ariporo, Casanare en la Orinoquia colombiana, se
estim6 una densidad poblacional entre 0.11 y 0.44
venados/ha a partir de conteos directos en tran-
sectos lineales. Se observé un mayor numero de
hembras y la distribucion de edades se caracterizo
por una mayor proporciéon de adultos, seguida de
juveniles y crias (Pérez-Moreno, ef al. 2019).

A lo largo de su distribucion las densidades
de la especie varfan de acuerdo a la presion de caza,
tipo y calidad de habitat, y al método de estimacion
usado. Por ejemplo, a partir del conteo de grupos
fecales durante diez anos en la Reserva de la Biosfe-
ra la Machita, México, la densidad varia anualmente
entre 0.03 a 0.45 venados/ha (Gallina, 1994). Sin
embargo, estos métodos presentan resultados simi-
lares estacionalmente por lo que son utiles como
indices para el monitoreo poblacional (Mandujano
y Gallina, 1995).

En su ambiente natural, los individuos de
esta especie son bastante timidos, silenciosos al
moverse, capaces de tener una rapida huida cuando
se sienten amenazados o de permanecer inmoviles
para camuflarse con el medio. Aunque es un animal
tipicamente crepuscular, puede encontrarse activo
tanto en el dia como en la noche, en pequenos gru-
pos o individuos solitarios, principalmente los ma-
chos; sin embargo cambia su actividad de acuerdo
a las variables ambientales (Marchington y Hirth,
1984).

Segun Camargo-Sanabria ¢/ al. (2019) el
comportamiento social y la posicion jerirquica de
un grupo de venados en semicautiverio coinciden
con lo descrito para la especie en vida silvestre,
donde un individuo de alto rango domina sobre
un miembro subordinado. En ese estudio la cate-
gorfa comportamental mas comuin en los machos
fue la agresion, mientras que en las hembras las ca-
tegorias mas frecuentes fueron el acicalamiento y
el comportamiento de alerta, esta tltima de mayor
frecuencia en los juveniles. Otros trabajos indican
que antes del periodo de apareamiento se presen-
ta un aumento en las interacciones agresivas en el
caso de los machos y el establecimiento de una je-
rarquia bien definida (Townsend, 1973 citado en
Marchinton y Hirth, 1984).

USO HISTORICO Y ACTUAL DEL VENADO COLA BLANCA

Colombia cuenta con registros arqueologi-
cos del venado cola blanca desde hace 12 000 afios,
constituyéndose como una especie de alto valor ci-
negético para las comunidades. Pefia-Leon y Pinto
(1996) indican, por ejemplo, que grupos de caza-
dores recolectores del altiplano cundinamarqués

preferian pr1nc1palrnente el venado cola blanca O.
virginianus y el cuti Cavia porcellus, como fuentes de
alimento. Hace aproximadamente 9000 afios, los
grupos de cazadores-recolectores del altiplano cun-
diboyacense utilizaban el venado cola blanca como
una fuente de alimento y como herramienta para
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su supervivencia, ya que con sus huesos fabrica-
ban diferentes utensilios y su piel era utilizada para
proporcionar abrigo (Correal y Van Der Hammen,

1977; Rincon-Rodriguez, 2019).

Actualmente, el venado cola blanca es una
de las especies silvestres mas utilizadas por parte de
las comunidades en el pais, ya sea en caza de sub-
sistencia, de control o deportiva. También es usada

como mascota o elemento decorativo, para el co-
mercio de pieles o partes, e incluso hasta hace poco
se usé en celebraciones religiosas en area rurales
andinas. Aunque no se cuenta con estudios deta-
llados sobre la magnitud de su caza de subsistencia
0 autoconsumo, se tienen registros recientes para
municipios de los departamentos de Boyaca (Blan-
co y Zabala, 2005), Cundinamarca, Meta y Casana-
re, entre otros (observaciones personales).

MANE]JO EN SEMICAUTIVERIO O EX SITU

ILa mayor experiencia de manejo del venado
cola blanca se ha dado en la parte norte del conti-
nente americano. En Canada los individuos de la
especie se encuentran comunmente en granjas de
caza (Galbraith e a/., 1998) y en Estados Unidos la
especie tiene una importancia especial para la caza
deportiva generando considerable cantidad de re-
cursos economicos (Terr, 1994).

Por su parte, en México es una de las es-
pecies mas abundantes en cautiverio y como parte
de la fauna silvestre mexicana es la mas importan-
te econémica y cinegéticamente (Weber y Galin-
do-Leal, 1992). Este pais es quizas el unico de Lati-
noamérica con un programa de manejo constituido
que cuenta con granjas establecidas tanto para caza
deportiva como para cria en cautiverio (Villarreal,
2000). Sin embargo, los demas paises latinoameri-
canos en los que esta presente el venado cola blan-
ca no se tiene un manejo especializado, aunque la
especie es fuente importante de alimento (Ojasti,
2000).

ESTATUS DE CONSERVACION

Actualmente la legislaciéon colombiana per-
mite el aprovechamiento de cualquier especie de
fauna silvestre con fines de fomento para zooctia
y cotos de caza, siempre y cuando los particulares
demuestren que esta actividad no afecta negativa-
mente las poblaciones silvestres de acuerdo con
la Ley 611 de 2000 y la Resolucién 1317 de 2000
(Ministerio del Medio Ambiente, 2000). Sin embar-
g0, hasta la fecha no hay una granja, zoocriadero o
coto de caza legalmente constituido para la especie.
No obstante, algunas granjas privadas mantienen
grupos relativamente grandes desde hace algun
tiempo y existen varias poblaciones de venado cola
blanca mantenidas en cautiverio, incluidos zool6-
gicos, parques ecologicos y granjas particulares.
Guzman-Lenis (2005) document6 las experiencias
de manejo ex sitv de la especie en seis zoologicos,
dos granjas y una reserva privada a partir de lo cual
registr6 mas de 100 individuos en cautiverio entre
2003 y 2004.

Las principales causas que afectan y ame-
nazan las poblaciones silvestres del venado cola
blanca son basicamente las mismas que han venido
afectando otras especies silvestres en el pafs. Entre
estas se encuentra la fragmentacion, destruccion y
degradacion del habitat; la interaccion con especies
domésticas y la sobreexplotacion derivada del uso
indiscriminado de las comunidades rurales y de la
cacerfa furtiva (Lopez-Arévalo y Morales-Jiménez,
2004). El venado cola blanca tiene un alto valor ci-
negético en la mayoria de zonas del pafs en las que
aun se encuentran poblaciones silvestres de esta es-
pecie, lo que aumenta la necesidad de desarrollar
estrategias de manejo para su conservacion.

Dentro de los apéndices de la Convencion
Internacional para el Trafico de Especies Silvestres
Cites, la tnica referencia de la especie corresponde a
la subespecie Odocoilens virginianus mayensis en Guate-
mala incluida en el apéndice numero 11 (Cites, 2005).
Dentro de las categorias de conservacion, la especie
se clasifica a nivel mundial como Lc (preocupacion
menor) (Gallina y Lopez-Arévalo, 2008). La revision
de Lopez-Arévalo y Gonzalez-Hernandez (2000),
basada en los criterios de la UICN, sugiere la categoria
de cr (en peligro critico) para la subespecie O.z. #ropi-
calis, DD (datos deficientes) para las subespecies O.x.
goudotti y O.v. ustus, y 1.C (preocupacion menor) para
la subespecie O.v. apurensis (figura 1.1).
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CAPITULO 2

Analisis de la informacion bibliografica sobre el venado cola
blanca en Colombia

Carolina Mateus-Gutiérrez, Hugo F. L6pez-Arévalo, Olga L. Montenegro y

Heidi Pérez-Moreno

RESUMEN

Se recopil6 la informacion generada a través
de la investigacion del venado cola blanca, Odocoilens
virginianus, en Colombia, con el fin de caracterizar las
investigaciones que se han realizado sobre la especie
en el pafs. Se encontraron 91 documentos escritos
entre 1912 y 2017. Del total, 33 % de las investi-
gaciones son tesis de grado (pregrado y posgrado),
28.6 % son articulos publicados en revistas, 9.9 %
son libros, 8.8 % son capitulos de libro, 7.7 % son
documentos técnicos, 5.5 % son proyectos de inves-
tigacion desarrollados como parte del plan de estu-
dios en semestres universitarios, 4.4 % corresponde
a manuscritos publicados en resumenes de talleres y
el 2.2 % restante a documentos divulgativos. Las in-
vestigaciones se han enfocado basicamente en diver-
sos aspectos de la biologia (24.2 %), generalidades
de la especie (22 %), en ecologia (20.9 %), arqueo-
zoologia (13.2 %), taxonormay distribucion (9.9 %),
en manejo y conservacion (8.8 %) y finalmente en
relaciones filogenéticas de este venado con otros
cérvidos neotropicales (1.1 %). Se hacen sugerencias
en cuanto a la investigacién necesaria sobre este ve-
nado en Colombia y finalmente se presenta el listado
con todas las referencias bibliograficas recopiladas
en este capitulo.

Palabras clave: Cérvidos neotropicales, Odocoilens
virginianus, Arqueozoologia, Biologia, Ecologia.

INTRODUCCION

ABSTRACT

We reviewed the literature about the whi-
te-tailed deer (Odocoilens virginianus) in Colombia,
alming to characterize the studies carried out on
this species throughout the country. We found 91
documents, written between 1912 and 2017. Of the
total, 33 % of the investigations are theses (under-
graduate and graduate), 28.6 % are articles publi-
shed in journals, 9.9 % are books, 8.8 % are book
chapters, 7.7 % are technical documents, 5.5 % are
research projects in university courses, 4.4 % co-
rresponds to manuscripts published in proceedings
of workshops, and the remaining 2.2 % are infor-
mative documents for the lay public. Research has
been focused primarily on the biology (24.2 % of
documents), general information about the spe-
cies (22 %), its ecology (20.9 %), archaeozoology
(13.2 %), taxonomy and distribution (9.9 %), its
management and conservation (8.8 %) and the
1.1 % on phylogenetic relationships with other
Neotropical cervids. We made suggestions for
future research, and finally, we present a list of
all references compiled in this chapter.

Keywords: Neotropical cervids, Odocoilens virgi-
nianus, Zooarchaeology, Biology, Ecology.

El venado cola blanca, O. wvirginianus, se
distribuye en Colombia desde los O hasta los
4000 m s. n. m. de altura, en las regiones Andi-
na, Caribe, Orinoquia y Amazonia (Alberico ef al.,
2000; Lopez-Arévalo ef al., 2004; Lopez-Arévalo y
Gonzalez-Hernandez, 2000). Segin el autor que
se considere, el nimero de subespecies presen-
tes en Colombla puede estimarse entre tres y seis
(Cabrera, 1918, 1961; Brokx, 1984; Smith, 1991;
Gonzalez, 2001). L(’)pez et al. (2019) siguen Ta pro-
puesta de Brokx (1984) y consideran la presencia

de cuatro subespecies: O.z. goudotiz, O.v. ustus, O.v.
tropicalis y O.v. apurensis.

En Colombia, al igual que en los demas
paises donde se distribuye el venado cola blanca,
es una especie de alto valor cinegético tanto en el
pasado (Correal y Van Der Hammen, 1977; Pefia y
Pinto, 1996; Rincén, 2019) como en la actualidad
(Ojasti, 2000; Blanco-Estupinan y Zabala-Cristan-
cho, 2005). A nivel mundial, la informacién pu-
blicada sobre la especie es abundante y proviene
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principalmente de los Estados Unidos y Canada.
En Latinoamérica es México donde la investiga-
cién es mas prolifica, contando con estudios a mas
largo plazo (Ffolliott y Gallina, 1981; Galindo-Leal
y Weber, 1998) y con programas estructurados de
manejo y aprovechamiento (Villarreal, 1999).

En una revision de la literatura de cérvidos
realizada en México, Mandujano (2004) encontrd
que de los 502 trabajos realizados el 75 % se enfo-
ca en el venado cola blanca. Vaughan y Rodriguez
(1994) presentan los resultados de estudios adelan-
tados en Costa Rica entre 1985 y 1990. La poca in-

MATERIALES Y METODOS

formacion existente para las subespecies del norte
de Suramérica es senalada por Weber y Gonzalez
(2003) quienes no mencionan ninguna referencia
para la especie en Colombia.

Este documento caracteriza la informacion
generada a partir de la investigaciéon sobre el ve-
nado cola blanca en Colombia, con la finalidad de
conocer cuales aspectos de su biologfa, ecologia y
manejo han sido estudiados. Asi mismo, se sefialan
una serie de recomendaciones para que la investi-
gacion promueva su conservacion e importancia
social y ecolégica.

Para llevar a cabo el analisis de la informa-
cién secundaria publicada y no publicada sobre el
venado cola blanca en Colombia, se realizé una re-
vision bibliografica de las investigaciones realizadas
en el pais y de aquellas que incluyeran informacion
proveniente de individuos o poblaciones colombia-
nas. Esta revision se hizo en bases de datos biblio-
graficos, en revistas no incluidas en tales bases, en
repositorios institucionales, principalmente de uni-
versidades y en bibliotecas virtuales y fisicas de di-
ferentes universidades y centros de documentacion
de instituciones. La revisiéon incluye documentos
desde el primer afio en el cual se encuentra alguna
publicaciéon que fue en 1912 hasta el ano 2017. La
informacion fue clasificada por tipo de documento,
ast: (a) libros, (b) tesis o trabajos de grado tanto de
pregrado como de posgrado, (c) secciones o capi-
tulos de libros, (d) articulos de revistas cientificas
publicados o en prensa, (e) proyectos semestrales
académicos, (f) documentos técnicos, (g) memorias
de eventos cientificos y (h) documentos divulgati-
vos. Algunos de los trabajos de grado fueron publi-
cados en capitulos de libros, revistas cientificas o

RESULTADOS

en memorias de eventos cientificos. En estos casos,
solo se tuvieron en cuenta en la categoria de traba-
jos de grado para evitar duplicar la informacién en
el analisis de los datos. En el anexo se presentan las
referencias bibliograficas de todos los documentos
consultados.

Sobre las investigaciones identificadas se
evalud: (a) si la especie es el objeto central de la
investigacion, (b) el tema abordado, (c) el afio de
publicacién y (d) el tipo de publicacion. Los estu-
dios fueron clasificados de acuerdo con el tema
principal abordado. Los temas fueron: arqueozoo-
logfa, biologia (genética, comportamiento, aspectos
reproductivos, aspectos médicos), ecologia (cate-
gorfas de edad, movimientos, habitos alimentarios,
caracterizacion y uso de habitat), generalidades (lis-
tados taxonémicos y comentarios), manejo-conser-
vacion y taxonomia-distribucion (taxonomia, des-
cripciones y distribucion) y relaciones filogenéticas
con otros cérvidos neotropicales. También se tuvo
en cuenta si cada estudio fue realizado en vida sil-
vestre o en cautiverio.

Se recopilaron 91 investigaciones publica-
das entre 1912 y 2017 (anexo 2.1). El 60 % de los
trabajos corresponde a estudios en los que el ve-
nado cola blanca fue el objeto central de la inves-
tigacion, mientras que en el 40 % restante también
se involucraron otras especies. En este ultimo por-
centaje, se incluyen los libros que, aunque no son
especificos para la especie, presentan informacion
relevante sobre la distribucién e historia natural
(Cabrera y Yepes, 1940; Fernandez De Oviedo y
Valdez, 1944; Castellanos, 1955; Eisenberg, 1989;
Piedrahita, 1990) y uso por comunidades preco-
lombinas (Correal y Van Der Hammen, 1977;
Groot De Mahecha, 1979; Cotrreal, 1981; Del Lla-

no, 1990; Rivera, 1992). El 67.1 % de las investi-
gaciones sobre el venado cola blanca se han enfo-
cado en las generalidades de la especie, biologia y
ecologia (24.2 %, 22 % y 20.9 % respectivamente,
tabla 2.1). De acuerdo a la condicién del estudio
el 57.1 % de las investigaciones se han desarrolla-
do sobre animales en condiciones z situ y el 19.8 %
en condiciones ex situ (tabla 2.2). El 61.6 % de las
investigaciones fueron tesis de grado y articulos
en revistas (33 % y 28.6 % respectivamente, figu-
ra 2.1). Aunque la primera referencia encontrada
sobre el venado cola blanca en Colombia data de
1912 (Osgood, 1912), el 67 % de los documentos
se publicaron entre el 2001 y el 2017 (figura 2.2).
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Tabla 2.1. Temas desarrollados en las investigaciones con venado cola blanca en Colombia entre 1912-

2017 (n=91).
Temas N."de %
documentos
Arqueozoologia 10 12.8
Biologia (genética, comportamiento, aspectos reproductivos y aspectos 20 256
médicos)
Ecologia (movimientos, habitos alimentarios, estructura de edades,
densidad poblacional y caracterizacién de habitat) 12 154
Relaciones filogenéticas 1 1.1
Generalidades (comentarios y listados) 20 25.6
Manejo y conservacion (uso y caceria, cautiverio, semicautiverio y - 9
corredores biologicos)
Taxonomia y distribucion 9 11.5
Total 78 100.0

Tabla 2.2. Condiciones en las que se han desarrollado los temas de estudio sobre el venado cola blanca
en Colombia entre 1912-2017 (n=91).

N.? de investigaciones por tipo de condiciones

Temas In situ  Ex situ In situ-Ex situ Indefinido  Total
Arqueozoologia 12 - - - 12
Biologfa 7 10 2 2 21
Ecologia 17 3 - - 20
Relaciones filogenéticas 1 1
Generalidades 8 - 1 11 20
Manejo y conservacion 3 5 - - 38
Taxonomia y distribucion 5 - - 4 9
Total 52 18 3 18 91
Porcentaje 57.1 19.8 3.3 19.8 100
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De los 30 trabajos de grado que se han de-
sarrollado entorno al venado cola blanca solamente
cuatro corresponden a nivel de maestria, mientras
que los demas son tesis de proyectos de pregrado
de varias universidades de Colombia. El 49 % de
estos trabajos fueron realizados por estudiantes de
la Universidad Nacional de Colombia, el 17 % por
estudiantes de la Pontificia Universidad Javeriana,
el 13 % fue realizado por estudiantes de la Univer-
sidad Agraria de Colombia y el porcentaje restante
corresponde a seis universidades: la Universidad de
Caldas, Universidad Pedagogica y Tecnologica de

DISCUSION

Colombia, la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, la Universidad del Bosque, Universidad
de Antioquia y la Corporaciéon Universitaria de
Ciencias Aplicadas y Ambientales.

Los articulos publicados en revistas cienti-
ficas corresponden al 28.6 % de los documentos
encontrados. Con pocas excepciones, la mayoria de
las revistas donde se han publicado los estudios son
de procedencia nacional, muchas de ellas con divul-
gacion internacional.

En Colombia el conocimiento cientifico
sobre el venado cola blanca es aun muy incipiente.
Esto se evidencia aun mas cuando se compara con
los 390 trabajos que se han desarrollado en paises
como México a lo largo de 150 anos, de los cuales
la mayoria se han realizado en los ultimos 20 afios
(Mandujano, 2004). En Colombia, el mayor avan-
ce se ha dado desde el ano 2000, con un aumento

en el numero de publicaciones durante el periodo
2001-2010.

Aunque entre los cérvidos colombianos,
el venado cola blanca es la especie mas grande y
relativamente mas facil de observar con respecto
a las otras cuatro especies de venados (Alberico e7
al., 2000), son en general pocas las investigaciones
realizadas en esta especie en el pais. La situacion es
ain mas precaria con otros cérvidos colombianos,
de los cuales hay mucho menos informacion publi-
cada. Varias causas pueden explicar el bajo desarro-
llo de esta linea de investigaciéon en Colombia, una
de ellas es la poca tradiciéon de investigaciones en
mamiferos medianos y grandes, ya que el mayor es-
fuerzo se ha dedicado principalmente a pequenos
mamiferos voladores y no voladores. Otra causa
relevante, es la falta de motivacion, principalmen-
te derivada de los limitados recursos econémicos
con los cuales cuentan los grupos de investigacion.
Este aspecto, afecta también la realizacion de estu-
dios a largo plazo que podrian ser liderados desde
las universidades. Ademas de lo anterior, la situa-
cién de conflicto politico interno que ha vivido el
pais por cerca de 60 afios, ha limitado seriamente
el acceso a muchas localidades rurales donde existe
venado de cola blanca o ha dificultado la continui-
dad de estudios ya iniciados.

A pesar del bajo nimero de investigacio-
nes, éstas abordan diferentes asuntos relacionados
con biologia, ecologia, manejo y generalidades de
la especie. Aunque la mayoria de ellas son cortas y
muchas han sido realizadas en campo 2 situ, apor-

tan al conocimiento de la historia de vida de los
venados y a varios aspectos en términos bioldgi-
cos, ecolégicos y genéticos. Es de resaltar la con-
tribucién al conjunto de publicaciones que hace la
arqueozoologia y el enfoque interdisciplinario que
se ha planteado en las recientes investigaciones, las
cuales son recopiladas en la presente publicacion.
Los estudios realizados en condiciones ex sif# han
aportado informacion util en el conocimiento de
ciertos aspectos de la fisiologia y comportamiento
en cautiverio de los venados. Otras areas del cono-
cimiento sobre el venado cola blanca han sido real-
mente limitadas, por ejemplo, han sido muy pocos
los aportes que ayuden a resolver los problemas ta-
xonoémicos de los cérvidos neotropicales, que han
sido planteados en publicaciones fuera del pais. Asi
mismo, no hay claridad sobre las diferencias entre
las subespecies aceptadas para Colombia, lo que se
debe en parte, no solo a los limitados estudios en
campo sino a la poca revision de colecciones de
museo, que deriva a su vez de la precaria represen-
tacion de la variacion interespecifica de los venados
de cola blanca colombianos en estas colecciones.
Esta es una tarea que esta por abordarse.

Dado que el mayor porcentaje de los
estudios encontrados correspondié a tesis de gra-
do, es importante resaltar el papel que tienen las
universidades no solo en la formacién de inves-
tigadores sino como instituciones generadoras de
conocimiento. Sin embargo, es necesario aumentar
la tasa de publicacion de esas tesis, pues muchas de
ellas permanecen como literatura gris, la cual es de
dificil acceso en muchos casos. El fortalecimiento
de los repositorios institucionales de muchas uni-
versidades que dan acceso libre a las tesis, princi-
palmente de posgrado, ha mejorado la difusion de
los estudios. Sin embargo, lo deseable es incremen-
tar la publicacién en revistas indexadas de amplio
acceso internacional para mejorar la divulgacion de
estos trabajos.
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Es necesario desde una perspectiva interdis-
ciplinaria e interinstitucional abordar a corto, me-
diano y largo plazo diversos temas de investigacion
como: la diversidad genética de los venados en Co-
lombia y sus relaciones filogenéticas, asi como sus
variaciones fenotipicas, la dinamica de las poblacio-
nes naturales tanto en areas protegidas como fuera
de ellas, las variaciones en sus rasgos de historia de
vida, el comportamiento y requerimientos ambien-
tales e interacciones con otras especies. También
se sugieren estudios que integren el conocimiento
tradicional que tienen muchos grupos étnicos co-
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CAPITULO 3

Historia natural del venado cola blanca en Colombia bajo
condiciones de cautiverio

Angélica R. Guzman-Lenis y Hugo F. Lopez-Arévalo

RESUMEN

Con el fin de recopilar la informacion acer-
ca de la historia natural del venado cola blanca en
cautiverio, entre diciembre de 2003 y febrero de
2004 se visitaron seis zooldgicos de Acopazoa, dos
granjas y una reserva privada. A partir de entrevis-
tas estructuradas, observaciones directas y revision
de historias clinicas se identificaron 101 individuos
de venado cola blanca en los establecimientos  vi-
sitados. Se registraron individuos de subespecies de
zonas altas y bajas, incluso en el mismo encierro.
La proporcion de sexos de la poblacién examina-
da es de 1 H: 0.64 M. La mortalidad es mayor en
los machos y en la primera clase de edad, neona-
tos y ctfas, disminuyendo con el incremento de la
misma. La poblacién en cautiverio se encuentra en
crecimiento. Con una fecundidad de 1.04, las hem-
bras presentan su primer estro a los 1.5 anos de
edad y el periodo de gestacion obtenido es de 204
dfas en promedio. Tanto el ciclo de astas como los
nacimientos pueden presentar o no sincronfa, pre-
sumiblemente por el origen de los ejemplares.

Palabras clave: Venado cola blanca, Odocoilens vir-
bl

ginianus, historia natural, conservacion ex situ, Co-

lombia.

INTRODUCCION

ABSTRACT

In order to gather information about the
natural history of the white-tailed deer in captivity,
six zoos belonging to the organization Acopazoa,
two farms and a private reserve were visited from
December 2003 to February 2004, based on struc-
tured interviews, direct observations and review
of medical records, 101 individuals of white-tailed
deer were found in the establishments visited. In-
dividuals of both upland and lowland subspecies
were found even in the same enclosure. The sex
ratio of the population examined was 1 F: 0.64
M. The mortality was higher in males than in fe-
males, and higher in the first age class (neonates
and fawns), diminishing with age. The captive po-
pulation is growing. With a fertility rate of 1.04,
females had their first estrus at 1.5 years and the
average time of gestation was 204 days. Synchrony
in both the antler growth cycle and births varied,
presumably by the origin of the specimens.

Keywords: White-tailed deer, Odocoilens virginianus,
natural history, ex siz# conservation, Colombia.

El venado cola blanca O. virginianus, es una
de las especies que ha sido mas utilizada en el con-
tinente americano a lo largo de la historia, debido
a que presenta una alta productividad, plasticidad
y gran valor estético. Estas caracteristicas lo hacen
pieza ideal de caza para alimento y recreacion, ade-
mas de ser preferido como mascota o atractivo de
turismo (Solis, 1994; Galindo-Leal y Weber, 1998).

El uso no sostenible de las poblaciones sil-
vestres de venado cola blanca y las caracteristicas de
la especie, han generado dos problemas principales
para el manejo y conservacion de esta fauna silves-
tre: la disminucion de algunos nucleos poblaciona-
les y el aumento de las poblaciones en cautiverio.
Actualmente, la especie se encuentra categorizada

en bajo riesgo (LC) (Gallina y Lopez-Arévalo, 2008),

aunque en Colombia sus subespecies se encuen-
tran en diferentes categorfas, desde poblaciones
en recuperacion hasta en estado critico o extintas
(Lopez-Arévalo y Gonzalez-Hernandez, 2000).

Uno de los objetivos de la conservacion ex
sitn es generar informacion para contribuir a la con-
servacion de las poblaciones silvestres y al manejo
de la especie. Este capitulo presenta informacion
de historia natural obtenida a partir de algunos in-
dividuos encontrados en cautiverio en Colombia,
tanto en predios privados como en zooldgicos, con
la cual se espera contribuir al conocimiento de la
especie para lograr el manejo sostenible de la mis-
ma. Asi mismo, presenta informacién aplicable a
poblaciones silvestres como herramienta para su
conservacion.
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MATERIALES Y METODOS

En el periodo de diciembre de 2003 a fe-
brero de 2004 se visitaron seis zooldgicos inscritos
a la Asociacion Colombiana de Parques, Zoolo-
gicos y Acuarios Acopazoa: Parque Recreativo y
Zooloégico Piscilago (pz), Fundacion Zoologico de
Santa Cruz (sc), Fundacion Zoolégico de Cali (ca),
Bioparque Los Ocarros (0c), Zooldgico Jaime Du-
que (J)D) y Zooldgico Matecana (PE); dos granjas:
Finca Balmoral-Vda. El Penon-San Francisco y
(s¥), Finca Ceboruco-Melgar-Carmen de Apica-
la (MC) y una reserva privada: Reserva Rio Blanco
(MA). Para cada uno de estos se hizo una revision
de la informacién histérica a partir de entrevistas
estructuradas y de informacién secundaria (tabla
3.1). Se elaboré un formulario con preguntas so-
bre comportamiento y aspectos reproductivos de

RESULTADOS

los individuos en cautiverio y a partir de este, se
realizaron entrevistas estructuradas a los profe-
sionales y demas personas encargadas del manejo
de los venados. El formulario fue puesto a prueba
en el primer establecimiento visitado y se corrigio
para facilitar la toma de informacion. La clase de
edad y el sexo de los individuos se determinaron a
partir de observacion directa e informacion de las
entrevistas.

Parala obtencién del numero de individuos
a lo largo de la historia de los establecimientos, su
edad, sexo, aspectos reproductivos, fecha de naci-
miento y muerte, se revisaron las historias clinicas
y los archivos relacionados con cada coleccion.

Poblacion en cautiverio

Durante el periodo de visita se encontraron
101 individuos de venado cola blanca en los esta-
blecimientos visitados. Sin embargo, la informa-
cion historica entre 1984 y 2004 indica la existencia
de 202 individuos de esta especie. En los analisis se
adicionaron 94 individuos recordados por el perso-
nal que ha trabajado con la especie en cada estable-
cimiento, aunque para estos casos No se contod con

ningun tipo de registro (tabla 3.2).

Sexo y edad

Se obtuvo informaciéon del sexo de 192 in-
dividuos, los cuales correspondieron a 98 hembras
y 94 machos, lo que indica una proporcién histo-
rica de sexos de 1 hembra por cada 0.96 machos.
Sin embargo, la proporcion actual de sexos es de
1 hembra por 0.64 machos, variando entre estable-
cimientos. En la mayoria de estos se encontraron
mas hembras que machos, ya sea por causa natural
o por manejo reproductivo, a excepcion de Pz y
sF donde el nimero de machos fue mayor que el
de hembras. LLos establecimientos en donde la pro-
porcion de hembras a machos supera 2:1 son ca,
OC, PE y MA; y aquellos en donde esta tasa es similar
pero menor (1:1.6) son Mc, JD, SC, PZ y SF.

Natalidad y mortalidad

El zoolégico ca fue el lugar con mayor nu-
mero de nacimientos, presenté en promedio cinco
por afo con un total de 81 en 16 afios de registro.
En pz y sc el promedio fue de un nacimiento al
afio con registros desde 1999. En jb los nacimien-
tos registrados corresponden a los tres individuos
menores de dos anos que se encontraron durante
la visita. Para el ano 2004 oc no habia registrado
crias, mientras que PE no llevaba registros. Para las
fincas privadas se registré en promedio un naci-
miento al afio.

Segin las historias clinicas, mueren mas
machos que hembras. De los 96 registros de muer-
tes, 55 correspondieron a machos, 37 hembras y
cuatro indeterminados. La mortalidad es mucho
mayor en la primera clase de edad, neonatos y
crias, y disminuye a medida que aumenta la edad.

La informacioén del parto de 116 indivi-
duos, de los 138 nacidos en cautiverio, indica que
la totalidad de nacimientos ha sido en el encie-
rro y sin ayuda de los veterinarios. En un 99.1 %
de los casos no hubo complicaciones en el parto
como tampoco las hubo con los neonatos para el
76.9 % de los mismos. En un 57.3 % hubo cuidado
parental por parte de la madre. A lo largo de 16
anos se ha incrementado el nimero de nacimien-
tos en cautiverio (figura 3.1), lo que ha sido signifi-
cativo en los afios 2002 y 2003 con mas de 15. Los
partos frecuentemente tienen una cria, lo cual se



presentd en 55 casos, sin embargo también se ob-
servaron 22 partos con 2 crfas y solo uno con tres.

Procedencia

De los 55 individuos adquiridos por los
establecimientos se sabe que 32 provienen de los
Llanos Orientales de Colombia, de estos 14 fue-
ron extraidos del habitat y los restantes nacieron en
cautiverio. Segun lo propuesto por Brokx (1984) y
Gonzalez (2001) estos individuos corresponden a
la subespecie O. v. apurensis. 1Los otros 23 individuos
provienen de la region Andina. A partir de caracte-
risticas externas, color, astas y tamafio, se pudieron
diferenciar individuos de zonas altas y bajas. Los
de zonas altas corresponden a O. . goudotii. No fue
posible el reconocimiento de otras subespecies.

La revision de la procedencia de los indivi-
duos indica que Pz, SF, MC y OC tienen unicamente
individuos de los Llanos Orientales, mientras que
los demas establecimientos pueden tener de ambas
regiones. En Jp y PE fue evidente la existencia de
subespecies de zonas bajas y altas en el mismo en-
cierro.

Biologia reproductiva
Machos

En cuanto al ciclo de astas, que dura entre
doce y trece meses, se identificaron dos situaciones:
la primera en la que los individuos del mismo es-
tablecimiento estan sincronizados y la segunda, en
la que los individuos no lo estan (figura 3.2). Los
establecimientos con individuos sincronizados son
PZ, MA, MC y SF; los no sincronizados son Jp, CA 'y
PE. Los demas establecimientos no cuentan con esta
informacién. El primer par de astas aparece entre
los ocho meses y el primer afio de edad. En el ciclo
sincronizado, las astas caen entre noviembre y ene-

DISCUSION

ro. Astas con terciopelo se observan entre febrero
y abril, y desde abril a noviembre permanecen puli-
das. En la condicion no estacional las astas aparecen
en terciopelo hasta el tercer mes, se pulen durante
el cuarto y permanecen pulidas entre el quinto y el
mes decimotercero. Se pueden encontrar individuos
con astas pulidas durante todo el afio, pero princi-
palmente en la época lluviosa.

Hembras

Al igual que en machos, se encontraron
establecimientos cuyas hembras presentan ciclos
sincronizados y otros en donde las hembras son de
ciclos no sincronizados (figura 3.2). Aquellos con
sincronia son Pz, MA y SF, los no sincronizados son
JD, CA 'y PE. Los demas establecimientos no tenfan
esta informacion. Para las hembras que sincronizan
sus partos se identificaron dos al afio: entre enero
e inicios febrero, y entre agosto y septiembre. Los
nacimientos no sincronizados se dieron a lo largo
del afio y se presentaron en mayor cantidad entre
febrero y septiembre, con una ocurrencia de 74.1 %;
sin embargo, enero y febrero cuentan con la ma-
yor cantidad, 16.4 % y 15.5 % respectivamente. La
monta se da entre los ocho y 20 dias después de
parir y la gestacion dura entre seis y siete meses.
El destete se da entre los dos y tres meses de edad.

Se obtuvo un tiempo promedio de ges-
tacion de 204 dias, con un intervalo de 179 a 229
dias, asumiendo que las hembras de los doce pe-
rfodos de gestacion registrados quedaban prefiadas
a los ocho dias del parto, cuando las crias aun es-
tan lactando. La fecundidad promedio fue de 1.04
ctias/hembra por afio considerando 22 hembras.
Sin embargo, cuando se hace una discriminacion
por establecimientos la mayor fecundidad histérica
se da en ca con 1.09 (n=10 hembras), y le siguen
sc y Pz con 1 (n=3 hembras en cada uno), MC con
0.85 (n=4 hembras) y por ultimo Ma con 0.75 (n=2
hembras).

Poblacion en cautiverio

La clasificacion por sexo y clase de edad es
una informacion valiosa para fines de manejo. La
proporcion histérica de sexos encontrada indica
que el nimero de hembras y machos en la pobla-
cién esta balanceado, asegurando el éxito repro-
ductivo (Gallina, 1994). Sin embargo, la propor-
cién actual de sexos no es igual (1 hembra: 0.64
macho) debido a causas antrépicas y naturales. Las
primeras se deben al manejo de la especie en cau-
tiverio, ya que las acciones enfocadas en el aspecto

reproductivo se ejercen principalmente sobre los
machos (Guzman-Lenis y Lopez-Arévalo, 2019) y
por tanto su nimero disminuye. Segin Hungerford
et al. (1981) el nimero de hembras debe ser mayor
que el de machos en una especie poligimica como
el venado cola blanca, excepto durante las primeras
clases de edad, crias y juveniles. Esta situacion tam-
bién se da en poblaciones naturales bajo presion de
caza donde el nimero de machos es menor que el
de hembras, debido a que son las piezas de trofeo
mas deseadas (Matschke ez a/., 1984).
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Figura 3.1. Numero de individuos nacidos a lo largo de 16 afios de registro (n=117).
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Figura 3.2. Ciclos reproductivos para machos y hembras de venado cola blanca en cautiverio en
Colombia. A. Ciclo sincronizado; B. Ciclo no sincronizado.
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Tabla 3.1. Establecimientos visitados para la obtencién de informacion sobre el manejo ex sitw de venado
cola blanca.

Nombre del Fecha de Fecha de inicio Area del
L. Propietario L de la coleccion  establecimiento
establecimiento fundacion de venados (a 2004)
Parque Recreativo y Zoologi- Colsubsidio 1990 1996 86 ha
co Piscilago (pz)
Fundacién Zoolégico de  Junta Directiva 2001 1975 3.2ha
Santa Cruz (sc)
Fundacién Zoolégico de Municipio 1971 1984 21 ha con 8 haen
Cali (ca) exhibicion
Bioparque Los Ocarros (0c)  Gobernacion del 2003 2003 5.6 ha
departamento del
Meta
Reserva Rio Blanco (MA) Aguas de Manizales 1904 2001 4343 ha
Zoolbgico Matecafia (PE) Sociedad de Mejoras 19061 1961 7 ha
de Pereira
Finca Balmoral-Vda. El Jesus Oviedo 1987 1990 6.4 ha
Pefién, San Francisco (Sr)
Finca  Ceboruco, @ Mel- Pablo Elias Rueda 1991 1996 -

gar-Carmen de Apicald (MC)
Zoolbgico Jaime Duque (jp) Parque Jaime Duque 1991 1991 -

-: sin informacién. NA: No aplica. No: Ausencia de este personal. *Area de trabajo del profesional.

Tabla 3.2. Numero de individuos reportados entre 1984 y 2004, para cada establecimiento visitado.

En base de datos Fuera base Total por
Vivos Muertos Transferencias de datos establecimiento
CA 13 74 1 0 88
MA 3 7 1 0 11
MC 12 2 1 0 15
oc 11 1 2 0 14
PE 10 1 0 18 29
PZ 12 9 0 40 61
SC 8 2 0 0 10
SF 18 0 0 11 29
D 14 0 0 25 39
Total 101 96 5 94 296

CA: Zooldgico de Cali. pz: Piscilago Zoo. oc: Bioparque Los Ocarros. sc: Zoologico de Santacruz. PE:
Zoologico Matecafia de Pereira. Jp: Zooldgico Jaime Duque. sk: Finca en San Francisco. mc: Finca en
Melgar. ma: Reserva Rio Blanco de Manizales.
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En condiciones de cautiverio se ha demos-
trado que los machos adultos pueden llegar a ser
mas agresivos que los machos libres durante la épo-
ca de brama (Kirkpatrick y Scalon, 1984), lo cual
puede contribuir al desequilibrio de la proporcion
de sexos. Esta agresividad intraespecifica en ma-
chos hace inevitable utilizar acciones de manejo
como la eutanasia, cuando su agresividad es alta.

La poblacion en cautiverio se encuentra en
crecimiento debido al aumento de la fecundidad y
del nimero de vientres a través del tiempo, y aun-
que Christian ef /. (1960, en Robinette ¢ al., 1973)
reportan un aumento en la mortalidad con el in-
cremento de la densidad en venados sika (Cervus
nipon), si la nutricion es apropiada el aumento de
esta magnitud en cautiverio no afecta la mortalidad
(Robinette ez al., 1973).

Subespecies encontradas

La falta de estudios relacionados con la
cantidad de subespecies en el pafs, su distribucion
y estatus taxonoémico, asi como la dificultad para
diferenciar los individuos mediante caracteristi-
cas fisicas y genéticas, genera inconvenientes en la
identificacion de subespecies 7z situ 'y ex sitn. Actual-
mente solo se puede diferenciar si corresponden a
subespecies de tierras altas, O.. goudotii'y O.v. ustus, o
de tierras bajas, O.z. apurensis, O.v. tropicalis y O.v. cu-
rassavicus, (Baker ,1984; Brokx, 1984; Lopez-Arévalo
y Rodriguez, 20006).

Brisbin y Lenarz (1984) y Smith e/ al. (1984)
exponen que en las especies pertenecientes a los
Odocoileinae las diferencias fenotipicas en cuanto
a color y medidas morfométricas pueden ocurrir
con poca o ninguna divergencia cromosomica, y
que pueden ser el resultado de respuestas fisiolo-
gicas o fenotipicas al medio ambiente como meca-
nismo adaptativo a los diferentes habitats a lo largo
de su distribucién geografica; en consecuencia, esto
ha dado origen a muchas subespecies. Sumado a lo
anterior, Geist (1998) expresa que estudios de ADN
mitocondrial y nuclear permiten discutir la concep-
cion de las subespecies de O. virginianus, demostran-
do que esta especie se diferencia genéticamente en
areas muy pequefias. Molina y Molinari (1999) a par-
tir de caracteres craneales y mandibulares, sugieren
que las subespecies de Venezuela y del neotrépico
en general no pertenecen a la especie O. virginianus,
y proponen para Venezuela las especies O. wargari-
tae, O. lasiotis y O. cariacon. Bsto implica realizar re-
visiones de las otras subespecies neotropicales para
comprobar su nivel taxonémico. Sin esta evidencia
para las poblaciones colombianas Solari ef a/. (2013)
proponen la existencia de tres especies diferentes de
Odocoilens siguiendo lo sugerido por Molinari (2007).

Por otra parte, Barragan (2002) no encontro
divergencias cromosomicas entre los once ejempla-
res que estudié en SC, JD y Pz, ad]udlcandolos ala
subespecie O.. apurensis segun sus caracteristicas
morfométricas y la cercania de los zooldgicos a la
region de distribucion natural de la subespecie. La
observacion de los individuos presentes en Jp de-
muestra hibridacién de subespecies, por cuanto se
encontraron individuos de subespecies de tierras
altas y bajas en el mismo encierro.

Biologia reproductiva

En zonas tropicales se muestra una pérdida
de sincronizacion de los individuos de una misma
poblacion mientras mas se desplace hacia el sur.
En algunas zonas hay una tendencia a la estacio-
nalidad cuando se presentan cambios climaticos
fuertes, como por ejemplo en los Llanos Orientales
(Brokx, 1984; Méndez, 1984; Verme y Ullrey, 1984,
Rodriguez y Solis, 1994; Gonzalez, 2001), lo que
explicaria la presencia de ciclos reproductivos sin-
cronizados en los establecimientos Pz, MA, MC V SF,
en donde la totalidad de los individuos proceden
de los Llanos Orientales colombianos. Por el con-
trario, en los paramos los cambios climaticos de los
ciclos circadianos son de tres a diez veces mds mat-
cados que los cambios mensuales, en consecuencia,
no existe una estacionalidad determinada a lo largo
del ano (Vuilleumier y Monasterio, 1986). Esto nos
permite proponer que los individuos de zonas altas
O.v. gondotii presentan ciclos no sincronizados, en-
contrados en JD y PE, y que ademas es probable que
haya hibridacion.

Fecundidad

La fecundidad de la poblacién de venado
cola blanca en cautiverio en Colombia (1.04 crias
por hembra) es menor que la indicada por Galli-
na (1994) de 1.27 crias por hembra adulta en la re-
serva de la biosfera L.a Michilia (México) y que los
valores reportados por Davis (1967), y Walters y
Bandy (1972) de 1.6 a 1.8 en Estados Unidos, res-
pectivamente. Sin embargo, la fecundidad obtenida
de 2.4 en el 2002 y de 1.80 en el 2003 demuestra
un buen manejo de la poblaciéon en cautiverio, una
dieta adecuada y un encierro en buenas condicio-
nes (Guzman-Lenis, 2005).

La productividad o fecundidad de los vena-
dos es afectada por factores (Verme y Ullrey 1984)
como 1) la edad donde la productividad aumenta
rapidamente a su maximo potencial en hembras de
tres a siete afos, pero declina gradualmente des-



pués de esta fase; en La Michilfa, Ezcurra y Galli-
na (1981) también encontraron aumento de la fe-
cundidad después de los tres afos; 2) la nutricion,
importante porque la productividad es limitada
cuando existe una deficiencia proteinica; un 7 %
de proteina en el total de la dieta es suficiente para
obtener una tasa normal de 1.7 crias por hembra.
El valor aumenta a 1.9 crias por hembra con un
13 % de proteina (Murphy y Coates, 1966 en Ver-
me y Ullrey, 1984).

Por otra parte y como tercer factor, el estrés
de la lactancia disminuye la fertilidad: las hembras
que lactaron mellizos presentaron en su siguiente
parto una tasa de 1.6 crias, las que lactaron una cria
tuvieron una tasa de 1.7 y las que perdieron am-
bas crias mostraron una tasa de 1.9. Por dltimo, un
factor limitante de la productividad es el habitat de
los individuos. Por ejemplo, Julander ef a/. (1961,
en Verme y Ullrey, 1984) encontraron fecundidades
de 1.19 crias por hembra en un habitat con baja
capacidad de carga y 1.85 crias por hembra en un
habitat con alta capacidad de carga.

Gestacion

El promedio de gestacion de 204 dias con
un intervalo de 179 a 229 dias obtenido en este es-
tudio fue mayor al tiempo promedio expuesto en
México de 198.7 dias (Weber e al, 1994; Galin-
do-Leal y Weber, 1998). Sin embargo, se encuen-
tra dentro de los rangos reportados por Verme y
Ullrey (1984) de 187 a 222 dias y Galindo-Leal y
Weber (1998) de 196 a 205 dias; ademas es similar
al obtenido por Ezcurra y Gallina (1981) para La
Michilfa con 210 dias.

,

Epoca de nacimientos

En la zona tropical la ovulacion, la gesta-
ci6én y los nacimientos ocurren durante todo el afio,
aunque dependiendo de las condiciones ambienta-
les del habitat, las mayores frecuencias se dan en
épocas determinadas. Los picos de nacimientos y la
duracion del perfodo, generalmente largos, depen-
den de las condiciones ambientales del lugar y de la
subespecie estudiada (Brokx, 1984; Verme y Ullrey,
1984; Rodriguez y Solis, 1994; Gonzalez, 2001).

Los nacimientos de la poblacién en cauti-
verio muestran una tendencia a la estacionalidad
con mayor porcentaje entre septiembre y febrero
(74.1 %). Esta distribucion se ajusta a lo indica-
do por Blouch (1987, en Rodriguez, 1994) para la
subespecie O.z. apurensis, donde la época con mayor
numero de nacimientos es de septiembre a marzo
(79.3 %). También concuerda con Brokx (1984),

aunque el perfodo presentado por este autor es me-
nos prolongado a pesar de ser la misma subespecie
en Venezuela, y parcialmente con Gonzalez (2001)
quien estudio ejemplares de museo de los Llanos
Orientales colombianos. De acuerdo con esto, la
mayor parte de la poblacién de venado cola blanca
en cautiverio en Colombia pertenece a la subespe-
cie O.v. apurensis.

Ciclo de astas

El ciclo de astas sincronizados encontrado
en los establecimientos con machos de O.z apurensis
concuerda parcialmente con los ciclos presentados
para la especie en la Isla San Lucas (Rodriguez y
Solis, 1994) y Honduras (Klein, 1982). I.a época en
la que ocurre la caida de astas de los individuos in-
vestigados es mas temprana, se da entre noviembre
y enero, en relacion con el periodo para la Isla San
Lucas entre enero y febrero, y para Honduras entre
enero y abril. En localidades como Surinam, la caida
de las astas es atin mas temprana (octubre-noviem-
bre) (Branan y Marchinton, 1987 en Rodriguez,
1994) y en Durango-México se presenta general-
mente durante las dos ultimas semanas del mes de
mayo (Galindo-Leal y Weber, 1998). Teniendo en
cuenta esta informacion, la tendencia identificada
es que la cafda de astas es mas temprana entre mas
meridional esté ubicada la localidad. Por otra par-
te, la temporada de astas pulidas, presentada entre
abril y diciembre, concuerda con la obtenida por
Gonzalez (2001) para O.r. apurensis en Colombia a
partir de ejemplares de coleccion.

Ciclo reproductivo del venado cola blanca en cauti-
verio en Colombia

El ciclo reproductivo de los ejemplares en
cautiverio en Colombia es similar al registrado para
poblaciones silvestres de la subespecie O.z. apuren-
sis. La mayor frecuencia de nacimientos se da en los
meses mas secos, tal como ocurte en la Isla San Lu-
cas, donde aparentemente los cervatillos nacidos a
mediados de la estacion seca tienen una alta  pro-
babilidad de sobrevivencia, ya que al empezar las
lluvias estaran por completo destetados y fisiologi-
camente aptos para utilizar el forraje verde duran-
te esta temporada. Por el contrario, los cervatillos
nacidos muy temprano en la estacion seca estaran
destetados antes de que el forraje esté disponible y
los nacidos muy tarde no podran competir con sus
congéneres, puesto que tendran menor capacidad
para utilizar los recursos alimenticios al inicio de la
estacion lluviosa (Rodriguez y Solis, 1994).

Finalmente, las poblaciones en cautiverio
que fueron evaluadas se encuentran en un perfodo
de crecimiento debido al aumento del nimero de
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vientres y de la fecundidad ocasionado por una ma-
yor experiencia de manejo a lo largo de los afios del
establecimiento. Sin embargo, es muy importante
evaluar el destino y objetivo de mantener estos nue-
vos individuos y aprovechar el éxito reproductivo
de la especie en cautiverio para promover su uso
sostenible.
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CAPITULO 4
Plantas consumidas por el venado cola

blanca en Colombia

Carolina Mateus-Gutiérrez y Hugo F. Lopez-Arévalo

RESUMEN

Se llevd a cabo una revision de las investi-
gaciones relacionadas con la dieta del venado cola
blanca Odocoilens virginianus en Colombia, tanto en
vida silvestre como en semicautiverio y cautiverio.
De los siete trabajos revisados, cuatro utilizaron
métodos de observacion directa, dos utilizaron en-
cuestas o entrevistas informales y uno encuestas
estructuradas. Como parte de la dieta del venado se
registran 112 especies de plantas consumidas per-
tenecientes a 45 familias, de las cuales el 25 % co-
rresponden a plantas cultivadas con fines agricolas
u ornamentales. Las familias con mayor numero de
especies correspondieron a Asteraceae y Poaceae y
la forma de vida predominante fueron las hierbas.
Respecto a los trabajos publicados para Centro y
Suramérica, se adicionan 105 nuevos registros de
especies de plantas consumidas por el venado cola
blanca.

Palabras clave: Dieta, habitos alimentarios, ma-
nejo de vida silvestre, Odocoilens virginianus, venado
cola blanca.

INTRODUCCION

ABSTRACT

We carried out a review of studies related to
the diet of white-tailed deer (Odocoilens virginianns)
in Colombia, both in the wild, captivity and se-
mi-captivity. Out of the seven papers we reviewed
four used direct observation methods, two used in-
formal surveys or interviews and one a structured
survey. There are 112 plant species, belonging to 45
families, conforming the deer’s diet, of which 25 %
are cultivated plants grown for food or ornamen-
tal purposes. Families with the greatest number of
species were Asteraceae and Poaceae and the do-
minant life form was herbaceous. This review adds
105 new records of plant species consumed by the
white-tailed deer, when compared with other publi-
shed accounts from Central and South America.

Keywords: Diet, food habits, Wildlife manage-
ment, Odocoilens virginianus, white-tailed deer.

El venado cola blanca se distribuye en Co-
lombia en las regiones Caribe, Andina, Amazonia
y Orinoquia desde el nivel del mar hasta los 4000
m s. n. m. (Cuervo ez al., 1986; Alberico ez al., 2000;
Lopez-Arévalo y Gonzalez- Hernandez 2006) Es
un animal forrajero selectivo que dedica mas tiem-
po a alimentarse que a otras actividades (Smith,
1991; Bello ez al, 2003). Por otra parte, esta es-
pecie ha sido clasificada dentro del grupo de los
rumiantes selectores de concentrados, puesto que
selecciona plantas ricas en contenidos celulares de
rapida fermentacion, facilmente digeribles y nu-
tritivos. Una caracteristica importante del sistema
digestivo del venado es que tiene un rumen pe-

quefio respeto a su tamafio corporal por lo que no
tolera una lenta digestion de la fibra, lo que oca-
siona el consumo de alimentos de alta calidad para
compensar su menor capacidad rumino-reticular
(Short, 1963; Hanley, 1982; Vangilder ez al., 1982;
Church, 1993; Van Soest, 1994).

La seleccion de las plantas consumidas por
un animal depende de algunos factores como: (a)
la composiciéon quimica y nutricional de las plan-
tas, lo que incluye el contenido de fibra, paredes
celulares, proteinas, minerales y metabolitos se-
cundarios (Allison, 1985); (b) la disponibilidad del
alimento (Batzli, 1994) y (c) el tipo de sistema di-
gestivo (Vangilder ez a/., 1982). Por otra parte, las
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necesidades alimentarias del organismo pueden
variar dependiendo de la edad y el sexo, la época
del afo, la hora del dfa y la proximidad a diferentes
tipos de habitats (Scalet ez a/., 1990).

Se han implementado métodos directos
e indirectos para estudiar la alimentacién de los
herbivoros, especialmente de los rumiantes. Los
métodos indirectos incluyen las observaciones, el
“test de cafeterfa”, la estimacién del impacto de
los herbivoros sobre la vegetacion, los rastros o
pistas sobre la nieve, la observacion de animales
domesticados y la utilizacién de cercados. Los mé-
todos directos analizan los restos ingeridos por el
animal, como por ejemplo las fistulas esofagicas y
del rumen, los contenidos estomacales y el analisis
microscopico de excrementos (Braza ef al, 1994).

Los estudios de los habitos alimentarios
del venado cola blanca en Suramérica, el Caribe

MATERIALES Y METODOS

y Mesoamérica han utilizado métodos como la
observacion directa (DiMare, 1986; Espach y Saenz,
1994; Hernandez ef al., 2001; Arceo et al., 2005), la
microhistologia de heces (Escobar y Gonzalez, 1976;
Gallina ¢z 4., 1981; Di Mare, 1986; Granados, 1989
citado en Daniels, 1991; Gallina, 1993; Arceo ¢ 4.,
2005) y los contenidos ruminales (Borkx y Andres-
sen, 1970 y Daniels, 1987 citados en Daniels, 1991;
Hernandez y Urquiola, 2003).

Este documento sintetiza la informacion
conocida sobre las especies de plantas consumi-
das por el venado cola blanca en Colombia y los
métodos que se han empleado para el estudio de
sus habitos alimenticios, con el fin de contribuir
con el conocimiento y la conservacion de la espe-
cie, asf como al disefio de protocolos de alimenta-
cion de los venados en zooldgicos, granjas y zoo-
criaderos.

Para la recopilacion de la informacién so-
bre la dieta del venado cola blanca en Colombia se
consultaron todos los trabajos de grado y la demas
literatura disponible sobre el tema. Solo se selec-
cionaron los trabajos que explicaron claramente los
métodos empleados, especialmente en lo referente
a la recoleccion y registro de las especies de plantas
consumidas.

Se realiz6 un listado general con las especies
de plantas incluyendo la familia, la forma de vida, el

RESULTADOS

nombre vernaculo y su procedencia, es decir si/pes-
tre o cultivada. 1.os nombres vernaculos de las plan-
tas fueron consultados en la version en linea del
diccionario de nombres comunes de las plantas de
Colombia (Bernal ¢z al., 2000). Se utiliz6 el sistema
de clasificacion de Cronquist (1981) para organizar
el listado de plantas y para la correcta escritura de
los nombres cientificos se utilizé la base de datos
electronica de Tropicos (Www.tropicos.org).

Se encontraron siete trabajos de investi-
gacion relacionados con la dieta del venado cola
blanca en Colombia, de los cuales siete explicaron
claramente los métodos empleados. L.a mayoria de
las investigaciones se llevaron a cabo en condicio-
nes 7z sitn y fueron realizadas en los departamentos
de Cundinamarca (Ramos, 1995; Mora y Mosque-
ra, 2000; Mateus-Gutiérrez ¢ al., 2003), Vichada
(Gonzalez, 2001) y Boyaca (Blanco-Estupinan y
Zabala-Cristancho, 2005). Los estudios en condi-
ciones ex situ fueron realizados por Guzman-Lenis
(2005) con venados en cautiverio en zooldgicos
y granjas a lo largo del paifs. Por su parte, Ma-
teus-Gutiérrez (2005) estudioé venados mantenidos
en semicautiverio en el departamento de Cundina-
marca.

El 57.1 % de las investigaciones se han
realizado en los ecosistemas de paramo y sub-

paramo (Ramos, 1995; Mora y Mosquera, 2000;
Blanco-Estupifian y Zabala-Cristancho, 2005;
Mateus-Gutiérrez, 2005), el 14.3 % en sabanas
(Gonzalez, 2001), 14.3 % en bosque seco tropical
(Mateus-Gutiérrez, 2005) y el porcentaje restante
corresponde a diferentes ecosistemas en los que
se localizan los zoologicos estudiados por Guz-
man-Lenis (2005).

Para identificar las plantas consumidas Ra-
mos (1995), Mora y Mosquera (2000), Mateus-Gu-
tiérrez et al. (2003) y Mateus-Gutiérrez (2005) se
emplearon métodos de observacion directa. Gon-
zalez (2001) entrevist6 a investigadores y Blan-
co-Estupifian y Zabala-Cristancho (2005) y Guz-
man-Lenis (2005), realizaron encuestas informales
y estructuradas a los habitantes y a los responsa-
bles del manejo del venado cola blanca en cautive-
rio, respectivamente.



Se encontr6 que la dieta del venado cola
blanca en Colombia incluye 112 especies de plantas
que se distribuyen en 45 familias (tabla 4.1). Las fa-
milias Asteraceae y Poaceae tienen el mayor numero
de especies consumidas, con 15 y 16 especies res-
pectivamente. La forma de vida predominante de las
plantas consumidas fueron las hierbas con un 52.6
% del total, entre las que sobresalen las especies de
las familias Cyperaceae y Poaceae (figura 4.1).

DISCUSION

Por otra parte, se encontréd que del total
de las especies registradas el 25 % corresponde a
plantas cultivadas con fines agricolas y ornamen-
tales (tabla 4.1). Adicionalmente, se observo que
los individuos de la especie en estado silvestre o
en semicautiverio consumen en su mayoria plan-
tas silvestres, 88.4 % y 76.8 %, respectivamente. La
dieta de los individuos en cautiverio esta basada en
plantas cultivadas (86.7 %0).

La implementacion de encuestas y entre-
vistas para conocer las plantas consumidas por el
venado cola blanca no hace parte de los métodos
convencionales descritos para los estudios de dieta
(Korschgen, 1987; Braza ef al, 1994). Aun asi, el
uso de este tipo de métodos permitié obtener da-
tos adicionales sobre las plantas silvestres y cultiva-
das que son consumidas por los venados silvestres
(Gonzalez, 2001; Blanco-Estupifian y Zabala-Cris-
tancho, 2005) y en cautiverio en zooldgicos y gran-
jas privadas (Guzman-Lennis, 2005).

La observacion directa de la actividad ali-
mentaria en venados cola blanca se ha empleado
exitosamente en zonas secas de América, el Catibe
y Mesoamérica (Di Mare, 1986; Espach y Sdenz,
1994; Hernandez ¢z al., 2001; Arceo et al., 2005). Sin
embargo, Di Mare (1986) menciona que el método
es inadecuado por problemas de visibilidad, mien-
tras que Mateus-Gutiérrez (2005) encontrd que el
método se vio favorecido puesto que los animales
estudiados provenian de cautiverio y estaban acos-
tumbrados a la cercanfa humana. Por otra parte,
Ramos (1995) y Mateus-Gutiérrez ez al. (2003) indi-
caron que la buena visibilidad en el paramo facilité
el registro de las plantas consumidas, a pesar de que
los venados eran silvestres. Por ultimo, Espach y
Saenz (1994) mencionaron que este método resul-
t6 ser el mas apropiado para contar y registrar las
plantas ingeridas, ya que el venado incluy6 en su
dieta frutos y partes reproductivas de las plantas
que no pueden ser identificadas en los analisis mi-
crohistolégicos. La desventaja de usar métodos de
observacion directa radicé en la dificultad de distin-
guir plantas muy pequenas o que fueron consumi-
das en su totalidad (Espach y Saenz, 1994; Ramos,
1995; Mora y Mosquera, 2000; Mateus-Gutiérrez ef
al., 2003).

M¢étodos tan variados como la observacion
directa, el analisis microhistolégico de muestras
fecales, los contenidos ruminales, las encuestas y
las entrevistas han hecho posible registrar 743 es-
pecies de plantas consumidas por el venado cola

blanca en el Caribe, Mesoamérica y Suramérica: 89
en Costa Rica, 205 en Cuba, 313 en México, 24 en
Venezuelay 112 en Colombia. Del total de especies
registradas, siete son comunes entre el estudio de
Mateus-Gutiérrez (2005) y en las investigaciones de
Daniels (1987, citado en Daniels, 1991), Espach y
Saenz (1994) y Arceo et al. (2005): Chamaesyce hir-
ta, C. hyssopifolia, Guazuma nlmifolia, Mangifera indi-
ca, Malvastrum coromandelianum, Samanea saman'y Zea
mays. Las otras 105 especies registradas en esta revi-
sién constituyen nuevos registros de plantas consu-
midas por el venado cola blanca en ecosistemas de
paramo, subparamo, sabanas y bosques secos tropi-
cales. Estos resultados corroboran que esta especie
tiene una dieta muy diversa debido principalmente
a su amplia distribucion geografica y altitudinal (D1
Mare, 1986; Galindo y Weber, 1998).

En investigaciones realizadas en otros pai-
ses también se ha registrado que el venado cola
blanca consume plantas que hacen parte de culti-
vos agricolas como la calabaza, chile, haba, frijol,
maiz y sorgo, entre otras. Asi mismo, los estudios
mencionaron los efectos directos que el venado
puede causar sobre los cultivos y plantaciones co-
merciales, como el ramoneo sobre los brotes tiet-
nos y las yemas terminales ocasionando retraso en
el crecimiento y deformacion de las partes que se
comercializan (Varela, 1980 citado en Ramos, 1995;
Gladfelter, 1984; Daniels, 1987 citado en Daniels,
1991; Galindo y Weber, 1998; Hernandez e al,
2001).

El venado cola blanca posiblemente cum-
ple un papel importante para la dispersion de al-
gunas semillas como se ha propuesto en el bosque
seco con algunas de gran tamafio como Samanea
saman 'y Melicocca bijugatus y de menor tamafio como
Chamacesyce hyssopifolia, Carica papaya y Psidinm gnajava,
entre otras. Al respecto, Janzen (1983) menciono
que no todas las semillas pueden ser dispersadas
ya que las heces del venado cola blanca son de ma-
terial molido muy fino y es posible que las semi-
llas pequefias como las de G. wlmifolia, hayan sido
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trituradas, generando que solo las grandes como
las de Byrsonima crassifolia puedan ser dispersadas ya
que son rechazadas en la rumia. Gonzalez (2001)
registr6 que el venado cola blanca ingiere los frutos
enteros de palmas como Euterpe sp., Oenocarpus sp.
y Maxcimiliana regia y que las semillas de estas plantas
son rechazadas durante la rumia.

Ia forma de vida frecuente en la dieta del
venado cola blanca en Colombia fue la herba-
cea, mientras que Hernandez y Urquiola (2003)
registraron que en Cuba son mds importantes los
arboles. Las hierbas como la forma de vida predo-
minante en la dieta del venado cola blanca también
han sido registradas en los estudios realizados en
Costa Rica, México y Venezuela. Sin embargo, los
investigadores reportan que la presencia de hierbas
en la dieta varfa estacionalmente, y son estas las
mas importantes en la estacion lluviosa (Escobar y
Gonzalez, 1976; Gallina ef a/., 1981; Di Mare, 1980;
Daniels, 1987 citado en Daniels, 1991; Espach y
Saenz, 1994; Arceo et al., 2005).

Lo anterior permite suponer que la se-
leccion de los componentes de la dieta no se da
por las formas de vida de las plantas sino por su
disponibilidad y calidad nutricional, pues consume

LITERATURA CITADA

desde hierbas hasta ramas de arboles. Cabe aclarar
que aunque el enfoque nutricional no se abarca en
este trabajo, se reconoce la importancia y la necesi-
dad de su contribucién al estudio y conocimiento
de los habitos alimentarios del venado cola blanca
en Colombia. As{ por ejemplo, se ha detectado que
los venados en cautiverio en zooldgicos y granjas
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Bejucos Caulirrésulas ND
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Figura 4.1. Formas de vida de las plantas consumidas por el venado cola blanca en Colombia, reportadas
en estudios colombianos. n=112 especies. ND: Forma de vida no definida.



Tabla 4.1. Especies de plantas consumidas por el venado cola blanca en Colombia. Investigaciones con
venado cola blanca en condiciones 7 situ: 1) Ramos, 1995; 2) Mora y Mosquera, 2001; 3) Gonzalez, 2001;
4) Mateus-Gutiérrez ef al., 2003; 5) Blanco-Estupinan y Zabala-Cristancho, 2005. En condiciones ex siu:
6) Guzman-Lenis, 2005 y 7) Mateus-Gutiérrez, 2005.

Familia / especie Nombre vernaculo* Foi?:; de Autor
ACANTHACEAE

“ Ruellia tuberosa Triquitraque Hierba 7
AMARANTHACEAE

Achyranthes aspera var. aspera Chiche borugo Hierba

Alternanthera pungens Abrojo Hierba
ANACARDIACEAE

b Mangifera indica Mango Arbol 7
APIACEAE

B _Apinm graveolens Apio Hierba 6

B Arracacia xanthorrhiza Arracacha Hierba 5

b Daucus carota Zanahoria Hierba 5
APOCYNACEAE

A Allamanda catértica Copa de oro Bejuco 7

Mesechites trifidus Bejuco mechocuan Bejuco 7
ARECACEAE

Euterpe sp. Maiz pepe Caulirrésula 2

Oenocarpus sp. Mapora Caulirrésula 2

Maxcimiliana regia Caulirrésula 2
ASTERACEAE

Ageratina tinifolia Chilca Arbusto 2,3

Ageratina sp. 1 Chilca ND 1

Ageratina sp. 2 Chilca ND 1

Baccharis nitida Chilco Arbusto 2

Baccharis sp. Chilco ND 1

Bidens andicola Yamata Hierba 1

Bidens cynapifolia Cadillo Hierba 7

Brickellia cf. diffusa Poleo Hierba 7

Ewilia sonchifolia Lechuguilla Hierba 7

Erechtites hieraciifolins Voladora Hierba 7

Eupatorinm sp.1 Chilco ND 1

Eupatorium sp.2 Chilco ND 1

b Lactuca sativa Lechuga Hierba 6

Lencanthemum maxinum Margarita de jardin Hierba 4

Taraxacum officinale Diente de leén Hierba 1
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BIGNONIACEAE

Crescentia cujete
BRASSICACEAE

b Brassica oleracea
CARICACEAE

B Carica papaya
CHENOPODIACEAE

b Beta vulgaris
CLUSIACEAE

Hypericum thuyoides
COMMELINACEAE

Commelina erecta

Indeterminada
CONVOLVULACEAE

Ipomoea sp. 1

Ipomoea sp. 2
CUCURBITACEAE

B Citrullus lanatus

B Cucurbita maxima

CUNONIACEAE

Weinmannia tomentosa
CYPERACEAE

Indeterminada

Indeterminada

Diplasia sp.

Fimbristylis sp.

Indeterminada
DILLENIACEAE

Doliocarpus nitidus
ERICACEAE

Ganltheria sp.

Pernettya prostrata

Plutarchia gnascensis
GROSSULAREACEAE

Escallonia myrtilloides
EUPHORBIACEAE

B Manibot esculenta

Chamacesyce hyssopifolia

Chamaesyce hirta
FABACEAE

Abarema jupunba

Desmodinm adscendens

Totumo

Repollo

Papaya

Acelga

Cargarocio

Suelda, consuelda

Batatilla

Batatilla

Patilla
Ahuyama

Encenillo
Coquito
Barba de indio
Cortadera
Bejuco tome
Zarcillejo morado
Lagrima

Uvo
Rodamonte
Yuca
Canchalagua

Hierba de pollo

Guacamayo blanco

Amor seco

Arbol

Hierba

Arbol

Hierba

Arbusto

Hierba
Hietrba

Bejuco

Bejuco

Bejuco

Bejuco

Arbusto

Hierba
Hierba
Hierba
Hierba
Hierba

Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto

Arbol

Arbusto
Hierba
Hierba

Arbol
Hierba

6,7

6,7
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Galactia df. striata
Indigofera trita

Mimosa cf. pudica

B Pisum sativum
Psendosamanea gnachapele
Rhbynchosia minima

Samanea saman

Trifolinm repens

b Vicia faba
IRIDACEAE

Indeterminada
MALVACEAE

A Hibiscus rosa-sinensis

Malvastrum coromandelianum
MALPIGHIACEAE

Byrsonima crassifolia

MORACEAE

Morus alba
MUSACEAE

B Musa x paradisiaca
MYRICACEAE

Myrica parvifolia
MYRTACEAE

Myreianthes karsteniana

Myreianthes sp.

B Psidinm gnajava
ORCHIDACEAE

Odontoglossum sp.
POACEAE

Agrostis sp.

Andropogon bicornis

Anthoxanthum odoratum

B Avena sativa

Axonopus compressus
Bothriochloa pertusa
Calamagrostis effusa
Chusquea sp.

Holeus lanatns

Leptochloa ct. fusca
Psendechinolaena polystachya
Sorghum sp.

B Zea mays

Galactia

Anil
Dormidera
Arveja

Igua

Arroz con coco
Saman
Carretén

Haba

Abutilén
Malva

Chaparro manteco

Morera

Banano

Laurel de paramo

Gruesa

Guayaba

Orquidea

Paja

Paja rabo de zorro
Pasto de olor
Avena

Grama blanca
Pasto cordobés
Cafiuela
Chusque

Pasto poa

Paja gris
Coneja

Sorgo

Maiz

Bejuco
Hierba
Arbusto
Hierba
Arbol
Bejuco
Arbol
Hierba
Hierba

Hierba

Arbusto
Hierba

Arbol

Arbol

Hierba

Arbusto

Arbusto
ND
Arbusto

Hierba

Hierba
Hierba
Hierba
Hierba
Hierba
Hierba
Hierba
Hierba
Hierba
Hierba
Hierba
Hierba
Hierba

4,6

1
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6,7
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Indeterminada 1

Indeterminada 2

Indeterminada 3
POLYPODIACEAE

Melpomene flabelliformis
POLYGALACEAE

Pobygala acuminata
PORTULACACEAE

Talinum triangulare

ROSACEAE

Hesperomeles heterophylla

Hesperomeles obtusifolia
RUBIACEAE

A Ixora coccinea

Diodia apicnlata

* Mussaenda cf. erythrophylla

Borreria alata

B Morinda citrifolia
RUTACEAE

B Citrus maxima

ZLanthoxcylum rboifolinm
SAPINDACEAE

B Melicoccus bijngatus
SCROPHULARIACEAE

Aragoa abietina
SMILACACEAE

Smilax sp.
SOLANACEAE

Capsicum annunm

B Solanum copersicum

B Solanum tuberosum
STERCULIACEAE

Guazuma ulmifolia

Melochia sp.
TROPAEOLACEAE

B Tropaeolun tuberosum
TURNERACEAE

Turnera nimifolia

Pasto
Pasto
Pasto

Sarpoleta

Hierba de sapo

Mortifio

Morttifio

Buqué de novia
NC

Flor de trapo
Botoncillo

Noni

Naranja

Tachuelo

Mamoncillo

Pinito de paramo

Guayacana

Aji
Tomate

Papa

Guacimo
Escobillo

Cubio

Oreganillo

Hietrba
Hierba
Hierba

Hierba

Hierba

Hierba

Arbusto
Arbusto

Arbusto
Arbusto
Arbusto
Hierba

Arbusto

Arbusto
Arbusto

Arbol

Arbusto

Bejuco

Arbusto
Hietrba
Hierba

Arbol
Hierba

Hietrba

Hierba

~

~N 3 3 3

-

A: especie cultivada como ornamental; B: especie cultivada con fines agricolas; ND: forma de vida no

determinada; *: nombre verniculo tomado de Bernal er 2/, 2006



CAPITULO 5
Densidad poblacional y uso de habitat del venado de cola
blanca (Odocoileus virginianus) durante época de lluvias

en la Orinoquia colombiana

Heidi Pérez-Moreno, Olga L. Montenegro, Hugo F. Lépez-Arévalo y Carlos E. Sarmiento P.

RESUMEN

La densidad poblacional del venado de
cola blanca varfa mucho a lo largo de su distribu-
cioén, debido a factores ambientales y la interaccion
con otras especies. En el Neotrépico las mayores
abundancias ocurren en habitats mixtos de saba-
nas naturales y bosques, en pendientes poco pro-
nunciadas y cerca a fuentes de agua. En Colombia,
existe poca informacién sobre la abundancia del
venado de cola blanca pero se sabe que sus po-
blaciones silvestres se han reducido a solo algunos
nucleos poblacionales aislados en zonas altas de
los Andes y en la Orinoqufa. Dado este contexto,
se hace necesario evaluar la densidad de este vena-
do y determinar posibles preferencias de habitat a
nivel local, generando informacién relevante para
su manejo y conservacion. El presente estudio se
realiz6 durante la época de lluvias en dos locali-
dades de las sabanas inundables de la Orinoquia
colombiana (Taparas y Miramar) que difieren en la
configuracion de coberturas vegetales y en la dis-
ponibilidad de agua. En cada localidad, se estim¢ la
densidad poblacional por medio de conteo directo
en transectos lineales de 3 a 5 km de longitud, dis-
tanciados 1500 m, en una ventana de observacién
de 3600 ha, por localidad. Los transectos, cuatro en
Taparas y seis en Miramar, sumaron en total 63.45
km y 51.78 km respectivamente. Para esta investi-
gacion, se asumio el habitat como el tipo de cober-
tura vegetal y se determiné su extensiéon mediante
la clasificacion supervisada de imagenes Landsat, a
una escala de 1:25 000. Esta informaciéon fue uti-
lizada para medir la adecuabilidad en cada tipo de
habitat.

Se contaron en total 641 venados en Ta-
paras y 240 en Miramar. La densidad fue mayor
en Taparas, 43.3 venados/km? que en Miramar,
13.3 venados/km?. En total se identificaron seis ti-
pos de coberturas y fueron predominantes el pajo-
nal disperso, el pajonal denso y las sabanas. En las
dos localidades los venados mostraron preferencia
por los pajonales dispersos y usaron el arbustal y
las sabanas. Los valores de densidad reportados en

el presente estudio, en general, son similares a los
reportados en otros ecosistemas abiertos, como el
paramo y el bosque tropical caducifolio. I.a mayor
heterogeneidad en la configuraciéon del paisaje y
principalmente la mayor disponibilidad de fuentes
de agua explican la mayor abundancia en Taparas
respecto a Miramar. El uso del habitat reportado
sugiere que existe una complementariedad entre
las diferentes coberturas usadas. El estrato arbus-
tivo contribuye en la dieta y aporta proteccion tér-
mica y contra depredadores, mientras que el pajo-
nal disperso aporta alimentacion complementaria.

Palabras clave: Abundancia, Taparas, Miramar, sa-
banas inundables, transectos en linea.

ABSTRACT

White-tailed deer population density varies
greatly throughout its range because of environ-
mental factors as well as interactions with other
species. In the Neotropics, the largest abundances
occur in mixed habitats of natural savannas and
forests on terrain with gradual slopes and located
near water sources. In Colombia white-tailed deer
abundance is poorly known. However, the few
available records indicate that deer populations
have decreased and only remnant populations per-
sistin the highlands of the Andes and the lowlands
of the Orinoco regions.

In order to generate relevant information
for deer conservation and management in Colom-
bia, estimations of white-tailed deer population
size densities are needed, as well as information
on habitat preferences. This study was conduc-
ted during the rainy season at two sites of natural
flooded savannas in the Colombian Orinoco re-
gion (Taparas and Miramar). These two sites di-
ffer in configuration of vegetation cover and water
availability. At each site we estimated deer popu-
lation density using line transects between 3 to
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5 km long located 1500 m apart from each other,
in an area of 3600 ha. The summed distance of the
line transects (four in Taparas and six in Miramar)
were 63.45 km and 51.78 km respectively. For this
study we considered each type of vegetation cover
as a different habitat type, the areas of which were
estimated by supervised classification of Landsat
images, at a scale of 1: 25,000. We used this in-
formation as a measure of the availably of each
habitat type.

We counted 641 deer in Taparas and
240 deer in Miramar. Population density was
higher in Taparas (43.3 deer/km?) than in Mi-
ramar 13.3 deer/km?). We identified six types
of vegetation cover in the study area with disper-
sed pajonal, dense pajonal and open savannas being
the dominant types. In both sites, deer exhibited

INTRODUCCION

a preference for dispersed pajonales, but they used
shrubs and open savannas as well. Deer population
densities estimated in this study are similar to tho-
se found in other open ecosystems, such as pdramo
(highlands) and deciduous tropical forest. A higher
heterogeneity in the landscape configuration and
mainly greater water availability explain the higher
deer density found at Taparas relative to Miramar.
Differences in the reported habitat use suggest that
vegetation cover types provide complementarity
resources to meet the deers’ requirements. Shrub
cover provides food and thermal protection, as
well as protection from predators, while the disper-
sed pajonal provides complementary food sources.

Keywords: Abundance, Taparas, Miramar, flooded

savanna, line transects.

La densidad poblacional del venado de
cola blanca varfa mucho a lo largo de su distri-
bucién. En esta variacion estan implicados fac-
tores ambientales tales como la disponibilidad de
alimento, agua y cobertura de proteccion, condi-
ciones climaticas (Gallina, 1994a; Alvarez, 1995;
Delfin-Alfonso y Gallina, 2007; Gallina ez al., 2010),
asi como la presencia de depredadores y compe-
tidores (Brokx, 1984; Teer, 1994; Galindo-Leal y
Weber, 1998; Gallina ¢# a/, 1998; Villarreal, 1999).
También existen factores antropicos que afectan
la densidad de este venado, tales como la cacetia,
la cercanfa a asentamientos humanos y la modifi-
cacion de sus habitats (Reyna-Hurtado y Tanner,
2007; Flores-Armillas ¢ 4/, 2011; Ramos-Robles
et al., 2013). En el Neotrépico las mayores abun-
dancias del venado de cola blanca parecen estar
asociadas a la complejidad del habitat, y son mayo-
res en habitats mixtos o en mosaico (Brokx, 1984;
Halls, 1978). De igual forma, el venado de cola
blanca exhibe amplia variacién en los tipos de ha-
bitat utilizados, aunque localmente puede mostrar
preferencias por ciertos tipos de cobertura vegetal.
En ambientes tropicales este venado ha mostrado
preferir las interfases entre sabanas y bosques, con
pendientes poco pronunciadas y cerca a fuentes
de agua (Méndez, 1984; Eisenberg, 1989; Bello y
Mandujano, 1994).

En Colombia, y pese a que el venado de
cola blanca ocupa la mayor parte del territorio
nacional (Lopez-Arévalo et al., 2019), es poco lo
que se sabe acerca de su abundancia poblacional
y de su ecologia general. Existen dos estimacio-
nes de densidad en el Parque Natural Nacional

Chingaza (Ramos, 1995; Mateus-Gutiérrez, 2014)
y la identificaciéon de nucleos poblacionales a
nivel local en el paramo de Chingaza (Ramos,
1995) y a nivel regional (Lépez-Arévalo y Go-
mez-Valencia, 2005). También se ha generado al-
guna informacioén sobre patrones de movimiento
(Goémez-Giraldo, 2005; Mateus-Gutiérrez, 2005)
y uso del habitat y dieta (Gonzalez-Hernandez,
2001; Garavito, 2004; Mateus-Gutiérrez, 2005;
Rojas-Pardo, 2010; Mateus-Gutiérrez, 2014,
Camargo-Sanabria e al., 2017).

La poca informacién disponible sobre el
venado de cola blanca en Colombia dificulta una
evaluacion del estado de sus poblaciones en el
pais y de sus principales amenazas. Esta especie
ha sido utilizada en el pafs como presa de caceria
desde épocas precolombinas (Correal y Van Der
Hammen, 1977; Pefia y Pinto, 1996; Rincon, 2003;
Martinez-Polanco e al, 2015); sin embargo, ha
sido la cacerfa en épocas modernas asi como la
fragmentacion, destruccion y degradacion del ha-
bitat, y la interaccién con especies domésticas los
factores que parecen estar involucrados en la re-
duccién y desaparicion de muchas poblaciones sil-
vestres de venado de cola blanca (Lépez-Arévalo y
Gonzalez-Hernandez, 2006). Como consecuencia,
han ido quedando alslados nucleos poblaclonales
en zonas de alta montafia en los Andes o en los
llanos orientales en la Orinoquia.

Es justamente la Orinoquia colombiana
una de las regiones del pais en donde el venado de
cola blanca es bastante conspicuo. Esta region se
caracteriza por el predominio del bioma de saba-
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na y ocupa la tercera parte, es decir 250 000 km?,
del territorio nacional. Debido a la amplitud de la
cuenca y a su complejidad topografica y climatica,
la Orinoquia tiene una alta diversidad biologica.
También es una regiéon de gran importancia eco-
némica para el pafs, inicialmente por su larga tra-
dicién ganadera y actualmente también por el in-
cremento de la extraccion petrolera, la produccion
agricola de grandes extensiones de monocultivos y
algunos proyectos energéticos basados en energfa
edlica. Esta expansion productiva en la region ha
generado fuertes presiones sobre las poblaciones
de especies silvestres que ain se conservan, entre
ellas las poblaciones del venado de cola blanca,
principalmente por degradacion del habitat.

Dado este contexto, se hace necesatio
evaluar la abundancia del venado de cola blan-
ca en areas donde aun se mantienen poblaciones

MATERIALES Y METODOS

aparentemente saludables y determinar posibles
preferencias de habitat a nivel local, y asi obtener
informacién relevante para su manejo y conser-
vacion. Para tales evaluaciones es necesatio con-
siderar que, aunque la Orinoquia tiene grandes
extensiones de sabanas tropicales aparentemente
homogéneas, existen variaciones locales en la con-
figuracion de diferentes coberturas vegetales y dis-
ponibilidad de agua. Estas diferencias pueden fluir
en las abundancias de las poblaciones del venado
de cola blanca y en su uso del habitat. Por lo tanto,
esta investigacion buscé responder a las siguientes
preguntas: (a) JComo varfa la densidad y estruc-
tura poblacional del venado de cola blanca entre
dos localidades de la Orinoquia colombiana que
exhiben diferentes configuraciones de coberturas
vegetales y disponibilidad de agua? y (b) ;Cémo las
diferencias entre las dos localidades afectan el uso
del habitat por parte del venado?

Area de estudio

El estudio se realizé en dos localidades del
municipio de Paz de Ariporo en el departamento
de Casanare, en las localidades Taparas y Miramar.
El trabajo de campo se realizé durante la época de
lluvias, entre junio y julio del 2005. Taparas esta ubi-
cado en los 5°34°45.51” Norte, 71°08°26.70” Oeste
y Miramar en los 5°41°17.76” Norte y 71°06°17.45”
Oeste (figura 5.1). En cada una de las localidades se
establecié una ventana de observaciéon que cubria
un area de 3600 ha.

La zona corresponde a la region de los Lla-
nos Orientales denominada como sabanas inun-
dables, debido a que gran parte de su territorio
permanece inundado en el periodo de lluvias por
deficiencias en el drenaje. La mayor parte del terri-
torio es plano con una altura promedio que varia
de 110 a 230 m s. n. m. La temperatura media de
la regién varfa entre 22 y 27 °C a lo largo del afio
y ademas existe una marcada estacionalidad en la
precipitacién con un patrén biestacional, presen-
tando un periodo himedo entre abril y noviembre,
y un periodo seco entre enero y marzo.

Aunque en la zona de estudio abundan las
gramineas de bajo porte, que caracterizan a las sa-
banas, también se pueden diferenciar otro tipo de
coberturas entre las que se encuentran los bosques
de galerfa o riparios, las sabanas arboladas y los
pajonales (Guzman, 2005). Por ultimo, en la zona
también son comunes los esteros, que incluyen
cuerpos de agua formados por las intensas lluvias
y los cuales desparecen casi por completo en época
seca.

Densidad y estructura poblacional

Para estimar la densidad poblacional del ve-
nado de cola blanca se emple6 el método de conteo
directo y medicién de distancias perpendiculares a
lo largo de transectos lineales (Buckland ez al.,, 1993).
En cada una de las dos localidades se establecieron
transectos dispuestos sistematicamente de forma
paralela y los cuales atravesaban las diferentes co-
berturas vegetales tales como bosque de galeria,
sabana arbolada, pajonal denso y disperso, estero
y sabana. Con el fin de disminuir los posibles so-
lapamientos en las observaciones la distancia entre
transectos fue de 1500 m. En Taparas se establecie-
ron cuatro transectos con una longitud promedio
de 5.3 km, mientras que en Miramar se establecie-
ron siete transectos con una longitud promedio de
2.5 km. Para lograr la mayor independencia de los
datos, cada transecto se recorrio tres veces, en la
mafiana, al medio dfa y en la tarde, en dfas y orien-
taciones diferentes (tabla 5.1).

Se acumularon en total 63.45 km recorri-
dos en Taparas y 51.78 km recorridos en Miramatr.
Los recorridos se realizaron a caballo y con una ve-
locidad promedio de 3 km/h. A lo largo de cada
recorrido se contaron los animales observados y
se registrd la distancia perpendicular (x) desde el
individuo al transecto, en caso de avistamiento de
animales solitarios, o desde el centro del grupo, en
el caso de avistamientos de animales en grupo.

La estimacion de la densidad de venados
se realiz6 segun Buckland e a/ (1993) utilizando el
software Distance 4.1 (Thomas ez a/., 2010). La densi-
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dad de venado de cola blanca fue estimada usando
el total de las observaciones por cada localidad, es
decir, tres recorridos por transecto.

Para examinar la estructura poblacional
se registro el sexo y la edad de la mayoria de los
individuos. La categoria de edad fue definida por
caracteristicas corporales externas, identificando a
los cervatos, juveniles y adultos. Las crias —cerva-
tos— se identificaron por su menor tamafo y por su
pelaje distintivo de manchas blancas los costados
(figura 5.2), los juveniles por su tamafio corporal
intermedio entre cervatos y adultos, y por ausencia
de manchas en el pelaje; y los adultos por su mayor
tamafio corporal y en el caso de los machos por
la presencia de astas (figura 5.3). La determinacién
del sexo se hizo principalmente para los adultos y
se utiliz6 la presencia de astas para diferenciar a
los machos. Las hembras se identificaron por estar
acompafiadas de sus cervatos o hacer parte de un
grupo donde hubiese cervatos.

Para determinar la estructura de las po-
blaciones en cada localidad se analizaron las fre-
cuencias de avistamiento de hembras y machos, asi
como las de adultos, juveniles y crias. Adicional-
mente, para comprobar si la distribucion de sexos
en cada una de las localidades se ajustaba a una dis-
tribucion de machos a hembras 1:1, se utilizdé una
prueba y” con un p < 0.05.

Vale la pena aclarar que no en todos los ca-
sos fue posible identificar el sexo y edad del indivi-
duo, por lo que para la estructura poblacional solo
se usaron los datos de los cuales se tenfa absoluta
certeza.

Uso de habitat

Aunque el habitat de una especie incluye
los aspectos biodticos y abioticos del ambiente que
le permiten sobrevivir y reproducirse (Morrison ez
al., 20006), en este estudio asumimos cada cobertura
vegetal como un tipo de habitat debido a que cada
una de ellas les ofrecen diferentes recursos a los
venados. Para determinar la extension de cada co-
bertura, como medida de disponibilidad en las dos

RESULTADOS

localidades de estudio, se elaboraron mapas a partir
de procesamiento digital de imagenes de satélite. Se
realiz6 clasificacion supervisada de imagenes Land-
sat ETM+ multiespectrales (30 m de resolucion) y
pancromaticas (15 m de resolucion) del afio 2005,
en época de lluvias, a una escala de 1:25000. Para
el procesamiento, georreferenciaciéon y clasifica-
cion se empled el soffware ERDAS Imagine 8.5 (Erdas
INC, 2002). Las imagenes satelitales se descargaron
del servicio Global Land Cover Facility (Unzversity of
Maryland/Nasa). Para cada ventana se selecciona-
ron entre 25 y 30 puntos de control. El remuestreo,
correccion geométrica, se realiz6 empleando el
algoritmo de interpolacion bilinear con aproxima-
cion polinomial. Las coberturas se verificaron en
campo y se hicieron los ajustes correspondientes
en los mapas. Una vez obtenidos los mapas, se cal-
cul6 la extension de cada tipo de cobertura en las

dos localidades.

Para determinar el uso de cada tipo de habi-
tat se utilizé el método de Neu e# a/. (1974) que eva-
lta la frecuencia de observaciones de los venados
en cada tipo de cobertura en relaciéon con su dispo-
nibilidad. Este método prueba la hipétesis de que
los venados utilizan cada cobertura en proporcion
a su disponibilidad. Para determinar la disponibili-
dad se estim6 el area de cada cobertura en hecta-
reas. En este analisis se excluy6 a los esteros, pues
los venados no ingresan a este tipo de cobertura. Se
compar6 el nimero venados observados en cada
cobertura con el nimero esperado en cada una de
ellas. Para este ultimo, se determiné la proporcion
de cada cobertura como el cociente del area de cada
una sobre el area total, excluyendo los esteros. El
numero esperado de avistamientos se obtuvo mul-
tiplicando el nimero total de venados observados
por la proporciéon del area de cada tipo de cober-
tura. Se utilizé una prueba de Chi-cuadrado y pos-
teriormente se usaron los intervalos de Bonferroni
para determinar preferencia o rechazo a cada tipo
de cobertura (Neu e al, 1974).

Densidad y estructura poblacional

Durante los recorridos se contaron en to-
tal 641 venados en 243 grupos en Taparas y 240
venados en 155 grupos en Miramar. La densidad
fue casi tres veces mayor en Taparas (43.3 vena-
dos/km?) que en Miramar (13.3 venados/km?).

Asi mismo, el nimero total de individuos estimado
fue considerablemente mayor en Taparas compara-
do con Miramar (1560 y 477 respectivamente), como
también la densidad de grupos y el tamafio promedio
de los grupos fue mayor en Taparas (tabla 5.2).
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Por otra parte, en el 73 % de los avistamien-
tos en Taparas y en el 63 % en Miramar fue posi-
ble determinar el sexo de los venados. En las dos
localidades la frecuencia de observacién fue mayor
para las hembras, con una proporcién de hembras
a machos de 4:1 en Taparas (X’=165.8,P<0.05) y de
2:1 en Miramar (x* =18, P<0.05).

La estructura de edades en las dos localida-
des mostr6é un mayor numero de adultos que de ju-
veniles y crias. En Taparas el 86 % correspondieron
a adultos, 9.2 % a juveniles y 4.6 % a crias; mientras
que en Miramar el 85.8 % fueron adultos, 8.5 %
juveniles y 5.5 % crias (figura 5.4).

Uso de habitat

En total se identificaron seis tipos de co-
bertura en cada una de las dos localidades, las cua-
les corresponden a las siguientes (figura 5.5).

1. Bosque de galerfa o ripario, el cual
se ubican a lo largo de los cursos de agua o ca-
flos (figura 5.0).

2. Arbustal, caracterizado por plantas
lefiosas de baja altura, generalmente formando
matas de monte o la zona de transicién entre el
bosque y la sabana (figura 5.7).

3. Sabana, caracterizado por vegeta-
ci6on herbacea con predominio de gramineas
con alturas menores a 1 m, entre las que domi-
nan guaratara, Axonopus purpusii, y lambedora,
Leersia hexandra (figura 5.8).

DISCUSION

4. Pajonal denso, también con vegeta-
cion herbacea, pero donde predominan pastos
como el rabo de vaca, Antropagon bicornis, y la
vibora, Imperata contracta, que alcanzan hasta 1.5
m de altura (figura 5.9).

5. Pajonal disperso, conformados por
pastos como los descritos para la cobertura an-
terior y algunas cyperaceas, pero con altura in-
ferior a los 50 cm (figura 5.10).

6. Estero, que incluyen cuerpos de
agua formados por las lluvias, muchos de los
cuales pierden el agua casi por completo en
época seca (figura 5.11).

Las coberturas predominantes, tanto en Ta-
paras como en Miramar, fueron el pajonal disperso,
el pajonal denso y las sabanas. Sin embargo, com-
parativamente existe mayor proporcion de arbusta-
les y esteros en Taparas, mientras que en Miramar
hay mayores coberturas de pajonal disperso y saba-
nas (tabla 5.3).

El nimero de venados observados en cada
cobertura fue significativamente diferente del nua-
mero esperado tanto en Taparas (x*=167.38, 4
gl, p=0.05) como en Miramar (x*=25.92, 4 gl.,
»=0.05). En Taparas los venados prefirieron los ar-
bustales y usaron los pajonales densos y las sabanas
en proporcién a su disponibilidad, y evitaron los
bosques y los pajonales dispersos (tabla 5.4). Por su
parte, en Miramar los venados prefirieron los pajo-
nales densos, usaron los arbustales y la sabana en
proporcién a su disponibilidad y evitaron los bos-
ques y los pajonales dispersos (tabla 5.5).

Densidad y estructura poblacional

Las estimaciones de densidad poblacional
del venado de cola blanca en el Neotrépico varfan
con el habitat, la altura, la época e incluso al méto-
do de muestreo (anexo 5.1). En este sentido, aun-
que en un mismo ecosistema las densidades de las
poblaciones de venado varfan considerablemente,
en el Neotropico las sabanas y paramos son los que
en general presentan las mayores densidades (tabla
5.0).

Los valores de densidad reportados en el
presente estudio solo se pueden comparar con una
estimacion adicional en el mismo ecosistema de sa-
bana tropical en los llanos venezolanos (Eisenberg
et al., 1979). Sin embargo, en general los presentes
valores de densidad son similares a los reportados

en el ecosistema de paramo y en menor medida a
los reportados en bosque tropical caducifolio. Es-
tas similitudes en la estimacion de densidades para
el venado de cola blanca que habita regiones apa-
rentemente diferentes, pueden darse porque en ge-
neral estos ecosistemas se pueden considerar como
abiertos. De hecho, se ha reportado que en habi-
tats abiertos donde predomina la sucesion vegetal
ocurre un incremento en la densidad del venado de
cola blanca, como sucede en Estados Unidos don-
de esta especie alcanza sus mayores densidades en
bosques deciduos y sabanas (Teer, 1994).

Por otro lado, diversos estudios realizados
con el venado de cola blanca han demostrado que,
ademas de la cobertura vegetal, otros atributos del
habitat como la disponibilidad de fuentes de agua
(Mandujano, 1994; Delfin-Alfonso ez al., 2009), la
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Figura 5.1. Ubicaciéon de Taparas y Miramar, municipio de Paz de Ariporo, departamento de Casanare,
Orinoquia Colombiana.

Figura 5.2. Cria de venado de cola blanca en Mi-  Figura 5.3. Macho adulto de venado de cola blanca
ramar. en Miramar.
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Figura 5.8. Sabana.

Figura 5.10. Pajonal disperso. Figura 5.11. Estero.
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Tabla 5.1. Fecha, hora y orientacion de los recorridos en Taparas y Miramar.

Taparas Miramar
Transecto Longitud (m) Fecha Hora Orientacion | Transecto Longitud (m) Fecha Hora Orientacion
12/07/2005 11:30-13:15 Sur-Norte 04/07/2005 15:50-16:30 Sur-Norte
1 6000 16/07/2005 7:30-9:00 Norte-Sur 1 2060 05/07/2005 8:50-9:20 Norte-Sur
18/07/2005 16:00-17:25 Norte-Sur 06/07/2005 12:55-13:25 Sur-Norte
12/07/2005 7:30-9:30 Norte-Sur 04/07/2005 14:50-15:40 Norte-Sur
) ) 2 3130 05/07/2005 9:45-10:30 Sur-Norte
2 6000 16/07/2005 11:30-13:00 Sur-Norte 07/07/2005 12:20-12+50 Norte-Sur
17/07/2005 16:00-17:30 Sur-Norte 03/07/2005 8:00-9:00 Sur-Norte
12/07/2005 16:00-17:30 Sur-Norte
3 4350 15/07/2005 1430-15-50 Norte-Sur 3 2860 05/07/2005 11:00-11:55 Norte-Sur
18/07/2005 8:00-9:00 Norte-Sur 07/07/2005 16:10-16:50 Norte-Sur
13/07/2005 8:00-10:00 Norte-Sur 03/07/2005 10:30-11:00 Norte-Sur
4 4300 15/07/2005  16:15-17:55  Sur-Norte
17/07/2005 11:50-13-00 Norte-Sur 4 1180 05/07/2005 12:20-12:50 Sur-Norte
07/07/2005 17:10-17:45 Sur-Norte
02/07/2005 8:35-10:15 Norte-Sur
5 4380 04/07/2005 11:30-13:00 Sur-Norte
08/07/2005 15:30-17:00 Norte-Sur
02/07/2005 11:20-12:40 Sur-Norte
6 2400 04/07/2005 8:40-9:45 Norte-Sur
07/07/2005 15:20-15:15 Norte-Sur
03/07/2005 10:05-10:35 Sur-Norte
7 1250 06/07/2005 8:20-8:40 Norte-Sur
07/07/2005 14:20-14:45 Sur-Norte

Tabla 5.2. Densidad poblacional y total de venados en cada una de las localidades de estudio.

Localidad

Miramar Taparas
Esfuerzo de muestreo (km) 51.80 63.45
Numero de avistamientos* 155 243
Densidad de grupos /km? (cv), [ic del 95 %] 8.7 (15.3 %), [6.1-12.3] 14.2 (17.8 %), [8.7-23.0]
Densidad de individuos /km? (cv), [ic del 95 %] 13.2 (15.8 %), [9.3-18.7] 43.3 (18.3 %), [26-69]
Tamafo promedio de grupo (cv), [1c del 95 %] 1.51 (3.9 %), [1.4-1.6] 3.04 (4.5 %), [2.7-3.3]
Total individuos (N) (cv), [1c del 95 %] 477 (15.8 %), [337-6706] 1560 (18.3 %), [969-2512]

* Numero de grupos de venados avistados. cv: Coeficiente de variacion, 1c: Intervalo de confianza. N:
numero de venados estimados para 3600 ha en cada localidad.

73



74

distancia relativa al cuerpo de agua mas cercano
(Bello ez al., 2000; Ortiz-Martinez et al., 2005; Medi-
na-Torres et al, 2008), as{ como la relacién espacial
(estructura horizontal), el tamafo y la forma de las
comunidades vegetales (Mandujano, 1994) son de
vital importancia para el éxito de las poblaciones de
esta especie de venado.

Estas caracteristicas parecen estar mejor
representadas en Taparas ya que presenta una ma-
yor heterogeneidad en la configuracion del paisaje,
teniendo en cuenta que coberturas vegetales como
pajonal, sabana, arbustos y fuentes de agua estan
mas homogéneamente distribuidas e interconecta-
das, indicando mejores condiciones del habitat para
el venado.

Segtin Danields (1991) las sabanas y el bos-
que de galerfa en conjunto ofrecen condiciones
propicias para mantener poblaciones de venado en
densidades relativamente altas, ya que potencial-
mente proporciona alimentos esenciales durante
todo el afo, asi como una amplia cobertura para
proteccion y disponibilidad de agua atun en la épo-
ca de sequia. De la misma manera, Correa-Viana
(1994) reporta que los venados utilizan zonas den-
sas, como refugio y pasadizo, mientras que las zo-
nas dominadas por comunidades herbaceas sirven
como sitio de alimentacion, reposo y cama.

En este estudio se encontré que Taparas
presenta mayor disponibilidad de agua respecto a
Miramar, lo que reduce la distancia a las fuentes
de agua, siendo este un factor critico en el apro-
vechamiento del habitat por parte de los venados.
Autores como Bello ¢z a/. (2001), Ortiz-Martinez ez
al. (2005) y Medina-Torres et al. (2008) coinciden
en la importancia que tiene la distancia relativa a
las fuentes de agua para el venado cola blanca. Se-
gun los valores recomendados para la gestion de
las poblaciones silvestres de este venado, la dis-
tancia promedio a las fuentes de agua debe estar
entre 700 y 800 m (Villarreal-Espino, 1999, 2000).
Ademas, segun Ramos (1995) los venados habitan
preferiblemente en lugares con un curso continuo
de agua que le garantice su disponibilidad durante
todo el afio, que en el caso de las sabanas inunda-
bles esta representado por los bosques de galerfa,
los cuales se encuentran en mayor proporcion en
Taparas. Por lo tanto, la mayor heterogeneidad en la
configuracion del paisaje y mayor oferta de agua en
Taparas puede estar asociado a la mayor densidad
de venado cola blanca, en comparacién con la loca-
lidad de Miramar. Asi mismo, el mayor tamano de
grupo en Taparas puede reflejar una mayor oferta
alimenticia para el venado en esta localidad.

Uso de habitat

En Colombia, Gonzalez-Hernandez (2001)
reporta que los habitats mas utilizados por los ve-
nados en la Orinoquia corresponden a los bordes
de bosques y arbustos que limitan con sabana. De
la misma manera, en el bosque seco tropical de la
zona andina Camargo-Sanabria ¢f a/. (en esta publi-
cacion) reporta altos indices de calidad de hébitat
para el venado de cola blanca en bosque y arbustal.

Por otra parte, Rojas-Pardo (2010) sefiala
que los venados prefieren la sabana al bosque, a pe-
sar de que aparentemente el bosque tendria mayor
calidad de habitat que la sabana. Sin embargo, estos
resultados sugieren que existe una complementa-
riedad entre las diferentes coberturas que, en con-
junto, ofrecen diferentes recursos a los venados.

El uso del estrato arbustivo en las dos lo-
calidades donde se realiz6 este estudio tiene varias
implicaciones ecoldgicas para el venado. La prime-
ra es que las especies arbustivas contribuyen de ma-
nera importante en la dieta del venado cola blanca
(Galindo-Leal y Weber, 1998; Gallina, 1981; Chris-
topher ez al, 2002). La segunda es que el estrato
arbustivo satisface los requerimientos de la especie
en términos de cobertura, tanto térmica como de
proteccion (Galindo-Leal y Weber, 1998; Villareal,
1999; Christopher ef al, 2002; Ortiz-Martinez et
al., 2005). Finalmente, la tercera es que la vegeta-
cion arbustiva afecta la visibilidad vertical y prote-
ge al venado contra el hombre y los depredadores
(Kroll, 1992; Galindo-Leal y Weber, 1998; Christo-
pher ¢t al., 2002).

Por otro lado, tal como se ha reportado en
los llanos centrales de Venezuela (Brokx y Andres-
sen, 1970), el pajonal disperso provee de herba-
ceas al venado, las cuales son una de las principales
fuentes de alimento. También el pajonal disperso
puede considerarse como una cobertura que aporta
alimentacion complementaria al venado, pues se ha
registrado que en algunas localidades de los llanos
inundables de Venezuela venados que se alimentan
en un 93 % en el bosque de galeria y complementa
su dieta con el consumo de gramineas de los pajo-
nales (Escobar y Gonzalez, 1976). En otros eco-
sistemas abiertos, como los paramos, los pajonales
también tienen importancia en la movilidad del ve-
nado (Ramos, 1995).



Tabla 5.3. Areas y porcentajes de cada tipo de cobertura vegetal en Taparas y Miramar.

Cobertura vegetal . Miramar . . Taparas .
Area (ha) Area (%) Area (ha) Area (%)
Bosque 198.9 5.53 131.2 3.65
Arbustal 88.5 2.46 455.7 11.13
Sabana 1028.4 28.57 793.8 21.96
Pajonal denso 743.6 20.66 879.4 24.46
Pajonal disperso 1393.6 38.71 9144 25.43
Estero 147 4.08 425.4 11.83
Total 3600 100 3600 100

Tabla 5.4. Numero de venados observados y esperados, intervalos de Boferroni y tipo de uso del habitat

en Taparas.
Area Numero Numero Proporcién Proporcién Uso de
Habitat de la de venados devenados deindividuos delareade y?parcial Intervalo habitat
cobertura observados  esperados  observados'  cada habitat’®

Bosque 131.2 5 28 0.01 0.04 18.47  0.000-0.017  Evitan
Arbustal 455.7 147 63 0.23 0.10 11571 0.187-0.272 Prefieten
Sabana 793.8 181 173 0.28 0.27 0.36 0.237-0.328 Usan
Pajonal denso 879.4 208 200 0.32 0.31 0.27 0.277-0.372  Usan
Pajonal disperso ~ 914.4 100 176 0.16 0.27 32.57 0.119-0.193  Evitan
Total 3174.5 641 641 1 1 167.38

I Calculado como el cociente entre el nimero de individuos observados en cada tipo de habitat
sobre el nimero total de individuos observados.

* Calculado como el cociente entre el area de cada cobertura y el area total.

Tabla 5.5. Numero de venados observados y esperados, intervalos de Boferroni y tipo de uso del habitat

en Miramar.

Area Numero Numero  Proporcion Proporcion )
Habitat de la de venados  de vena- de indivi- del area de X Intervalo Uso de
cobertura observados dos espe- duos obser- cada habi- arcial Habitat
rados vados! tat? p

Bosque 198.9 2 14 0.01 0.06 9.97 0.000-0.023 Evitan
Arbustal 88.5 8 6 0.03 0.03 0.67  0.003-0.063 Usan
Sabana 1028.4 77 71 0.32 0.30 0.46 0.243-0.398 Usan
Pajonal denso 743.6 122 97 0.51 0.40 6.60 0.425-0.591  Prefieren
Pajonal disperso 1393.6 31 52 0.13 0.22 8.22 0.073-0.185 Evitan
Total 3453 240 240 1 1 25.92

! Calculado como el cociente entre el nimero de individuos observados en cada tipo de habitat
sobre el numero total de individuos observados.

* Calculado como el cociente entre el drea de cada cobertura y el area total.
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Tabla 5.6. Estimaciones de densidad minimas y maximas del venado cola blanca reportadas en varios
ecosistemas neotropicales (véase anexo 5.1).
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Ecosistema Estimacion minima Estimacion maxima
Bosque tropical caducifolio 1.8 31
Bosque pino-encino 1.13 11.7
Desierto 8.4 28.7
Paramo 13.25 43
Sabanas 13 43

Anexo 5.1. Algunas estimaciones de densidad poblacional del venado cola blanca en diferentes

localidades del Neotrépico, entre 1981 y 2013.

. . . Densidad (ve- . , Tiempo de
Localidad Habitat Altitud nados/Km2) Epoca Método muestro Fuente

Estacion Biolégica Chamela Bosque tropical " Humeda Conteo de - (Mandujano y
(Unam) Jalisco, México caducifolio 30-500 1.8 (+0.3) y seca huellas Un afio Gallina, 1994)
Estacion Biologica Chamela Bosque tropical 28.1 (£3.8) 13.9 Conteo de - (Mandujano y
(Unam) Jalisco, México caducifolio 30-500 (£1.8) Seca excretas Un afio Gallina, 1994)
Estacién Biolégica Chamela Bosque tropical ” Humeda Observacién - (Mandujano y
(Unam) Jalisco, México caducifolio 30-500 12 (+19) y seca directa Unaflo Gallina, 1994)
Estacion Biologica Chamela, Bosque tropical _ Humeda Conteo de - (Mandujano y
Jalisco México caducifolio 30-500 1.5 (50=04) y seca huellas Cuatro afios Gallina, 1992)
Estacion Biologica Chamela, Bosque tropical o Conteo de . (Mandujano y
Jalisco México caducifolio 30-500 139 (p=3.3) Seca excretas Tres afios Gallina, 1992)
Estacion Bioldgica Chamela, Bosque tropical _ Humeda Observacion N (Mandujano y
Jalisco México caducifolio 30-500 121 @s=12) y seca directa Cuatro afos Gallina, 1992)
Estacién Biolégica Chamela Bosque tropical Humeda Observacion - (Mandujano y

. . ? o - 11 (*1 . D . "
Jalisco México caducifolio 30-500 @D y seca directa 08 anios Gallina, 1993)
Reserva de la Biosfera Tehua- Bosque seco 600-2950 117 Conteo de Mayo-junio  (Ramos-Robles
can-Cuicatlan, Puebla, México tropical : excretas 2010 et al., 2013)

3.2 (rE: 0.02) Junio
Mixteca Poblana, Municipio de Bosque seco 3.4 (kE: 0.02) Conteo de (Lopez-Tellez et
L . 1000-1800 - 2000-matzo
Jolalpan, Puebla, México tropical 0.1 (eE: 0.01) excretas al., 2007)
2001
0.5 (sE: 0.01)
Bosque seco

Mixteca Poblana, Puebla, tropical: Bosque Conteo de (Villareal-Espi-

L . . - 12.8-45.45 - -
México tropical caduci- excretas no ¢t al.,, 2011)

folio

Distrito de Cadias, Piiovlncla de Bosqué seco ) 31.00 ) Conteo de ) (Gomez, 1997)
Guanacaste, Costa Rica tropical huellas
quque la Primavera, Jalisco, BosqueA pino-en- 00 o) 483 (+0.98) Seca Conteo de Tres meses (Valenzuela,
México cino excretas 1994)
Re,se?va la Michilia, Noreste de BosqucA pino-en- 000 5200 9.00 Seca Conteo de Cuatro afios (E?curra y
México cino excretas Gallina, 1981)
Re,se?va la Michilia, Noreste de BosqucA pino-en- 000 5500 21(23) Seca Conteo de Dicz afios (Gallina, 1994)
México cino excretas



Area Natural Protegida Corre-
dor Biolégico Chichinautzin,
Estado de Morelos, México

Sierra de Pachuca, Hidalgo
Meéxico

Sierra del norte de Oaxaca,
México

Sierra Madre Occidental, Méx-
ico

Parque Desierto de los Leones,
México

Parque Desierto de los Leones,
México

Parque Desierto de los Leones,
México

pNN Chingaza (Zona Monte
Redondo y Zona La Mina)
Colombia

Parque Nacional Sierra Nevada
de Mérida, Venezuela

pNN Chingaza (Zona Monte
Redondo y Zona Carpanta)
Colombia

PNN Chingaza (Valle del rio la
Playa y Valle de los Frailejones)
Colombia

Estado Guarico, Venezuela

Sabanas inundables, Paz de
Ariporo, Casanare, Colombia

Sabanas inundables, Paz de
Ariporo, Casanare, Colombia

Bosque templado
(Pino encino:25
Y%, selva baja:
32 % y Bosque
mixto:11 %)
Bosque templado
Bosque templado
(Oyamel, Pino,
Encino)
Bosque pino-en-

cino

Desierto

Desierto

Desierto

Paramo
(Bosque suban-
dino y zona de

sucesion)

Piramo

Paramo

Paramo

Sabana

Sabana

Sabana

1250-3450

2850-3750

2850-3750

2850-3750

3100-3600

3170-3194

110-230

110-230

2.74 (£3.62)
2.78 (& 2.07)

21 (£1.6)

113 (£1.15)

11.7

14.30

28.70

8.40

11.5-15

43 (£3.6)

33-44

36.9-28.5

3.0-4.0

13 (ek: 2.0)

43 (12 7.9)

Verano

Otofio

Prima-
vera

Ju-
lio-Marzo
(2009-
2010)

Lluvias

Lluvias

Conteo de
excretas

Conteo de
excretas

Conteo de
excretas

Conteo de
excretas

Conteo de
excretas

Conteo de
excretas

Conteo de
excretas

Conteo de
excretas

Observacion di-
recta: frecuencia
de avistamientos

Observacion
directa

Observacion
directa

Invierno
del 2006 y
Primavera

del 2007

Un afio

Un afio

Un afio

Nueve
meses

Dos dias

Dos meses

Dos meses

(Flores-Armillas
et al., 2011)

(Sanchez-Rojas
et al., 2009)

(Ortiz-Martinez
et al., 2005)

(Galindo-Leal y
Weber, 1998)
(Mandujano

y Hernandez,

1990)

(Mandujano
y Hernandez,
1990)

(Mandujano
y Hernandez,
1990)

(Mateus-Gutiér-
rez, 2014)

(Correa-Viana,

1995)

(Ramos, 1995)

(Rodriguez et al.,
2004)

Eisenberg ¢ al.,
1979)

Presente estudio

Presente estudio

sp: Desviacion estandar, EE: Error estandar. En ambos casos, se indica como fue publicado originalmente en cada fuente.

77



78

LITERATURA CITADA

Arvarez, S. 1995. Estudio poblacional y habitat del
venado bura (Odocoilens hemionus peninsulae)
en la Sierra de la Laguna, B. C. S. Tesis de
Maestria. Facultad de Ciencias, UNAM,
México. D. F.

BeLLO, ] Y S. MaNDUjANO. 1994. Estado actual de
las poblaciones de venado de cola blanca y
temazate en los Tuxtlas, Veracruz. En Me-
morias 1V Simposio sobre venados de México: 90-
101. Unam, México.

Brokx, P. vy EM. ANDRESSEN. 1970. Analisis de
contenidos estomacales del venado cara-
merudo de los llanos venezolanos. Bol. Soc.

Venez. Cienc. Nat. 28(117-118): 330-353.

Brokx, P. 1984. South America. En: LK. Halls
(ed.), White-tailed deer: Ecology and manage-
ment: 525-546. Stackpole Books, Harris-
burg, Estados Unidos de América.

Buckianp, S.T., D.R. ANDERsON, K.P. BURNHAM Y
J.L. LAAkE. 1993. Distance sampling: estimat-
ing abundance of biological populations. Oxford
University Press, Oxford.

CAMARGO-SANABRIA, A.A., H.E. LOPEZ-AREVALO Y
D. SarmiENTO-PARRA. 2019. Evaluacion de
la calidad del habitat del venado cola blan-
ca en un bosque seco tropical del munici-
pio de Nilo, Cundinamarca, Colombia. En:
H.F. Lopez-Arévalo (editor), Ecologia, uso,
manejo y conservacion del venado cola blanca en
Colombia: 193-196. Biblioteca José Jerénimo
Triana N.° 33. Instituto de Ciencias Natu-
rales, Universidad Nacional de Colombia,
Bogota.

CHRISTOPHER, S.D., J.A. JENks, S.L. GrirrIN, LA,
Rice v K.E Hicains., 2002. White-Tailed
Deer Habitats in the Central Black Hills.
Journal of Range Management 55(3): 242-
252,

CORREA-VIANA, M. 1994. Actividad diaria y selec-
ciéon de habitat por el venado carameru-
do, Odocoilensvirginianus, en Masaguaral, Edo.
Guarico, Venezuela. Biollania 10:33-42.

CorreAL, G. Y T. VAN DER HAMMEN.1977. Investi-
gaciones arqueoldgicas en los abrigos rocosos del
Tequendama: 11000 asios de prebistoria en la
Sabana de Bogota. Biblioteca Banco Popular,
Bogota.

Danierps, H. 1991. Biologia y habitat del venado
caramerudo. En: Fudeci, Profauna, Fedeca-
ve (eds.), E/ venado en Venezuela. Conservacion,
manejo, aspectos biolggicos y legales: 59-66. Memo-
rias  Simposio. Fudeci/Profauna/Fedecave,
Caracas.

DerriN-AvLronso, C v S. GALLINA. 2007. Modelo
de evaluacion de habitat para el venado de
cola blanca en un bosque tropical caduci-
folio en México. En: M. Zunino y A. Melic
(eds.), Escarabajos, Diversidad y Conservaciin
Bioldgica: Ensayos en homenaje a Gonzalo Hal-
[iter:193-202. Monografias del 3er. Milenio
Vol. 7. Sociedad Entomolégica Aragonesa,
Zaragoza, Espana.

EISENBERG, J.E. 1989. Mammals of the Neotropics. 1/o-
lumen 1. The Northern Neotropics. Panama, Co-
lombia, Venezuela, Guayana, Suriname, French
Guiana. University of Chicago Press, Chi-
cago.

EIsENBERG, ].F, M.A. O’CoNNELL Y PV. AuGusT.
1979. Density, productivity, and distribution
of mammals in two Venezuelan habitats.
En: J. E Eisenberg (ed.), Vertebrate ecology in
the northern Neotropics: 187-207. Smithsonian
Institution Press, Washington, D.c.

ERrpas, 2002. ErRDAS Field Guide. ERDAS, Atlanta, Es-
tados Unidos de América.

EscoBar, A Y E. GONZALEZ-]IMENEZ. 1976. Estudio
de la competencia alimenticia de los herbi-
voros mayores del llano inundable con re-
ferencia especial al chigtire (Hydrochoerus
hydrochaeris). Agronomia Tropical 24(3):
215-227.

Ezcurra, E v S. Garnina. 1981, Biology and
Population Dynamics of White-Tailed
Deer in Northwestern Mexico. En: PR
Ffolliott y S. Gallina (eds.), Deer Biology,
Habitat Requirements, and Management in West-
ern North America: 79-108. Instituto de Eco-
logfa. A.C., México, D.F.

Frores-ArmiLras, V.H., S. Garning, JR. GAr-
CIA-BARRIOS, V. SANCHEZ-CORDERO Y F. JA-
RAMILLO-MONRROY. 2011. Seleccién de ha-
bitat por el venado cola blanca Odocoileus
virginianus mexicanus (Gmelin, 1788) y su
densidad poblacional en dos localidades de
la region del Corredor Biolbgico Chichin-
autzin, Morelos, México. Therya 2(3): 263-
277.



i . Denisd oo s e i e o s

GaALNDO-LEAL, C. Y M. WEBER. 1998. E/ venado de
la Sierra Madre Occidental: ecologia, manejo y con-
servacion. Edicusa-Conabio, México D.F.

GALLINA, S. 1994a. Uso de habitat por el venado
cola blanca en la Reserva de la Biosfera La
Michila, México. En: C. Vaughan y M.A.
Rodriguez (eds.), Ecologia y manejo del venado
cola blanca en México y Costa Rica: 299-314.
Primera edicién. Editorial de la Universi-
dad Nacional, Heredia, Costa Rica.

GALLINA, S. 1994b. Dinamica poblacional y mane-
jo de la poblacion del venado de cola blan-
ca en la reserva de la Biosfera Lla Michilia,
Durango, México. En: C. Vaughan y M.A.
Rodriguez (eds.), Ecologia y manejo del venado
cola blanca en México y Costa Rica: 207-234.
Primera edicién. Editorial de la Universi-
dad Nacional, Heredia, Costa Rica.

GALLINA, S., A. PEREZ-ARTEAGA Y S. MANDUJANO.
1998. Patrones de actividad del venado de
cola blanca (Odocoilens virginianus texanus) en
un matorral xer6filo de México. Bol. Soc.
Biol. 69: 221-228.

GALLINA, S., S. MANDUJANO, J. BELLO, H. LOPEZ-ARE-
VALO Y M. WEBER. White-tailed Deer Odo-
cotlens virginianus (Zimmermann 1970). En:
J-M. Duarte y S. Gonzalez (eds), Neotropical
cervidology: Biology and medicine of Latin Ameri-
can deer: 101-118. Funep/UIcN, Jaboticabal,
Brazil.

GaraviTo, A.C. 2004. Caracterizacion y uso de ha-
bitat del venado de cola blanca (Odocoilens
virginianus) en la Reserva forestal protectora
de Rio Blanco (Cundinamarca-Colombia).
Trabajo de pregrado. Facultad de Ciencias,
Pontificia Universidad Javeriana, Bogota.

GomMEZ, G. 1997. Uso de habitat y tendencia pobla-
cional del venado de cola blanca (Odocozlens
virginianus) en una finca ganadera-cafera del
bosque seco de Costa Rica. Tesis Magister
Scientiae. Universidad Nacional de Costa
Rica, Heredia, Costa Rica.

GOMEZ-GIRALDO, C. 2005. Radio-telemetria aplica-
da a la reintroduccion del venado de cola
blanca (Odocoilens virginianus). Tesis de gra-
do, Maestria en Bosques y Conservacion
Ambiental, Facultad de Ciencias Agrope-
cuarias, Universidad Nacional de Colom-
bia, Medellin.

GuzMmAN, A. 2005. Evaluacién de los héabitats dis-
ponibles pare el chigtiro (Hydrochaeris hydro-
chaeris), durante la época de lluvias, en los
municipios de Paz de Ariporo y Hato Co-
rozal. Informe técnico. Universidad de los
Llanos. Villavicencio, Colombia.

Harrs, LK. 1978. White tailed deer. En: J. L.
Schmidt y D. C. Gilbert (eds.), Big game of
North America: ecology and management: 43-65.
Stackpole Books, Harrisburg, Estados Uni-
dos de América.

Krorr J.C. 1992. A Practical Guide to Producing and
Harvesting W hite-tailed Deer. Center for Ap-
plied Studies in Forestry, Stephen F. Austin
State University, Austin, Estados Unidos de
América.

Loprez-Arivaro, H.E. v B. GOMEZ-VALENCIA. 2005.
Investigacion sobre el venado de cola blan-
ca en Colombia como herramienta para su
conservacion y generacion de beneficios
sociales. Informe técnico final. Division de
investigaciones, sede Bogota. Universidad
Nacional de Colombia, Bogota.

Lorez-ArEVALO, H.E Y A. GONZALEZ-HERNANDEZ.
2006. Venado sabanero Odocoilens virginianus.
En: ].V. Rodriguez-M., M. Alberico, F. Tru-
jillo y J. Jorgenson (eds.), Libro rojo de los
mamiferos de Colombia: 114-120. Serie Libros
rojos de especies amenazadas de Colombia.
Conservacion Internacional, Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territo-
rial. Bogota.

Lorez-ArREvALO, H.E, PARDO-vARGAS, L.LE v H.
PEREZ-MORENO. 2017. Generalidades de la
especie. En: H.E Lopez-Arévalo (editor),
Ecologia, wuso, manejo y conservacion del vena-
do cola blanca en Colombia. 17-22. Biblioteca
José Jeronimo Triana N.° 33. Instituto de
Ciencias Naturales, Universidad Nacional
de Colombia, Bogota.

Lorez-TrLLEZ, M.C., S. MANDUJANO Y G. YANES.
2007. Evaluaciéon poblacional del venado
cola blanca en un bosque tropical seco de la
Mixteca Poblana. Acta Zooldgica Mexicana
(n.s.) 23(3): 1-16.

MANDUJANO, S.1994. Método para evaluar el habi-
tat del venado de cola blanca en un bosque
de confieras. En: C. Vaughan y M.A. Rodri-
guez (eds.), Ecologia y manejo del venado de cola
blanca en México y Costa Rica: 283-297. Pri-
mera edicion. Editorial de la Universidad
Nacional, Heredia, Costa Rica.

79



80

MANDUJANO, S Y S. GALLINA. 1992. Tendencia po-
blacional del venado de cola blanca en un
bosque tropical caducifolio de Jalisco. En:
X Simposio sobre fauna silvestre: 299-305.
Unam, Guerrero, México.

MANDUJANO, S v S. GALLINA. 1993. Densidad del
venado de cola blanca basada en conteos en
transectos en un bosque tropical de Jalisco.
Acta Zoologica Mexicana (n.s.) 56: 1-37.

MANDUJANO, S Y S. GALLINA. 1994, Comparacion

de métodos para estimar la densidad pobla-
cional del venado de cola blanca en un bos-
que tropical caducifolio en México. En: C.
Vaughan y M.A. Rodriguez (eds.), Ecologia
Y manejo del venado de cola blanca en México y
Costa Rica: 263-280. Primera edicion. Edi-
torial de la Universidad Nacional, Heredia,
Costa Rica.

MANDUJANO, S ¥ G. HERNANDEZ. 1990. Analisis de
los factores ambientales que influyen sobre
el nivel poblacional del venado de cola blan-
ca (Odocoilens virginianus), en el parque “De-
sierto de los Leones”. En: J. Camarillo y F
Rivera (eds.), Areas naturales en México y
especies en extincion: 351-367. Universidad
Nacional Auténoma de México, México.

MARrTINEZ-PorLANCO, ML.E, O.I.. MONTENEGRO Y
G.A. PENA. 2015. La sostenibilidad y el ma-
nejo de la caza del venado de cola blanca
(Odocoilens virginianus) por cazadores-reco-
lectores del periodo preceramico de la sa-
bana de Bogota, en el yacimiento arqueo-
logico de Aguazuque (Colombia). Caldasia,
37(1): 1-14.

MAaTEUS-GUTIERREZ, C. 2005. Evaluacion preliminar
de la dieta y monitoreo del movimiento del
venado de cola blanca, Odocoilens virginianus,
en semicautiverio en un bosque seco tropi-
cal (Cundinamarca, Colombia). Trabajo de
grado, Departamento de Biologia, Univer-
sidad Nacional de Colombia, Bogota.

Matrus-GuTiErrEZ, C. 2014. Efecto de la estruc-
tura del habitat sobre las caracteristicas
demograficas de dos poblaciones locales
de venado de cola blanca, Odocoilens virgi-
nianus goudotii, en el Parque Nacional Natu-
ral Chingaza (Colombia). Tesis de Maestria.
Departamento de Biologfa, Universidad
Nacional de Colombia, Bogota.

MEeDINA-TORRES, S.M., E. GArRciA Moya, M. MAR-
QuiEz Orivas, H. VaQuera HuerTta, A. Ro-
MERO MANZANARES Y M. MARTINEZ MENES.
2008. Factores que influyen en el uso del
habitat por el venado cola blanca (Odocoi-
lens virginianus cones?) en la sierra del Laurel,

Aguascalientes, México. Acta Zooldgica
Mexicana (n.s.) 24(3): 191-212.

MenDEzZ, E. 1984, Mexico and Central America.
En: L.K. Halls (ed.), White-tailed deer: Ecology
and management: 513-524. Stackpole Books,
Harrisburg, Estados Unidos de América.

NEeu, C.W,, C.R. Byers v .M. Peek. 1974. A tech-
nique for analysis of utilization-availability
data. The Journal of Wildlife Management
38(3): 541-545.

ORrT1Z-MARTINEZ, T., S. GALLINA, M. BRIONES-SALAS
Y G. GonzALEz. 2005. Densidad poblacio-
nal y caracterizacion del habitat del venado
de cola blanca (Odocoilens virginianus oaxacen-
sis, Goldman y Kellog, 1940) en un bosque
templado de la Sierra Norte de Oaxaca,
México. Acta Zooldgica Mexicana (n.s.) 21:
065-78.

PEXA, G. Y M. PiNTO. 1996. Mamiferos s comunes en
sitios precerdmicos de la Sabana de Bogota. Guia
tlustrada para arguedlogos. Coleccion Julio Ca-
rrizosa Valenzuela N.° 6. Academia Colom-
biana de Ciencias Exactas, Fisicas y Natura-
les. Santafé de Bogota.

Ranmos, D. 1995. Determinacion de la dieta y utili-
zacion del habitat del venado de cola blanca
(Odocoilens virginianus goudotii, Gay y Ger-
vais, 1846) en el Parque Nacional Natural
Chingaza (Cordillera Oriental, Colombia).
Tesis de grado, Departamento de Biologfa,
Pontificia Universidad Javeriana, Bogota.

Ramos-RoBLES, M., S. GALLINA Y S. MANDUJANO.
2013. Habitat and human factors associ-
ated with white-tailed deer density in the
tropical dry forest of Tehuacan-Cuicatlan
Biosphere Reserve, Mexico. Tropical Con-
servation Science 6(1): 70-80.

Rey~a-HurTADO, R. v G.W. TANNER. 2007. Un-
gulate relative abundance in hunted and
non-hunted sites in Calakmul Forest
(Southern Mexico). Biodiversity and Con-
servation 16(3): 743-7506.



Rincon, L. 2003. La fauna arqueolodgica del sitio
San Carlos, Municipio de Funza, sabana
de Bogota. Monografia de grado. Depar-
tamento de Antropologia, Universidad Na-
cional de Colombia, Bogota.

RobpriGUEZ, G., A. RODRIGUEZ, Y. VARGAS Y A. ZU-
LUAGA. 2004. Comparacion de la densidad
de poblacién y caracteristicas del habitat
entre dos zonas especificas del Parque Na-
cional Natural Chingaza. Proyecto de Eco-
logia Regional Continental, viil semestre.
Departamento de Biologfa, Universidad
Nacional de Colombia, Bogota.

Rojas-Parpo, L. 2010. Evaluacién del uso y cali-
dad del habitat en poblaciones del venado
de cola blanca Odocoilens virginianus en la re-
serva natural I.a Aurora, municipio de Hato
Corozal, Casanare. Tesis. Pontificia Univer-
sidad Javeriana, Bogota.

SANcHEZ-ROjas, G., C. AGUILAR-MIGUEL Y E. HER-
NANDEZ. 2009. Estudio poblacional y uso de
habitat por el venado de cola blanca (Odoco:-
lens virginuanus) en el bosque templado de la
Sierra de Pachuca, Hidalgo, México. Tropi-
cal Consevation Science. 2(2): 204-214.

TEER. J. 1994. El venado de cola blanca: Historia
natural y principios de manejo. En: C. Vau-
ghan y M.A. Rodriguez (eds.), Ecologia y ma-
nejo del venado de cola blanca en México y Costa
Rica: 33-47. Primera edicion. Editorial de la
Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica.

Tromas, L., S'T. Buckianp, E.A. Rexstap, J.L.
LAAKE, S. STRINDBERG, S.I.. HEDLEY, J.R.B.
Bistor, T.A. MaArRQuEs v K.P. BURNHAM.
2010. Distance software: design and anal-
ysis of distance sampling surveys for esti-
mating population size. Journal of Applied
Ecology 47(1): 5-14.

VALENZUELA, D. 1994. Estimacién de la densidad
y distribuciéon de la poblacién del venado
de cola blanca en el bosque La Primavera,
Jalisco. México. En: C. Vaughan y M.A. Ro-
driguez (eds.), Ecologia y manejo del venado de
cola blanca en México y Costa Rica: 247-262.
Primera edicion. Editorial de la Universi-
dad Nacional, Heredia, Costa Rica.

VILLARREAL-EspiNo, O.A. 2006. E/ Venado Cola
Blanca en la Mixteca Poblana: Conceptos y Méto-
dos para su Conservacion y Manejo. Fundacion
Produce de Puebla A.C., Benemérita Uni-
versidad Auténoma de Puebla, Mazamatli
A.C., Puebla.

VILLARREAL, J.G.1999. Venado de cola blanca: manejo
) aprovechamiento cinegético. Union Ganadera
Regional de Nuevo Leon, Monterrey, Mé-
xico.

ViLLAREAL-EspiNO, O.A., EX. PLAaTA-PEREZ, J.C. CA-
MACHO-RONQUILLO, J.E. HERNANDEZ-HER-
NANDEZ, EJ. Franco-GUERRA, B. Acul-
LAR-ORTEGA Y G.D. MENDOZA-MARTINEZ.

2011. El venado cola blanca en la mixteca
poblana. Therya. 2(2):103-110.

81






SECCION II

Genética y constantes
fisiologicas del venado
cola blanca






CAPITULO 6

Caracterizacion cromosomica del venado
cola blanca en Colombia

Karol B. Barragan-Fonseca, Ligia Jiménez-Robayo y Carlos Sanchez-Isaza

RESUMEN

Se realiz6 un analisis citogenético de once
venados cola blanca, Odocoilens virginianus, seis ma-
chos y cinco hembras, provenientes de tres zoo-
légicos localizados en el departamento de Cun-
dinamarca, Colombia. Se comprobé un numero
cromosomico 2n=70 y un nimero fundamental de
74. Se sugiere un arreglo de cromosomas distribui-
dos en cinco grupos: Grupo A-submetacéntricos,
par autosomico 1; Grupo B-telocéntricos grandes,
pares 2 al 9; Grupo C-telocéntricos medianos, pares
10 al 27; Grupo D-telocéntricos pequenios, pares 28
al 34; y Grupo E-metacéntricos: cromosoma X y
Y. Se describen para esta especie los patrones de
bandas cromosémicas G, R, C y las regiones organi-
zadoras nucleolares (NOR). Las NOR se localizaron en
los telémeros del segundo y tercer par autosémico,
siendo constante en el par dos y apareciendo en el
par tres en el 70 % de las metafases analizadas. Con
bandas C se pudieron observar las regiones centro-
méricas en todos los cromosomas y se observé una
region heterocromatica, en el 30 % de las metafa-
ses analizadas, a nivel del telémero de uno de los
cromosomas del par dos. No se observaron poli-
morfismos ni ejemplares portadores de anomalias
cromosomicas, lo cual permite establecer que los
individuos puedan ser utilizados en programas de
reproduccion. Este es el primer reporte de cromo-
somas bandeados en esta especie en Colombia.

Palabras clave: Bandeo cromosémico, cariotipo,
citogenética, cromosomas, Odocozlens virginianus.

INTRODUCCION

ABSTRACT

Cytogenetic analysis (Odocoilens virginianus)
was  carried out on eleven white-tailed deer that
came from three zoos located in the department
of Cundinamarca, Colombia. The chromosomic
number was 2n=70 and the fundamental number
(FN) was 74. Based on their chromosomal arran-
gement five groups are suggested: A. Submeta-
centric chromosomes: autosomic pair 1; B. Large
telocentric chromosomes: pairs 2 to 9; C. Mid te-
locentric chromosomes: pairs 10 to 27; D. Small
telocentric chromosomes: pairs 28 to 34, and E.
Metacentric chromosomes: chromosomes X and
Y. The patterns of chromosomic bands described
in this species include G, R, C and Nor. The nu-
cleolar organized regions (NOR) were localized in
the telomeres of the second and third autosomic
pairs, being constant in pair 2, and appearing in pair
three in 70 % of the analyzed metaphases. In the
C bands it was possible to observe centromeric re-
gions in all of the chromosomes, and in one of the
chromosomes of pair 2 the heterochromatic region
(30 % of analyzed metaphases) was observed at the
level of the telomere. No polymorphisms or in-
dividuals having chromosomal abnormalitieswere
observed, meaning that those individuals can be
used in reproduction programs. This is the first
report of banded chromosomes in this species in
Colombia.

Keywords: Chromosomes, Chromosomic ban-
ding, Cytogenetics, Karyotype, Odocoilens virginianus.

ILa amplia distribuciéon del venado cola
blanca ha favorecido una diferenciaciéon fenotipi-
ca en cuanto a color y medidas morfométricas que
da origen a la propuesta de mas de 35 subespecies
(Smith, 1991). En Colombia segin Cabrera (1961
citado en Lowell, 1984), existen tres subespecies:
O.v. tropicalis en la Region Pacifica, O.z. goudotti en
las regiones Caribe y Andina y O.z. apurensis en la
Orinoquia.

En las especies pertenecientes a los
Odocoileinae las diferencias en el fenotipo pueden
ocurrir con poca o ninguna divergencia cromosoé-
mica y ser el resultado de respuestas fisiologicas o
fenotipicas al medio ambiente, cambios graduales
de temperatura, humedad u otra condicién ambien-
tal, o respuestas adaptativas a los habitats a lo lar-
go de su distribucién geografica (Brisbin y Lenarz,
1984; Smith e al, 1986; Curtis y Barnes, 1993).

85



86

Los tnicos datos citogenéticos que se re-
portan para esta especie son para Norteamérica y
se relacionan con su numero cromosoémico. Wurs-
ter y Benirschke (1967 citado en Baccus, 1983) y
Gallagher ef al. (1994) le asignan 2n=70 y Nr=70),
a diferencia de Fontana y Rubini (1990) que regis-
tran 2n=70 y Nr=74. Estudios mas representati-
vos han sido realizados en la especie O. hemionus,
venado bura o mula, morfolégicamente parecida
al O. virginianus, venado cola blanca, y que segin
Gallagher (1994) su cariotipo y el del venado cola
blanca son idénticos. El venado cola blanca presen-
ta un par autosémico biarmado, 33 pares de auto-
somas acrocéntricos y el par de cromosomas se-
xuales (X y Y). Segun Wurster y Benirschke (1967,

MATERIALES Y METODOS

citado en Baccus, 1983), el cromosoma X es sub-
metacéntrico y el Y es metacéntrico. No se encon-
traron reportes de caracterizaciéon cromosomica
con bandeo alguno para el venado cola blanca.

El presente estudio pretende contribuir
con la caracterizaciéon cromosdémica del venado
cola blanca en Colombia como herramienta diag-
noéstica para detectar posibles heteromorfismos y
alteraciones cromosémicas con el fin de servir de
herramienta para seleccionar animales cromoso-
micamente aptos para pie de cria y realizar reco-
mendaciones para posible manejo reproductivo en
condiciones de cautividad.

Animales experimentales

Se realizé la caracterizacion citogenética
en una muestra de once venados cola blanca, seis
machos y cinco hembras no emparentadas, que se
encontraban en cautiverio en los zoolégicos Pisci-
lago, Jaime Duque y Santa Cruz, ubicados en el de-
partamento de Cundinamarca, Colombia. Aunque
se desconocia la procedencia de los animales, se
tomaron algunos datos morfométricos que permi-
tieron asumir que pertenecian a la subespecie O.
apurensis (Barragan ez al., 2005).

A cada venado se le realizé un examen cli-
nico completo, y todos se encontraron en buenas
condiciones de salud. Se llevaron registros de cada
uno de los animales muestreados que correspon-
dieron a datos de identificacién, sexo, edad apro-
ximada, numero y morfologia cromosémica, y se
les asigné un codigo que indicaba procedencia y
numero del animal.

Restriccion de los animales

Se realizé la restriccion quimica en todos
los ejemplares, preferiblemente en horas de la ma-
flana, con una mezcla de ketamina 3.58 mg/kg
(+1.2) y xilacina 0.71 mg/kg (£0.29), por medio
del uso de dardos disparados con pistola neumatica
Telinject®. Cuando los animales se encontraban en
el plano 1 de la anestesia (Sanchez, 1995) se reali-
z6 su restriccion fisica y se procedio a la toma de
muestra de sangre.

Recoleccion de sangre venosa periférica

De cada uno de los individuos muestreados
se extrajeron entre 5 y 12 ml de sangre venosa de
la vena yugular con agujas Vacutainer® N.° 21, la

cual se recolect6 en tubos Vacutainer® con Lique-
mine® (heparina 5000 v1/ml). Inmediatamente se
colocaron en refrigeraciéon (3-4 °C) en una nevera
portatil herméticamente cerrada y fueron traslada-
das al Laboratorio de Citogenética de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional de Colombia.

Cultivo de linfocitos

Se utilizé el protocolo de cultivo de linfo-
citos previamente estandarizado para la especie en
el Laboratorio de Citogenética de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional de Colombia (Barragan ez al, 2005). El
protocolo consistié en la siembra de 2 ml de sangre
en 8 ml de medio de cultivo (rRem1-1640), 0.3 ml
de fitohemaglutinina-pHA-P (mitégeno) y 1 ml de
suero fetal bovino. El periodo de incubacion fue
de 70 horas a una temperatura de 37.5° C. Para la
cosecha de los linfocitos se afadieron 0.2 ml de
colchicina y pasada una hora se anadio la solucion
hipoténica (kcr) a 37.5° C, la cual se dej6 actuar
durante 38 min.

Bandeo cromosomico

Se utilizaron los siguientes protocolos para
el bandeo cromosémico:

- Bandas 61G: Howell y Black (1978).
- Bandas cBG: Sumner (1972).
- Bandas rBG: Pai y Thomas (1980).

- Bandas Nor-G1G: Howell y Black
(1978).



Fotografia

Se escogieron 30 metafases obtenidas con
tincién convencional giemsa, 40 bandas con GTG,
42 con bandas RBG, 36 con bandas CBG y 32 con
bandas NOR-GTG, para un total de 180 metafases
analizadas.

Se realiz6 la microfotografia en blanco y ne-
gro para 120 metafases. En 58 de estas metafases se
utilizé pelicula fotografica Kodalith® de 35 mm y
se imprimieron en papel Kodak® grado 3 brillante.
Del total, 62 metafases fueron escaneadas del nega-
tivo y pasadas directamente al computador. Otras
00 metafases fueron digitalizadas directamente en
el microscopio con una camara digital Nikon® mo-
delo Coolpix 995. Ia organizacién y la medicion
de los cromosomas se realiz6 mediante el uso del
programa de computador PhotoShop version 5.0.

Analisis de cariotipos

Se organizaron, de acuerdo con su tama-
flo y morfologia, cuatro cariotipos por animal.

RESULTADOS

Posteriormente se realizé la medicion de los bra-
zos largo (p) y corto (q) de cada uno de los cro-
mosomas, clasificindolos de acuerdo con Levan

et al. (1964) y Ford et al. (1980), y se calcularon los
siguientes parametros de biometria cromosémica:

- Relacién de brazos (tb)=q/p (Numero de
veces que esta contenido p en q)

- Indice centromérico (ic)=p/p + q*100
(Porcentaje de la longitud total del cromo-
soma)

- Longitud relativa (N)=autosomas/ (O auto-
somas/2) + X*100

El NF se calculé mediante la suma de los
brazos de los autosomas y de los cromosomas se-
xuales (X y Y) lo cual es igual a: Numero de acro-
céntricos *1 + numero de submetacéntricos o me-
tacéntricos *2.

Analisis de cariotipos

Todos los individuos analizados presenta-
ron un complemento compuesto por 2n=70 cro-
mosomas. El NF encontrado para esta especie fue
de 74 (66*1 + 2*2 + cromosomas sexuales *2).

El 1c y rB para el par uno permitié clasi-
ficatlo como submetacéntrico (1c=36.814.9 y
rRB=1.77%0.30). En el caso de los demas autosomas
(pares 2-34) el 1c fue de cero (0) y la rRB indefinida,
lo cual permiti6 su clasificacién como autosomas
telocéntricos pues no hay brazos cortos observa-
bles (figura 6.1).

Para los cromosomas sexuales X y Y el 1c
fue de 50 y 37.5 yla rB de 1 y 1.7 respectivamente,
por lo cual son clasificados como metacéntricos.
Los datos de longitud relativa se muestran en la ta-
bla 6.1. El idiograma de la longitud relativa prome-
dio de los cromosomas del venado cola blanca se
muestra en la figura 6.2.

Con base en los resultados obtenidos y de
acuerdo con la nomenclatura basica propuesta por
la 1scN 1989 (Di Bernardino e al, 1990), para los
cromosomas de los venados analizados se propone
el siguiente arreglo cromosomico:

- Grupo A: Cromosomas Submetacéntricos.
Par autosémico 1.

- Grupo B: Cromosomas telocéntricos gran-
des. Par 2 al par 9.

- Grupo C: Cromosomas telocéntricos me-
dianos. Par 10 al par 27.

- Grupo D: Cromosomas telocéntricos pe-
quenos. Par 28 al par 34.

- Grupo E: Cromosomas metacéntricos.
Cromosoma X y Y.

Se observo la presencia de satélites en la
region telomérica del brazo largo del par cromosé-
mico dos, lo cual concuerda con Petit y Meurichy
(1987) y Hsu y Benirschke (1967) quienes repor-
tan la presencla de satélites en el par de autosomas
acrocéntricos de mayor tamafio en algunos artio-
dactilos, como en bovinos y cérvidos suramerica-
nos.

Bandeo cromosomico
Bandas ¢1G

Con el anilisis de las bandas cromosémi-
cas obtenidas con la técnica GTG de Howell y Black
(1978) no se detecté poliformismo alguno entre
pares homologos ni entre animales, como se puede
observar en la figura 6.3.

87



88

Bandas rBG

El anilisis de las bandas cromosémicas
mediante la técnica de bandeo RBG (Pai y Thomas,
1980), al igual que las bandas G, no mostré ningun
tipo de polimorfismo (figura 6.4).

En la mayoria de metafases (86 %) se ob-
servo en forma clara el cromosoma X inactivo
mostrando solo dos bandas R positivas en su brazo
g, en contraste con el cromosoma X activo en el
cual se observé un mayor nimero de bandas R po-
sitivas, dos en el brazo p y tres en el brazo q.

El cromosoma Y presenté una banda R
positiva en el brazo p, mientras que el brazo q no
present6 banda alguna.

Bandas ¢BG

Con la técnica de bandas ¢BG de Sumner
(1972) los cromosomas presentaron bandas C de
localizacién exclusivamente centromérica. En el
30 % de metafases de todos los individuos se ob-
servo una banda telomérica positiva en uno de los
cromosomas del pardos.

DISCUSION

Los bloques de heterocromatina centromé-
rica de los cromosomas telocéntricos eran mas pro-
minentes que los de los submetacéntricos y dentro
de los telocéntricos se destaca el mayor tamafio del
bloque de heterocromatina centromérica de los pa-
res 19 y 26. Adicionalmente, en el presente trabajo
se observo que el cromosoma Y de los seis machos
analizados no present6 bandas C positivas.

Bandas NOR-GTG

LLas bandas NOR se observaron localizadas
en los telomeros de los pares cromosémicos dos
y tres, presentandose variaciones en el nimero de
NOR teniidas por metafase. Mientras el 100 % de las
metafases presentaron NOR en el par dos, en solo el
30 % de las metafases analizadas se evidenciaron en
el par tres. Es necesario resaltar que también se ob-
servaron diferencias en cuanto a la expresividad de
las NOR del par cromosémico dos, siendo siempre
mayor (100 % de las metafases) la de uno de ellos
en relacion con su homodlogo. Asi mismo se obser-

vO variacién intraindividual, como sucede en hu-
manos (Denton ¢7 al., 1976; Babu y Verma, 1985).

El nimero cromosémico (2n=70) y el nu-
mero fundamental (NF=74) encontrados para el
venado cola blanca coinciden con los datos repor-
tados por Fontana y Rubini (1990), pero presentan
diferencias en cuanto al Nr=70 sefialado por otros
autores (Wurster y Benirschke, 1967, citado en Bac-
cus et al., 1983; Gallagher e al, 1994).

La morfologia cromosémica encontrada
en el presente trabajo coincide con la descrita por
Gallagher ez al. (1994) y difiere en la del cromoso-
ma X con Hsu y Benirschke (1967) quienes lo des-
criben como submetacéntrico. Se resalta que en el
presente trabajo la caracterizacion morfolégica del
cromosoma X como metacéntrico se sustenta con
los datos de biometria cromosémica. Es claro que
el cariotipo del venado cola blanca presenta un alto
grado de conservacion dentro de los cérvidos y se
confirma que junto con el O. hemionusy el Pudu pudu
son las especies americanas de la familia cervidae
que aun poseen el cariotipo primitivo (Fontana y
Rubini, 1990; Yang ez al., 1997).

De acuerdo con analisis previos del labora-
torio, el patron de bandeo RBG observado en el cro-
mosoma X inactivo de las hembras y en el cromo-
soma Y de los machos de O. virginianus, es similar al
encontrado en los cromosomas X y Y de bovinos,
como Bos taurus, sugiriendo que estas caracterisiti-
cas cromosomicas se conservan dentro del infraor-

den (Di Bernardino ez al., 1990; Lyon, 1990).

Asi mismo, la ausencia de bandas C en el
cromosoma Y concuerda con lo registrado por
Barbanti (1997) para otros venados sudamericanos,
Ogzotoceros bezoarticus, Blastocerus dichotomus y Mazama
gonazonbira, lo que también podria ser una carac-
terfstica conservada dentro de la familia Cervidae.

Se recomienda evaluar la presencia de la
banda C telomérica en el cromosoma dos en un
mayor numero de ejemplares de venados cola blan-
ca, preferiblemente animales en vida libre de dife-
rentes regiones del pais, para poder aclarar si puede
ser util como un marcador cromosémico de espe-
cie o subespecie.

En la mayoria de los venados sudamerica-
nos se registra la presencia de las bandas NOR en
los dos pares de autosomas telocéntricos de mayor
tamafio (Mayr ef al, 1987; Barbanti, 1997), similar
a lo encontrado en este trabajo, confirmandose el
alto grado de conservacion que tienen estas bandas
en la familia Cervidae. La presencia de satélites en
las regiones teloméricas de uno o los dos cromoso-
mas del par dos también se ha encontrado en otros
artiodactilos en el par autosémico acrocéntrico de
mayor tamano (Hsu y Benirschke, 1967; Petit y
Meurichy, 1989).

Todas las caracteristicas cromosomicas
citadas anteriormente indican que el venado cola
blanca presenta un cariotipo estable que aun se



conserva en diferentes familias del infraorden Pe-
cora, siendo una de las pocas especies de cérvidos
que atn posee el cariotipo primitivo propuesto por
Fontana y Rubini (1990) para la familia Cervidae.

Orinoco, los individuos analizados en el presente
estudio corresponderian al O. v apurensis y podrian
ser empleados en programas de intercambio para
reproduccion entre los zoolégicos involucrados.

De acuerdo con los datos cromosémicos
obtenidos, las medidas morfométricas obtenidas
y a la distribucién, posible procedencia region del

~ N8

<A i
10 1

=80 00 f #0 02 a0 00 g
2 3 4 5 5] T 8 =]

P9 08 AR O nd RO M

12 13 14 15

M fa AR 04 fa B0 N

21 s 23 24 s 26 27

()

fq AR
19 20

f4 A0 A0 a@ dAn an T

a0 Y | 32 33 34

0. ..

28 28

!

<™

Figura 6.1. Metafase y cariotipo de venado cola blanca. (O. virginianus). Hembra con tincién convencional
Giemsa. En el recuadro se observan los cromosomas sexuales (X Y) macho.
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Figura 6.4. Idiograma de venado cola blanca (O. virginianus) 20=70. Bandas GTG, RBC, CBC y NOR.



Tabla 6.1. Resultados de estadistica descriptiva para la longitud relativa de autosomas del venado cola
blanca (O. virginianus).

Cromosoma Mediatps cv* Cromosoma Mediatps cv¥
1 3.631+0.29 7.9 19 2.54%0.07 2.7
2 4.821+0.33 6.8 20 2.4610.08 3.2
3 4.521+0.25 5.5 21 2.3610.08 3.4
4 4.331+0.25 5.8 22 2.310.09 3.9
5 4.041+0.23 5.7 23 2.241+0.1 4.5
6 3.86+0.23 5.9 24 2.18%0.11 5
7 3.74+0.23 6.1 25 2.1240.12 5.6
8 3.58+0.14 3.9 26 2.071+0.15 7.2
9 3.39+0.11 3.2 27 2.01%+0.16 7.9

10 3.231+0.14 5.9 28 1.95+0.15 7.7
11 3.11+0.16 5.1 29 1.89+0.17 8.9
12 3.01+0.14 4.6 30 1.831+0.18 9.8
13 2.97+0.12 4 31 1.76x0.17 9.6
14 2.8210.99 35 32 1.69%£0.18 10.6
15 2.8410.11 3.9 33 1.63%+0.19 11.6
16 2.76x0.07 2.5 34 1.49%+0.19 12.7
17 2.7£0.07 2.6 X 5.47+0.53 9.7
18 2.6x£0.08 3.1 Y 0.93%0.16 17.2

*Coeficiente de variabilidad.
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CAPITULO 7
Hematologia y quimica sanguinea de venados cola blanca
en zoologicos de Colombia

Omar Alejandro Salazar-Granados y Oscar Alfredo Alvarez-Méndez

RESUMEN

Se tomaron muestras de 26 individuos de
venado cola blanca, Odocoilens virginianus, cautivos
en tres zoologicos del departamento de Cundina-
marca, ubicados dentro de un gradiente altitudinal
de 300 a 2600 m s. n. m. Los individuos se inmo-
vilizaron mediante la combinacién de xilacina-ke-
tamina (dosis promedio de 0.5 y 3.3 mg/kg, res-
pectivamente) y se realizé un examen clinico para
la confirmacién del estado de salud. Muestras con
y sin anticoagulante fueron tomadas de la vena yu-
gular con el fin de determinar los valores de he-
matocrito (Hto), hemoglobina (Hb), prT, recuento
eritrocitario, plaquetario y leucocitario (tanto dife-
rencial como total), indices eritrociticos y fibriné-
geno para hematologfa. Igualmente, se midieron
los valores de bioquimica sanguinea: BUN, creatini-
na, creatinina quinasa (CK), asparto aminotransfe-
rasa (AsT), alamina aminotransferasa (ALT), gamma
glutamiltransferasa (GGT), fosfatasa acida (Fa), bili-
rrubina, albumina, Ca, P, Na, Cl, K y glucosa. Los
resultados promedio fueron: Hto 36.3 %, Hb 12.3
gt/dl, ppr 6.5 gr/dl, recuento eritrocitario 12.1 ¥10°
cél/ul, plaquetario 287.5 *¥10° cél/pl, leucocitario
4.4 *10° cél/ul y fibrinégeno 226.1 mg/dl. Los
valores de bioquimica sanguinea fueron: BUN 23.7
mg/dl, creatinina 1.5 mg/dl, ck 231 u/L, ast 105.4
u/L, ALt 35.2 u/L, 6o 62.4 u/L, FA 48 u/L, bilirru-
bina 0.4 mg/dl, albumina 2.6 gr/dl, Ca 8.8 mg/dl,
P 4.5 mg/dl, Na 146.1 mmol/l, Cl 97.3 mmol/l,
K 3.9 mmol/l y glucosa 207.5 mg/dl. A partir del
analisis de la informacién se proponen los valores
como referencia para la especie en Cundinamarca.
Los resultados obtenidos estuvieron dentro de los
rangos propuestos por la literatura consultada.

INTRODUCCION

Palabras clave: Bioquimica sanguinea, hematolo-
g >
gia, venado cola blanca.

ABSTRACT

Twenty-six (20) captive white-tailed deer
kept in three zoos in Cundinamarca, Colombia
were sampled. The animals were immobilized
with the combination Xylazine-Ketamine (mean
dose 0.5 and 3.3 mg/Kg respectively); clinical ex-
amination was performed to confirm the health
status of each deer. Blood samples were taken
from the jugular vein using tubes containing EDTA
for determination of hematological values and
plain tubes for biochemical analyses. The average
hematological values were: pcv 36.3 %, Hb 12.3
gr/dl, ppr 6.5 gr/dl, rBC 12.1 *10° cél/pl, platelet
count 287.5 *10° cél/ul y wsc 4.4 *10° cél/ul
and Fibrinogen 226.1 mg/dl. The average serum
concentrations were as follows: BUN 23.7 mg/dl,
Creatinine 1.5 mg/dl, ck 231 u/L, ast 105.4 u/L,
ALt 35.2 u/L, GGt 62.4 u/L, ras 48 u/L, Bilirru-
bine 0.4 mg/dl, Albumin 2.6 gr/dl, Ca 8.8 mg/dl,
P 4.5 mg/dl, Na 146.1 mmol/L, C1 97.3 mmol/L,
K 3.9 mmol/L and Glucose 207.5 mg/dl. Results
were statistically analyzed and unified to propose
a table of reference values for this species in Co-
lombia under captivity conditions. The results
were within the range of reference values pro-
posed by other authors.

Keywords: Hematology,

serum biochemistry,
white-tailed deer.

La tenencia ilicita de animales, por ejemplo,
en colecciones privadas, y el incremento de ejem-
plares en los zoolégicos ha hecho que en Colombia
la poblacién de venados en cautiverio haya aumen-
tado en los dltimos afnos (Guzman-Lenis, 2005).
Esto hace que se requiera generar informacion ba-

sica para su manejo bajo condiciones de cautiverio
y que ademas consideren las caracteristicas de las
diferentes zonas de nuestro pafs. L.a hematologia
y la quimica sanguinea son de importancia en la fi-
siologia comparativa porque permiten entender las
adaptaciones de estos animales a su medioambiente
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y desde un punto de vista practico, monitorear el
estado de salud y por supuesto el diagnostico de
enfermedades. La determinacién de los valores he-
matolégicos y de quimica sérica puede variar con
la localizaciéon geografica, condiciones de manejo,
el sexo y la edad del individuo, asi como por los
métodos de laboratorio usados y los estados clini-
cos y subclinicos de enfermedad. En este sentido,
se han descrito valores hematologicos para algunas
especies de cérvidos en otros paises (Mosby, 1979;

MATERIALES Y METODOS

Fowler, 1986, Del Giudice ¢ al,, 1992; Peinado ef
al., 1999; Padilla ez al., 2000; Thorn, 2000).

El objetivo de este estudio fue establecer
valores de referencia de hematologia y bioquimica
sanguinea para venados cola blanca, O. virginianus,
sanos en condiciones de cautiverio en Colombia,
comparando los resultados de este estudio con los
valores reportados por autores extranjeros.

Se determinaron los valores hematoldgicos
y de quimica sanguinea en 26 venados cola blanca,
trece machos y trece hembras, juveniles y adultos
sin signos clinicos aparentes de enfermedad. Los
animales se encontraban en condiciones de cauti-
vidad en tres zoologicos y en diferentes pisos tér-
micos en el departamento de Cundinamarca, Co-
lombia (tabla 7.1). Los animales eran alimentados
con lechuga, zanahoria, espinaca, algunas frutas y
maiz. Adicionalmente, se suplementaba la dieta con
sal mineralizada y ocasionalmente concentrados y
vitaminas.

Los animales seleccionados se tranquili-
zaron con una combinacion de xilacina-ketamina,
con dosis de 0.5 y 3.5 mg/kg respectivamente, me-
diante inyeccién de un dardo con un equipo neu-
matico Telinject®. En los casos en que se requitié
de la aplicacion de un antagonista, se utilizé yohim-
bina a dosis de 0.125 mg/kg via intramuscular e
intravenosa.

Las muestras de sangre (5 ml por animal
aproximadamente) se tomaron de la vena yugular
en tubos secos para el analisis bioquimico y en tu-
bos con EDTA para el analisis hematologico. Los
tubos se cubrieron con papel aluminio para evitar
la alteracion en la medicion de las bilirrubinas. Las
muestras se transportaron en neveras con hielo y
para evitar el contacto directo se protegieron con
cubetas de icopor. Posteriormente, las muestras se
procesaron en el Laboratorio Clinico de la Facultad

RESULTADOS

de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universi-
dad Nacional de Colombia, sede Bogota en el afio
2003.

El andlisis hematoldgico se realizé dentro de
las seis horas siguientes a la obtencién de la sangre.
Las muestras de sangre se centrifugaron a 3000 rpm
durante 10 minutos. El suero se extrajo inmedia-
tamente y se congelé para el analisis bioquimico
posterior. Todas las pruebas enzimaticas y cinéticas
se analizaron en un equipo de espectrofotometria
RA-50®. En las tablas 7.2 'y 7.3 se describen las me-
todologias analiticas empleadas. El hematocrito se
determiné por microcentrifugacion, las proteinas
plasmaticas totales por refractometria Optica y las
mediciones de glucosa con glucémetro i6n espe-
cifico Elite de Bayer ®. Los recuentos celulares se
obtuvieron con camara de Neubauer y los exten-
didos para los recuentos diferenciales se realizaron
con tincién de Wright.

Los resultados se analizaron agrupandolos
pot zoolbgicos y por sexo, y se realizo estadistica
descriptiva y estadistica paramétrica y no paramé-
trica (Anova, pruebas t y Duncan) para encontrar
diferencias entre los grupos. Las diferencias esta-
disticas representativas se hallaron con base en el
coeficiente de variacion y el valor de probabilidad.
Se utilizaron los programas saAs (Statistical Analysis
System, sas Institute) y Analyse-it (Analyse-it Sof-
tware Ltd.) para dichos analisis.

Los valores hematolégicos de Hto, vem,
HCM, RGB, monocitos, basoéfilos, bandas, fibrinoge-
no (tablas 7.4 y 7.5) y los de bioquimica sanguinea
BUN, creatinina, CK, bilirrubina total y directa, fos-
fatasa alcalina, P, Na, Cl, K y glucosa (tablas 7.6
y 7.7) no presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre zoologicos ni entre sexos. No
obstante, los valores de Hg, neutréfilos, linfocitos,

CHCM, plaquetas, PPT, AST, ALT, GGT, albumina y Ca
presentaron diferencias estadisticas significativas
entre zoologicos (tablas 7.4 y 7.6). El unico para-
metro que presento diferencias estadisticas signifi-
cativas entre sexos fue el recuento de eosinofilos

(tabla 7.5).



DISCUSION

Aunque se presentaron diferencias estadis-
ticas significativas en algunos parametros estudia-
dos, ninguna de estas diferencias se relacioné con
una anormalidad en términos fisiologicos. Por esta
razoén se considerd que estos datos pueden unifi-
carse, con el objetivo de proponer una sola tabla de
valores de referencia para hematologfa y bioquimi-
ca sanguinea para venado cola blanca en Cundina-
marca (tabla 7.8).

Aunque por sexos el unico parametro que
presento diferencias significativas estadisticamente
fue el recuento de cosinédfilos (tabla 7.5), este se
mantuvo al igual que los demas parametros den-
tro de los rangos reportados para la especie por
Fowler (1986) e Isis (1998) (tablas 7.9 y 7.10). Los
resultados comparados entre zooldgicos y entre
sexos demostraron diferencias estadisticas mas no
fisiologicas, razén por la cual se pueden conside-
rar como resultados validos que pueden incluirse
como valores referencia.

Por otra parte, se presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre zoologicos
para los valores de hemoglobina, neutrofilos, lin-
focitos, CHCM, plaquetas, AST, ALT, GGT, albumina y
Ca (tablas 7.4 y 7.6). Sin embargo, todos los valores
se encontraron dentro de los rangos reportados
por la literatura (Fowler, 1986; Isis, 1998), lo que
permite descartar la posibilidad de una patologia
en curso por los anamnésicos y el examen clinico
al que se sometié cada animal muestreado. Estas
diferencias pueden demostrar que factores como
el habitat, altura sobre el nivel del mar, temperatura
ambiente, disponibilidad de oxigeno, clima, dife-
rentes tipos de retos inmunolégicos inducidos por
agentes biologicos, la nutricién y el manejo reper-
cuten, exigen y determinan una respuesta fisiol6-
gica por parte de los individuos que habitan estos
ambientes. De esta forma se logra un equilibrio en-
tre los sistemas del individuo y el medio ambiente
que lo rodea (Eckert ¢z al,, 1990; Ruckebusch ¢ al,
1994). Dado que la variabilidad estuvo dentro los
rangos reportados por la literatura (Fowler, 1986;
Isis, 1998) es posible que para la especie se puedan
considerar estos datos como validos para todos los
zoologicos.

La relacién neutrofilos: linfocitos presentd
una proporcion de 1.5:1, semejante a la reporta-
da para otros venados (ISIS, 1998; Peinado ez 4/,
1999) y para otras especies dentro de los equinos y
caprinos (Meyer, 2000). Sin embargo, estos resulta-
dos difieren completamente de los valores reporta-
dos por Fowler (1986) y Thorn (2000), en los cua-

les 1a relacion es inversa a favor de los linfocitos,
al igual que sucede con especies como los bovinos
y ovinos (Meyer, 2000). El cambio en los valores
se puede explicar por factores como edad, expo-
sicion a enfermedades, raza y manejo, entre otras
(Peinado ez al., 1999). Los valores de AST, ALT, FAS y
P se encontraron dentro de los rangos reportados
por la literatura (Fowler, 1986; Isis, 1998) aunque
tuvieron una tendencia a ser ligeramente meno-
res que la media de las referencias. Sin embargo,
es conveniente recordar que el valor predictivo de
enzimas como la AST y ALT en rumiantes tiene una
especificidad baja y dan cuenta mas de un estado
corporal general que de patologfas localizadas en
6rganos especificos (Kaneko, 1989; Meyer, 2000).

Las concentraciones séricas de glucosa en
rumiantes, a diferencia de otras especies, no de-
penden de su consumo en la dieta, de forma que
no son necesarios tiempos prolongados de ayuno
para poder medir sus niveles basales (Ruckebusch
¢t al., 1994). Los resultados hallados (207.5 mg/dl)
fueron mas altos en promedio que los reportados
por Isis (1998) (139 mg/dl) y Fowler (1986) (99-
188 mg/dl). Esto es razonable teniendo en cuenta
la manipulacién previa, la cual ocasiond estrés en
los animales, provocando la liberaciéon de gluco-
corticoides y catecolaminas (epinefrina), los cua-
les generan hiperglicemia por estimulaciéon de la
glucogendlisis y gluconeogénesis (Benjamin, 1991;
Meyer, 2000). Este estado hiperglicémico es tran-
sitorio. Por otro lado, también se debe tener en
cuenta la accion hiperglicemiante de la xilacina por
la inhibicién que provoca sobre la liberacion de in-
sulina (Guyton, 1980; Adams, 1995; Drury, 1999).
Vale la pena mencionar que muchos de los estu-
dios consultados no proveen informacién acerca
de las condiciones bajo las cuales se muestrearon
los animales por lo que es dificil establecer una
comparacion precisa.

97



Tabla 7.1.Total animales capturados para establecer valores de referencia de hematologia y bioquimica
sanguinea para venados cola blanca (Odocoilens virginianus) en Cundinamarca.

Zoologico Fundacién Parque Jaime
Piscilago Santacruz Duque Total
(300 m s. n. m.) (2600 m s. n. m.) (2605 m s. n. m.)
Machos 6 4 3 13
Hembras 5 5 3 13
Total 11 9 6 26

Tabla 7.2. Técnicas de hematologia e indices eritrociticos del venado cola blanca utilizados para el afio
2003 en el Laboratorio Clinico de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional de Colombia.

Parametro Método

Recuento total de glébulos rojos Hemocitémetro

Hematocrito Microcentrifugacion (11 000 rpm) x 5 min.

Proteina plasmatica Refractometria éptica

Hemoglobina Espectrofotometria
vem (Volumen corpuscular medio)
Hto (%)
VCM = : x10
RGR (mlllones / ,uL)
HeM (Hemoglobina corpuscular media) Hb(or/dl
HCM = lgr/di)
RGR (mzllones / /Jl)
cmHc (Concentracién media de hemoglobina cor- b ( /dl)
Hb\gr
puscular) CHCM = D) x100
Hto (%)
Recuento total de glébulos blancos Hemocitémetro

Recuento diferencial de leucocitos

Recuento de plaquetas

Recuento en 100 leucocitos (Tincion Wright)

Hemocitometro, cimara himeda.




Tabla 7.3. Reactivos utilizados para los diferentes parametros de bioquimica sanguinea del venado cola
blanca utilizados para el afio 2003 en el Laboratorio Clinico de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional de Colombia.

Parametro Reactivo Tipo reaccion
AST AST Spinreact Cinética
ALT ALT Spinreact Cinética
FAS FAS Spinreact Cinética optimizada
CK CK Biosystem Cinética
CGT GGT Biosystem Cinética
Albumina Albumina Spinreact Verde de Bromocresol Colorimétrica
BUN BUN SERA PAK Colorimétrica
Creatinina Creatinina. Spinreact Colorimétrica
Bilirrubina total y directa Bilirrubinas. Spinreact Colotrimétrica
Glucosa Glucémetro Bayer Colorimétrica
Ca Calcio-Spinreact Directo-Cresolftaleina. Colotimétrica
P Fésforo-Spinreact Fosfomolibdato. Colorimétrica
Na Sodio-Spinreact Colotimétrica
K Potasio-Spinreact Colorimétrica
Cl Cloro-Spinreact Tiocianato mercurico. Colorimétrica
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Tabla 7.4. Valores de hematologia sanguinea (HTO, VCM, HCM, RGB, monocitos, basofilos, bandas, fibriné-
geno) del venado cola blanca en diferentes zoologicos de Cundinamarca.

Media Desviacion estandar Rangos Muestras (n)

8 ()

£ g

2 3

: 3 - - - :
S g ° N ° N ° N ° N
& S % g g ® F £ @ g £ o g
= =) 2 = =) @ = = @ = A 3
Q ) -1 Q o -1 Q o - Q o -
@ = @ =] @ = @ =]
& £ SR E & & E 08 £ &
s «» s «» s «» s »
— — —_ —_

HTO % 35.5 37.3 37.8 3.5 4.4 4.7 30-40 34-45 31-45 10 6 9
HG gr/dl 11.3 12.5 13.4 1.6 1.4 14 86131  113-15  11.6-15.2 11 6 9
Leucocitos 103/ wl 4.4 3.8 4.8 1.3 1 0.8 2771 2452 3.4-6.3 1 6 9
Neutrofilos % 46.7 53.2 61.5 8.4 15.6 9.1 37-64 37-73 43-74 11 6 9
Linfocitos Y% 43.7 345 26.7 13.1 18.2 7.7 26-62 11-54 16-39 11 6 9
Monocitos % 1.5 2 1.8 1.4 2.8 1.2 0-4 0-6 0-4 11 6 9
Eosinofilos % 7.6 7.8 9.8 6 4.3 2.4 0-16 1-14 6-14 11 6 9
Basofilos % 0.4 0.5 0.2 0.9 0.8 0.4 0-3 0-2 0-1 11 6 9
Bandas % 0 0.2 0.1 0 0.4 0.3 0 0-1 0-1 11 6 9
PPT gr/dl 6.4 7.2 6.2 0.5 0.4 0.7 5.4-7 6.8-7.8 5.2-7 11 5 9
Fibringeno mg/dl 244 167 250 124 81.6 131 100-400  100-300 100-400 9 6 8
Eritrocitos 10 ¢/ul 113 13.6 12.2 1.8 2.4 28 83139 108173  6.7-16.3 11 6 9
VM fl 31.4 27.8 33.1 5.8 4 122 23429 23325 25.2-645 11 6 9
HCM pg 10.2 9.3 11.6 1.9 1.2 3.8 7.3-13.8 8-10.8 9.3-21.4 11 6 9
CHCM gr/dl 32.8 33.6 35.6 2 0.9 3.1 29372 331356 322426 11 6 9
Plaquetas 10°/ul 317 378 191 142 135 56.9  131-544  243-594 125-251 11 6 9

Laboratorio Clinico, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional de Colombia,
2003.
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Tabla 7.5.Valores de hematologia sanguinea (HTO, VCM, HCM, RGB, monocitos, baso6filos, bandas, fibriné-
geno) del venado cola blanca respecto al sexo de los individuos muestreados.

Media Desxi1a010n Rangos Muestras (n)
. estandar
g g
g g
£ i
\g 5 [} [} ] ]
A 8 g 8 g S g 8 g
.S Kol % Bl .5 Kol .S Bl
sk sk : § s §
SR = oz = I =
HTO % 383 351 4.6 2.9 30-45 31-40 13 12
HG gr/dl 128 119 1.9 1.3 8-15,2 8.6-13.3 13 13
Leucocitos 10°/ul 4.5 4.4 1.1 1.2 2,4-6,3 2.9-5.4 13 13
Neutréfilos % 515 552 13.2 11.1 37-74 41-73 13 13
Linfocitos % 385 328 16.6 12.3 11-62 13-56 13 13
Monocitos % 2.5 1 2 0.8 0-6 0-2 13 13
Eosinofilos % 6.5 10.4 4.7 3.7 0-14 2-16 13 13
Baséfilos % 0.2 0.5 0.4 0.9 1 1-3 13 13
Bandas % 0.07  0.07 0.3 0.3 0-1 1 13 13
PPT gr/dl 6.5 6.4 0.7 0.7 4.2-7.2 5.2-7.8 13 13
Fibrinégeno mg/dl 245 208 112.8 124 100-400 100-400 11 12
Eritrocitos 10 ¢/ul 129 114 2.7 1.9 0.6-17.3 8.3-15 13 13
VCM fl 31.6 307 10.5 5.6 20.9-645 23-43 13 13
HCM Pg 104 106 35 1.6 0.9-21.4 8-13.9 13 13
CHCM gr/dl 333 346 2.1 2.9 30.5-37.7  32.2-42.6 13 13
Plaquetas 10°/wl 262.8 3122 139.5 1328 127-594 125-544 13 13
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Tabla 7.6. Valores de hematologfa sanguinea (bioquimica sanguinea BUN, creatinina, CK, bilirrubina total
y directa, fosfatasa alcalina, P, Na, Cl, K y glucosa) del venado cola blanca en diferentes zooldgicos de

Cundinamarca.
Desviacion
Media Rangos Muestras (n)
estandar
3 »
E -
S
g e
5 2 : : g
[-» N N ° N ° N
® £ 2 & § z & g g g
= =} s = =} 3 = A s = A g
2 2 E @ 2 g 2 2 E ? g g
ot = =1 = = = o
= .E [75) A .E [75) =¥ .&1 wn ~ .,a (7))
—_— —_ —_ _
BUN mg/dl 211 28 24.2 7.5 5.9 7.8 11-32 20.5-34 15-39.9 11 6 9
Creatinina mg/dl 1.6 1.5 1.4 0.3 0.2 0.2 1.2-2.2 1.2-1.8 1.1-1.8 11 6 9
CK U/l 211.3  286.7 2163 104.8 129.7 158.9 106-421 104-439 105-584 11 6 8
AST U/1 96.3 98.5 1233 185  20.7 247 69-136 70-124 97-163 11 6 8
ALT U/1 31.2 39 37.9 7.7 8.2 6.2 20-48 30-50 28-47 11 6 8
GGT U/1 71.6 50.8 58.8 18.1 109 179 45-106 34-67 31-90 11 6 9
Bilirrub. Tot  mg/dl 0.4 0.3 0.4 0.2 0.2 0.1 0.2-0.75 0.16-0.59 0.2-0.54 1 6 9
Bilirrub. Dir  mg/dl 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1  0.07 0.07-0.4 0.03-0.31 0.05-0.3 10 6 9
Albtimina gr/dl 2.3 3.3 2.6 0.1 0.5 0.2 2.13-2.5 2.5-3.8 2.2-3 9 5 7
FA U/l 371 732 50.1 146 326 214 13-68 36-114 29-87 1 4 9
Ca mg/dl 9.8 7.8 8.4 1.2 0.6 1.1 7.8-10.9 7.3-8.7 7.4-10.2 10 6 9
P mg/dl 4.1 52 4.5 0.9 0.5 1.4 2.7-5.3 4.6-6.1 2.2-6.6 10 6 9
Na mmol/l  148.6 1345 1456  10.2 2.8 135.5-160 141.2-150.6 6 1 9
Cl mmol/l 979 100.1 94.93 11.3 7.2 6.3 85.9-119.9  95.6-112.9 83.7-104.6 8 5 8
K mmol/1 3.7 4.1 4118 0.7 0.9 0.4 2.5-5 3.1-5.8 3.5-4.7 11 6 9
Glucosa mg/dl 206.5 200.7 213.3 74.8 1059 88.9 130-387 104-365 72-375 11 6 9




Tabla 7.7. Valores de hematologia sanguinea (bioquimica sanguinea bun, creatinina, ck, bilirrubina total y
directa, fosfatasa alcalina, P, Na, Cl, Ky glucosa) del venado cola blanca respecto al sexo de los individuos.

Desviacion
@ Media Rangos Muestras (n)
I 2 estandar
I3 3
g i
\8 Q
=)
2 s 3 s g : 2 s 8
= o] = Ne =} Ne = el
g g g g g g g g
8 o) 8 3] & 3] 8 0
=R =R = = = T
BUN mg/dl 231 244 6.5 8.7 11-32 12,1-39,9 13 13
Creatinina mg/dl 1.5 1.5 0.3 0.2 1.1-2.2 1,2-18 13 13
CK U/1 2448 218.2 163.8 983 104-584 112-410 12 13
AST U/1 102.6  108.1 23.3 24.9 69-143 70-163 12 13
ALT U/1 34.2 36.2 9.4 6.5 20-48 28-50 12 13
GGT U/1 60.3 64.5 22.4 13.9 31-106 47-90 13 13
Bilirrub. Tot mg/dl 0.4 0.4 0.2 0.2 0.19-0.69 0,16-0,75 13 13
Bilirrub. Dir mg/dl 0.2 0.2 0.1 0.1 0.08-0.4 0,03-0,39 13 12
Albimina gr/dl 2.6 2.7 0.4 0.6 2.1-3.7 2-3,8 10 12
FA U/1 45.5 50.2 23.6 24.5 13-381 28-114 11 13
Ca mg/dl 9.1 8.5 14 1.1 7.3-10.7 7,4-10,9 13 12
P mg/dl 4.3 4.7 1 1.2 2.7-6.1 2,2-6,6 13 12
Na mmol/l 147.6 1441 8.4 4.8 134.5-160  135,5-150,6 9 7
Cl mmol/l1 923 92.9 12.2 14.1 69.1-112.9  63,2-101,4 13 13
K mmol/l 3.8 4.1 0.8 0.6 2.5-5.8 3.1-47 13 13
Glucosa mg/dl  216.8 1982 95.5 73.1 107-387 72-321 13 13

Tabla 7.8. Valores de hematologia sanguinea unificados y propuestos para venado cola blanca en
Cundinamarca Colombia.

Parametros Unidades Media Desviacion estandar Rango
ALT U/l 35.2 7.9 20-50
GGT U/1 624 18.2 31-106
Bilirrub. Tot mg/dl 0.4 0.2 0.16-0.75
Bilirrub. Dir mg/dl 0.2 0.1 0.03-0.4
Albimina gr/dl 2.6 0.5 2.1-3.8
FA U/l 48 23.7 13-114
Ca mg/dl 8.8 1.3 7.3-10.9
P mg/dl 4.5 1.1 2.2-6.6
Na nmol/1 140.1 7.1 134.5-160
Cl nmol/1 97.3 8.6 83.7-119.9
K nmol/1 3.9 0.7 2.5-5.8
Glucosa mg/dl 207.5 83.9 72-387
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Tabla 7.9. Comparacion de los valores de hematologia del venado cola blanca reportados en este estudio.

Desviacion
Media , Rangos
" Estandar g
g 8
3 3
£ 9
g s 3 g g g 8 3
[~ < =) 9 = ] =)
g Z 9 — 8 —
= ~ = ~ = ~ Fowler (1986)
a w =] » = »
[ k7 3 k7 2 k7
~ 5 & % & 5
M > 1 afio H > 1 afio
HTO % 36,8 38.5 4.1 8.6 30 - 45 20-55.4 55-61 34.3-45.7 36,6-51,4
HG gr/dl 123 14 1.7 2.9 8.6-15.2 7.2-20.2 17-21 11.6-15.4 12,1-17,3
Leucocitos 103/l 4.4 3.6 1.1 1.8 2.4-7.1 0.8-11.5 1.5-3
Neutrofilos % 53.3 61.6 12.1 46.2 37-74 30.8-91.3 30-35
Linfocitos % 35.7 30.5 14.6 17.6 11-62 14.7-29.6 55-70
Monocitos % 1.7 3.7 1.7 3.8 0-6 1.1-8.4 2
Eosinéfilos % 8.4 7.2 4.6 7.8 0-16 0-14.1 2-15
Basofilos % 0.3 1.2 0.7 0.8 0-3 0-1.1 0-2
Bandas % 0.07 1.4 0.3 1.3 0-1 0
PPT gr/dl 6.5 6 0.6 1.2 5.2-7.8 4.8-7.2 6.08-7.28 6.2-8.4 6,4-8
Fibrindgen  mg/dl  226.1 83 117.6 133 100-400 0-300
Eritrocitos 109/l 121 11.9 2.4 43 6.6-17.3 4.6-25.8 17-20 8.9-12.7 9,6-12,8
VCM fl 31.1 37.1 8.3 13.2 23-64.5 23.9-50.3  32.6-33.4
HCM pg 10.5 12.8 2.7 4.6 7.3-21.4 82-17.4  12.1-12.3
CHCM gr/dl 33.9 35.3 26 2.7 29-42.6 32.6-38 37-37.4
Plaquetas 10°/ul  287.5 329 135.8 94 125-594 193-408

* Isis: International Species Information System
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Tabla 7.10. Valores de quimica sanguinea del venado cola blanca reportados en este estudio.

Media DE?::;ﬁzl’in Rangos
12}
: g
& ® ~ ® ~ ® ~
v—a< ‘é’ v—a‘ E’/ v—(?: ‘é’ Fowler (1986)
£ ¥ &2 5 =~ 7
M>1afo H>1afo
BUN mg/dl 23.8 26 7.5 12 11-39.9 6-71.9 28.8-38.6 20-30 20-26
Creatinina mg/dl 1.5 1.69 0.3 0.49 1.1-2.2 0.01-2.6 1.14-1.8
CK U/l 231 759 128.4 1138 104-584 58-5180 40.56-85.2
AST U/l 105.4 173 23.8 147 69-163 54-803
ALT U/l 35.2 48 7.9 20 20-50 12-101 91-192 118-146
GGT U/l 62.4 90 18.2 84 31-106 31-424 92-332
Bilirrub. Tot mg/dl 0.4 0.8 0.2 0.6 0.16-0.75 0.1-2.69 0,3-0,5 0,4-0,6
Bilirrub. Dir mg/dl 0.2 0.1 0.1 0.1 0.03-0.4 0-0.5
Albtimina gr/dl 2.6 3 0.5 0.5 2.1-3.8 1.6-3.9
FA U/l 48 326 237 707 13-114 9-3298 12.1-44.3 23-49 13-37
Ca mg/dl 8.8 8.9 13 1 7.3-10.9 71113 871-1045 10,9-12,3
P mg/dl 45 8.6 1.1 2.6 2266 3.1-16.4 4987
Na mmol/l  146.1 144 7.1 4 1345160  138-152 151-157  151-161
Cl mmol/1 97.3 103 8.6 7 83.7-119.9 85-118 106-157 108-120
K mmol/1 3.9 43 0.7 1 2558 3-8 5,5-6,9 54-74
Glucosa mg/dl 207.5 139 83.9 59 72-387 36-346 99-188 101-297 86-172

* Isis: International Species Information System
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CAPITULO 8

Determinacion de constantes fisiolégicas en un grupo
de venados cola blanca en cautiverio

Karol Barragan-Fonseca, Oscar Alvarez-Méndez y Omar Salazar-Granados

RESUMEN

Durante la restriccién de cualquier animal
es importante reconocer cuando una constante fi-
siologica es normal o anormal para poder actuar
rapidamente en caso de urgencia. Con este fin, se
realiz6 el monitoreo de 24 animales sanos restrin-
gidos quimicamente con una mezcla de ketamina
y xilacina evaluando cada 5 min la temperatura
rectal (T°) y las frecuencias cardiacas (FC) y respi-
ratoria (FR). Los machos adultos presentaron una
rC de 50.5 pulsaciones por minuto (ppm) (+ 11.2),
una FR de 26.9 respiraciones por minuto (rpm) (&
10.8) y una T° de 38.48 °C (£ 1.22). Los machos
juveniles registraron una rc de 51 ppm (£ 5.65),
FR de 44.3 rpm (£ 23.8) y una T° de 38.6 °C (£
1.44). Las hembras adultas una rc de 57.16 ppm
(* 12.73), una Fr de 23.8 rpm (* 10.15) y una T°
de 39.2 °C (£ 0.59). Las hembras juveniles una rc
de 54 ppm (£ 10.44), una rr de 40 rpm (£ 1) y
una T° de 39.36 °C (£0.66). Tanto la T como la
FR fueron mayores en los juveniles que en los adul-
tos y las hembras presentaron una FC mayor que
los machos. Sin embargo, estas diferencias no fue-
ron estadisticamente significativas (p > 0.05). Se
observaron mayores diferencias en las constantes
fisiologicas por el estado de desarrollo biolégico
que por el sexo. Se sugieren valores fisiologicos
que pueden ser utilizados para el manejo de emer-
gencias anestésicas en esta especie.

Palabras clave: Constantes fisiologicas, Odocoilens
virginianus, restriccion quimica, venado cola blanca.

INTRODUCCION

ABSTRACT

When an animal is under physical restraint,
it is necessary to determine whether its physiological
parameters are normal or abnormal, so that rapid ac-
tion can be taken in emergency situations. To this end,
24 animals were chemically restrained with a mixture
of Ketamine and Xylazine immobilizing agents, and
their respiratory rate, heart rate and rectal tempera-
ture were monitored every five minutes. Adult males
had 50.5 beats per minute (*+ 11.2), respiratory rate
of 26.9 breaths per minute (£ 10.8), and temperature
of 38.48 Celcius (°C) (£ 1.22); juvenile males had 51
beats per minute (£ 5.65), respiratory rate of 44.3
breaths per minute (£ 23.8), and temperature of 38.6
Celcius (°C) (£ 1.44); adult females had 57.16 beats
per minute (* 12.73), respiratory rate of 23.8 brea-
ths per minute (+ 10.15), and temperature of 39.2
Celcius (°C) (£ 0.59); juvenile females had 54.1 beats
per minute (£10.44), respiratory rate of 40 breaths
per minute (£ 1), and temperature of 39.36 Celcius
(°C) (£ 0.66). Juveniles presented higher both respi-
ratory rate and temperature than adults; and females
presented higher heart rate than males, even thou-
gh these differences were not statistically significant
(p > 0.05). Differences in physiological values asso-
ciated with age were greater than those related with
sex. A suggested range ofphysiological values is pro-
vided to help manageanesthetic emergency in this
species.

Keywords: chemical restraint, Physiological para-
meters, White-tailed deer, Odocoilens virginianus.

En la practica veterinaria evaluar la condi-
cion de salud de un animal es muy importante an-
tes de realizar cualquier procedimiento. Para esto es
necesario conocer algunos parametros fisiologicos
normales y asf prever complicaciones, definir trata-
mientos y protocolos, evaluar si hay anormalidad
y actuar rapidamente principalmente en caso de
urgencia (Blood y Radostitis, 1992; Kreeger, 1996;
Fagella y Galindo, 1999).

En los animales silvestres los datosal res-
pecto son muy escasos y muchas veces no existen.
En el caso del venado cola blanca, O. virginianus,
existen pocos reportes acerca de las constantes
fisiologicas mas basicas como lo son la frecuen-
cia cardiaca (FC), la frecuencia respiratoria (FR) y
la temperatura rectal (T°). Por ejemplo, Wallach y
Boever (1984) y ISIS (1998) solo indican rangos de

temperatura para venados cola blanca que van de
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37 a 40.1°C, mientras que Miller (2002) y Caulke-
tt y Haigh (2004) dan rangos de rc, rr y T°. Sin
embargo, estos rangos corresponden a animales de
otros paises en condiciones ambientales distintas a
las de Colombia.

Mientras no exista informacion de las espe-
cies en las condiciones geograficas, climaticas y de
manejo de este pals se debera extrapolar la infor-
macién existente. Los diferentes parametros clini-
cos son muy importantes a la hora del manejo de
esta especie, dado que reflejan el comportamiento
fisiolbgico ante una patologia o simplemente ante
una situacion de estrés y pueden indicar salud o
enfermedad (Blood y Radostitis, 1992), asi como
la simple valoraciéon de un tipo de manejo (D. Ot-
juela, com. pers.).

En la restricciéon quimica siempre se corre el
riesgo de que algun efecto colateral del anestési-
co empleado se exacerbe (Kreeger, 1996; Fagella
y Galindo, 1999), lo cual hace necesario realizar
el monitoreo de las constantes fisioldgicas del in-
dividuo para actuar en el momento indicado ante
alguna complicacion (Paddleford, 1999). De esta
manera, se debe definir el tiempo que puede conti-
nuar el animal anestesiado, la sensibilidad al dolor,
el éxito de los anestésicos y la seguridad para el

animal y el personal durante el manejo.

MATERIALES Y METODOS

Las constantes fisiologicas de cualquier es-
pecie varfan ante diferentes condiciones; en este
sentido, es distinto evaluar a un animal altamente
estresado respecto a un animal tranquilo o anes-
tesiado. Por ejemplo, la xilacina produce general-
mente bradicardia en los animales bajo su efecto
(Fowler, 1993; Sanchez, 1995). Sin embargo, aun-
que disminuya la frecuencia cardiaca, el individuo
tiene unos rangos donde aun se considera estable:
por lo tanto, un nimero mayor o menor puede
indicar que el animal esta en peligro.

El venado cola blanca es una de las espe-
cies mas susceptibles a presentar cambios fisiol6-
gicos graves como consecuencia del estrés (Fowler,
1986). Por lo tanto, durante cualquier restriccion
quimica el riesgo de alteraciones en la temperatura
es alto, principalmente, si se produce un alto es-
trés antes de aplicar la anestesia o si la temperatura
ambiental es muy alta (> 25 °C). La bradicardia y
la taquicardia, la bradipnea y la taquipnea, la hiper-
termia o la hipotermia son 31gnos clinicos impor-
tantes que nos indican qué esta sucediendo con el
animal (Cunningham, 1994) y qué es lo mas acon-
sejable para estabilizarlo; por lo cual, las constantes
fisiologicas nos permiten conocer estos signos.

Se analizaron 24 venados cola blanca en
cautiverio de los zooldgicos Piscilago, Santa Cruz
y Jaime Duque, ubicados en el departamento de
Cundinamarca (Colombia); los cuales correspon-
den a once machos adultos, seis hembras adultas,
tres machos juveniles, tres hembras juveniles y un
neonato macho.

Restriccion quimica

Inicialmente los animales fueron sometidos
a un ayuno superior a 12 h. Posteriormente, se rea-
lizo la restriccion quimica en todos los ejemplares
con la mezcla de ketamina-xilacina (con dosis en-
tre 1.4-5 mg/kg y 0.31-5 mg/kg, respectivamente),
usando dardos que fueron disparados con pistola
neumitica Telinject®. Una vez terminado el pro-
cedimiento se aplicé yohimbina via intramuscular a
una dosis de 0.125 mg/kg.

Toma de datos

Para abarcar los procedimientos planteados
para cada animal anestesiado se emple6 un registro,
con los datos necesarios, especialmente disefiado
para el venado cola blanca. Después de realizar to-
dos los procedimientos de restriccion necesarios y
convenientes para el animal y para los operarios,
se hizo la toma de datos cada 5 minutos una vez el
animal se encontr6 en la fase 11 del plano anestési-
co (Sanchez, 1995) en recumbencia lateral derecha.

Examen clinico

Se evalu6 el estado de salud del animal
mediante un examen rapido de los sistemas y las
constantes fisiolbgicas que presentaba. Posterior-
mente, se registré la informacion de cada una de
estas constantes. Todos los animales presentaban
aparentemente buen estado de salud y ninguna de
las hembras estaba en gestacion (informacion su-
ministrada por el médico veterinario encargado).



Monitoreo

Se realiz6 el monitoreo de las constantes fi-
siolégicas de cada individuo anestesiado mediante
la auscultacién pulmonar y cardiaca con un fonen-
doscopio marca Littmann® y la toma rectal de tem-
peratura corporal con un termémetro de mercurio
marca Hansaplast®. Se registraron las frecuencias
cada 5 min durante el tiempo de manipulacion del
individuo. La rc fue registrada de acuerdo con el
numero de pulsaciones por minuto (ppm), la Fr de

RESULTADOS

acuerdo con el numero de respiraciones por minu-
to (rpm) y la T° registrada durante un minuto.

Analisis estadistico

Para establecer los valores de referencia para
los parametros de T®, FC y FR se calcul6 la media y
la desviacion estandar. Se determinaron los rangos
con una confiabilidad del 95 % para comprobar la
diferencia entre sexos y edades aplicando la prueba
paramétrica de t de Student (Schefler, 1981).

Examen clinico

De acuerdo con el examen clinico, los 24
individuos presentaron un estado de salud aparen-
temente normal. Todos los animales presentaban
aparentemente buen estado de salud y ninguna de
las hembras estaba en gestacion. El 79.16 % pre-
senté temperamento nervioso, 16.6 % tempera-
mento docil y el porcentaje restante temperamento
agresivo. La actitud de alerta se evidenci6 en todos
los animales. De otra parte, el 70.83 % de los in-
dividuos manifestaron membranas mucosas (MMm)
rosadas y los demas mostraron MM palidas. En re-
lacién con la condicién corporal (cc) el 45.8 % pre-
sentaron cc baja (2/5), el 33.3 % una cc de 3.5/5,
el 16.6 % una cc de 3/5 y el 4.16 % restante una
cc de 4.5/5. El promedio de las constantes fisio-
légicas en la fase 1 de la anestesia (Sanchez, 1995)
de todos los animales durante el examen clinico se
reportan en la tabla 8.1.

DISCUSION

Constantes fisioldgicas en restriccion quimica

Los parametros fisiologicos se obtuvieron
de acuerdo con los cuatro grupos seleccionados por
sexo y estado de desarrollo biolégico (EDB): machos
adultos (45.83 %), machos juveniles (12.5 %), hem-
bras adultas (25 %) y hembras juveniles (12.5 %). El
neonato por ser unico animal en su EDB no se tuvo
en cuenta para el analisis estadistico (tabla 8.2).

Los juveniles presentaron las Fr y de T® ma-
yor que los adultos, y las hembras tuvieron una ma-
yor FC que los machos. Sin embargo, la diferencia
de medias no fue estadisticamente significativa (p >
0.05) en todos los casos.

Complicaciones anestésicas

ILa tabla 8.2 muestra los valores minimos
y maximos sugeridos que se requieren para iniciar
una intervencion de emergencia los cuales se resu-
men en la tabla 8.3, junto con el signo clinico pre-
sente para cada condicion.

Se presentaron mayores diferencias en las
constantes fisioldgicas a nivel de la EDB que por el
sexo. Sin embargo, las hembras presentan una ma-
yor FC que los machos y los juveniles. Tanto ma-
chos como hembras juveniles presentan una mayor
FR y T rectal que los adultos. Estadisticamente no
existe una diferencia significativa entre las medias
de las constantes entre los diferentes grupos, lo
cual indica que se pueden homogenizar los para-
metros fisiolégicos para el venado cola blanca in-
dependiente de la edad y el sexo. Sin embargo, seria
recomendable realizar estudios con un mayor nu-
mero de animales.

Los valores promedio de temperatura regis-
trados en este estudio son mayores en aproximada-
mente un grado comparado con los reportados por

Wallach y Boever (1983) e Isis (1998). Esto puede
explicarse por las diferentes condiciones en que pu-
dieron obtenerse estos datos, ya que la temperatura
puede aumentar en ambientes calidos y por el efec-
to de un alto nivel de estrés de los individuos previo
a la captura (Fowler, 1993). Cabe mencionar que
los estudios citados no especifican ningun factor
ambiental que pudiera influir en los resultados.

Conociendo el promedio de los parametros
fisiolégicos del venado cola blanca bajo restriccion
quimica en este estudio y analizando lo reportado
por Caulkett y Haigh (2004) se sugiere, en términos
generales (exceptuando los neonatos), que una Fc
superior a 75 ppm puede ser el inicio de taquicar-
dia y una menor a 45 ppm puede ser el inicio de
una bradicardia. En este caso, se puede considerar
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colocar atropina para aumentar la FC con el fin de
ejercer una accidon cronotropica positiva sobre el
corazén (Ruckebusch ef al., 1994; Sanchez, 1995).
Sin embargo, debe tenerse en cuenta el riesgo de
éstasis digestivo y posterior timpanismo que este
farmaco puede causar (D. Orjuela, com. pers.). El
aumento de la FC también puede estar asociado a
la recuperacion de la anestesia y a condiciones de
hipertermia.

La FRr superior a 65 rpm puede ser el ini-
cio de una taquipnea y una menor a 20 rpm el de
una braquipnea. Sin embargo, estas usualmente es-
tan acompafiadas de cambios en la tasa cardiaca,
coloracion de las mucosas (cianosis) y se relaciona
con la profundizacién anestésica; por lo cual debe
evaluarse muy bien antes de declarar un estado de
bradipnea o taquipnea.

ILa T° superior a 40.5 °C puede ser el indicio
de una hipertermia. En este caso, se puede cate-
terizar al animal y administrar liquidos isotonicos
como el lactato de Ringer o solucién salina para
evitar la deshidratacion y disminuir la temperatura.
Simultaneamente se debe humedecer el animal con
agua frfa. Una temperatura menor a 37 °C puede
indicar hipotermia, esta ultima generalmente acom-
pafiada de extremidades frfas al tacto y las membra-
nas mucosas orales ligeramente palidas y tibias. En
este caso se puede colocar sobre el cuerpo bolsas
de liquidos intravenosos calientes y envolver al ani-
mal en mantas para disminuir la pérdida de calor.

Se ha indicado que la hipotermia es menos
frecuente que la hipertermia en la captura de animales
silvestres (Blood y Radostis, 1992; Kreeger, 1990).
La hipotermia se puede relacionar a la hipotension
y pérdida de la capacidad de termorregulacion ge-
nerada por los anestésicos (Sanchez, 1995; Adams,
1995) y por las condiciones climaticas presentadas
en el momento, alta humedad y cielo parcialmente
cubierto.

Dado que los signos clinicos son inter-
dependientes se deben analizar las tendencias y
evaluar los tres parametros fisiologicos simulta-
neamente, ademas de otros signos clinicos como
mucosas, grado de profundidad anestésica median-
te reflejos, etc.

Ademas de las medidas mencionadas an-
teriormente, al presentarse cualquier complicacion
es importante aplicar el antagonista del anestésico
empleado para agilizar la recuperacion del animal,
suspender la aplicaciéon de los anestésicos y tran-
quilizantes, buscar y solucionar la causa de la com-
plicaciéon y empezar un monitoreo mas frecuente
(cada tres minutos).

ca

Es indispensable hacer el monitoreo de las
constantes fisiolégicas en un animal en condiciones
de restriccion quimica, principalmente en el venado
cola blanca, ya que es muy comun observar bra-
dicardia por el efecto del xilacina e hipertermia o
hipotermia por el alto estrés y la alta o baja tempe-
ratura ambiente. De esta manera, el examen clinico
completo del animal y el monitoreo constante de
sus signos vitales permite la detecciéon y solucion
temprana de las complicaciones anteriormente
mencionadas.

El manejo mas efectivo para cualquier tipo
de urgencia es la prevencién, por esto se deben te-
ner en cuenta las medidas necesarias para disminuir
el riesgo de presentacion de estas y asi aumentar la
efectividad del tratamiento. Ademas, todo el equi-
po humano que participe en un procechmlento de
restriccion fisica o quimica de animales silvestres
debe contar con un médico veterinario y estar en
capacidad de identificar cualquier anormalidad que
pueda presentarse, para asi actuar de la manera mas
rapida y efectiva posible.

Es muy importante mencionar que la mues-
tra y la heterogeneidad de los animales de este es-
tudio permiten determinar algunos de los aspectos
propuestos. Sin embargo, los datos obtenidos no
pueden ser tomados como definitivos, ya que para
esto serfa necesario ampliar el nimero de indivi-
duos y homogenizar condiciones en cuanto al ma-
nejo, ambiente, edad y sexo, entre otras. Por otro
lado, es necesario resaltar que la experiencia del
médico veterinario y la condicién propia de cada
individuo también juegan un papel primordial en la
determinacion de cualquier anormalidad.



Tabla 8.1. Constantes fisiologicas de los venados cola blanca restringidos quimicamente con ketamina-xi-
lacina en el plano i anestésico. Se puede observar la media, la desviacién estandar (de), el intervalo y en
paréntesis la cantidad de individuos muestreados.

Parametros Fisiolégicos Media * DE (n) Intervalo
Max. Min.
Frecuencia Cardiaca 53.2%11.7 (24) 80 36
Frecuencia Respiratoria 27.3%112.9 (24) 60 12
Temperatura 39.2%0.8 (24) 41.3 38.2

Tabla 8.2. Constantes fisiologicas presentadas por venados cola blanca en plano 11 de la anestesia. Se
puede observar la media, la desviacion estandar (DE), el intervalo y en paréntesis la cantidad de individuos
muestreados.

Sexo-edad Parametros fisiologicos * Media * DE (n) Intervalo

Max. Min.
Machos adultos Frecuencia cardiaca 50.5£11.2 (11) 76 40
Frecuencia respiratoria 26.9110.81 (11) 52 14

Temperatura rectal 38.48+1.22 (11) 41 36.4
Machos juveniles Frecuencia cardiaca 51£5.65 (3) 55 47
Frecuencia respiratoria 44.3+23.8 (3) 78 23
Temperatura rectal 38.6+1.44 (3) 39.6 37
Hembras adultas Frecuencia cardiaca 57.16%£12.73 (9) 77 41
Frecuencia respiratoria 23.8%£10.15 (9) 41 17

Temperatura rectal 39.220.59 (9) 39.8 38.4
Hembras juveniles Frecuencia cardiaca 54110.44 (3) 61 42
Frecuencia respiratoria 40%1 (3) 41 39

Temperatura rectal 39.36%0.66 (3) 39.8 38.6
Neonato** Frecuencia cardiaca 110 (1) 132 88
Frecuencia respiratoria 39 (1) 72 30

Temperatura rectal 39.8 (1) 40.2 39.5
Valores combinados***  Frecuencia cardiaca 6418 (20) 77 40
Frecuencia respiratoria 44%10.2 (26) 78 14

Temperatura rectal 39.5%1 (26) 41 36.4

* Los valores han sido aproximados a cantidades absolutas para facilitar su manejo y comprension.
** Hs un animal que fue manipulado antes de ser restringido quimicamente.

** No se incluye el neonato.
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Tabla 8.3. Intervalos sugeridos para los parametros fisiolégicos y signos para el manejo de emergencias
anestésicas en venados cola blanca juveniles y adultos.
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Parametro fisiolégico

Valor limite

Signo clinico

Frecuencia cardiaca

Frecuencia respiratoria

Temperatura rectal

> 75 ppm Taquicardia
<45 ppm Bradicardia
> 65 rpm Taquipnea
<20 rpm Bradipnea
>41°C Hipertermia
<37°C Hipotermia
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CAPITULO 9

La caceria del venado cola blanca en Aguazuque: un sitio de
cazadores-recolectores tardios en la sabana de Bogota

Maria Fernanda Martinez-Polanco, Olga L. Montenegro, German Alberto Pefia-Le6n y Luz
Stella Rincén-Rodriguez

RESUMEN

El venado cola blanca, Odocoilens virginianus,
fue la especie mas aprovechada por los grupos
prehispanicos que habitaron la Sabana de Bogo-
ta-Colombia, tanto por grupos de cazadores-re-
colectores como por grupos agroalfareros. Sin
embargo, en la actualidad la especie se encuentra
localmente extinta del area de la Sabana y atn no
se conoce como fue el proceso que llevo a la des-
aparicién del venado en la zona. El propésito de
este capitulo es entender la cacerfa del venado cola
blanca, a lo largo de toda la ocupaciéon del sitio
arqueoldgico de Aguazuque (5025-2725 A.p.) Soa-
cha-Cundinamarca, como una estrategia de subsis-
tencia. Para determinar si existieron cambios en la
cacerfa del venado cola blanca a lo largo del tiempo
se evalud su abundancia relativa en esta muestra ar-
queofaunistica, la distribucién diferencial de partes
esqueletarias y modelos de transporte selectivo. Se
determiné que en Aguazuque no hubo una total de-
pendencia hacia el consumo de venado cola blanca.
En este yacimiento arqueoldgico se observa una in-
tensificacion de la cacerfa mas que una diversifica-
cion, sobre todo al final de la ocupacién del sitio.
En Aguazuque hay evidencias a favor del transporte
selectivo no sesgado de las diferentes partes de ve-
nado cola blanca en algunas de las ocupaciones; sin
embargo, no se encontrd un patrén de distribucion
diferencial esqueletaria sesgado sobre alguna parte
del venado. Los cambios en la cacerfa no estarfan re-
lacionados directamente con factores tecnologicos
ni climaticos, por lo que se sugiere que el factor que
determind el cambio en la estrategia fue de caracter
social.

Palabras clave: Arqueozoologia, cazadores-reco-
lectores tardios, venado cola blanca, Odocoilens virg:-
nianus, Sabana de Bogota, Colombia.

INTRODUCCION

ABSTRACT

The whitetailed deer (Odocoilens virginianns)
was the most hunted species by the prehispanic
groups that inhabited the Savanna de Bogota (Co-
lombia), frompre-ceramic hunter- gatherers to
groups with ceramic traditions. Today this species
is locally extinct in the Savanna area and the pro-
cess that led to its local extinction is unknown. The
purpose of this paper is to understand the hunting
of white-tailed deer as a subsistence strategy that
endured throughout the period of human occupa-
tion at the archaeological site Aguazuque (5025-
2725 B.p.), Soacha, Cundinamarca. To determine
if there were changes inwhite-tailed deer hunting
over time, the relative abundance, differential dis-
tribution of skeletal parts and selective transport
models were evaluated in the archaeofaunistic
sample. We determined that in Aguazuque the-
re was not total dependence on white-tailed deer
consumption. In this archaeological deposit we
observed an intensification of hunting more than
diversification, especially at the end of the period
of occupation. There is evidence for the unbiased
selective transport of different parts of the whi-
te-tailed deer in some occupations of Aguazuque,
nevertheless, we did not find a differential distri-
bution pattern of skeletal parts that showed bias
towards any one part. The changes in hunting stra-
tegy would not have been related directly with te-
chnological or climatic factors; it is likely that the
determinant factor that drove a change in strategy
was of a social character.

Keywords: Zooarchaeology, Late hunters-gathe-
rers, White-tailed deer, Odocoilens virginianns, Sabana
de Bogota.

Las estrategias de subsistencia le permiten
a un grupo humano extraer materia y energfa del
ambiente (Earle, 1980). En este sentido, la cacerfa
es una estrategia de subsistencia que puede tener un
impacto en las poblaciones animales consumidas y

en las comunidades a las cuales estas hacen parte

(Ojasti y Dallmeier, 2000).

El venado cola blanca, O. virginianus, es una
de las especies preferidas por los cazadores actua-

115



116

les dadas sus caracteristicas fisicas y conductuales
(Vaughan y Rodriguez, 1994; Blanco-Estupinan,
2005). Esta especie fue la mas aprovechada por
grupos prehispanicos, desde grupos de cazado-
res-recolectores hasta grupos agroalfareros, de los
periodos Herrera y Muisca que habitaron la Sa-
bana de Bogota (Pefia y Pinto, 1996; Rodriguez,
1999; Pena-Ledén y Rincén-Rodriguez, 2017). En
la época colonial el venado cola blanca, segun los
cronistas, era una especie muy abundante (Simon,
1981 (1625); Rodriguez-Freyle, 1985 (1636); Fer-
nandez-Piedrahita, 1987 (1688)) y se considera que
fue la mejor especie disponible para los grupos hu-
manos que habitaron la Sabana de Bogota (Pefa y
Pinto, 1996; Pefia-Le6n y Rincon-Rodriguez, 2019)
porque es un animal grande y todas sus partes pue-
den ser utilizadas (Madrigal y Zimmermann, 2002).

Sin embargo, en la actualidad el venado de
cola blanca se encuentra localmente extinto dentro
del area de la Sabana de Bogota y atn no se co-
noce cémo fue el proceso de desaparicion de este
en la zona (Lopez-Arévalo y Gonzalez-Hernandez,
2000). Probablemente dicha extincion esté relacio-
nada con fragmentacion, degradaciéon y destruccion
del habitat ademas de la sobrecaza (Lopez-Arévalo
y Gonzalez-Hernandez, 2006). Estudiar la relacion
del venado cola blanca con los diferentes grupos
humanos que habitaron la zona a lo largo del tiem-
po nos permite aproximarnos a la causa de su des-
aparicion.

Este tema se puede abordar desde la teoria
de forrajeo 6ptimo (Smith, 1983; Stephens y Krebs,
1986). En arqueologia esta teorfa se ha venido apli-
cando recientemente porque es una herramienta
util para entender comportamientos humanos en
el pasado (Janetski, 1997; Cannon, 2000; Brough-
ton, 2002; Nagaoka, 2002: Broughton y Bayham
2003; Cannon, 2003; Lyman, 2003; Betts y Friesen,
2004; Emery, 2004; Burger ez al., 2005; Byers et al.,
2005; Byers y Ugan, 2005; Ugan, 2005; Dean, 2007;
Emery, 2007; Faith, 2007; Whitaker, 2008).

En arqueozoologia se utiliza el modelo de
la presa, dentro de la teoria del forrajeo 6ptimo,
para evaluar principalmente dos aspectos: qué pre-
sas son utilizadas en la dieta del grupo y qué partes
de las presas son transportadas hasta los lugares de
asentamiento. Las presas utilizadas se analizan con
las abundancias relativas de los diferentes taxones
representados, el analisis de la distribucion diferen-
cial de partes esqueletarias y los modelos de trans-
porte selectivo (Byers ef al, 2005, Byers y Ugan,
2005; Ugan, 2005; Reitz y Wing, 2008).

Los modelos de transporte selectivo parten
del supuesto que el esqueleto de la presa es distri-

buido a lo largo de una trayectoria que inicia en el
lugar de la matanza hasta el lugar del consumo final
(Metcalfe y Jones, 1988). Metcalfe y Jones (1988)
plantean las siguientes estrategias de transporte se-
lectivo: (a) estrategia no selectiva (Bulk strategy) que
se caracteriza porque se seleccionan grandes can-
tidades de partes anatomicas de alto, medio y bajo
rendimiento, siendo mas abundantes las de menor
rendimiento; (b) estrategia selectiva (Gourmet strate-
g) en la que las partes de alta utilidad son las mas
frecuentes y no se incluyen las partes de utilidad
moderada; (c) Estrategia imparcial (Unbiased stra-
tegy) en la que las partes aparecen de una forma
proporcional de acuerdo con su rendimiento; y (d)
Estrategia de uso inverso (Reverse utility strategy) las
partes de menor rendimiento son muy abundantes
en contraste con las partes de mayor utilidad que
casi no aparecen representadas.

Para entender los cambios en las estrategias
de subsistencia, Earle (1980) plantea que la variable
clave que determina dichos cambios es la densidad
poblacional humana. De esta forma, un aumento
o un decline de la poblacion afectara el uso del re-
curso. El aumento poblacional humano puede dar
paso a dos procesos simultaneos: por un lado, la
intensificacion de las estrategias existentes, proceso
en el que se agotan primero las mejores presas y,
port el otro, la diversificaciéon hacia nuevas estrate-
gias o la eleccion de otras presas (Earle, 1980).

La intensificacion puede ser definida como
la habilidad de una poblacién humana para obte-
ner mas comida en una unidad determinada de
tiempo y espacio. Este es un proceso en el que se
incrementa la eficiencia para extraer mas recursos
(Betts y Friesen, 2004). En el registro arqueolgi-
co se observa un incremento de la produccion de
ciertas especies y la disminucién en la cosecha de
otras (Betts y Friesen, 2004). En algunos grupos
humanos se puede observar una relaciéon estrecha
entre movilidad y especializaciéon (Kent, 1991).
Earle (1980) senala tres factores que pueden inter-
venir en cambios en las estrategias de subsistencia:
factores ambientales, factores relacionados con la
organizacion social y factores tecnolégicos.

En el area de la Sabana de Bogota en Co-
lombia se ha documentado la ocupacién humana
por grupos de cazadores-recolectores en los sitios
El Abra (Hurt e al, 1976), Tequendama I (Correal
y Van Der Hammen, 1977), Nemocon y Sueva
(Correal, 1979), Tibit6 (Correal, 1981), Chia (Ardi-
la, 1984), Vista Hermosa (Correal, 1987), Aguazu-
que (Correal, 1990a), Neusa (Rivera, 1992), Che-
cua (Groot, 1992) y Galindo (Pinto, 2003) desde
el 1200 a.p. hasta hace alrededor de 3000 afios. En



Aguazuque se encuentran las dltimas evidencias de
los cazadores-recolectores en la Sabana de Bogota
y puede ser el reflejo de la transicion hacia otra eta-
pa que incluy6 la elaboraciéon de utensilios cerami-
cos ademas de la agricultura (Correal, 1990a).

El propdsito de este articulo es analizar la
cacerfa del venado cola blanca como una estrate-
gia de subsistencia que perduré a lo largo de toda
la ocupacién del sitio arqueoldgico de Aguazuque.
Para determinar si existieron cambios con el paso
del tiempo en dicha estrategia se evalu6 la abun-
dancia relativa de venado cola blanca en la muestra

MATERIALES Y METODOS

arqueologica, la distribucion diferencial de partes
esqueletarias y los modelos de transporte selectivo.

Al ser el venado cola blanca la mejor espe-
cie disponible en la zona en esa época, de acuerdo
con la teorfa del forrajeo 6ptimo, se esperaria en-
contrar que la abundancia de este a lo largo de la
ocupacion sea mayor que la abundancia de las otras
especies, que con el paso del tiempo se empiecen a
transportar unicamente las partes del cuerpo con
mayores rendimientos caldricos y que los cazado-
res de Aguazuque usualmente eligieran elementos
6seos con mayor rendimiento calorico.

Area de estudio

El sitio arqueolégico de Aguazuque se si-
tua en la hacienda del mismo nombre ubicada en el
municipio de Soacha, Cundinamarca, Colombia, en
las coordenadas 4°37” Norte y 74°17” Oeste (figura
9.1). Este yacimiento arqueolégico fue investigado
por el arquedlogo colombiano Gonzalo Correal a
finales de los ochenta (Correal, 1990a). En Aguazu-
que se realizaron dos cortes estratigraficos, el cor-
te uno abarcé un area de 12 m* mientras que el
corte dos abarc6 un area de 64 m” El corte dos
se realiz6 a 2 m de distancia del corte uno. Ambos
cortes fueron excavados siguiendo niveles estrati-
graficos naturales. Se utilizaron cernidores y tami-
ces para recuperar evidencias pequefias de animales
y vegetales (Correal, 1990a).

El sitio de Aguazuque en la actualidad se
caracteriza por tener una vegetacion de tipo bosque
seco de alta montafa. Hste yacimiento se encuen-
tra ubicado a cielo abierto y no cerca de abrigos
rocosos como la mayorfa de sitios preceramicos
en la Sabana de Bogota. Aguazuque se encontraba
proximo a dilatados pantanos y reductos del gran
lago pleistocénico que cubrié la Sabana, lo que le
permitié a los grupos humanos que habitaron en
este sitio la posibilidad de acceder a diferentes re-
cursos y desarrollar actividades como la caza, la re-
coleccién, la pesca y practicas agricolas incipientes
(Correal, 1990a).

Aguazuque se encuentra en una posicion
geografica estratégica, lo cual le permiti6 a los gru-
pos de cazadores-recolectores que vivieron en el
sitio acceder a diferentes recursos, no solo aquellos
recursos que se encontraban en las cercanfas sino
también de otros pisos térmicos. Esto se evidencia
por la presencia de restos 6seos de animales prove-
nientes del valle del rio Magdalena (Correal, 1990a).

En Aguazuque transcurrieron diferentes
ocupaciones prolongadas durante periodos de gran
amplitud y ejercidas por grupos mas o menos den-
sos. Se identificaron seis zonas de ocupaclon sin
embargo, la numero seis no se puede interpretar
con claridad debido a la alteracidén de estos ultimos
niveles de la excavacion (tabla 9.1) (Correal, 1990a).

Todas las ocupaciones de Aguazuque tie-
nen en comun la gran cantidad de restos de venado
cola blanca y los artefactos liticos de tipo abriense.
En todas las ocupaciones se encontraron ademas
herramientas utilizadas para el procesamiento de
vegetales como por e]emplo molinos y yunques.
En la tercera ocupacion se encontraron restos de
plantas cultivadas como de calabaza, Cureurbita pepo,
y de ibia, Oxalis tuberosa. Esto podria indicar que
los grupos de cazadores-recolectores hacia el cuar-
to milenio antes del presente ya estaban realizando
practicas horticolas (Correal, 1990a).

Materiales

La muestra arqueofaunistica de venado cola
blanca de Aguazuque se encuentra en la Coleccion
de Arqueologia del Instituto de Ciencias Natura-
les de la Universidad Nacional de Colombia sede
Bogota. Se trabajé con los materiales catalogados
entre los cédigos de cardex 1cN 661 y 1cN 740 pro-
venientes del corte dos, debido a que dicho corte
fue el mas grande y mas representativo. En el corte
dos se identificaron claramente cinco horizontes
estratigraficos cada uno de los cuales corresponde
a una ocupacion. Para realizar las determinaciones
6seas se utilizo la coleccion de referencia de ejem-
plares actuales del Laboratorio de Arqueologia del
Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia.
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Métodos
Abundancia relativa taxonémica

En el yacimiento arqueolégico de Aguazuque se
identificaron varias especles de mamiferos; sin em-
bargo, las dos especies mas frecuentes fueron el
venado cola blanca y el curi (Cavia, spp.) (Correal,
1990a). Para obtener la abundancia relativa taxo-
némica de venado cola blanca fue necesario deter-
minar el nimero de restos (NR) (en inglés Number
of Identified Specimens-NisP). En este caso se analizo
completamente la muestra de venado cola blanca.
En el caso de la abundancia relativa taxonémica del
curf se utilizaron los datos publicados por Pinto ez
al. (2002) quienes analizaron la presencia del género
Cavia en el registro arqueolégico colombiano. En
Aguazuque se encontraron varias especies de pe-
ces, reptiles, aves y mamiferos; sin embargo, ningu-
na de estas fue tan numerosa como el venado o el
curf (tabla 9.2) (Correal, 1990a). Por lo tanto, en el
presente estudio, para determinar la abundancia de
estas especies se agruparon todas bajo la categoria
de otras especies y se utilizaron los datos publicados
por Correal sobre el nimero de restos (1990a).

La abundancia relativa (AR) es un indice que mide la
importancia relativa de una especie con respecto a
la muestra total. Dicho indice se obtiene emplean-
do la siguiente ecuacion:

AR de venado cola blanca =[X venado cola blanca/
(X venado cola blanca + X curi + X otras especies)]

Los valores se encuentran en una escala
de 0 a 1, en la que el 0 implica la ausencia de la
especie analizada mientras que el 1 refleja la com-
pleta dominancia de esta especie sobre las otras
(Janetski, 1997; Broughton, 2002; Betts y Friesen,
2004; Byers ez al., 2005). Para determinar si hubo
diferencias entre las abundancias relativas del ve-
nado, el curi y las otras especies a lo largo de las
cinco ocupaciones se realiz6 un analisis de varianza
(Anova) de dos vias sin repeticiones, con la especie
y la ocupacién como factores. Cuando se encontra-
ron diferencias, se realizé una prueba a posteriori de
Tukey para determinar entre cuales grupos existio
la diferencia. En ambos casos, se consideré como
valor significativo de P < 0.05.

Distribuciéon diferencial esqueletaria y modelos de
transporte selectivo

Para realizar el analisis de distribucion di-
ferencial esqueletaria se agruparon los elemen-
tos Oseos por partes: cabeza (craneo, mandibular,
maxilar, molares y premolares); esqueleto axial

(vértebras y costillas); cuarto delantero (escapula,
hamero, radio y cubito); cuarto trasero (cintura pél-
vica, fémur, patela y tibia); pie delantero (metacar-
po y carpo); pie trasero (metatarso y tarso) y pie
(metapodios y falanges). De estos elementos 6seos
se cuantificd el NR por parte corporal (Reitz y Wing,
2008).

Los modelos de transporte selectivo parten
de una comparacion entre los elementos dseos en-
contrados y el aporte en kilocalorias de cada uno de
ellos. Para realizar un andlisis de este tipo se deben
obtener los indices de abundancia relativa taxoné-
mica, los cuales posteriormente se comparan con
los valores en kilocalorfas del valor nutricional del
elemento 6seo (Reitz y Wing, 2008).

Para examinar la distribuciéon diferencial
esqueletaria se compararon las frecuencias dseas
arqueologicas con las esperadas, si el esqueleto del
venado cola blanca estuviese completo (estandar),
aplicando la siguiente ecuacion:

d=(LnX)-(LaY)

“Donde X es el porcentaje de cada porcion
esqueletar identificada en el registro arqueologico y
Y es el porcentaje de la misma porcion esqueletar
en un esqueleto completo”.

(Reitz y Wing, 2008). Los valores positivos mues-
tran que la porcidon esqueletar es mas abundante
que el estandar y los valores negativos indican la
baja representacion de dicha porcion esqueletar
(Reitz y Wing, 2008). Adicionalmente se graficaron
los elementos 6seos mas frecuentes en Aguazuque.

Para realizar el analisis de transporte selec-
tivo se obtuvo el indice de abundancia de partes
esqueletarias. Este {indice es el Minimo Numero de
Unidades Animales (MAU por sus siglas en inglés)
(Binford, 1984, citado por Reitz y Wing, 2008). El
MAU se obtiene dividiendo el numero de elemen-
tos identificados entre el nimero de las unidades
anatomicas presentes en un esqueleto completo.
MAU % es la escala relativizada que se obtiene divi-
diendo entre el estandar (mayor MAU) y multiplican-
do por 100. Posteriormente se procedié a comparar
el MAU % contra el indice de utilidad propuesto para
el venado cola blanca por Madrigal y Zimmermann
(2002), una modificacion del indice propuesto por
Binford (1984) y el indice simplificado de Metcalfe
y Jones (1988).

Para tal efecto se obtuvo el MAU de los hue-
sos largos dividiendo por dos, las falanges dividien-
do en ocho, las vértebras cervicales dividiendo en
cinco, excluyendo el atlas y el axis, las vértebras
toracicas dividiendo en doce y las lumbares en sie-



te, los primeros segun Madrigal y Zimmermann,
2002, y los dos tltimos segun anatomia del venado
en Sauer, 1984. Seguidamente se realizé un grafico

RESULTADOS

de dispersion, en el eje X se encuentra el indice de
utilidad y en el eje Y el mau %.

Abundancia relativa taxonémica

El nimero total de restos examinados fue
3524 elementos 6seos de venado cola blanca prove-
nientes de las cinco ocupaciones (anexo 9.1). De esta
muestra el 75.6 % se logré asignar a una categoria
esqueletar (Nk=26063), el 20.5 % perteneci6 a frag-
mentos de hueso largo no discriminados y el 4 %
restante no se logrd asignar a un elemento 6seo en

particular (tabla 9.3).

Pinto e al. (2002) reportan 1702 elementos
oseos de curi, Cavia spp. para las ocupaclones es-
tudiadas en este trabajo (tabla 9.4). El nimero de
restos de las otras especies fue 466 (Correal, 1990a)
(tabla 9.4).

Los restos de Cavia spp. son mas numerosos
que los de O. virginianus en la ocupacion dos e igual
de frecuentes en la ocupacién uno, mientras que el
venado es mas frecuente en las otras tres ocupacio-
nes (tabla 9.4). En términos absolutos, se observa
una tendencia al aumento tanto del curi como del
venado en las tltimas ocupaciones y una disminu-
cion de las otras especies (tabla 9.4). La abundancia
relativa de estos tres grupos varié con el tiempo
(figura 9.2) de forma significativa (F=10.152, gl=2
»=0.0006). Sin embargo, estas diferencias se dieron
solamente entre la abundancia relativa del venado
(rango 0.34 a 0.64) y la abundancia relativa de las
otras especies (rango 0.03 y 0.30), con aumento de
la primera y reduccion de las segundas a lo largo
del tiempo (Tukey q=6.29, p=0.005). En contraste,
la abundancia relativa del curi no varié con la ocu-
pacion (Tukey q=2.311, p=0.287), siendo en pro-
medio del 36 %.

Distribucién  diferencial
modelos de transporte selectivo

esqueletaria vy

En la muestra arqueofaunistica de venado
cola blanca de Aguazuque se observa una buena
representacion de los esqueletos de esta especie
a lo largo de la ocupaciéon. En la ocupacion cin-
co estan mejor representados casi todas las partes
con excepcion del esqueleto axial y el pie dada la
magnitud de la muestra (n=1366). En la ocupacion
uno llama la atencién la baja representatividad del
cuarto delantero que alcanza valores negativos (fi-
gura 9.3).

En general la muestra se ajusta a un patron
similar en las cinco ocupaciones, evidenciando baja
representatividad de partes como la cabeza, el es-
queleto axial y el pie delantero. Otra tendencia que
se observa en la muestra es que a medida que pasa
el tiempo de ocupacion tienden a estar mejor re-
presentados los sectores mas productivos como
el cuarto trasero y el cuarto delantero, y pierden
representatividad las partes con menores aportes
nutricionales especialmente el pie (figura 9.3).

La tibia fue el elemento mas frecuente en
Aguazuque, seguido por el mandibular, el fémur y
el humero (figura 9.4 y anexo 9.1). A partir del MmaU
mas alto en cada ocupaciéon se puede diferenciar
cierta preferencia por un elemento éseo. En la ocu-
pacién uno el MAU mas alto fue del fémur (10.5), en
la ocupacién dos fue el de 1a tibia (8), en la tres tam-
bién el MAU mas alto correspondié a la tibia (13.5),
en la cuatro al mandibular (16) y en la cinco a la

tibia (68.5) (tabla 9.5).

Con respecto a la relacion entre la cantidad
de kilocalorias de la carne y el MAU se observa que
en todas las ocupaciones se encuentran bien repre-
sentados tanto los elementos con mayores valores
de rendimiento como los que poseen bajos valores
de rendimiento. La misma situacion se ve reflejada
en las figuras que muestran la relacion de los ele-
mentos con mayor rendimiento de médula.

No se encontrd una relacion clara entre el
MAU % vy el rendimiento calérico de la carne esti-
mado por Madrigal y Zimmermann (2002), pero
si entre el MAU % vy las kilocalorfas aportadas por
la médula 6sea en las ocupaciones dos, tres y cinco
(tabla 9.5). Se percibe una tendencia hacia el consu-
mo de elementos ricos en médula, al menos en es-
tas ocupaciones, sin embargo esto no significa que
se dejaron de consumir los elementos 6seos con
mayores rendimientos carnicos.

Teniendo en cuenta los resultados de las
frecuencias 6seas, el MAU y el MAU %, se evidencia
cierta preferencia de los cazadores de Aguazuque
por el consumo de las tibias que segun Madrigal y
Zimmermann (2002) son el segundo elemento con
mas carne y el primero con grasa medular (tabla 9.5
y figura 9.5).

En este estudio se observa que en general
los cazadores de Aguazuque emplearon una estra-
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tegia no selectiva de transporte debido a que se pre-
sentan tanto elementos de altos valores caloricos
como elementos con bajos niveles. Por otro lado,
no se aprecian diferencias respecto al transporte
selectivo de elementos guiados por el mayor va-
lor de carne. Sin embargo, las correlaciones posi-

DISCUSION

tivas muestran una tendencia en la ocupacion de
Aguazuque hacia la elecciéon de elementos 6seos
con mayores rendimientos de médula, evidencian-
do una estrategia no sesgada de transporte selectivo
sobre todo en las ocupaciones dos, tres y cinco (fi-

gura 9.5).

Abundancia relativa taxonémica

La abundancia relativa del 64 % refleja que
en Aguazuque no hubo una total dependencia del
consumo de venado cola blanca. El papel del curi
fue importante dentro de la dieta de los cazado-
res-recolectores que vivieron en Aguazuque, con
una abundancia relativa que permanecié constante
durante el tiempo de las cinco ocupaciones (36 %o).
Las otras especies fueron importantes en el inicio
de la ocupacién, pero su importancia disminuyo
con el paso del tiempo.

Se pensaba que el venado cola blanca era la
mejor presa en Aguazuque. Sin embargo, aunque el
cutf no es una presa grande siempre fue un recur-
so importante para los cazadores-recolectores que
vivieron en Aguazuque. El papel de la mejor presa
lo compartieron el venado y el cutf segun los resul-
tados presentados en este trabajo.

El consumo de estas dos especies sugiere
una estrategia de cacerfa mixta, que se podria en-
tender con algunos rasgos de sus respectivas histo-
rias de vida. Un curi alcanza maximo unos 25 cm
de longitud cabeza-cuerpo y un peso entre 800 y
3000 g (Emmons, 1999), mientras que la talla de
un venado puede ser mayor a 1 m y pesar entre 45
y 70 kg (Galindo-Leal y Weber, 1998). Un curi se
puede reproducir cinco veces al afio, con un perio-
do de gestacion promedio de 65 dias y puede tener
hasta ocho crias por parto (Emmons, 1999). Por
el contrario, la gestacion promedio de un venado
es de 198 dias y el numero de crias usualmente es
uno y raramente dos (Galindo-Leal y Weber, 1998).
En resumen, aunque el curi es un animal pequefio
tiene una mayor tasa reproductiva que el venado, y
aunque el venado es mas grande se reproduce mas
despacio. Adicionalmente, es de suponer que el curi
exigiera un menor esfuerzo de caza que el venado.
En conjunto, ambas especies aportaron significati-
vamente a la dieta de los cazadores-recolectores de

Aguazuque.

En este yacimiento arqueologico se ob-
serva intensificacion de la cacetfa del venado cola
blanca desde la ocupacién tres hasta la dltima. Por
otro lado, se evidencia que el venado cola blanca
va ocupando paulatinamente el espacio de las otras

especies, lo cual también es un indicativo de espe-
cializacién e intensificacion de la caza del venado.
Sin embargo, no hay evidencia del agotamiento del
recurso como se ha propuesto en otros estudios.
Varios trabajos norteamericanos (Janetski, 1997,
Broughton, 2002; Cannon, 2003; Ugan, 2005;
Dean, 2007) presentan evidencias del agotamiento
de animales grandes como los ungulados, ajustan-
dose a la prediccion del agotamiento de la mejor
presa con base en la teorfa de forrajeo éptimo. En
Aguazuque es probable que debido a la alta repre-
sentatividad del curi y a una baja densidad de po-
blacién humana no se alcanzara el agotamiento del
venado cola blanca, al menos hasta la dltima ocupa-
cién examinada en este estudio.

Distribucion diferencial esqueletaria y modelos
de transporte selectivo

En Aguazuque no hay evidencias a favor
del transporte selectivo de las diferentes partes de
venado cola blanca en ninguna de las ocupaciones,
debido a que en todas las ocupaciones se encuen-
tran representadas todas las partes del cuerpo del
venado. Sin embargo, a medida que pasa el tiempo
de ocupacion, algunas partes se encuentran mejor
representadas y otras sobrestimadas. Tampoco se
determiné ningin patrén de distribucion diferen-
cial esqueletaria sesgado a determinada parte sobre
las otras. Lo anterior puede estar relacionado con la
permanencia de los grupos de cazadores-recolecto-
res en el sitio. Correal (1990a) plantea que la ocupa-
cion de Aguazuque no fue de caracter permanente,
sino mas bien un sitio estacionario de caceria. La
estacionalidad del sitio esta apoyada en las eviden-
cias que muestran materiales aléctonos provenien-
tes del valle del rio Magdalena (Correal, 1990a). La
movilidad que al parecer tenfan estos grupos de ca-
zadores-recolectores que habitaron en Aguazuque
favorecio a las poblaciones de venado cola blanca;
en consecuencia, no se encontraron indicios de so-
brexplotacion de esta especie en el registro arqueo-
logico de Aguazuque.

Por ausencia de evidencias a favor del
transporte selectivo y de la distribucion diferencial
se puede decir que Aguazuque pudo haber sido un



sitio de matanza donde también se consumia todo
el venado cola blanca en contraposiciéon a Nemo-
con 1v, de donde se seleccionaban ciertas partes
que se transportaban a otros lugares (Correal, 1979,

1984).
Intensificacion de la caceria

En Aguazuque se evidencia una tenden-
cia hacia la intensificacién de la cacerfa del vena-
do cola blanca en las dltimas ocupaciones. Segin
Earle (1980) los cambios ambientales pueden ha-
cer cambiar las estrategias de subsistencia y pueden
explicar la intensificacion del uso de un recurso.
Por ejemplo, los cambios en la cobertura vegetal
producto de cambios climaticos (Correal y Van
Der Hammen, 1977; Correal, 1984), los cambios
climaticos en general (Byers y Ugan, 2005) o la dis-
minucién en la temperatura (Grayson e al, 2001;
Gryson y Delpech, 2003; Grayson y Delpech, 2005;
Faith, 2007) incidieron en la abundancia relativa de
los ungulados en el pasado.

Alrededor de 5000 A.p. se presentd en la Sa-
bana de Bogota un cambio climatico que duré hasta
el 3000 A.p. El cambio climatico se caracterizé por
un fuerte perfodo de sequia y por descensos en la
temperatura (Van Der Hammen y Gonzalez, 1963;
Van Der Hammen y Correal, 1978). Este cambio
climatico pudo haber incidido directamente en la
vida de los cazadores-recolectores de la Sabana de
Bogota (Correal, 1988).

No se sabe si estos cambios climaticos pu-
dieron haber afectado a las poblaciones humanas
que habitaron Aguazuque o las poblaciones de ve-
nado de esta época. Sin embargo, si se deben tener
en cuenta como un factor de cambio cultural ya
que se sabe que los cambios climaticos inciden en
las poblaciones de ungulados (Correal y Van Der
Hammen, 1977; Correal, 1984; Grayson et al., 2001;
Grayson y Delpech, 2003; Byers y Ugan, 2005;
Grayson y Delpech, 2005).

Por otro lado, el uso de una herramienta
puede afectar las poblaciones animales directamen-
te y las estrategias de subsistencia (Farle, 1980). Por
ejemplo, el uso del arco y la flecha en el pasado
prehispanico (Janetski, 1997) y la introducciéon en
tiempos modernos de armas de fuego han hecho
la cacerfa mas eficiente (Redford y Robinson, 1987;
Leeuwenberg y Robinson, 1999), asi como el uso
de vehiculos (Altricher, 2005).

De acuerdo con Correal (1990a) uno de los
rasgos mas significativos de Aguazuque es la pre-
sencia de una industria ésea que incluye artefactos
muy elaborados. Los artefactos 6seos presentan un
comportamiento parecido a la cantidad de elemen-

tos 6seos de venado la cual aumenta con el tiempo.
De tal modo que cuanto mayor es el nimero de
venados cola blanca cosechado mayor es el nime-
ro de herramientas elaboradas (Correal, 1990a). Sin
embargo, no hay evidencias del uso de alguna arma
que haya hecho mas eficiente la caceria del venado
cola blanca al final de la ocupacion.

Otro factor que puede explicar los cambios
en las estrategias de subsistencia es la organizacion
social que incide en los patrones de asentamiento
y estos en la cantidad y variedad de recursos fau-
nisticos utilizados (Earle, 1980). Las densidades de
las poblaciones de las especies presas se relacionan
con la cercanfa o lejanfa de las poblaciones huma-
nas (Redford y Robinson, 1987). La edad de las al-
deas y el tamafio de los asentamientos determinan
el tipo y cantidad de especies cosechadas (Alvard e#
al., 1997; Peres, 2001; Altrichter, 2005). En arqueo-
logfa se pueden evaluar el efecto de asentamientos
humanos y la sobrexplotacion de los recursos fau-
nisticos con la utilizacién de modelos de transporte
selectivo (Broughton, 2002; Madrigal y Zimmer-
mann, 2002; Nagaoka, 2002; Cannon, 2003; Messi-
neo, 2003; Faith, 2007; Faith y Gordon, 2007).

En el caso de Aguazuque, la ausencia de
evidencia sobre cambios en la distribucion dife-
rencial esqueletaria muestra que no se agotaron los
venados de las cercanfas y los cazadores no tuvie-
ron que recorrer distancias mas grandes. Como se
sefial6 anteriormente, no hay evidencias de mode-
los de transporte selectivo lo cual muestra que este
es un sitio de caceria de caracter estacional que los
grupos de cazadores-recolectores no habitaron de
una forma continua sino esporadica, con grandes
lapsos entre visita y visita (Correal, 1990a).

En la dltima ocupacién se hizo un uso mas
intensivo del venado cola blanca y el numero de
herramientas tanto liticas como 6seas aumenta con
respecto a las otras ocupaciones. Ademas, el piso
de habitacién de esta ocupacién muestra un area
de vivienda de 6 m aproximadamente que contras-
ta con la de las otras las cuales son mas pequenas
(Correal, 1990a). Todas estas evidencias podtian re-
flejar cambios en la organizacion social de los gru-
pos que habitaron Aguazuque relacionadas con un
aumento poblacional y un uso del sitio mas perma-
nente (Hurt ez al., 1976; Correal, 1990a; Pinto, 2003).
As{ como la poblacién aumentd, se incrementé el
uso de venado cola blanca para responder a las de-
mandas de una poblacion creciente. Sin embargo, es
necesario realizar mas investigaciones arqueologicas
que aporten mas elementos a esta hipotesis.
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Estrategias de subsistencia complementarias

Siguiendo con el analisis de las estrategias
de subsistencia utilizadas en Aguazuque, es impor-
tante sefalar el manejo de recursos vegetales que
complementé la cacerfa de venado cola blanca.
Correal (1990a, 1990b, 2001) llama la atenciéon con
respecto a la recoleccion como parte importante
dentro de la economia de subsistencia practicada
en Aguazuque, basandose en la presencia de arte-
factos como yunques, percutores, cantos con bot-
des desgastados y molinos planos a lo largo de la
ocupacion que demuestran el manejo de recursos
vegetales. Ademas, hay evidencias de la presencia
de restos calcinados de plantas como la calabaza, C.
pepo v la ibia, O. tuberosa, en la ocupacion tres.

Cardenas-Arroyo (2002), a partir de analisis
de is6topos estables en restos 6seos humanos, pro-
pone que los grupos de cazadores-recolectores de
la Sabana de Bogota basaron su subsistencia prin-
cipalmente en la recoleccion de plantas silvestres
por encima del consumo de carne de cacerfa. Esta
propuesta esta de acuerdo con las apreciaciones de
varios autores que han trabajado en la Sabana de
Bogota (Correal y Van Der Hammen, 1977; Ardila,
1984; Correal, 1984, 1990, 2001; Pinto, 2003).

Cardenas-Arroyo (2002) con respecto a
Aguazuque afirma que las sociedades tempranas
(ocupaciéon uno, dos y tres) eran altamente depen-
dientes al consumo de plantas silvestres con un
componente de carne no muy alto. Las sociedades
tardfas muestran un comportamiento diferente ya
que la dieta es eminentemente agricola de plantas

, probablemente de maiz, y un aumento en el
consumo de carne (Cardenas-Arroyo, 2002).

Estos comportamientos estarfan de acuer-
do con los encontrados en este analisis, en la me-
dida en que en las ocupaciones mds tempranas el
consumo de venado no es tan alto y este consumo
se incrementa con el tiempo como producto de un
incremento en la poblacién humana. Adicional-
mente Cirdenas-Arroyo (2002) propone un mode-
lo en el cual los sitios arqueoldgicos del altiplano
representarfan estaciones ocasionales ocupadas
durante expediciones de cacerfa mientras que las
tierras de las vertientes templadas y calidas habrian
sido ocupadas durante mas tiempo por bandas de
cazadores-recolectores. Este autor esta de acuerdo
con Correal, que también plantea la relacién cer-
cana que tuvieron los cazadores-recolectores del
altiplano con la vertiente del Magdalena (Correal
y Van Der Hammen, 1977; Correal, 1979, 1984,
1987, 1990a, 1990Db).

Probablemente en Aguazuque se imple-
mentaron estrategias de subsistencia mixtas, donde
los vegetales ocuparon un papel importante en las
dietas de estos grupos, de acuerdo con lo plantea-
do por Correal (1979, 1987, 1990a, 1990b, 2001)
y Cardenas-Arroyo (2002). Es posible que en los
inicios de la ocupacioén de Aguazuque existiera una
mayor tendencia a la recoleccion de plantas silves-
tres que posteriormente se transformé en practicas
agricolas incipientes. Para confirmar esta hipotesis
hacen falta realizar analisis especializados de polen
y fitolitos.

Para aportar mas datos a esta problematica
desde la arqueozoologia se podria pensar en reali-
zar estudios de isotopos estables en restos 6seos de
venado cola blanca como los realizados por Emery
et al. (2000) y Emery (2004), debido a que un estu-
dio asi podria mostrar si hubo cambios en la pro-
porcion de plantas C,y C, en la dieta del venado
cola blanca. Mayor representacion de plantas C, en
la dieta de esta especie podria sugerir que los vena-
dos estaban consumiendo maiz lo cual evidenciaria
que los grupos humanos tardios que habitaron en
Aguazuque efectivamente estaban realizando prac-
ticas horticolas y que pudieron haber consumido
maiz dentro de sus dietas, como resultd del analisis
de Cardenas-Arroyo (2002).
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B. Ocupacion 3
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C. Ocupacion 5
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Tabla 9.1. Fechas de las ocupaciones encontradas en Aguazuque (Correal, 1990a).

Ocupacion Fecha
1 5025440 A.P.
2 4030+35 A.P.
3 3850+35 A.p.
4 3400-2800 A.p.
5 2725+35 AP
Tabla 9.2. Especies animales identificadas en Aguazuque (Correal, 1990a).
Clase Especies Nombre comiin
Eremophilus mustisit Capitan
Peces Pygidium bogotensis' Capitan enano
Grundulus bogotensis Guapucha
Reptiles | Crocodylia Cocodrilo
Kinosternon leucostomunt Tortuga
Anatidae Pato
Galliformes Pava
Aves Cracidae Pava
Penelope montagnii Pava
Rallidae Pollo de agua
Amazona mercenaria Lora andina
Didelphis marsupialis Chucha o fara
Dasypus novemcinctus Armadillo
Tamandna tetradactyla Oso melero
Leopardus pardalis’ Ocelote
Puma concolor* Puma
Cerdocyon thous’ Perro de monte
Tremarctos ornatus Oso andino
Nasua sp. Guache
Mamiferos Nasuella olivacea Guache
Lontrd Nutria
Odocoilens virginianus Venado cola blanca
Mazama sp. Venado
Tayassu pecari Saino
Cavia sp.” Cuti
Dasyprocta Neque
Cunicnlus paca® Borugo
Cuniculus taczanowskii’ Borugo de paramo
1. Reportado como Threchomyterns bagotensis por Correal, 1990. 6. Reportado como Lasra por Correal, 1990.

2. Reportado como Kinosternum postinginale por Correal, 1990.
3. Reportado como Felis pardalis por Correal, 1990.

4. Reportado como Felis concolor por Correal, 1990.

5. Reportado como Dusycionthous por Correal, 1990.

7. Reportado como Cavia porcellus por Correal, 1990.
8. Reportado como Cavia anolaimae, Cavia porcellus y Cavia sp. por Pinto et al., 2002.

9. Reportado como Agouti paca por Correal, 1990.

10. Reportado como Agouti tacksamowskii por Correal, 1990.
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Tabla 9.3. Grado de determinacién 6sea, venado cola blanca (O. virginianus) Aguazuque

Nivel NR (NISP) NR% (N1SP%0)
L Ocupacién Total Ocupaciéon Total
determinacion
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Hueso largo 47 66 51 274 283 721 2196 2472 2056  51.12  20.24 27.07

Indeterminado 6 39 19 50 26 140 2.80 14.61 7.66 9.33 1.86 5.26
Determinado 214 267 248 536 1398 206063 100 100 100 100 100 100

Total 267 372 318 860 1707 3524 100 100 100 100 100 100

Tabla 9.4. Numero de restos de venado cola blanca, de curf (Pinto e 4/, 2003) y de otras especies encon-
tradas en Aguazuque (Correal, 1990a).

Ocupaciéon NR venado NR curi NR otras especies
1 214 215 192
2 267 328 87
3 248 179 04
4 536 263 30
5 1398 717 93
Total 2663 1702 466

NR: Numero de restos identificados.

Tabla 9.5. Indices abundancia relativa de partes esqueletarias.

OCUPACION
1 2 3 4 5

MAU % MAU MAU % MAU MAU % MAU MAU % MAU MAU %MAU
Mandibular 3 28.57 6.5 81.25 0.6 4.44 16 100 54.5 79.56
Vértebra cervical 2.4 22.86 0.6 7.5 0.42 3.09 1.8 11.25 5.6 8.18
Vértebra toricica 0.83 7.94 1 12.5 1.57 11.64 1.83 11.46 2.5 3.65
Vértebra lumbar 2.29 21.77 1.86 23.21 3 22.22 3.57 22.32 3 4.38
Escépula 0.5 4.76 2 25 1.5 11.11 3.5 21.88 7 10.22
Huamero 1.5 14.29 6.5 81.25 10 74.07 9.5 59.38 38 55.47
Cuabito 0.5 4.76 1.5 18.75 1 7.41 6 37.5 17.5 25.55
Radio 0 0 55 68.75 6 44.44 13 81.25 36.5 53.28
Cintura pélvica 1 9.52 0 0 0.5 3.7 1 6.25 1 1.46
Fémur 10.5 100 5.5 68.75 6 44.44 15.5 96.88 49.5 72.26
Tibia 7 66.67 8 100 13.5 100 13 81.25 68.5 100
Metacarpo 3 28.57 4 50 5 37.04 5 31.25 24 35.04
Metatarso 3 28.57 5 62.5 9 66.67 9.5 59.38 32 46.72
1% falange 0.5 4.76 1.38 17.19 1 7.41 4 25 4 5.84
2* falange 0.75 7.14 1.13 14.06 0.13 0.93 3 18.75 3 4.38

MAU: Minimo Numero de Unidades Animales.
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Anexo 9.1. Determinacion 6sea, venado cola blanca (O. virginianus) en Aguazuque.

NR (NISP) NR%o (N1SP%0)

Determnacion 6sea Ocupacion Total Ocupacién

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Asta 3 5 1 8 28 45 1.4 1.87 0.4 1.49 2
Occipital 4 3 1 3 14 25 1.87 1.12 0.4 0.56 1
Parietal 1 0 0 4 5 10 0.47 0 0 0.75 0.36
Interparietal 0 0 1 0 0 1 0 0 0.4 0 0
Temporal 0 1 1 0 1 3 0 0.37 0.4 0 0.07
Bulla timpénica 0 2 0 4 5 1 0 0.75 0 0.75 0.36
Presfenoides 0 1 3 0 2 0 0.37 1.21 0 0.14
Zigomitico 1 1 0 1 0 0.47 0.37 0 0.19 0
Frontal 6 13 4 14 33 70 2.8 4.87 1.61 2.61 2.36
TLactrimal 0 1 1 0 2 4 0 0.37 0.4 0 0.14
Maxilar 10 5 1 1 41 68 4.67 1.87 0.4 2.05 2.93
Premaxilar 0 0 0 0 6 6 0 0 0 0 0.43
Mandibular 6 13 15 32 109 175 2.8 4.87 6.05 5.97 7.8
Incisivos 0 0 0 1 2 3 0 0 0 0.19 0.14
Premolares 5 14 7 15 15 56 2.34 5.24 2.82 2.8 1.07
Molares 8 8 6 8 36 66 3.74 3 2.42 1.49 2.58
Frag. craneo 0 0 2 22 28 0 0 0.81 0.75 1.57
Vértebra sacra 1 0 0 1 3 0.47 0 0 0.19 0.07
Vértebra lumbar 16 13 15 25 21 90 7.48 4.87 6.05 4.66 1.5
Vértebra toracica 10 12 1 22 30 85 4.67 4.49 4.44 4.1 2.15
Vértebra cervical 12 5 28 57 5.01 1.12 2.02 1.68 2
Axis 3 11 19 1.4 0 1.21 0.37 0.79
Atlas 4 13 14 34 0.93 0.37 1.61 243 1
Esternon 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0.07
Costillas 12 21 9 33 27 102 5.61 7.87 3.63 6.16 1.93
Escapula 1 4 3 7 14 29 0.47 1.5 1.21 1.31 1
Humero 3 13 20 19 76 131 1.4 4.87 8.06 3.54 5.44
Cubito 1 3 2 12 35 53 0.47 1.12 0.81 2.24 2.5
Radio 0 11 12 26 73 122 0 4.12 4.84 4.85 5.22
Cintura pélvica 2 0 1 2 2 7 0.93 0 0.4 0.37 0.14
Tlion 4 1 5 9 21 40 1.87 0.37 2.02 1.68 1.5
Isquién 2 7 0 9 7 25 0.93 2.62 0 1.68 0.5
Pubis 0 0 2 0 7 0 0 0.81 0 0.36
Acetabulo 1 0 0 6 13 20 0.47 0 0 1.12 0.93
Fémur 21 11 12 31 99 174 9.81 412 4.84 5.78 7.08
Patela 0 3 0 4 10 17 0 1.12 0 0.75 0.72
Tibia 14 16 27 26 137 220 6.54 5.99 10.89 4.85 9.8
Escafoide 0 0 2 4 4 10 0 0 0.81 0.75 0.29
Lunar 1 1 4 1 17 0.47 0.37 0 0.75 0.79
Cuneiforme 1 2 1 16 21 0.47 0.75 0.4 0.19 1.14
Trapecio 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0.19 0.07
Metacarpo 6 8 10 10 48 82 2.8 3 4.03 1.87 3.43
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Calcineo 17 8 9 16 56 106 7.94 3 3.63 2.99 4.01
Astragalo 12 10 12 19 50 103 5.61 3.75 4.84 3.54 3.58
Cuboide 0 3 2 6 24 35 0 1.12 0.81 1.12 1.72
Cuneiforme interno 0 0 2 6 8 0 0 0 0.37 0.43
Metatatrso 6 10 18 19 64 117 2.8 3.75 7.26 3.54 4.58
Sesamoideo 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0.14
1* falange 4 1 8 32 32 87 1.87 412 3.23 5.97 2.29
2* falange 6 9 1 24 24 64 2.8 3.37 0.4 4.48 1.72
Falange 0 10 0 0 0 10 0 3.75 0 0 0

Metapoidal 8 0 0 13 43 64 3.74 0 0 243 3.08
Casco 4 9 11 24 71 119 1.87 3.37 4.44 4.48 5.08
Total 214 267 248 536 1398 2663 100 100 100 100 100

NR: Numero de Restos Identificados. Nisp: Nuwmber of 1dentified Specimens.
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CAPITULO 10

Arqueozoologia del venado cola blanca en San Catrlos,
municipio de Funza, Sabana de Bogota

Luz Stella Rincén-Rodriguez

RESUMEN

El venado cola blanca, Odocoilens virginianus,
fue un componente importante en la dieta de los
grupos humanos que ocuparon la Sabana de Bogo-
ta. A partir del analisis arqueofaunistico del conjun-
to de restos de fauna recuperados mediante rescate
arqueoldgico en el sitio San Carlos Funza, Cundi-
namarca, se evidenci6 la importancia de la especie
de venado de cola blanca dentro de la secuencia de
ocupacion definida, la cual involucra los periodos
ceramicos Herrera y Muisca. Esta informacion a su
vez aporta datos en torno a la consideracion de un
continuo cultural entre las comunidades de estos
dos periodos. Se encontré que ambos periodos son
similares en cuanto a especies representadas, como
también respecto a su abundancia. Sin embargo, en
el periodo Herrera se identificaron dos taxones no
presentes en el periodo Muisca y en éste, cuatro no
presentes en el periodo Herrera. Para ambos perio-
dos se encontré que las especies mas importantes
fueron el venado cola blanca y el curi. Se resalta la
importancia del venado cola blanca para el sitio San
Carlos y otros sitios de la Sabana de Bogota, cuya
abundancia ha sido la mas representativa en todos
los sitios evaluados.

Palabras clave: Arqueologia, Arqueozoologia, Sa-
bana de Bogota, venado cola blanca.

INTRODUCCION

ABSTRACT

The white-tailed deer (Odocoilens virginia-
nus) was an important food source for the human
groups that inhabited the Sabana de Bogot, as evi-
denced by different studies that have been carried
out in this region. Archaeofaunistical analysis of an
assemblage of faunal remains recovered during ar-
chaeological rescue of the San Carlos site, Funza,
Sabana de Bogota provides evidence of the impor-
tance of white-tailed deer (Odocoilens virginianus),
within the defined sequence of occupation, which
include the Herrera and Muisca ceramic periods.
The data support the idea of cultural continuity be-
tween the communities of these two periods. We
found that the two periods are similar in terms of
the species found and their respective abundances,
although in the Herrera period two taxa were found
and in the Muisca period, four. In each period
the most important species were the white-tailed
deer and the curi. We highlight the importance of
white-tailed deer for the San Catlos site and other
deposits in the Sabana de Bogota, the abundance
of this species makes it the most representative in
all the evaluated sites.

Keywords: Archaeology, Archaeozoology, Sabana
de Bogota, White-Tailed Deer.

La investigacion arqueologica adelantada en
la region del altiplano cundiboyacense, en particular
en el area de la Sabana de Bogota, ha evidenciado la
importancia del venado de cola blanca, O. virginianus,
a través de toda la secuencia de ocupacién huma-
na establecida para la region (Correal ef al., 1969;
Correal y Van Der Hammen, 1977; Correal, 1979,
1981, 1987, 1990, Cardale, 1981; Correal y Pinto,
1983; Ardila, 1984; Cifuentes y Moreno, 1987; Bo-

tiva, 1988; Enciso, 1989, 1991, 1993, 1996; Rivera,
1992; Groot, 1992; Pinto, 2003). Desde tiempos
preceramicos la representatividad de esta especie es
la mas alta dentro del conjunto de taxones identifi-
cados en los diferentes sitios arqueoldgicos.

Respecto a la etapa ceramica, la cual inicia
aproximadamente hacia el primer milenio antes del
presente, se establecen dos periodos cronoldgicos
diferenciados a partir de la presencia de cambios
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estilisticos y formales en los materiales ceramicos.
Estos dos periodos son reconocidos dentro de la
literatura arqueoldgica de la region como Herrera
y Muisca. El primero de ellos relacionado con los
momentos mas tempranos de la etapa ceramica,
aproximadamente hasta el siglo vir d.C. El segundo
asociado a los momentos tardios de la misma y de-
nominado Muisca, en alusién a la etnia que al arri-
bo de los conquistadores espafioles ocupaba gran
parte del territorio del altiplano cundiboyacense.

Uno de los aspectos mas interesantes € im-
portantes dentro de la problematica arqueolégica
de la regién lo constituyen los pronunciamientos
en torno al surgimiento y consecuente desarrollo
de la sociedad muisca. Al respecto, se identifican
basicamente dos tendencias: una que plantea que
este pueblo y en general las poblaciones de habla
chibcha arribaron en oleadas al territorio del alti-
plano cundiboyacense en un momento bastante
tardio de la secuencia establecida para el area, quiza
entre los siglos 1x-x d.C. (Langebacek, 1987, 1992),
vty xut d. C. (Boada ef al, 1988) o entre los siglos

MATERIALES Y METODOS

vir-1x y xi d. C. (Lleras, 1995). Estos dos ultimos
autores sugieren dos diferentes oleadas. Una segun-
da tendencia propone la existencia de un proceso
continuo entre los periodos Herrera y Muisca ya
sea de tipo cultural (Castillo, 1984; Pefia, 1991; Lan-
gebaek, 1995, 2000; Boada, 2006; Romano, 2003) o
biolégico, incluso entre grupos paleoindios y agro-
alfareros (Rodriguez, 1992, 1999, 2001).

Para el area de la Sabana de Bogota, las
investigaciones arqueoldgicas publicadas que re-
portan evidencias de materiales arqueofaunisticos
asociadas a la etapa ceramica son escasas. Aun mas
notable son los pocos sitios con registros de fauna
asociados al periodo Herrera. Dentro de esta pano-
ramica, el hecho de contar con un conjunto arqueo-
faunistico procedente de un sitio con una secuencia
de ocupacion para toda la etapa ceramica ofreci6 la
posibilidad de aportar desde una linea de evidencia
diferente, nueva informacién acerca de las caracte-
risticas de un proceso de cambio sociocultural en
torno al cual falta ain mucho por precisar.

El sitio arqueoldgico San Carlos se encuen-
tra ubicado a 2600 m s. n. m. en area limitrofe en-
tre los municipios de Funza y Fontibon, sobre una
terraza lacustre sabanera rodeada en su extremo
norte por un brazo del humedal Guali (figura 10.1).
Dista aproximadamente 1.5 km de la margen dere-
cha del rio Bogota y, por lo tanto, es participe de la
dindmica de inundacién del mismo. Fue excavado
mediante labores de rescate arqueolégico adelanta-
das durante el primer semestre del afio 2001 por la
Fundacién ERIGAIE, con cofinanciacién de la Fun-
dacion de Investigaciones Arqueoldgicas Naciona-
les-Fian. El area de terreno usada para estas labores
fue de aproximadamente 13 455 m? y corresponde
a un lote donde en la actualidad se encuentra cons-
truida una de las bodegas del Parque Industrial San
Catlos.

Con base en las propuestas cronoldgicas
previamente formuladas para la region, en los ana-
lisis de los materiales ceramicos recuperados en el
sitio San Carlos y sus respectivas asociaciones es-
tratigraficas, se establecié una secuencia de ocupa-
cién para el sitio (Romano, 2003). Esta incluye los
periodos Herrera temprano y Muisca tardio. De he-
cho, se hace extensiva esta propuesta cronologica al
altiplano cundiboyacense (tabla 10.1).

Los trabajos de excavacion del sitio se reali-
zaron mediante la implementacién de dos técnicas
de muestreo: un reconocimiento intensivo y una se-

rie de cortes estratigraficos (Romano, 2003). El re-
conocimiento intensivo se realizé mediante varias
series de pruebas de pala de 50 x 50 cm, mientras
que los cortes estratigraficos implicaron areas de
excavacion que variaron entre 2 m* y 8 m?, depen-
diendo de la naturaleza de los contextos hallados.
De este modo, se llevaron a cabo doce cortes estra-
tigraficos denominados San Carlos 1 a x11 (para una
descripcion detallada véase el anexo 10.1 de Rin-
con, 2003). Para el caso del analisis arqueofaunisti-
co no se contemplaron los materiales recuperados
mediante las pruebas de pala, debido a que no es
factible asociarles un contexto cronoestratigrafi-
co preciso. Los restos de fauna fueron obtenidos
de los primeros ocho cortes estratigraficos, de los
doce realizados, siendo descartados aquellos nive-
les que se definieron como alterados por contextos
de tipo funerario.

Los materiales arqueologicos, incluidos los
vestigios 6seos faunisticos, fueron recuperados en
su mayoria de forma manual directamente duran-
te el proceso de excavacion. Una porciéon menor
fue recuperada a través del tamizado de la tierra
extraida en cedazos con apertura de 5 mm. De los
perfiles de cada uno de los cortes de 2 x 2 m se
tomaron muestras de 5 1 por cada nivel de excava-
cion, especificamente para ser cribadas en cedazos
con apertura de 4 a 2 mm. Muestras de suelo en un
volumen aproximado de 5 | cada una fueron toma-
das por cada cuadricula y nivel de excavaciéon con



el objeto de procesarlas mediante técnica de flota-
cion. El sedimento resultante de este proceso fue
sometido a cribado. Todo lo anterior con el fin de
muestrear las porciones mas fragmentadas de res-
tos arqueofaunisticos y la presencia de microfauna
en el yacimiento.

Posteriormente a las labores de inventa-
rio, lavado, secado, etiquetado y reconstruccion, el
analisis de laboratorio se centrd en la recoleccion
de los datos primarios que describen cada vestigio
6seo, incluida su determinacién anatémica y taxo-
némica. El analisis de tipo cuantitativo se realizo
basicamente a partir de los estimativos del nimero
de restos identificados (NRI) y el numero minimo
de individuos (Nm1), teniendo en cuenta los criterios
propuestos por Clason (1972), Klein y Cruz (1984)
y Hesse y Wapnish (1985).

RESULTADOS

Respecto al analisis de variables biolégicas
de la especie se considerd la estimacion de edad,
para cuya notacion se combinaron los sistemas de
Deniz-Payne (1982) y el de Mariezkuren (1983) y
su determinacion se basé en los métodos de Seve-
ringhaus (1949), Brokx (1972), Purdue (1983) y el
de Larson y Taber (1987). También se considerd
la estimacion de sexo a partir de los criterios de
Edwars et al. (1982) y Larson y Taber (1987). El
analisis tafonémico tuvo en cuenta caracteristicas
de fracturacién segun Reitz y Wing (2008), expo-
sicion al fuego y marcas, en especial de origen an-
tropico segun consideraciones expuestas por Blas-
co (1992). El procesamiento de la informacion se
realiz6 mediante la implementacién de una base de
datos en Access y, posteriormente, respecto a los
estimativos cuantitativos se procedié mediante la
utilizacién de matrices tipo Excel.

De las 17 determinaciones taxondémicas lo-
gradas para este conjunto arqueofaunistico, la co-
rrespondiente a la especie de venado de cola blanca
represent6 el 57.42 % del total del Nr1 (tabla 10.2).
En cuanto a la representacion de esta especie para
cada uno de los periodos considerados, se encontrd
que en ambos casos fue el taxén mas abundante-
mente representado. En el periodo Herrera el ve-
nado constituy6 el 41.2 % del total de Nri, seguido
por el género de curi Cavia sp. con un 37.7 % del
NRI (tabla 10.3). Es importante aclarar que el calculo
del Nmr se realizé de forma general para el género
Cavia, a pesar de que algunos vestigios estuvieran
determinados a nivel de especie. La especie Mustela
frenata esta sobrerrepresentada en el perfodo He-
rrera, ya que se encontraron 81 piezas esqueléticas
pertenecientes a un mismo individuo. En el perio-
do Muisca, la especie O. virginianus representé el
64.3 % del Nr1, seguido también por el género Ca-
via con un 31 %. En cuanto al estimativo del NmMI,
en el perfodo Herrera el género Cavia registré el
mayor NMI (24) seguido por venado de cola blanca
con un NMI de cuatro. Para el periodo Muisca este
estimativo de abundancia fue de 36 y 7, respecti—
vamente, para estos dos taxones. L.a proporcion
del nmr1 entre ellos se mantiene muy similar para
ambos periodos: seis curies por cada venado para
el periodo Herrera y cinco curies por cada venado
para el periodo Muisca (tabla 10.4).

La frecuencia del Nr1 de O. wirginianus, es
considerablemente diferente entre los periodos
Herrera y Muisca. Esta distribucién marca la ten-
dencia general observada para el total del conjunto

arqueofaunistico del sitio San Carlos, en el cual la
mayor parte de los vestigios 6seos de fauna proce-
den del periodo Muisca (79 %). Sin embargo, los
momentos intermedios, es decir, Herrera Tardio
(18 %) y Muisca Temprano (55 %), asi como Muis-
ca Tardio (24 %) presentan frecuencias altas. Por
su parte, el periodo Herrera Temprano presenta la
frecuencia mas baja (3 %).

La frecuencia mas alta de restos identifica-
dos como O. virginianus, en ambos perfodos, corres-
ponde al hueso largo (ﬁguras 10.3 y 10.4). Dentro
de esta determinacién 6sea se incluyen aquellos
fragmentos que representan sectores diafisales de
huesos largos, es decir, los que conforman las ex-
tremidades tanto anteriores como posteriores. El
grado de fragmentacion de los restos dificult6 la
identificacién 6sea. Sin embargo, a través de su es-
tructura y morfologia 6sea se tiene una alta certe-
za de que los restos corresponden a O. virginianus.
Del mismo modo, gracias a que no se encontraron
restos de animales similares al venado cola blanca,
que dificultaran su identificacién, resulta altamente
seguro afirmar que estos restos son de esta especie.

Respecto al periodo Herrera es posible afir-
mar que existe representatividad de todas las partes
esqueletales del venado dentro de este conjunto at-
queofaunistico, aunque generalmente corresponde
a una frecuencia inferior al 5 % del Nr1. Tan solo
cuatro elementos registran una frecuencia entre el 5
y el 10 %, en su orden: falanges, costillas, vértebras
y craneo. Sin embargo, esta relativa alta frecuencia
debe ser revisada con prudencia.
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Figura 10.2. Representatividad esquelética de O. virginianus para el periodo Herrera en San Carlos,
municipio de Funza.
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Figura 10.3. Representatividad esquelética de O. virginianus para el periodo Muisca. en San Carlos,
muicipio de Funza.

142



Tabla 10.1. Propuesta cronolégica de Romano (2003) para el Altiplano Cundiboyacense.

Periodo Cobertura cronologica
S.1xa.C-S.1d.C
S.1d.C-S. vir d.C

S.vit d.C-S. x1d.C

S. x1d.C-S. xvi1 d.C

Herrera Temprano
Herrera Tardio
Muisca Temprano

Muisca Tardio

Tabla 10.2. Determinaciones y NRI en el sitio San Carlos (Funza).

Nivel
Taxon Porcentaje  NRI Nombre comin
Taxonémico
Gastrépodo 0.05 1 Clase Caracoles o babosas
Eremophilus mutissii 2.07 40 Especie Capitan
Anuro 0.05 1 Orden Ranas
Ave 1.97 38 Clase Ave
ANATIDAE 0.21 4 Familia Pato
ZLenaida anriculata 0.10 2 HEspecie Torcaza
SIGMODONTINAE 0.36 7 Subfamilia Ratas y ratones del Nuevo Mundo
Mustela frenata 4.25* 82 Especie Comadreja
Cavia sp. 29.46 568 Género Curi
Cavia anolaimae 3.16 61 Hspecie Curf silvestre
Cavia porcellus 0.36 7 HEspecie Curf doméstico
Cunicnlus paca 0.05 1 Especie Paca, lapa
Cunicnlus taczanowskii 0.16 3 HEspecie Paca o lapa de montafia
CANIDAE 0.21 4 Familia Canidos
Canis lupus familiaris 0.10 2 Especie Perro doméstico
O. virginianus 57.42 1107 HEspecie Venado de cola blanca
Total general 100 1928

* 81 elementos corresponden a restos de un unico individuo.

Numero de restos identificados: NR1
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Tabla 10.3. Fauna del periodo Herrera en San Carlos, municipio de Funza.

Taxon Porcentaje NRI NRI NMI

O. virginianus 41.2 236 4
Cavia sp. 37.7 216 24
Mustela frenata 14.1 81 1
Ave 3.0 17 2
Eremophilus mutissii 2.1 12 2
SIGMODONTINAE 0.9 5 2
Zenaida auriculata 0.3 2 1
Cuniculus taczanowskii 0.3 2 1
Cuniculus paca 0.2 1 1
ANATIDAE 0.2 1 1
Total Periodo Herrera 100 573

NRI: Numero de restos identificados
~NMmI: Numero minimo de individuos

Tabla 10.4. Fauna del periodo Muisca en San Carlos, municipio de Funza.

Taxon Porcentaje NRI NRI NMI

O. virginianus 64.3 871 7
Cavia sp. 31.0 420 36
Eremophilus mutissii 2.1 28 2
Ave 1.5 21 2
CANIDAE 0.3 4 1
ANATIDAE 0.1 3 1
SIGMODONTINAE 0.1 2 1
Gastrépoda 0.1 1 1
Anuro 0.1 1 1
Mustela frenata 0.1 1 1
Cuniculus taczanowskii 0.1 1 1
Total periodo Muisca 100 1355

NRE: Numero de restos identificados
NME: Numero minimo de individuos
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Dentro del subconjunto falanges se esta
incluyendo un total de 24 elementos, teniendo en
cuenta que cada venado posee tal numero de falan-
ges, mientras que, por ejemplo, los huesos largos
de las extremidades se consideran de forma indivi-
dual. Similar situacion, aunque de menores dimen-
siones, presentan los elementos agrupados bajo la
categorfa de craneales (astas, craneo, mandibulares
y dentales). En el caso de las costillas es importante
reconocer que fueron sometidas a un fuerte proce-
so de fragmentacion, por lo cual aparecen sobre-
rrepresentadas. Situacién semejante registran las
vértebras (figura 10.2).

Tal como ocurre con el periodo Herrera,
para el periodo Muisca la frecuencia esquelética
permite evidenciar la presencia de todas las par-
tes del cuerpo del venado. Igualmente, los huesos
largos indeterminados son los elementos mayor-
mente representados, en este caso con un 41. 9 %.
Si se le agrega la sumatoria de los porcentajes del
NRI de huesos largos determinados (humero, ra-
dio, metacarpo, fémur, tibia, metatarso y metapo-
dial indeterminado) esta proporcioén incrementa al
53.6 %. Esto indica que los huesos largos son los
que mayor presencia reportan en el sitio a despecho
de elementos craneales, axiales (vértebras, estérne-
bras, craneo posterior) y de los extremos mas dista-
les (tarsales, carpales y falanges) (figura 10.3).

Como se menciondé para el periodo Herre-
ra, el nivel de fragmentacion de tales elementos in-
cide notablemente en una sobrerrepresentacion de
los mismos. Esta situacion es similar para costillas y
vértebras, las cuales aparecen respectivamente con
la segunda y tercera frecuencia mayor. Las falanges,
que estan en tercer lugar con un porcentaje igual al
de las vértebras, registran el inconveniente mencio-
nado de la sobrerrepresentacion. Todos los demas
elementos registran porcentajes de abundancia me-
nores al 5 %. No obstante, astas, craneo y denta-
les se encuentran en su orden entre el 3 % y 5 %.
En una primera mirada, serfa posible afirmar que
la cabeza registra una relativa alta representacion.
Sin embargo, el mandibular —que es un elemento
discriminado separadamente, pero que hace parte
del conjunto cabeza— apenas registra un 0.8 %. Las
astas en general se encontraron altamente fragmen-
tadas al igual que los dentales, a pesar de que la du-
reza de estos ultimos los hace menos susceptibles
de verse afectados por procesos de deterioro.

Las variables biolégicas examinadas fueron
el sexo y la edad, y su determinacion se realizé so-
bre el estimativo del Nm1. Para el periodo Herrera
fue estimado un NMI de cuatro, de los cuales dos co-
rrespondieron a individuos no adultos y dos a adul-
tos. Datos sobre sexo para este periodo no fueron

obtenidos, aparte de diez fragmentos de astas que
en realidad no permiten una cuantificacion de esta
variable en términos del N1, Para el periodo Muis-
ca el N1 fue estimado en siete, de los cuales tres
correspondieron a individuos no adultos. Los otros
cuatro pueden determinarse como adultos, aunque
es posible que incluyan adultos muy jovenes, debi-
do a que los extremos epifisales de los huesos que
mas datos aportaron para este conteo (fémur y hu-
mero) se fusionan en momentos diferentes. Si bien
los extremos distales considerados incluyen cuatro
elementos fusionados, es muy posible que el sector
proximal de los mismos presentara aun fusion evi-
dente.

Desafortunadamente no fue posible ana-
lizar el criterio de erupcion y desgaste dental con
relacion al N, puesto que los huesos que sirvieron
de base para este estimativo no fueron mandibula-
res ni maxilares. Sin embargo, teniendo en cuenta la
clasificacion en categorias de edad definida a partir
de erupcion y desgaste dental, se encontrd que del
NMI determinado para el periodo Herrera, que fue
de cuatro: dos correspondieron a adultos y dos a no
adultos. Respecto a las piezas dentales se tiene que
dos vestigios pertenecieron a individuos no adultos
y otros dos, a adultos.

Para el periodo Muisca se pudo extraer in-
formacion a partir de veinte restos. Diez de ellos
pertenecieron a individuos no adultos, cinco a adul-
tos y dos a adultos viejos; mientras que tres regis-
traron caracteristicas tanto de no adultos como de
adultos. St bien esta informacién da una idea de la
composicion por edades de los venados cazados,
no es determinante. Por un lado, el tamafio de la
muestra considerada no es significativa en térmi-
nos estadisticos y, por otro, la posibilidad de tener
en cuenta varios criterios tampoco pudo ser imple-
mentada.

Datos acerca de la variable sexo a partir de
huesos distintos a astas (41 restos) fueron obser-
vables tan solo en tres casos. Uno de ellos corres-
pondio al frontal de un individuo femenino adulto
joven. Los otros dos, un frontal y un trozo de cin-
tura pélvica, fueron determinados como individuos
masculinos. Sin embargo, se insiste en la poca re-
presentatividad de estos elementos, situaciéon que
no permite elaborar conclusiones precisas.

Tan solo el 2.6 % del total del NRI presentd
marcas de modificacién. Las de origen antrépico se
consideraron segun dos posibilidades: que fueran
realizadas durante alguna fase de las rutinas de pro-
cesamiento o que fueran efectuadas con el objeto
de elaborar utiles o cualquier otro tipo de artefac-
to. Tan solo quince huesos presentaron modifica-
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ciones tipo artefacto. Estas modificaciones fueron
realizadas en su mayoria sobre restos identificados
como O. virginianus y de ellas se destaca un cuchi-
llo perforado elaborado sobre un metapodial in-
determinado procedente del periodo Herrera. Del
periodo Muisca se destacan una aguja, un perfora-
dor, un artefacto espatulado y dos indeterminados,
todos elaborados sobre hueso largo indeterminado,
y finalmente un artefacto indeterminado elaborado
sobre costilla.

Evidencias de fases de procesamiento fue-
ron detectadas en 26 restos, 20 de ellos identifica-
dos como O. virginianus: dos huesos largos indeter-
minados, una falange y un metatarso provienen del
periodo Herrera. Cuatro falanges, un axis, una cin-
tura pélvica, una costilla, un ctbito, cuatro huesos
largos indeterminados, un metapodial y tres tibias
se asocian al perfodo Muisca. Otra caracteristica
que se tuvo en cuenta en el analisis realizado fue
el tipo de fractura presentada en huesos largos res-
pecto al eje longitudinal de los mismos. Del total
de NRI, un 52 % evidencié esta caractetristica so-
bre restos de aves, cuti y venado de cola blanca. La
fracturacion de huesos largos permite establecer si
esta tuvo lugar cuando el hueso estaba aun fresco
o seco (Blasco, 1992). Lo primero se relaciona con
procedimientos de extraccion de médula o tritura-
do del tejido 6seo mas distal para extraer grasa. La
fracturacion en estado seco se asocia con la elabo-

racion de artefactos (Blasco, 1992). Excepto las de
tipo longitudinal que indican una fracturaciéon en
estado seco, las demas refieren esta accién cuando
el hueso aun esta fresco.

Se aprecia que del total de Nr1 de O. virg-
nianus, que evidencid fracturacion para el periodo
Muisca, un 79 % fue realizada en estado seco y un
21 % en estado fresco. Para el periodo Herrera esta
relacién es similar, un 73 % en estado seco y un
27 % en estado fresco. La semejanza de porcentajes
entre los dos periodos ayuda a confirmar que entre
ambos existe una gran similitud respecto a practi-
cas de procesamiento. Sin embargo, es necesario te-
ner en cuenta que el alto indice de fracturas hechas
en estado seco puede estar traslapando acciones de
fracturacion previas que hubiesen sido realizadas
en estado fresco.

Un dltimo aspecto relacionado con las mo-
dificaciones tiene que ver con la exposicion de los
restos a la accion del fuego. Del total del NrI dentro
del conjunto arqueofaunistico del sitio San Carlos
el 11 % presenta este tipo de modificaciéon sobre
huesos de Eremophilus mutissiz, aves, Cavia sp. y O.
virginianus. 1.o anterior permite corroborar que el
uso de estos animales implic6 su procesamiento
con fines de consumo. Con respecto a este com-
portamiento entre los perfodos Herrera y Muisca
es de apreciar que no existen marcadas diferencias.

DISCUSION

El analisis general del conjunto de restos
arqueofaunisticos del sitio San Carlos indica que
tanto a nivel cualitativo como cuantitativo se regis-
tra una gran similitud entre los restos asociados al
periodo Herrera y los asociados al periodo Muisca.
Del Nr1 en todo el conjunto, un 70.3 % pertenece
al periodo Muisca, mientras que un 29.7 % proce-
de del periodo Herrera, situaciéon que corresponde
con un escenario esperado teniendo en cuenta que
los indices demograficos humanos para el periodo
Herrera son notablemente menores con respecto al
Muisca. Aunque, desde otra 6ptica, puede ser facti-
ble pensar en un tiempo de ocupaciéon mas amplio
para el periodo Muisca.

Respecto a las caracteristicas de abundancia
y diversidad en el interior de cada uno de estos pe-
riodos, y recordando que el estimativo mas valido
es el del nM1, los 81 elementos identificados como
pertenecientes a un unico individuo de M. frenata
incrementan la representacion de esta especie para
el perfodo Herrera. Si se hace el ejercicio de tomar-

lo como un elemento y se compara con los del pe-
rfodo Muisca, se aprecia que son aun mas proximas
las cuantificaciones entre ambos periodos. Las dife-
rencias respecto a taxones determinados para cada
periodo son minimas. Para el perfodo Muisca se tie-
ne que hay cuatro taxones no representados en el
periodo Herrera, que son la especie Canis familiaris,
la familia Canidae, la clase Gastrépoda y el orden
Anura. De igual manera, para el periodo Herrera
hay dos taxones no representados en la fauna del
periodo Muisca: la especie de ave Zenaida anriculata
y el roedor de la especie Cuniculus paca.

O. virginianns, Cavia sp. y Cavia anolaimae
ocuparon un mismo orden en cuanto al NRr Si bien,
estos dos géneros constituyen mas del 90 % de la
muestra para cada periodo, la proporcion entre ellos
es diferente. Para el perfodo Herrera parece haber
un mayor consumo de curi a despecho del venado,
teniendo en cuenta el estimativo del NRI. Sin em-
bargo, a nivel del NMI esta proporcién se mantiene
muy similar, es decir, un venado por cada seis curfes
en el periodo Herrera y un venado por cada cinco
curfes en el periodo Muisca. El hecho de que la fau-



na representada en el sitio San Carlos, para ambos
periodos, incluya basicamente dos especies permite
sugerir respecto a la oferta faunistica del sitio que la
diversidad de este conjunto es minima.

En otros sitios en la Sabana de Bogota con
reportes de fauna herrera (Chia 11, Zipacon 1y Zi-
paquira 5) se encuentra que para este periodo las
especies mas representadas son el cuti y el venado.
En San Catlos este orden se invierte. Sin embargo,
es de anotar que las muestras de estos sitios no son
estadisticamente significativas y que, ademas, en
ninguno de ellos se consideraron técnicas de recu-
peracién que permitieran la obtencién de restos de
muy pequefias dimensiones.

Para el caso de sitios muiscas con reportes
de fauna de la Sabana de Bogota (Candelaria, Las
Delicias, Portalegre y Sueva 1) se tienen el venado,
el curf y el capitan, Eremophilus sp., en su orden,
como las especies mas representadas. El venado in-
cluye identificaciones de Magama sp. que es la otra
especie de venado presente en el area, pero que
no fue determinada en San Carlos. En estos sitios
tampoco se utilizaron técnicas de recuperacion de
elementos de minimas dimensiones. Todos estos
sitios coinciden en que estan ubicados cerca al rio
Tunjuelito, lo cual explica la abundancia de capitan,
cuya presencia en el caso de San Carlos puede en-
tenderse de igual forma respecto a su cercanfa con
el humedal de Guali y con el rio Bogota.

La informacién sobre venado derivada de
fuentes etnohistoricas acerca de la fauna muisca
presenta dos situaciones en apariencia contradicto-
rias. Por un lado, los conquistadores se declararon
abrumados por la gran cantidad de carne de ve-
nado que les era ofrendada. Del mismo modo, la
carne y los cueros de venado entraban en el circui-
to de tributacién existente, aun antes de instaurarse
el régimen de dominaciéon espafiola. Por otro lado,
existen referencias respecto a cierto acceso restrin-
gido o diferenciado sobre esta especie entre ciertos
segmentos sociales. Sin embargo, la alta represen-
tatividad del venado de cola blanca para el caso de
ambos periodos en el sitio San Carlos y en los de-
mas sitios con ocupacion muisca en la Sabana de
Bogota parece ir en contra de esta ultima informa-
cion. Legast (1998) soluciona tal contradiccion pro-
poniendo como hipétesis que este supuesto acceso
restringido debid aplicarse al género Odocoilens y no
al Mazama. Los resultados obtenidos en el sitio San
Carlos, al igual que en los otros sitios de la Sabana,
no ratifican esta propuesta. Al contrario, serfa nece-
sario afirmar que de ser cierta, era aplicada sobre el
género Mazama y no sobre el Odocoilens.

La gran abundancia de venado de cola blan-

ca y su alto consumo es consecuente con la infor-
macion etnohistérica inicialmente referida que fue
relatada por los cronistas espafioles (Piedrahita,
1987). La representatividad esquelética de venado
en el sitio San Carlos pone de manifiesto que, a pe-
sar de evidenciarse presencia de elementos cranea-
les, la tendencia mostrada sugiere una mayor repre-
sentatividad de los elementos poscraneales.

Los huesos largos son los mas susceptibles
de ser sometidos a procesos de fracturacion, tanto
para extraccion de médula como para elaboracion
de artefactos, lo cual puede implicar que aparez-
can sobrerrepresentados. Sin embargo, es posible
afirmar que —en la mayoria de los casos— estos in-
dividuos pudieron haber sido traidos al sitio sin sus
craneos, o por lo menos sin buena parte de ellos.
Esto a su vez conllevaria a suponer que fueron ini-
cialmente procesados en otros contextos. A pat-
tit de observaciones etnograficas sobre acciones
de amontonamiento de restos derivados de tareas
como el descuartizamiento de grandes mamiferos,
Binford (1988) encontrd que la disposicion final de
los mismos se relaciona ampliamente con el tama-
flo del area requerida y la continuidad en el uso de
la misma. Es decir, dado el caso de que estos vena-
dos hubiesen sido descuartizados en el yacimien-
to mismo, cabe la posibilidad de que las tareas de
limpieza desarrolladas sobre areas de intenso uso,
como residencia y sus alrededores, fuesen también
intensas. Esto particularmente respecto a la recogi-
da y disposicion de huesos grandes y sin gran apor-
te medular como los del craneo y las astas.

Se sabe que las pieles de venado eran alta-
mente aprovechadas y que la extracciéon de la piel
puede implicar que algunas partes del craneo fue-
ran extraidas con ella, al igual que las partes mas
distales de las extremidades como las falanges y los
elementos carpales y tarsales. La relativa alta pre-
sencia de astas puede obedecer tanto al grado de
fracturacién a que fueron sometidas como al he-
cho de poder ser obtenidas sin que necesariamente
el venado fuera cazado. Igualmente, los machos de
venado mudan sus astas anualmente, por lo cual
es posible que sean recogidas en el lugar en que el
animal las haya desechado.

Ni a nivel de huesos modificados a manera
de artefactos, ni en cuanto a pautas de procesamien-
to fue posible establecer diferencias significativas
entre los periodos Herrera y Muisca. Para ambos
periodos las evidencias de fases de procesamiento
del venado de cola blanca evidencian desarticula-
cion, fileteado y sefales de extraccion de piel y de
médula, esta ultima en términos de perforaciones
y de fracturacion. Perforadores, punzones y agujas
fueron elaborados preferencialmente sobre huesos
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de venado. Este resultado aportaria a la propuesta
de Legast (1998) sobre de la existencia de una rela-
cién simbdlica entre el venado de cola blanca y el
arte de los textiles, la cual se podria hacer extensiva
a todo el periodo ceramico y no solo a su fase final
Muisca.

Respecto a si las fracturas de huesos largos
fueron realizadas en estado seco o fresco y en cuan-
to a su diferenciacion entre los dos periodos, se tie-
ne que tal dato resulta relevante para el caso del ve-
nado. Esta proporcion es muy similar entre ambos
periodos, mas alta para el caso de las fracturas reali-
zadas en estado seco y menor para las efectuadas en
estado fresco. Como se menciond anteriormente,
las fracturas en estado seco pueden estar traslapan-
do las que fueron realizadas en estado fresco, por lo
cual no es posible descartar que en ambos periodos
el aprovechamiento de la médula 6sea de huesos
largos haya sido marcadamente significativo.

En general y con base en las similitudes
mencionadas, el analisis de fauna realizado permite
suponer que las gentes del perfodo Muisca com-
partian en alto grado con las del periodo Herrera
sus preferencias en torno a la fauna consumida y a
la manera de consumirla. No obstante, queda por
dilucidar en qué grado o en qué forma. Asi mismo,
se mantiene el interrogante respecto a si pudieron
haber variado los aspectos relacionados con la or-
ganizacion social desplegada al momento de imple-
mentar las estrategias de subsistencia asociadas con
la obtencién y procesamiento de proteina animal.
Adicionalmente, la fauna asociada al sitio San Car-
los es caracteristica de los ecosistemas implicados
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CAPITULO 11

Revision de los registros arqueoldgicos de venado cola
blanca en la Sabana de Bogota

German Alberto Pefia-Le6n y Luz Stella Rincon-Rodriguez

RESUMEN

A partir de la revision de los reportes de
arqueofauna presentados en publicaciones relacio-
nadas con excavaciones arqueologicas realizadas en
el area de la Sabana de Bogota, se presenta un ba-
lance descriptivo de los alcances de los mismos, en
particular para el venado cola blanca Odocoilens vir-
ginianus. Estos alcances se evaluan en términos de
analisis cuantitativos, variables biologicas y analisis
tafonémicos.

Palabras clave: Arqueozoologia, Sabana de Bogo-
ta, venado cola blanca.

INTRODUCCION

ABSTRACT

An overview of archaeofaunistical reports
from publications related to archaeological ex-
cavations carried out in the Sabana de Bogota, is
presented, with a focus on the importance of the
white-tailed deer Odocoilens virginianus. Aspects of
these reports that were evaluated include quantita-
tive analyses, biological variables and taphonomic
analyses.

Keywords: Archacozoology, Sabana de Bogota,
white-tailed deer.

El venado cola blanca, O. virginianus, es con-
siderado una de las principales especies cinegéticas
del continente americano. En Colombia ha sido
presa de caza desde finales del Pleistoceno, hace
aproximadamente 12 000 afios, por parte de los
primeros grupos humanos que vivieron en la Saba-
na de Bogota distribuidos en pequefias bandas de
cazadores y recolectores. Dentro de la arqueologia
colombiana a esta etapa se le conoce como Paleoin-
dio, etapa preceramica o etapa litica, la cual finalizo
en esta region hace alrededor de 3000 afos.

Llas manifestaciones iniciales registradas
para la Sabana de Bogota de grupos humanos que
fabricaron utensilios ceramicos tienen lugar hace
aproximadamente 3300 afios. Estos grupos asocia-
dos al periodo conocido técnicamente como He-
rrera combinaron sus actividades agricolas con la
caza principalmente de venado cola blanca y curies,
Cavia sp. Sus vestigios materiales se identifican has-
ta hace alrededor de 1300 anos, época en la cual se
empezaron a evidenciar manifestaciones culturales
relacionadas con grupos del periodo Muisca, quie-
nes mantuvieron estrategias de caza similares a las
de sus predecesores.

Con el fin de lograr un acercamiento a la
relacién que existié entre las poblaciones humanas
prehispanicas asentadas en la Sabana de Bogota en
sus distintas épocas y las poblaciones de venado
cola blanca, se presenta a continuacién un balance
de los resultados obtenidos en las principales inves-
tigaciones realizadas en las ultimas cuatro décadas.
Se espera contribuir a determinar el alcance de los
analisis arqueofaunisticos realizados en términos
de identificaciéon taxondmica, estimados de abun-
dancia, evaluacién de variables biologicas y estudio
de variables tafonémicas durante las etapas prece-
ramica y ceramica.

Al respecto, dentro de los objetivos de un
estudio arqueofaunistico, la identificacién taxono-
mica de los especimenes pretende —de ser posible—
llegar a niveles de identificaciéon que permitan co-
nocer las especies presentes, para lo cual se requiere
contar con una completa colecciéon de referencia
que contenga una gran variedad de especies con-
temporaneas caracteristicas del area de estudio. Por
otra parte, los estimados de abundancia contribu-
yen al estudio de la estructura y diversidad de las
antiguas comunidades faunisticas explotadas por
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parte de los grupos humanos en el pasado; para ello
son tenidos en cuenta los estudios ecolégicos de
poblaciones de especies actuales no demasiado ale-
jadas en el tiempo. Igualmente, los analisis de colec-
ciones arqueologicas permiten estimar la densidad
relativa de las especies y su relacion con los posibles
habitats de origen. Estos analisis aportan informa-
cién con miras a la reconstruccion de procesos pa-
leoambientales, al igual que sobre las estrategias de
explotacion que originaron los conjuntos faunisti-
cos recuperados y ademas contribuyen al conoci-
miento de la antigua distribucién de las poblaciones
animales (Davis, 1989; Reitz y Wing, 2008).

Los principales indicadores para cuantificar
la abundancia son el nimero de restos identificados
(NR1) y el nimero minimo de individuos (Nw1), los
cuales se complementan mutuamente y sirven para
estimar tanto la abundancia de las diversas especies
como la de sus porciones esqueléticas, permitiendo
ademais establecer relaciones entre los momentos
de ocupaciéon de un yacimiento o comparaciones
globales entre yacimientos (Chaplin, 1971; Casteel,
1977; Grayson, 1984; Klein y Cruz-Uribe, 1984).

Por su parte, la evaluacién de variables bio-
légicas tales como edad y sexo permiten conocer
las principales caracteristicas que diferencian a los
individuos en el interior de las poblaciones (Krebs,
1985). El analisis de estas variables en los conjuntos
arqueofaunisticos refleja en mayor o menor medida
la composicién de las poblaciones naturales, cons-
tituyendo indicadores sensibles para inferir carac-
terfsticas de la poblacion cazada y para evaluar el
uso sustentable (Emery, 2003, 2007; Blick, 2007,
Etnier, 2007; McKechnie, 2007; McNiven y Bedin-
gfield, 2008). Como resultado de estos analisis, en
algunos casos se pone en evidencia la sobreexplota-
cion de recursos, la cual no necesariamente esta re-
lacionada con la explotacion de recursos por parte
de comunidades grandes, ya que pequefias pobla-
ciones humanas en tiempos precolombinos fueron
capaces de afectar la abundancia y la estructura de
poblacion de las especies capturadas (Blick, 2007).

La estimacién de la edad se basa tradicio-
nalmente en andlisis osteométricos, estudio de la
fusion epifisaria, cierre de suturas y reemplazo den-
tario. Estudios mas recientes basados en la ecolo-
gia y el manejo de poblaciones han proporcionado
otras técnicas, tales como el estudio de las lineas de
incremento y la cuantificacion del desgaste denta-
rio, las cuales pueden llegar a proporcionar edades
absolutas. La identificacién de los sexos puede ser
analizada a través de las caracteristicas morfologi-
cas de algunos huesos y el analisis osteométrico. La
evaluacion de talla y masa corporal puede realizarse
a partir de comparaciones directas con los ejempla-

res de referencia contemporaneos o implementado
analisis alométricos basados en datos osteométricos
obtenidos en una serie de ejemplares actuales de
diferentes tallas (Davis, 1989; Reitz y Wing, 2008).

El estudio de variables tafonémicas permite
conocer el conjunto de factores naturales y antropi-
cos que inciden en la conformacion y preservacion
del conjunto arqueofaunistico recuperado. Dentro
de este estudio se precisa evaluar la incidencia de
agentes biolégicos, geolégicos, climaticos, asi como
la identificaciéon y caracterizacion de agentes cul-
turales que permitan posteriores interpretaciones
econémicas y socioculturales (Hesse y Wapnish,
1985; Blasco, 1992; Reitz y Wing, 2008).

Los cazadores-recolectores de la sabana de
Bogota

Los primeros pobladores del territorio
colombiano entraron por el istmo de Panama y
ocuparon areas continentales que emergian con la
retirada del mar Caribe. Desde finales del Pleis-
toceno, grupos de cazadores-recolectores apro-
vecharon diversos recursos faunisticos durante
actividades relacionadas con la caza menor y la
pesca. Algunas de estas comunidades efectuaron
desplazamientos por el valle del rio Magdalena de-
jando evidencias de su paso en los alrededores de
las ciénagas y en las terrazas aluviales ubicadas a
todo lo largo de este valle (Correal, 1977; Botiva,
1994; Lopez, 1999).

El registro arqueoldgico indica que alrede-
dor del duodécimo milenio antes del presente, es-
tos grupos de cazadores-recolectores ascendieron
al frio altiplano cundiboyacense donde encontra-
ron suficientes medios naturales de subsistencia.
Estos medios fueron derivados principalmente de
la caza de mamiferos y en menor grado de la captu-
ra de algunas especies de aves y peces, asi como de
la recoleccién de moluscos, crusticeos y materiales
vegetales. En la actualidad, se han identificado mas
de 60 especies animales, entre vertebrados e in-
vertebrados, registradas a partir de investigaciones
arqueologicas efectuadas durante las dltimas cua-
tro décadas, especificamente en los sitios El Abra
(Hurt ez al, 1976), Tequendama (Correal y Van
Der Hammen, 1977), Nemocoén y Sueva (Correal,
1979), Tibité (Correal, 1981), Chia (Ardila, 1984),
Aguazuque (Correal, 1990), Neusa (Rivera, 1992),
Checua (Groot, 1992) y Galindo (Pinto, 2003)
(figura 11.1).

Como lo sefalan tales investigaciones, den-
tro del conjunto de animales preferidos por los
grupos de cazadores-recolectores se destaca en pri-
mer lugar el venado cola blanca seguido tnicamen-



te en importancia por el curi, Cavia sp. Es necesatio
aclarar que en los trabajos iniciales el venado cola
blanca se identifico, a nivel de género, Odocoilens sp.
y adicionalmente fueron identificados elementos
pertenecientes a venados del género Mazama, cuyo
rango de distribuciéon también incluye el 4rea de
la Sabana de Bogota. No obstante, sus estimados
de abundancia estin muy por debajo de los pre-
sentados por el género Odocoilens. En todo caso, el
venado determinado como Odocoilens sp. o como
O. virginianus esta presente en todos los sitios ar-
queoldgicos mencionados (figura 11.1) y constituye
la especie animal con mas alto nimero de restos,
llegando a sumar cerca de 30 000 elementos iden-
tificados.

Los reportes mas antiguos de O. virginianus
se remontan a finales del Pleistoceno. En el sitio
Tibito, ubicado a 2590 m s. n. m. en area plana
del municipio de Tocancipa, se efectuaron exca-
vaciones arqueologicas que permitieron identificar
una ocupaciéon humana preceramica fechada en
11 740 = 110 a.p. (Correal, 1981). En este sitio
se encontraron seis fragmentos de asta asociados
a restos de especies extintas tales como el caballo
americano, Eqguus amerhippus, y el mastodonte, Cu-
vieronins hyodon, y Haplomastodon sp.

En inmediaciones del municipio de Soa-
cha en el sito Tequendama 1 (Correal y Van Der
Hammen, 1977) fue excavado un abrigo rocoso
ubicado a 2566 m s. n. m. En este sitio se iden-
tificaron cuatro zonas de ocupacion humana, tres
de caracter preceramico y una ceramica, todas con
registro del género Odocoilens sp. La primera de
ellas fechada entre el 11 000 y el 10 000 A.p., la se-
gunda aproximadamente entre 9500 y 8000 A.p., la
tercera aproximadamente entre 7000 y 6000 A.p. y
la cuarta ocupacion entre 2500 y 450 A.p.

En el sitio Tequendama 1 el estudio de los
restos de fauna fue realizado con la colaboracion
de Gerard Ijzereef y Sheila Ottway De van Gerder
en el Instituto de Pre- y Protohistoria de la Univer-
sidad de Amsterdam, Holanda. Los analisis realiza-
dos por Ijzereef se basaron en los vestigios recu-
perados en la cuadricula Emn a partir de los cuales
calcul6 el peso total de fragmentos 6seos por nivel,
efectud identificaciones taxonémicas de especime-
nes a nivel de género y en algunos casos a nivel de
especie, y realizé estimados de abundancia basados
en la frecuencia de Nr1 y Nm1L Para el caso del vena-
do efectu6 ademas un analisis osteométrico en me-
tacarpos con el objeto de facilitar la diferenciacion
entre venados de los géneros Odocoilens y Mazama.

Asi mismo, Ijzereef analizé variables biolo-
gicas presentes en la coleccion de restos de Odocoi-

lens sp. para lo cual llevo a cabo un estimado general
de edad basado en la adherencia, o fusién, obset-
vada en metapodios y falanges, teniendo en cuenta
estudios previos realizados en la especie O. hemio-
nus. De igual forma, realizé mediciones de algunos
huesos que le permitié inferir una proporcion de
machos y hembras. Desafortunadamente, los datos
en los cuales se basé este analisis no fueron publi-
cados como tampoco el listado general de elemen-
tos anatomicos identificados.

Como resultado fueron identificados un to-
tal de 740 restos de Odocoilens sp. distribuidos en
las cuatro zonas de ocupacién, de los cuales no
es posible establecer cuantos son Preceramicos y
cuantos ceramicos. De acuerdo con la informacion
presentada por Ijzereef en la seccién de conclusio-
nes del capitulo sobre fauna, tal nimero de restos
representa 44 individuos en su mayoria jévenes y
distribuidos en una proporciéon de dos hembras
por cada macho. Su distribucién por niveles de
ocupacion fue estimada en términos del nv1. En
cuanto a las ocupaciones preceramicas, para la zona
1 fueron identificados 16 individuos; para la zona 11,
17 individuos; y para la zona 111, tres individuos. Por
su parte en la ocupacién ceramica fueron identifi-
cados ocho individuos. Los resultados permitieron
inferir cambios en las practicas de caza que tuvie-
ron lugar entre finales del Pleistoceno y comienzos
del Holoceno.

En los resultados obtenidos por Ottway
De van Gerder quien estudia los restos proceden-
tes de las cuadriculas E 1v, F 1v y L se afirma que
se identifican restos de Odocoilens sp. Si bien no se
presenta un numero total de restos identificados, se
presume que fueron incluidos dentro de los 2845
restos identificados como Mazama sp. Sin embar-
go, son presentados datos de porcentajes totales de
NMI para cada una de las tres zonas de ocupacion
preceramicas. En total se registran alrededor de 20
individuos de Odocoileus sp. de los cuales cuatro pro-
ceden de la zona 1; diez de la zona 11; y seis de la
zona 11. Se concluye adicionalmente, que mas del
75 % de estos individuos eran juveniles. Asi mismo,
aunque no se presentan los datos en los cuales se
basd, se realiza un calculo de la contribucion rela-
tiva de las diferentes especies dentro del peso total
de carne aprovechable, el cual indica que entre el 74
y el 98 % de este peso corresponde a Odocoileus sp.

Si bien no se presentan analisis de variables
tafonémicas en detalle, dentro del capitulo del estu-
dio de Ottway De van Gerder dedicado a las indus-
trias se considera un aparte sobre el material 6seo
en el cual se clasifican y describen, de acuerdo con
criterios basicamente funcionales, grupos de arte-
factos elaborados sobre huesos de animal. Se pre-
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sentan algunas observaciones sobre fragmentacion
de huesos largos en especial de venado y sobre la
presencia en algunos de ellos de huellas de calcina-
cién. Se menciona ademas la evidencia de marcas

sobre algunos elementos de asta de venado.

En el sitio arqueolégico de El Abra, loca-
lizado en un pequefio valle con paredes rocosas
al sur este del municipio de Zipaquira sobre los
2570 m s. n. m., se efectuaron excavaciones en
cuatro abrigos rocosos. En el Abra 11 se obtuvo
una fecha de 12 460 £ 160 A.p. que constituye la
mas antigua hasta ahora conocida para la Sabana

de Bogota (Hurt et al, 1970).

Fueron recuperados restos de fauna en
los cuatro abrigos rocosos, pero solo se presen-
tan en detalle los resultados del sitio El Abra 1v
(Ijzereef ,1978). En él se identificaron cuatro mo-
mentos de ocupacion humana: dos preceramicos
y dos ceramicos. El preceramico mas antiguo fue
fechado entre 9050 + 470 a.p. y 7250 £ 100 A.P. y
el segundo se ubico entre 6950 y 2450 A.r. Por su
parte la primera ocupaciéon ceramica fue ubicada
aproximadamente entre 2450 y 400 A.p., incluyen-
do los periodos ceramicos Herrera y Muisca. Una
segunda ocupacion ceramica se considera poste-

rior a 400 A.p. en tiempos de la conquista europea.

En este sitio los restos de venado cola blan-
ca se identificaron como Odocoilens sp. y se reali-
zaron estimados de abundancia basados en la fre-
cuencia de NRI y NMIL No se presentan los elementos
anatomicos identificados ni se realizaron observa-
ciones relacionadas con variables bioldgicas y tafo-
némicas. En total fueron identificados 648 restos
pertenecientes a este género de los cuales se estima
corresponden a 22 individuos, distribuidos respecto
a las ocupaciones preceramicas de la siguiente ma-
nera: en la primera 345 restos (doce individuos) y en
la segunda 130 restos (un individuo). Por su parte
en la primera ocupacién ceramica se identificaron
quince vestigios (tres individuos) y en la segunda

158 (seis individuos).

En el municipio de Tausa, a una altura de
3350 m s. n. m., fueron excavados tres abrigos ro-
cosos los cuales hacen parte del sitio arqueolégico
de Neusa (Rivera, 1992). En los cortes 1y 11 fueron
identificadas tres ocupaciones humanas, las dos ini-
ciales de la etapa preceramica. La primera asociada
por el autor con grupos cazadores-recolectores que
vivieron en la zona aproximadamente entre 9500
y 6500 A.p. la segunda ocupacion se relacioné con
grupos que practicaban la recoleccion y la horticul-
tura, los cuales estaban presentes en la zona entre
los afios 6000 y 3500 A.p. La tltima ocupacién es de

caracter ceramico asociada por el autor con culturas
agroalfareras cuya duraciéon aproximada se estima
desde 3500 A.p. hasta el presente.

Como resultado de las excavaciones rea-
lizadas en Neusa fueron obtenidos 10.583 restos
6seos identificados como Odocoilens sp. de los cua-
les el 64 % se relacionan con la primera ocupacion
preceramica, el 35 % con la segunda ocupacion pre-
ceramica y el 0.9 % con las ocupaciones ceramicas
prehispanicas y periodo de contacto europeo. El
resultado de las identificaciones permite conocer la
frecuencia y distribucion de los elementos 6seos en-
contrados, siendo mas frecuentes las vértebras y las
costillas. En este sitio no se realizaron estimados de
NMI ni analisis orientados a evaluar variables biol6gi-
cas; sin embargo, un apartado de la publicacion fue
dedicado a la descripcion de artefactos elaborados en
hueso denominados como industria 6sea. De acuer-
do con Rivera (1992), la totalidad de los artefactos
fueron elaborados en hueso y asta de venado, y se
los clasifica de acuerdo con criterios de funcién te-
niendo en cuenta las clasificaciones presentadas en
las investigaciones anteriormente mencionadas.

En el municipio de Bojaca a 2625 m s. n. m.
en una terraza a cielo abierto fue excavado el sitio
de Galindo 1 (Pinto, 2003) donde se definieron seis
ocupaciones humanas, de las cuales las tres prime-
ras se asocian con la etapa Preceramica. La primera
de estas ocupaciones fue fechada en 8740 * 60 A.p.,
la segunda fue determinada entre 8740 y 8000 A.p. y
la tercera fue fechada en 7730 £ 60 A.p.

En comparacién con los demas sitios de la
etapa preceramica, Galindo presenta muy baja fre-
cuencia de restos O0seos de fauna. En este sitio se
obtuvo un total de 226 restos de O. virginianus de los
cuales en las dos primeras ocupaciones presentan
frecuencias de 0.44 % cada una, mientras la tercera
ocupacion contiene el 96.9 % de los restos identi-
ficados. El resultado de las identificaciones permite
conocer la frecuencia y distribucién de los elemen-
tos Oseos encontrados, siendo mais frecuentes los
huesos largos. En este sitio no se realizaron estima-
dos de Nt ni estudios orientados a evaluar variables
biolégicas ni tafonémicas.

Otro abrigo rocoso ubicado a 2620 m s. n.
m. en el municipio de Nemocoén fue excavado en el
sitio conocido como Nemocon 4 (Correal, 1979).
Se identificaron tres ocupaciones preceramicas: la
primera de ellas (unidad estratigrafica tres) estimada
entre 9000 y 8000 A.p., la segunda (unidad estrati-
grafica cinco) fechada entre 7530 £ 100 y 6825 * 40
A.P. y la tercera (unidad estratigrafica seis) ubicada
entre 6000 y 2500 A.r. En las tres ocupaciones se
identificaron un total de 6038 restos de O. virginianus



de los cuales el 12.5 % fue hallado en la primera
ocupacion, el 80.3 % en la segunda y el 7.2 % en la
tercera.

El andlisis de los restos faunisticos del si-
tio de Nemocon 4 contd con la colaboraciéon del
Profesor Alberto Cadena del Instituto de Ciencias
Naturales de Universidad Nacional de Colombia.
En lo concerniente a O. virginianus los resultados de
estos analisis permiten conocer la frecuencia y dis-
tribucién de los elementos 6seos identificados en
cada una de las unidades estratigraficas, siendo los
elementos mas comunes las costillas, las vértebras y
las falanges.

A pesar de no contar con analisis detallados
de variables bioldgicas y tafonomicas, se realizaron
observaciones relacionadas con ellas. Se sugiere el
predominio de individuos adultos en la unidad es-
tratigrafica tres y se mencionan aspectos tafonémi-
cos de interés relativos al tipo de fractura observada
en falanges y huesos largos, que sugieren practicas
de caceria y técnicas de extraccion de médula y de
materia prima para la elaboracion de instrumen-
tos en hueso. As{ mismo se cuantificé por unidad
estratigrafica el numero de fragmentos 6seos muy
pequefios, de astillas con sefiales de fractura inten-
cional y de fragmentos 6seos calcinados. En un ca-
pitulo aparte de Correal (1979) se trata la industria
de hueso, presentandose una descripcion de grupos
de artefactos clasificados por funcién y en algunos
casos se incluyen medidas. I.a mayorfa de estos ar-
tefactos —afirma el autor— fueron elaborados sobre
huesos largos de O. virginianus.

También en el municipio de Nemocon se
realizd una excavacion a cielo abierto en el sitio de
Checua (Groot, 1992) sobre una colina localiza-
da a 2615 m s. n. m. En este sitio se identificaron
cuatro zonas de ocupacioén preceramicas: la prime-
ra de ellas fechada al final de 1a misma en 8200 =
110 A.p., la segunda ubicada temporalmente entre
8200 y 7800 A.p., la tercera considerada entre 5025
y 4000 A.p. y la cuarta con una antigiiedad estima-
da de 3000 A.r. En este sitio la identificacién de
los restos de fauna contd con la colaboracion del
Profesor Gonzalo Correal del Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional de Colom-
bia. En total fueron identificados 4253 restos de
O. virginianus de los cuales el 5.3 % pertenece a la
primera zona de ocupacion, el 22.6 % se registra en
la segunda, el 24.2 % en la tercera, el 42.5 % en la
cuarta y un 5.2 % se hall6 dentro de un relleno ar-
tificial relacionado con la segunda ocupacién. Los
resultados de las identificaciones faunisticas resu-
midas en el anexo de ese estudio permiten conocer
la frecuencia y distribucion de los elementos 6seos
identificados en cada una de las ocupaciones, sien-

do los mas frecuentes las costillas, las falanges y las
vértebras. Respecto a analisis de variables tafono-
micas, la autora presenta un capitulo sobre artefac-
tos de hueso en el cual utiliza las categorias de cla-
sificacion previamente implementadas en las series
de otros sitios referidos aqui como Tequendama,
Nemocoén y Aguazuque.

En el municipio de Soacha, sobre una terra-
za a cielo abierto ubicada aproximadamente entre
los 2600 y los 2700 m s. n. m. se realizaron dos ex-
cavaciones en el sitio conocido como Aguazuque 1
(Correal, 1990). En este sitio las evidencias arqueo-
légicas indican que grupos de la etapa preceramica
que vivieron entre el quinto y tercer milenio A.P.,
ademas de ser cazadores y recolectores practicaron
la pesca y experimentaron el cultivo de algunas es-
pecies vegetales.

Se identificaron seis zonas de ocupacion,
cinco de ellas preceramicas: la primera zona de ocu-
pacion fue fechada en 5025 £ 40 A.p., la segunda
en 3850 * 35 A.p., la tercera en 3860 £ 35 A.p., la
cuarta fue ubicada aproximadamente entre 3400 y
2800 A.p., la quinta fue fechada en 2715 £ 35 Ap. y
la sexta corresponde a ocupaciones mas recientes
relacionadas con los periodos Herrera y Muisca. Se
identificaron en los dos cortes realizados un total
de 6284 restos 6seos de O. virginianus de los cuales
el 10.5 % fueron hallados en la primera ocupacion,
el 9.6 % en la segunda, el 13.2 % en la tercera, el
16.4 % en la cuarta, el 50.2 % en la quinta y en la
sexta no se reportan restos de fauna (Correal, 1990).

El resultado de las identificaciones permite
conocer la frecuencia y distribucioén de los elemen-
tos 6seos encontrados en cada una de las cinco ocu-
paciones, siendo los elementos mas frecuentes las
falanges, las vértebras y las costillas. Este estudio no
cuenta con analisis detallados de las variables biol6-
gicas y tafonoémicas; sin embargo, se realizaron ob-
servaciones que permiten sugerir el predominio de
individuos machos jévenes, caracteristica que com-
parte con el sitio de Tequendama. Asi mismo, en
capitulo aparte se presenta el analisis de artefactos
de hueso elaborados en su mayoria sobre restos de
O. virginianus, se describen en detalle las caracteris-
ticas de grupos de artefactos definidos de acuerdo
con criterios de clasificacién funcional y formal, asi
como su distribucién y frecuencia en los dos cortes
(Correal, 1990).

Las colecciones arqueoldgicas del venado
cola blanca del sitio de Aguazuque 1 fueron objeto
de un estudio posterior que involucrd un analisis a
nivel de comunidad, comparando las abundancias
relativas de esta especie de venado con las otras
especies animales presentes en el sitio, asi como el
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uso de indices de diversidad utilizados comunmen-
te en ecologfa. También incluy6 un analisis a nivel
de la poblacién de venados cazada que revisé va-
riables biolégicas tales como la proporcion de se-
x0s y clases de edad, ademas de cambios en la talla.
Este estudio confirmé que, si bien para los grupos
humanos de Aguazuque 1 la caza del venado cola
blanca fue siempre importante dentro de sus estra-
tegias de subsistencia, también lo fueron especies
menores como el curi, que mantiene una presencia
significativa. Se evidencio, ademas, que a finales de
la ocupacién del sitio tuvo lugar una intensificacion
en la caza del venado y que cazaron venados de cola
blanca adultos y de ambos sexos. Asi mismo se de-
termind que en la dltima ocupacién se intensifico
la caceria del venado caracterizada por la captura
de mas individuos subadultos (Martinez-Polanco,
2008; Rincon-Rodriguez, 2014).

En el municipio de Chia a una altura apro-
ximada de 2600 m s. n. m. se efectuaron cuatro
cortes estratigraficos, tres de los cuales se localizan
en areas adyacentes a abrigos rocosos —Chia: 11, 111,
vill— y uno a cielo abierto —Chia: 1— (Ardila, 1984).
El resultado de los analisis de radio carbono y de los
materiales asociados permitié conocer que el lugar
fue ocupado en dos momentos por grupos prece-
ramicos y postetiormente por grupos ceramicos.
La ocupacion preceramica inicial fue ubicada entre
7500 y 5000 A.p, la segunda entre 5000 y 3000 A.p. y
la llegada de las gentes del periodo Herrera ocurre
alrededor del 2000 A.p.

Los restos 6seos de Odocoilens sp. fueron re-
cuperados en los sitios Chia 11 y 111, y en total se
obtuvieron 261 restos distribuidos en las categorias
tercio medial, epifisis y molares. E1 66 % pertenecen
a la primera ocupacion preceramica y el 34 % a la
ocupacion ceramica. En este trabajo no se realiza-
ron analisis relacionados con variables bioldgicas;
sin embargo, respecto a las variables tafonémicas se
realiza un conteo general de huesos quemados que
pertenecen a las diferentes especies identificadas y
se clasifican 27 artefactos fabricados en huesos de
venado provenientes de sitio Chia 111.

En el corregimiento de Sueva, municipio de
Junin a 2690 m s. n. m., fue excavado un abrigo ro-
coso conocido como el sitio arqueolégico de Sueva
1 (Correal, 1979). Se determinaron cuatro ocupa-
ciones humanas, tres de ellas de caracter precerami-
co: la primera (unidad estratigrafica dos) establecida
entre 13 000 y 11 000 A.p., la segunda (unidad estra-
tigrafica tres) fechada en 10 900 £ 90 A.p. y la ter-
cera (unidad estratigrafica cinco) fechada en 6350 £
40 A.p. La cuarta ocupacion corresponde a perfodos
ceramicos y se ubicé aproximadamente entre 2000
A.P. yla época actual.

La presencia de O. virginianus fue reportada
en todas ellas con un total de 2414 restos identifi-
cados que se distribuyen en la primera ocupacion
el 6.7 %, en la segunda el 13.3 %, en la tercera el
32.7 % y en la cuarta 47.3 %. Los resultados pre-
sentados incluyen la frecuencia y distribucién de
elementos 6seos identificados en cada una de las
unidades estratigraficas, siendo el mas frecuente el
metatarso. Adicionalmente, se cuantifican micro-
fragmentos 6seos e instrumentos de hueso.

Finalmente, el analisis iniciado por Marti-
nez-Polanco (2008) se extendi6 a las colecciones
arqueoldgicas de venado cola blanca de los sitios de
Tequendama, Nemocon, Sueva, Tibité y Galindo
un estudio comparativo regional que buscé com-
prender mejor la cacerfa de esta especie como una
estrategia de subsistencia y sus posibles cambios a
lo largo del tiempo durante el perfodo Preceramico.
Con este objeto se identificaron las colecciones no
analizadas en el sitio de Tequendama y se ampli6 el
nivel de analisis en todos los sitios en aspectos ta-
les como determinaciones anatémicas y taxonomi-
cas, el estimado de N, distribucion diferencial de
los restos y abundancia relativa de venados de cola
blanca en relacién los otros animales cazados en los
diferentes sitios (Martinez-Polanco y Pefia, 2009).

Etapa ceramica

Entre 3000 y 2500 afios A.p. las evidencias
arqueologicas en el area del altiplano cundiboya-
cense seflalan un cambio significativo respecto a
pautas de asentamiento y estrategias de subsisten-
cia. Si bien, tal cambio supone la configuraciéon de
sociedades con una capacidad tecnolégica mayor,
evidenciada especialmente en la produccion cera-
mica y agricola, la informacién existente no permi-
te comprender con claridad los aspectos relaciona-
dos con la organizacion social, politica, econémica
e ideoldgica, especialmente, de las primeras comu-
nidades involucradas.

Con respecto a las evidencias de O. vir-
ginianus en los sitios de El Abra, Neusa y Sueva,
reconocidos en la literatura arqueoldgica de la re-
gioén especialmente por su importancia respecto a
la etapa preceramica, como se refirié anteriormen-
te también fue reportada la presencia de unidades
estratigraficas asociadas a ocupaciones de la etapa
ceramica. Sin embargo, en estas investigaciones no
fue posible separar las evidencias arqueologicas de
los periodos Herrera y Muisca, por lo que se hace
interesante presentar la informaciéon asociada a
esta especie. Estos trabajos presentan en un tnico
bloque la ocupacion ceramica incluyendo en algu-
nas ocasiones, no solo evidencias de caracter pre-
hispanico, sino ademas momentos asociados a los



periodos colonial, republicano y moderno. De esta
forma, los reportes de O. virginianus procedentes de
la ocupacién ceramica de estos sitios no permiten
una comparacion mas detallada. Las cuantificacio-
nes respectivas para cada uno de ellos suman un
total de 1412 restos identificados que se distribuyen
asi: El1 Abra 173, Neusa 96 y Sueva 1143.

Periodo Herrera

El inicio de la etapa ceramica en la region
del altiplano cundiboyacense se relaciona con la
presencia de grupos humanos que ademas del co-
nocimiento de técnicas alfareras, combinaron sus
actividades agricolas con la caza, principalmente de
venados y curies. Arqueoldgicamente estos grupos
se asocian al periodo Herrera debido a que los pri-
meros hallazgos relacionados fueron realizados en
los alrededores de la Laguna de L.a Herrera (Broad-
bent, 1970). Estas primeras ocupaciones cerami-
cas se conocen igualmente como premuiscas y se
extienden aproximadamente hasta el siglo vir d.C.
(Castillo, 1984; Langeback, 2000), momento a partir
del cual empieza el registro del periodo Muisca. Si
bien las evidencias indican que los primeros grupos
Herrera vivieron en el suroccidente de la Sabana de
Bogota alrededor del tercer milenio A.p. (Correal y
Pinto, 1983; Pefa, 1991), los resultados de las in-
vestigaciones realizadas en los sitios Aguazuque 1
(Correal, 1990) y Checua 1 (Groot, 1992) sefalan
la persistencia de grupos de cazadores-recolectores
por la misma época.

Las manifestaciones mas tempranas de
este periodo encontradas hasta el momento fue-
ron registradas en el sitio de Zipacén 1 (Correal
y Pinto, 1983), localizado en un abrigo rocoso en
inmediaciones del municipio de Zipacén a 2550 m
s. n. m. Allf fue determinada una unica ocupacion
humana asociada al perfodo ceramico Herrera con
una fecha de 3270 £ 30 A.r. Se identificaron 899
restos correspondientes a O. virginianus y el analisis
presentado incluye frecuencia de elementos iden-
tificados siendo en su orden los mas comunes:
falanges, molares, sacros y rétulas. A pesar de no
contar con analisis detallados de variables tafono-
micas, se realizaron observaciones relacionadas con
evidencias de calcinacion y fracturas longitudinales.
También, como en otros casos, el autor presenta un
aparte dedicado al analisis de artefactos de hueso,
clasificados de acuerdo con los criterios definidos
previamente para las series de los sitios Tequenda-
ma y Nemocoén.

En el sitio arqueologico de Chia (Ardila,
1984), ademas de las ocupaciones preceramicas
mencionadas, se identificaron dos de tipo ceramico
especificamente en el abrigo rocoso de Chia 11. La

primera de ellas fue datada en 2090 = 60 A.p. y esta
asociada a ceramica del periodo Herrera. El reporte
de fauna presentado indica que en esta ocupacion
se determinaron 89 restos de Odocoileus sp. El ana-
lisis de fauna presentado incluye la descripcion y el
conteo de artefactos determinados como elabora-
dos sobre huesos de Odocoilens sp. y clasificados de
acuerdo con criterios de tipo funcional.

En el sitio arqueoldgico de Galindo (Pinto,
2003) ademas de las tres primeras ocupaciones de
caracter preceramico se identificaron otras tres de
tipo ceramico, siendo la primera de ellas la tnica
que presenta restos de O. vzrginianus. Esta ocupacion
fue datada aproximadamente entre 3270 y 1260 A.p.
y esta asociada al perfodo Herrera. Tan solo cuatro
restos que representan el 2.22 % del total de restos
de O. virginianus procede de esta ocupacion.

Otro yacimiento de este perfodo es Zipa-
quira v (Cardale, 1981), localizado en una colina
entre los 2650 y los 2860 m s. n. m. asociada a la
explotacion de sal (figura 11.1). El sitio fue data-
do a partir de una serie de fechas alrededor de co-
mienzos de la era cristiana que determinaron una
ocupacion premuisca, es decir, del perfodo Herre-
ra. Los restos arqueofaunisticos aqui no se preser-
varon satisfactoriamente, la autora sugiere la acidez
del suelo como un factor de preservacion negativo.
El principal taxén determinado corresponde a O.
virginianus con 115 restos, de los cuales se mencio-
na que son los huesos largos y las vértebras y los
fragmentos de craneo los mas abundantes, aunque
no se indica su cuantificacion. No se presenta en
detalle analisis de variables bioldgicas; sin embargo,
se propone que la muestra incluye tanto animales
adultos, incluso de gran tamafio, como jovenes. Se
menciona la presencia de algunos fragmentos con
evidencia de calcinacion.

Sobre una terraza lacustre a 2600 m s. n.
m. en el sector suroccidental de la Sabana de Bo-
gota (figura 11.1) fue excavado mediante labores
de rescate arqueoldgico el sitio San Carlos (Ro-
mano, 2003), en donde se identificé una secuencia
que incluye los periodos Herrera y Muisca fecha-
da entre los afios 2850 y 1250 A.p. En el analisis
arqueofaunistico realizado por Rincon (2003) para
el periodo Herrera, se determiné que 236 restos
6seos correspondieron a O. virginianus, los cuales
pertenecen a un minimo de cuatro individuos. Se
realiz6 un estimado de la frecuencia esqueletal que
determiné sobre todo la presencia en el yacimiento
de huesos largos, con una aparente alta representa-
cion de vértebras costillas y falanges. El analisis de
variables biologicas adelantado se efectué en tor-
no a edad, identificaindose dos individuos adultos y
dos no adultos, y en torno a sexo los resultados no
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Figura 11.1. Mapa de los sitios arqueoldgicos explorados en la sabana de Bogota, Colombia.



lograron ser determinantes. También se realizaron
analisis de caracter tafonémico a nivel macro, que
para el caso del O. virginianus evidenciaron procedi-
mientos de desarticulacién, fileteado, extraccidén de
médula y piel, ademas de la elaboracion de artefac-
tos, en especial agujas y punzones. A nivel de frac-
turacion de huesos largos se determiné que esta
fue preferencialmente practicada sobre huesos en
estado seco (Rincon-Rodriguez, 2014).

Periodo Muisca

Aunque en principio puede existir una no-
cion generalizada acerca de la amplitud del estado
del conocimiento de las poblaciones muiscas, espe-
cificamente para el area de la Sabana de Bogota y
en particular sobre informacién arqueoldgica rela-
cionada con fauna de este periodo, el panorama en
realidad es bastante estrecho. Varios tipos de tra-
bajos arqueoldgicos que incluyen tesis de pregrado
realizados en la Sabana de Bogota, sobre todo en
la segunda mitad del siglo xx, dan cuenta de la pre-
sencia de vestigios 6seos de venado, identificado en
ocasiones sencillamente como “venado grande” o
en otras como Odocoilens sp. (Duque, 1967; Broad-
bent, 1961, 1967; Uprimny, 1969; Palacios, 1972;
Langebaeck, 1986; Bernal, 1992). Estos trabajos
reportan el hallazgo de tales restos y algunas ve-
ces se los cuantifica de acuerdo con su procedencia
estratigrafica dentro de los cortes realizados y en
otras se menciona la presencia de artefactos, espe-
cialmente agujas, elaborados presumiblemente so-
bre huesos de venado.

Especificamente relacionados con asenta-
mientos muiscas para la Sabana de Bogota se cuen-
ta con los analisis arqueofaunisticos de cuatro si-
tios, ubicados todos en locaciones del actual casco
urbano de la ciudad de Bogota y recuperados me-
diante labores de rescate arqueoldgico. Tres de ellos
se encuentran sobre terrazas aluviales a una altura
promedio de 2600 m s. n. m. en relacién proxima
al curso del rio Tunjuelito. Estos sitios son: Cande-
laria La Nueva (Cifuentes y Moreno, 1987), Porta-
legre (Botiva, 1988) y Las Delicias o Nueva Fabrica
(Enciso, 1993) (figura 11.1); en los cuales se deter-
miné evidencias de ocupaciéon muisca desde 1250
A.P. e incluso posterior entre 450 y 150 A.p. En los
tres sitios se lograron dataciones absolutas para el
periodo Muisca correspondientes a 700 + 110 A.py
775 * 110 A.P en Candelaria La Nueva, 915 £ 115
A.P en Portalegre y 1180 £ 70 A.p y 1010 + 60 A.p
en Las Delicias.

Para el sitio Las Delicias (Enciso, 1993)

se efectué un analisis que constituye uno de los

estudios de arqueofauna no preceramica mas am-
plio realizado en la Sabana de Bogota. Con la ase-
sorfa del profesor Alberto Cadena, la autora iden-
tifica 548 restos de Odocoilens sp., lo cual presenta
como numero total de fragmentos 6seos analiza-
dos (NTF). También realizo un estimado del Nwm1
que correspondio a 14 cérvidos entre Odocoilens sp.
y Mazama sp.

Para la mayoria de los elementos esquelé-
ticos identificados se realiz6 una descripcién que
incluy6 rasgos de lateralidad, estado de fusion epi-
fisaria, y medidas y huellas de modificacién con el
fin de elaborar artefactos. Para cada conjunto de
estos elementos presenté un estimado de indivi-
duos adultos y jovenes, y en el caso particular de
los craneos se alude a sexo. Respecto a la talla, a
partir de elementos 6seos de varios individuos se
realiza una reconstruccion aproximada que permite
inferir datos de longitud total y altura de la cruz.
Una pequefa mencion en el aparte de considera-
ciones finales refiere el “corte regular de los huesos
largos” (Enciso, 1993). Brevemente se menciona la
presencia de instrumentos tallados en hueso de ve-
nado, clasificados segun criterios de funcionalidad.

En un trabajo posterior, Enciso (1996) re-
tomo los materiales arqueofaunisticos de estos tres
sitios y llevé a cabo un analisis comparativo de los
mismos. En el yacimiento de Candelaria LLa Nueva,
el analisis de fauna determiné cinco fragmentos de
Odocoilens sp. representando un tnico individuo. En
Portalegre, donde el profesor Gonzalo Correal co-
labor6 con los analisis de fauna, los restos de Odo-
cotleus sp. representaron once individuos. Si bien se
presentan los 114 fragmentos identificados, estos
son denominados como venado, entendiéndose
que incluye también restos de venado soche o Ma-
zama sp. Igualmente se reporta la elaboracion de
artefactos sobre huesos de este animal.

Finalmente, en el sitio San Carlos (Rincoén,
2003) relacionados con la ocupacién muisca esta-
blecida por el autor Romano (2003) entre 1250 y
350 A.p., fueron determinados 871 fragmentos de
O. virginianus que representan siete individuos, tres
de ellos no adultos y cuatro adultos. El analisis de
frecuencias esqueléticas definié que al igual que en
el periodo Herrera, son los huesos largos los mas
altamente representados, como también se eviden-
ciaron practicas relacionadas con procedimientos
de desarticulacion, fileteado, extraccién de médula
y plel, ademas de la elaboracién de artefactos. En
el caso de la fracturacion de huesos largos se esta-
blecié que fue efectuada sobre todo en estado seco.
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CONCLUSIONES

El balance presentado permite una aproxi-
macion al estado actual del conocimiento en torno
a la importancia que para las poblaciones prehis-
panicas asentadas en la Sabana de Bogota signifi-
c6 el venado cola blanca. Como se ha visto, este
panorama se basa en los resultados de los analisis
de restos de O. virginianus recuperados en las prin-
cipales investigaciones arqueoldgicas realizadas en
las ultimas cuatro décadas en la regién.

Se reporta un total de 33 903 restos de esta
especie, sin contar los 114 presentados como vena-
do en el sitio Portalegre, distribuidos en un 85.5 %
para la etapa preceramica y un 12.4 % para la etapa
ceramica, dentro de la cual el 4 % corresponde al
periodo Herrera, el 4.2 % al perfodo Muisca, otro
4.2 % alos periodos Herrera-Muisca en conjunto y
finalmente, un 2.2 % que incluye los 740 restos no
diferenciados entre preceramico y ceramico del si-
tio Tequendama. Esta distribuciéon no debe enten-
derse definitivamente como evidencia de un mayor
consumo de la especie en la etapa preceramica. Por
el contrario, es necesario tener en cuenta que este
resultado refleja también una mayor proporcion de
trabajos relacionados con el preceramico, ademas
de las diferencias en la aplicacién de técnicas apro-
piadas de muestreo y recuperaciéon implementadas
por cada una de esas investigaciones.

Alrededor del 60 % del material fue identi-
ficado hasta el nivel de especie como O. virginianus
y el resto a nivel de género como Odocoileus sp. Esta
ultima determinacién puede asumirse como O. vir-
ginianus, pues es la Gnica especie del género Odocoi-
lens cuya distribucion implica el area del norte de
Suramérica (Fisenberg, 1989). El alcance respecto
al nivel de identificacion taxonémica logrado en
estos trabajos esta relacionado con la posibilidad
de contar con una buena coleccién de referencia
contemporanea y con el entrenamiento del analista.

Con respecto a los estimados de abundan-
cia, todos los analisis realizados en restos de vena-
do cola blanca procedentes de colecciones prece-
ramicas reportan el NRI y exceptuando los trabajos
de El Abra y Tequendama, los demas informes
presentan cuadros de frecuencias y distribucion de
los elementos 6seos identificados y relacionados
con las unidades de excavacion correspondientes.
Sin embargo, estos dos trabajos son los Gnicos que
presentan estimados de NMI. Por su parte los esti-
mados de abundancia realizados en los sitios cera-
micos incluyen en todos los casos el NR1 y para los
sitios de Las Delicias, Candelaria La Nueva, Porta-
legre y San Carlos se efectud, ademas, el estimado
del N1

Por otro lado, la evaluacién de variables bio-
logicas tales como edad, sexo, talla y masa corporal,
a partir del analisis de los conjuntos arqueofaunisti-
cos de O. virginianus, constituye en la actualidad un
campo por investigar. Infortunadamente, se cuenta
con pocos estudios relativos a estas variables en po-
blaciones actuales de O. virginianus, que habitan en
la zona neotropical, como el realizado por Brokx
(1972) en poblaciones de los llanos venezolanos.
Los otros trabajos que se conocen fueron realiza-
dos en poblaciones de O. virginianus norteamerica-
no y estan relacionadas con determinacién de edad
a partir de criterios de erupcién y desgaste dental
(Severinghaus, 1949; Ryel ¢z al,, 1961), y fusion epi-
fisal de huesos largos (Purdue, 1983).

En este sentido, es preciso realizar estudios
que permitan identificar etapas de fusion epifisaria,
cierre de suturas, erupcion, reemplazo y desgaste
dentario para esta especie, especificamente para
las poblaciones de tierras altoandinas. Asi mismo,
se carece de estudios osteométricos y morfologi-
cos detallados en poblaciones actuales locales, in-
dispensables para la caracterizacion de rasgos que
faciliten la identificacion de la variable sexo, aunque
se cuenta con un par de trabajos efectuados sobre
poblaciones de O. virginianus norteamericanos que
tratan este aspecto (Edwars ef al, 1982; Larson y
Taber, 1987). Igualmente se requiere efectuar estu-
dios osteométricos sobre series de ejemplares ac-
tuales que presenten diferentes tallas y pesos, orien-
tados a generar datos acerca de esta variable.

A pesar de no contar con los estudios pre-
vios mencionados, algunos de los investigadores
citados a lo largo de este documento se pronuncia-
ron sobre tales aspectos. En el sitio Tequendama,
Ijzereef realiz6 estimados de edad basado en los
estudios conocidos para la especie O. hemionus. Asi
mismo, estima una proporcion de machos y hem-
bras a partir de mediciones de algunos huesos, cu-
yos datos no fueron publicados. De igual forma,
no se publican los datos sobre los cuales se funda-
menta el estimado de carne aprovechable propues-
to por Ottway De van Gerder para Odocoileus sp.
(Correal y Van Der Hammen, 1977). Por su parte
en los sitios Nemocon 4 y Aguazuque 1 se realiza-
ron observaciones generales donde se sugiere en
el primero el predominio de individuos adultos y
en el segundo el predominio de machos jovenes
(Correal, 1979, 1990).

La muestra arqueoldgica de venados de cola
blanca de Aguazuque es numerosa lo cual permitid
utilizar los métodos de determinacién de edad y el
sexo publicados por Severinghaus (1949), Purdue



(1983) y Edwars ez al. (1982); de tal modo que se
realiz6 una guia para la determinaciéon de la edad
y el sexo de venados de cola blanca, la cual pue-
de ser util tanto en estudios arqueolégicos como
para trabajos de ecologfa y biologfa de esta especie
(Martinez-Polanco ef al., en preparacion).

Otros andlisis relacionados con variables
biolégicas en los trabajos sobre la etapa Ceramica
fueron efectuados en el sitio Las Delicias (Enciso,
1996) y el en sitio San Carlos (Rincén, 2003). En-
ciso (1996) realiza un estimado de edad basado en
la fusion epifisiaria de algunos huesos largos, cuyo
alcance no le permite concluir cuantos individuos
son adultos y cuantos son jovenes, sino estimar qué
porcentaje de restos identificados corresponde a
jovenes y adultos. La informacién considerada so-
bre la variable sexo tampoco permite un estimado
de la misma en términos del NM1, pues solo se efec-
tua a partir del craneo. En este trabajo se realiza
un ejercicio de reconstruccién aproximada de la
talla de un individuo que no se basé en estudios
osteométricos.

En el sitio San Carlos el analisis de varia-
bles biolégicas contempld unicamente sexo y edad
(Rincén, 2003). El estimado de individuos por sexo
se realiz6 teniendo en cuenta rasgos diagndsticos a
nivel de cintura pélvica (Edwars ez a/, 1982; Larson
y Taber, 1987) y frontal. En cuanto a la variable
edad, se logré una distincion entre individuos adul-
tos y no adultos basada tnicamente en fusiéon de
huesos largos (Brokx, 1972; Purdue, 1983), pues la
muestra no permitié considerar criterios de erup-
cion y desgaste dentario (Severinghaus, 1949; Ryel
et al., 1961).

Por otra parte, el estudio de los factores
naturales y antrépicos que influyeron en la confor-
macién y preservacion de los conjuntos arqueofau-
nisticos, incluidos los restos de venado cola blanca,
considerados como variables tafonémicas ha sido
poco estudiado. En general, tanto para los trabajos
sobre el preceramico como de la etapa Ceramica,
las alusiones a rasgos relacionados con marcas de
corte, fracturacion, exposicion al fuego y demas as-
pectos tafonémicos no son el resultado de analisis
sistematicos y, por lo tanto, no permiten pronun-
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ciamientos interpretativos acerca de pautas de pro-
cesamiento. Un primer intento efectuado en este
sentido se llevo a cabo en el analisis arqueofaunis-
tico del sitio ceramico San Carlos (Rincén, 2003).

En cuanto a la tafonomia, el tema al que
se le ha prestado mayor atencion en los trabajos
mencionados se relaciona con la elaboracion de ar-
tefactos en hueso. Es evidente que el trabajo reali-
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La exposiciéon presentada en este capitulo
pretende hacer explicita la necesidad de realizar tra-
bajos de corte interdisciplinario, que apunten a am-
pliar el cuerpo de datos biolégicos sobre la especie
O. virginianus, a partir de los cuales se posibilite a la
arqueozoologia lograr pronunciamientos acertados
y consistentes acerca de la interaccién que tuvo lu-
gar en el pasado entre los grupos humanos y las
poblaciones de venado cola blanca en la Sabana de
Bogota. Asi pues, es esta una invitacion abierta para
trabajar en un campo de interés cientifico en el cual
hay mucho por hacer.

ARDILA, G. 1984. Chia: un sitio precerdamico en la Saba-
na de Bogoti. Fian, Banco de la Republica,
Bogota.

BernaL, F 1992. Exploracién arqueoldgica en
el municipio de Funza (Cundinamarca).
Monograffa de grado. Departamento de

Antropologia, Universidad Nacional de
Colombia, Bogota.

Brasco, M. 1992. Tafonomia y prehistoria. Métodos y
procedimientos de investigacion. Departamento
de Ciencias de la antigliedad (Prehistoria),
Universidad de Zaragoza. Departamento
de Cultura y Educacién, Zaragoza.

161



162

Burick, J. 2007. Pre-Columbian impact on terrestrial,
intertidal, and marine resources, San Salva-
dor, Bahamas (A.D. 950-1500). Journal for
Nature Conservation 15(3): 174-183.

Botiva, A. 1988. Pérdida y rescate del patrimonio
arqueologico nacional. Arqueologfa: Revis-
ta de Estudiantes de Antropologia, Univer-
sidad Nacional de Colombia 5:3-35.

Boriva, A. 1994. Arqueologia de rescate, oleoducto 1 as-
conza-Covenias. Un viaje por el tiempo a lo largo
del oleoducto: cazadores-recolectores, agroalfareros y
orfebres. Instituto Colombiano de Antropo-
logia-Colcultura, Santafé de Bogota.

BroabpBENT, S. 1961. Excavaciones en Tunjuelito:
Informe preliminar. Revista Colombiana de
Antropologia 10: 341-346.

BroADBENT, S. 1967. The site of Bogota chibcha.
Nawpa Pacha 4:1-13.

BroabpBENT, S. 1970. Reconocimientos arqueoldgi-
cos de la Laguna de “L.a Herrera”. Revista
Colombiana de Antropologia 15: 171-213.

Brokx, P. 1972. Age determination of venezuelan
white-tailed deer. The Journal of Wildlife
Management 36(4): 1060-1067.

CARDALE, M. 1981. Las salinas de Zipaquira: Su explo-
tacion indigena. Fian, Banco de la Republica,
Bogota.

CAsTEEL, R. 1977. Characterization of faunal as-
semblages and minimum number of indi-
viduals determined from paired elements:
continuing problem in archaeology. Journal
of Archaeological Science 4(2): 125-134.

CastiLLo, N. 1984. Argueologia de Tunja. Fian, Banco
de la Republica, Bogota.

CrruenTes, A. y L. MoreNo. 1987. Proyecto de
rescate arqueoldgico de la avenida Villavi-
cencio en el barrio Candelaria I.a Nueva.
Informe inédito. Instituto Colombiano de
Antropologia (ICAN). Bogota.

CorreAL, G. 1977. Investigaciones arqueoldgicas
en la costa atlantica y valle del Magdalena.
Caldasia 11(55): 34-128.

CorreAL, G. 1979. Investigaciones arqueolggicas en los
abrigos rocosos de Nemocon y Sueva. Fian, Ban-
co de la Republica, Bogota.

CorreAL, G. 1981. Evidencias culturales y megafauna
pleistocénica en Colombia. Fian, Banco de la
Republica, Bogota.

CorrEAL, G. 1990. Agnazuque, evidencias de cazadores
recolectores y plantadores en la altiplanicie de la
cordillera Oriental. Fian, Banco de la Republi-
ca, Bogota.

CorreAL, G. Y M. PiNnto N. 1983. Investigacion ar-
queoldgica en el municipio de Zipacon, Cundina-
marca. Fian, Banco de la Republica, Bogota.

CorrEAL, G. Y T. VAN DER HAMMEN. 1977. Investi-
gaciones arqueoldgicas en los abrigos roco-
sos del Tequendama. 77 000 arios de prehisto-
ria en la Sabana de Bogotd. Biblioteca Banco
Popular, Bogota.

CuarLIN, R. 1971, The study of animal bones from Ar-
chaeological Sites. Seminar Press, Londres,
Nueva York.

Davis, S. 1989. La arqueologia de los animales. Edicio-
nes Bellaterra, S.A., Barcelona.

Duaqug, L. 1967. Prebistoria. Tribus indigenas y sitios ar-
queoldgicos. Historia Extensa de Colombia. Nol.
1 Tomo 11. Academia Colombiana de His-
toria, Bogota.

EDWARS, J., R. MARCHINTON Y G. SmrtH. 1982. Pel-
vic girdle criteria for sex determination of
white-tailed deer. The Journal of Wildlife
Management 46(2): 544-547.

EI1SENBERG, F. 1989. Mammals of the Neotropics. 1 olu-
men 1. The Northern Neotropics. Panama, Colom-
bia, Venezuela, Guayana, Suriname, French Guia-
na. University of Chicago Press, Chicago.

EmEry, K. 2003. The Economics of Natural Re-
source Use at Ancient Motul de San José,
Guatemala. Mayab 16:33-48.

EMEry, K. 2007. Assessing the impact of ancient
Maya animal use. Journal for Nature Con-
servation 15(3): 184-195.

Enciso, B. 1993. El ocaso del sol de los venados.
Arqueologia de rescate en la Sabana de Bo-
gota. Revista Colombiana de Antropologia
30: 149-182.

Enciso, B. 1996. Fauna asociada a tres asentamien-
tos Muiscas del sur de la Sabana de Bogota.
En: B. Enciso y M. Therrien (Compiladoras),
Bioantropologia de la Sabana de Bogotd, siglos 11
al xv1 DC: 40-58. Ican-Colcultura, Bogota.

ErNieRr, M. 2007. Defining and Identifying Sustai-
nable Harvests of Resources: Archaeologi-
cal Examples of Pinniped Harvests in the
Eastern North Pacific. Journal for Nature
Conservation 15:196-207.



GraYsoN, D. 1984. Quantitative Zooarchaeology. Topics
in the analysis of archaeological faunas. Depart-
ment of Anthropology and Burk Memorial
Museum. University of Washington. Aca-
demic Press, Inc., Otlando.

Groort, A.M. 1992. Checua. Una secuencia cultural entre
8500 y 3000 asios antes del presente. Fian, Ban-
co de la Republica, Bogota.

Hessk, B. vy P. WapNisH. 1985. Animal bone archeology:
from objectives to analysis. Manuals on archaeo-
logy No. 5. University of Alabama-Birmin-
gham and Smithsonian Institution, Taraxa-
cum-Washington.

Hurt, R.W,, T. VAN DErR HAMMEN Y G. CORREAL.
1976. The El Abra rockshelters, Sabana de Bo-
gota, Colombia, South America. Indiana Uni-
versity Museum, Indiana.

IjzEREEF, G. 1978. Faunal remains from the El Abra
rock shelters (Colombia). Restos 6seos de
vertebrados de los abrigos rocosos de El
Abra (Colombia). Palacogeography, Pa-
lacoclimatology, Palacoecology 25(1-2):
163-177.

Kremw, R.G. v K. Cruz U. 1984. The analysis of ani-
mal bones from archeological sites. Chicago Uni-
versity Press, Chicago.

KRress, CH. 1985. Ecologia. Estudio de la distribucion y
la abundancia. Harla Harper y Row Latinoa-
mérica, México.

LANGEBAEK, C. 1986. Los periodos agroalfareros
del altiplano cundiboyacense vistos desde
“El Muelle”, Cundinamarca. Revista de An-
tropologia 2(1): 127-142.

LaNGEBAEK, R., C.H. 2000. Recientes investigacio-
nes etnohistoricas y arqueologicas sobre
la evolucion de los cacicazgos Muiscas. El
caso de los valles de Fuquene y Susa. En:
B, Enciso y M. Therrien (Compiladoras),
Sociedades complejas en la Sabana de Bogotd: 59-
76. Instituto Colombiano de Antropologia
e Historia-Colcultura, Bogota.

LARsON, J. Y R. TaBERr. 1987. Criterios para deter-
minar el sexo y la edad. En: R. Rodriguez
(ed.), Manual de técnicas de gestién de vida
silvestre: 151-213. Wildlife Society, Bethes-
da, Estados Unidos de América.

Loprez, C. 1999. Ocupaciones tempranas en las tierras
bajas tropicales del valle medio del rio Magdalena
sitio 05-Yon-002, Yondo-Antioquia. Fian, Ban-
co de la Republica, Santafé Bogota.

MarTiNEZ-POLANCO, M. 2008. La cacetia del ve-
nado cola blanca (Odocoilens virginianus) por
cazadores-recolectores tardios: El caso de
Aguazuque. Tesis de maestria. Facultad de
Ciencias, Universidad Nacional de Colom-
bia, Bogota.

MARTINEZ-PoraNco, M. Y G. PENA. 2009. La cace-
rfa del venado cola blanca durante el prece-
ramico de la Sabana de Bogota (Informe).
Fundacién de Investigaciones Arqueologi-
cas Nacionales del Banco de la Republica,
Bogota.

MARTINEZ-PorANCO, M., O. MONTENEGRO Y G.
PENA. En preparacion. Guia para la deter-
minacion de la edad y el sexo de venado
cola blanca, en muestras arqueoldgicas.
Instituto de Ciencias Naturales.

McKechNig, 1. 2007. Investigating the complexi-
ties of sustainable fishing at a prehistoric
village on western Vancouver Island, Bri-
tish Columbia, Canada. Journal for Nature
Conservation 15(3): 208-222.

McNiveN, 1. v A, BEDINGFIELD. 2008. Past and
present marine mammal hunting rates and
abundances: dugong (Dugong dugon) eviden-
ce from Dabangai Bone Mound, Torres

Strait. Journal of Archaeological Science
35(2): 505-515.

Paracios, M.V. 1972, Excavacién arqueoldgica en
la plazuela de Cubia (Bojaca). Tesis de Gra-
do. Departamento de Antropologia, Uni-
versidad de los Andes, Bogota.

PeNA, G. 1991. Exploraciones arqueoligicas en la cuenca
media del rio Bogota. Fian, Banco de la Repu-
blica, Bogota.

PiNto, M. 2003. Galindo, un sitio a cielo abierto de caza-
dores/ recolectores en la Sabana de Bogotd (Colom-
bia). Fian, Banco de la Republica, Bogota.

PURDUE, J. 1983. Epiphyseal Closure in White-Tai-
led Deer. The Journal Wildlife Management
47(4): 1207-1213.

Rerrz, Enizasetn Y ELizaseTH WING. 2008. Zooat-
chaeology. Cambridge Manuals in archaeo-
logy. 2nd ed. Cambridge University Press.
Cambridge.

Rincon, L. 2003. La fauna arqueoldgica del sitio
San Carlos municipio de Funza, Sabana de
Bogota. Monograffa de Grado. Departa-
mento de Antropologia, Universidad Na-
cional de Colombia, Bogota.

163



164

R1vERA, S. 1992. Neusa: 9000 arios de presencia humana
en el pdaramo. Fian, Banco de la Republica,
Santafé de Bogota.

RomaNoO, F. 2003. San Catlos: documentado trayec-
torias evolutivas de la organizaciéon social
de unidades domésticas en un cacicazgo de
la sabana de Bogota (Funza-Cundinamar-
ca) Boletin de Arqueologia 18: 3-51.

Ryer, L., L.D. Fay v R.C. VaN E1TEN. 1961. Vali-
dity of age determination in Michigan deer.
Michigan Academic Science, Arts, and Let-
ters Papers 46: 289-316.

SEVERINGHAUS, W. 1949. Tooth Development and
Wear as Criteria of Age in White-Tailed
Deer. The Journal Wildlife Management
13(2): 195-216.

UprimNy, E. 1969. Excavaciones arqueoldgicas en
el Alto de Cubia. Tesis de Grado (Antropo-
logfa). Universidad de los Andes, Bogota.



SECCION IV Gst

Herramientas y estrategias
para la conservacion del X
venado cola blanca -~ »,







CAPITULO 12

Recopilacion y analisis del manejo ex s7tiz del venado
cola blanca (Odocoileus virginianus) en Colombia

Angélica R. Guzman-Lenis y Hugo F. Lopez-Arévalo

RESUMEN

Para recopilar la informacién acerca del
manejo ex si# del venado cola blanca se visitaron
entre diciembre de 2003 y febrero de 2004 seis
zooldgicos pertenecientes a Acopazoa, dos gran-
jas y una reserva privada. Se realiz6 la evaluacion
de los encierros mediante el indice de idoneidad de
habitat, se hicieron entrevistas estructuradas a las
personas encargadas del manejo de la especie y se
revisaron las historias clinicas de los individuos. Se
encontraron 101 individuos de venado cola blanca
en los establecimientos visitados y se pudieron di-
ferenciar individuos de subespecies de zonas altas y
bajas en un mismo establecimiento. Por otra parte,
se encontraron deficiencias nutricionales en los ani-
males, lo cual afecta la fecundidad, la proporcion de
sexos y la sobrevivencia de neonatos. Los encierros
de los establecimientos privados tienen mayor cali-
dad de habitat debido a su tamafio, mientras que los
zooldgicos poseen mejores adecuaciones.

Palabras clave: Venado cola blanca, Odocoilens vir-
ginianus, manejo ex situ, Colombia.

INTRODUCCION

ABSTRACT

In order to compile information about
ex situ management of the white-tailed deer, six
zoos belonging to the organization Acopazoa, two
private farms and one private reserve were visi-
ted between December 2003 and February 2004.
Structured interviews were conducted with the
deer handlers and the clinical history of each in-
dividual was reviewed. A total of 101 individuals
of white-tailed deer were found in the establish-
ments visited, and about 150 more were found in
surrounding private lands. Individuals belonging to
subspecies from low and high elevation zones were
identified within a single establishment. Nutritional
deficiencies were found in the animals, a factor that
affects fecundity, sex ratio and neonatal survival.
The private establishments have higher habitat sui-
tability due to their size, while the zoos have better
facilities.

Keywords: White-tailed deer, Odocoilens virginianus,
ex situ management, Colombia.

En Colombia, el uso no sostenible de las
poblaciones silvestres de venado cola blanca ha ge-
nerado dos problemas principales para su manejo
y conservacion: la disminucién de algunos nucleos
poblacionales y el aumento de las poblaciones en
cautiverio. Este ultimo se traduce en el gran nime-
ro de fincas y establecimientos oficiales y privados
que mantienen grupos cuantiosos de venados, que
utilizan diversas técnicas de manejo y, sobre todo,
que proporcionan informacion clave para aportar a
su conservacion.

MATERIALES Y METODOS

En este documento se analiza la informa-
cion de manejo ex sitzu de venado cola blanca gene-
rada a partir de las experiencias en seis zooldgicos
pertenecientes a la Asociacion Colombiana de Par-
ques Zoologicos y Acuarios-Acopazoa, dos granjas
privadas y una reserva privada, a fin de contribuir
con el conocimiento de la especie y su manejo sos-
tenible ex siz# como herramienta para su conserva-
cion.

Area de estudio

Entre diciembre de 2003 y febrero de 2004 se vi-
sitaron seis zoologicos pertenecientes a Acopazoa,
dos granjas y una reserva privada que posefan indi-

viduos de venado cola blanca en cautiverio. Debido
a que la mayorfa de los establecimientos tenia mas
de un encierro, se codificaron de la siguiente forma,
segun las siglas del establecimiento: Finca Balmoral
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(1 s, 2 sF), Finca Ceboruco (1 Mc, 2 Mmc, 3 MC), Re-
serva Rio Blanco (1 Ma), Zooldgico de Cali (1 ca),
Zoologico Matecana (1 PE, 2 PE), Zooldgico Pis-
cilago (1 rz, 2 pz), Bioparque Los Ocarros (1 oc),
Zoologico de Santacruz (1 sc, 2 s¢) y Zooldgico
Jaime Duque (1 jp, 2 JD).

Evaluacion de los encierros

Se realiz6 la evaluacion de los encierros
teniendo en cuenta los requerimientos de habitat,
exceptuando la dieta de los individuos en cautive-
rio, segun lo expuesto por Kirkpatrick y Scalon
(1984), Vaughan y Rodriguez (1994) y Galindo-Leal
y Weber (1998) para el mantenimiento ex sizz de
venados cola blanca en Estados Unidos, México
y Costa Rica. La evaluacién del habitat se realizé
mediante la aplicacion del indice de idoneidad del
habitat (HsI por sus siglas en inglés) (Gysel y Lyon,
1980). Este indice es utilizado para la evaluacion de
habitat en vida silvestre y en este capitulo sera utili-
zado para evaluar los encierros, que corresponden
al habitat de los venados en cautiverio.

Las caracteristicas mas importantes son ca-
lificadas de 2 al0 y las que se consideran necesa-
rias, pero de menor importancia son calificadas de

RESULTADOS

1 a5 (Bramble y Byrnes, 1979). Se utiliz6 el indice
sugerido por Brower ez al. (1989) para obtener la
calificacion de las medidas obtenidas en cada encie-
rro segun los valores maximos y minimos de cada
variable.

El st del encierro evaluado se obtiene su-
mando los promedios de las caracteristicas califi-
cadas de 22 10 y de 1 a 5 y multiplicado por 2/3,
para reducir el valor a un rango de 1 a 10 para facil
manipulacién y estandarizacion de los resultados
(Bramble y Byrnes, 1979). Las variables tenidas en
cuenta se encuentran en las tablas 12.1 a 12.3.

Manejo de los individuos en cautiverio

Por otro lado, en cada establecimiento se
obtuvo informacién acerca del manejo nutricional,
reproductivo y sanitario realizado a los individuos,
la cual fue recopilada a través de un formulario de
entrevista estructurada y que fue perfeccionado
durante la primera visita realizada. Se entrevistaron
las personas encargadas del mancjo de la especie
en cada establecimiento y se revisaron los registros
que se llevaban en cada organizacién, con el fin
de obtener informacién precisa acerca del manejo
dado a los animales.

En general, los establecimientos mostraron
grandes diferencias en cuanto al mantenimiento
de los animales, la experiencia en el manejo de la
especie y su objetivo. El Zooldgico Piscilago (pz),
el Zoolégico de Cali (ca), el Zooldgico Jaime Du-
que (D) y el Bioparque Los Ocarros (OC) tienen
como objetivos la exhibicion, recreacion, conser-
vacion, investigacion de la especie y la educaclon,
el Zooldgico Santacruz (SC) tiene como objetivos
la conservacion, investigacion y reproduccion; y el
Zoologico Matecafa (PE) centra sus objetivos en la
educacion y la exhibicion. En la Reserva Rio Blan-
co (MA) se tienen en cautiverio los individuos para
educar a los grupos de visitantes y para su reintro-
duccién. Por otro lado, en las fincas privadas (Mc
y SF) se mantienen los venados como mascotas y
esperan aportar a la conservacion de la especie,
ademas de tener intereses econdémicos para su uso
en zooctia.

Evaluacién de los encierros

A través de la evaluacion de los encierros
usando el Hsi, se pudo obtener una calificacion

para cada uno de los establecimientos visitados.
En la tabla 12.4 se pueden observar las diferentes
calificaciones obtenidas en las variables evaluadas
en cada encierro. En general, los mayores indices
de calidad los obtuvieron los encierros mas gran-
des, que corresponden a las fincas privadas y re-
serva visitadas, con los encierros de sf 1y 2 (7.74
y 7.76 respectivamente), el encierro de MA (7.60)
y el tercer encierro de Mc (7.71). En cuanto a los
zoologicos, el mayor HsI lo obtuvo el encierro en
el zooldgico de Cali, con una calificacion de 7.35,
seguido por el 1 pE con 7.01 y el 1 pz con 7.00. Los
demas encierros tuvieron calificaciones por debajo
de 7.0. Todos los encierros cumplen con los re-
querimientos minimos, aunque 2 P2y 1 MC cuentan
con indices muy bajos (tabla 12.4).

Teniendo en cuenta solo las caracteristicas
evaluadas de 2 a 10, que son las que dan una idea
general del encierro en cuanto a tamano, espacio
para los individuos y coberturas; se puede observar
que los de mejores condiciones son los encierros 3
McC (8.74), 2 sr (8.67) y 1 sF (8.34), y los que poco
cumplen con estas condiciones son 2 pz (6.05), 1
oc (6.04) y 1 mc (6.01) (tabla 12.4). Finalmente, las
variables valoradas de 1 a 5, que corresponden a



las diferentes adecuaciones que se les pueden ha-
cer a los encierros para mejorar el habitat a los in-
dividuos, se tienen que las mejores condiciones se
encuentran en 1 ca (4.15), 1 pz (4.05) y 1 ma (4.04),
mientras que los establecimientos que no cumplie-
ron con la minima adecuacion son 2 pz (2.98), 2 sk
(2.97), 3 Mc (2.83) y 2 PE (2.82) (tabla 12.4).

Manejo alimenticio

La dieta entre los establecimientos wvaria
en tipo de alimentos suministrados y su cantidad.
Todos los establecimientos suministran concentra-
do, zanahoria y pasto a voluntad. En cuanto a los
suplementos, se proporciona sal mineralizada a los
animales en Pz, SC, CA, MC y PE; y sal de cocina en SF.
sumado a lo anterior, se suministra melaza en CA y
mogolla en PE.

Respecto a la composicion nutricional de
los alimentos, se tiene que en todos los estableci-
mientos se da mayor cantidad de proteina, seguida
por fibra y una menor dosis de grasa. Los estable-
cimientos que dan mayor porcentaje de estos nu-
trientes son CA y sc, siguiéndolos pz. En cuanto a
minerales, todos los establecimientos suministran
mayor cantidad de calcio que de fésforo, excep-
tuando cA. Finalmente, la cantidad de energfa diaria
suministrada por establecimiento varfa entre 0.37
y 1.71 Kcal/g de alimento, siendo sc y ca los es-
tablecimientos que dan mayor proporcion de este
componente.

En dos establecimientos (PE y PZ) se obset-
v6 que se suministra el alimento y el suplemento
mezclado, afectando la calidad y la palatabilidad del
mismo. De igual forma, solo en dos establecimien-
tos (SC y oC) se dosifica el alimento.

Manejo de los individuos en cautiverio

Las técnicas utilizadas para el marcaje de in-
dividuos varfan segun la necesidad y objetivos del
establecimiento. De los 296 individuos registrados
71 fueron marcados (19 con doble marcaje), 103
fueron identificados mediante alguna otra técnica
(nombre, registro veterinario) y 122 no se pudieron
identificar. Del total de individuos marcados, en 53
de estos se uso la técnica de muescas en las ore-
jas, en quince se usé microchip, en catorce se usod
tatuaje de tinta o en frio y en ocho se us6 orejera
plastica.

Por otra parte, se encontré que en solo tres
establecimientos de los visitados se lleva un ade-

cuado registro de la informacion: en el ca se lleva
registro de los animales en historias clinicas desde
1981, en sc desde el 2001 y en Mc se lleva registro
de nacimientos, muertes y escapes en una libreta de
campo. en dos establecimientos, Pz y OC, se lleva
registro no sistematizado de la informacioén y en sr,
MA y en PE no se lleva ningun tipo de registro.

Manejo por alta densidad poblacional, endo-
gamia y etologia

Para solucionar el problema de alta densi-
dad poblacional, evitar la endogamia y disminuir
los eventos de agresividad intra- e interespecifica,
especialmente hacia humanos, se plantean las si-
guientes acciones: (a) eutanasia de machos adultos
con ¢l fin de reducir la poblacion efectiva, renovar
sangre y eliminar machos agresivos (CA); (b) aisla-
miento de machos adultos, solo se ingresa uno al
encierro de las hembras en época de brama (celo)
cuando se desean crias y estos se rotan (MC); (c) ais-
lamiento de machos agresivos en encierros aparte
()D); (d) aislamiento de otros machos (adultos y su-
badultos) del grupo, dejando al macho dominante
con las hembras (P2 y PE); (e) aislamiento del resto
del grupo de cervatillos con su madre (pz); (f) ais-
lamiento de grupos, los cuales se distribuyen tanto
hembras como machos, tratando de dejar machos
dominantes en grupos diferentes (JD y sC); (g) corte
de astas de machos agresivos (cA); (h) renovacion
de poo/ genético mediante el intercambio de indivi-
duos entre establecimientos; (i) rotaciéon de encie-
rros para que la alta densidad poblacional no afecte
la calidad del encierro (SF y cA); (j) para solucionar
la ausencia de cuidado parental se realiza manejo de
neonatos para evitar su muerte (Pz).

Manejo veterinario

Se obtuvo informacion del manejo veteri-
nario dado a los individuos en cuanto a medicina
preventiva, restriccion fisica y quimica, y casos cli-
nicos. La medicina preventiva que se ejerce en los
establecimientos visitados se dirige hacia la despa-
rasitacion de los individuos en cautiverio y en muy
pocos casos a la inmunizacién, es decir, vacunacion.

La restricciéon quimica se ejerce principal-
mente para atender urgencias médicas (25.8 %), ha-
cer desparasitaciones rutinarias (19.2 %), trasladar
individuos (17.5 %) e investigacion (15.0 %). Sola-
mente en CA se encontré un protocolo de restric-
cion fisica y quimica para la especie y un protocolo
para el transporte de animales silvestres.
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Tabla 12.1. Variables cuantitativas medidas en la evaluacion de los encierros.
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Variable Definicion X max X min Calificacion
< . Esela 2del i
Area del encierro S € area en ’de’ 08 CRCICEOS > 2000 m? 27 m? 2-10
en cada establecimiento.
Densidad de individuos en ¢ -5 1 cantidad de individuos por ) 3.7 ind/100
. m® en cada encierro evaluado. . ) 5 2-10
encierro o . ) ind/100 m m
Sin incluir el area con agua.
) ) Es el porcentaje del area del 100 % de
Area de pastos/hierbas , , pastos y 0% 2-10
encierro con pastos o hierbas. .
hierbas
0
. i Es el porcentaje del area del (0%) de
Area de gravilla/cemento i ) cemento o (100 %) 2-10
encierro con este material. .
gravilla
2-10
Es el porcentaje del area del en-
Area de sombra natural cierro con sombra de drboles y 80 % 0 % 100 % =8, se
arbustos. mantiene la
pendiente
‘ 1 je del 4 l en-
Area de arbustos tis el porcentaje del dreadelen- 50 50 110095 210
cierro con arbustos.
Biomasa v nimero de Es la cantidad de individuos de
_omasay . otras especies presentes en los 245 Kg 0Kg 1-5
individuos de otras especies .
encierros.
Es el ancho que permita la eva-
Ancho de la puerta cuacién de un individuo bajo = 1.5m 0Om 1-5

restriccién quimica o fisica.




Tabla 12.2. Variables cualitativas medidas en la evaluacion de los encierros, valoradas de 1 a 5.

Variable

Definicion

Valotres

Vecindad

Presencia de
otras especies

Area de

manejo

Manga de
acceso

Los alrededores del encierro afectan
directamente el bienestar de los indi-
viduos en cautiverio. Los diferentes
elementos que colindan con los encie-
rros fueron calificados segun el grado
de estrés que pueden producir a los
individuos.

Es la presencia de otras especies que
comparten el encierro con los vena-
dos, que ademas de aumentar la densi-
dad de animales en el encierro, pueden
generar comportamientos agonisticos
y de alarma provocando accidentes.
Las diferentes especies fueron califi-
cadas observando su interaccioén con
los venados directamente en los en-
cierros de una manera no sistematica.
Si hay mas de una especie, se tiene en
cuenta la de menor valor. Sin otras es-
pecies el valor es 5.

Para la manipulacién de individuos
en cautiverio es necesaria un area de
manejo que permita el aislamiento del
individuo para facilitar su restriccion.

La manga de acceso permite el in-
greso al encierro sin correr el riesgo
de que algun individuo escape. Es un
elemento basico para el manejo de
individuos en cautiverio (Vaughan y
Rodriguez, 1994).

5 = elementos naturales como prado, bosques
y quebradas.

3 a 4 = animales colindantes, 3 = carnivoros,
4 = herbivoros.

1 a 3 =elementos antrépicos, 1= alto estrés,
como carreteras muy transitadas y objetos que
causen alto ruido. 2 = exhibicidn, personas en
transito. 3 = edificaciones.

4 = Mamiferos herbivoros que no despliegan
comportamientos agonisticos contra los vena-
dos, ademas de no generar sonidos o compor-
tamientos de alarma que promueven la con-
ducta antipredadora de huida.

3 = Mamiferos herbivoros que no despliegan
comportamientos agonisticos contra los vena-
dos, pero que si generan sonidos y comporta-
mientos de alarma que promueven la conducta
antipredadora de huida.

3 = Aves no voladoras (como gallinetas y pa-
vos) que despliegan comportamientos agonis-
ticos contra los venados, promoviendo ocasio-
nalmente la conducta antipredadora de huida.

Presente = 5, ausente = 1

Presente = 5, ausente = 1
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Tabla 12.3. Variables compuestas medidas en la evaluacion de los encierros.

Variable Definicion X max X min
Altura de la malla = 2.50m 1.07 m
Distancia entre 1
istancia entre los <3m >3m
postes
5 = muro basal, malla y alambre de ptas superior.
4 = malla sola, sin ser fijada en la parte inferior.
Enmallado 3 = malla sola, sin ser fijada en la parte inferior y
Material del sin angulo superior, lo que disminuye la estabilidad
enmallado del enmallado. Esta calificacion también se ajusta a
corrales en madera sin refuerzos.
2 = malla combinada con alambre de puas, el cual
puede causar heridas a los individuos.
Material del Perdurable y facilmente lz?vable '
(cemento, madera recubierta, Improvisado
comedero .
caucho vulcanizado).
Comedero Area > 720 ¢cm?/individuo 0
> 3 '
Volumen = 21600 c'm de capacidad por 0
individuo.
Proteccion Presente Ausente
Material Plastico o recul?ierto con pintura Ottos
Bebedero antilama.
© Volumen 201 por individuo 0
Proteccion Presente Ausente = 3
5 = madera techada con materiales naturales
) 4 = madera techada con teja metalica
) Material .
Refugio 3 = metalico
artificial 1 = ausente
Area 4.5 m*/ind. 0
Volumen 8.2 m®/ind. 0
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Tabla 12.4. Calificaciones obtenidas en cada variable evaluada de los encierros e indice de calidad de
habitat para cada encierro evaluado.

HSI HSI

HSI 1 2 3 4 5 6 / 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 /

10 5
2 SF 7.76 10 8.1 10 10 4.4 9.52 8.67 1 3 3.53 1 3.81 1.5 5 4.84 5 1 297
1SF 7.74 10 6.1 10 10 4.4 9.52 8.34 1 4 4.59 1 3.81 2.5 5 4.84 5 1 3.27
3MC 771 10 7 9.2 10 6.8 9.44 8.74 1 5 5 1 1 5 3.94 1 4.33 1 2.83
1 MA 7.6 10 2.1 9.92 10 2.16 9.98 7.36 1 5 5 5 2.86 3.88 3.87 5 4.95 3.82 4.04
1CA 7.35 5.49 10 2 10 6.8 6.92 6.87 5 5 5 5 3.81 3 3.95 4.75 5 1 4.15
1PE 7.01 5.9 7.1 9.6 10 2 8.14 7.12 1 5 5 1 3.33 3 3.73 5 4.33 2.51 3.39
1PZ 7 7.89 7.68 2 9.86 2 9.25 6.45 5 5 5 1 3.86 4.75 4.28 4.74 4.74 2.14 4.05
2MC 6.75 6.69 5.01 5.2 10 52 9.96 7.01 1 5 5 1 1 4.5 3.28 5 4.33 1 311
10C 6.61 4.02 55 9.2 10 2 5.54 6.04 5 5 5 1 3.81 3.25 4.2 4.04 4.33 3.13 3.88
2PE 6.61 8.17 5.6 6 10 2.8 10 7.09 1 3 1 1 4.76 3.38 3.73 5 4.33 1 2.82
18C 6.44 5.66 2.2 8.4 10 2 9.2 6.24 1 3 4.74 1 3.81 4.13 3.8 5 5 2.67 341
2]D 6.4 3.38 222 10 10 2 9.54 6.19 1 5 5 1 143 3.48 4.2 5 4.33 4.58 3.4
1JD 6.38 5.52 2.28 10 10 2 7.44 6.21 1 5 5 1 1.43 4.33 4.2 5 4.33 2.28 3.36
28C 6.23 4.12 2 10 10 2 8.54 6.11 1 3 4.27 1 3.1 2.5 2.8 5 5 4.62 3.23
1MC 6.04 5.31 225 9.2 10 2 7.27 6.01 1 5 5 1 2.14 4 2.68 3.04 3.9 2.85 3.06
2PZ 6.02 6.41 6 216 10 2 9.75 6.05 5 3 2.88 1 2.54 3.79 4.26 3 3.34 1 298

1s1/10 = indice de calidad de habitat calculado para las variables calificadas de 2 a 10.

Hs1/5 = indice de calidad de habitat calculado para las variables calificadas de 1 a 5. 1 = area del encierro,
2 = area de sombra natural, 3 = area de pasto/hierbas, 4 = drea de gravilla/cemento, 5 = drea de arbustos,
6 = densidad de individuos en el encierro, 7 = area de manejo, 8 = otras especies, 9 = Biomasa de indivi-
duos de otras especies, 10 = manga de acceso, 11 = ancho de las puertas, 12 = vecindad, 13 = enmallado,

14 = comedero, 15 = bebedero, 16 = refugio.
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La mayor causa de mortalidad de los vena-
dos en cautiverio es el bajo desarrollo con el que
nacen las crias y la hipotermia, con un 23.1 %. La
segunda causa de muerte son las enfermedades in-
fecciosas (12.8 %), las cuales afectan de igual forma
a los individuos de todas las edades, siendo las mas
comunes la gangrena, neumonia, tétano y onfali-
tis (inflamacién del ombligo). La tercera causa de
muerte es el estrés (10.3 %) el cual incluye muer-
te por miopatia de captura, asfixia y lesiones varias
ocasionadas por impactos contra objetos a causa
del estrés. La eutanasia comparte la tercera causa de
muerte, con un 10.3 %. Las fracturas o hemorragias
por enfrentamientos intra o interespecificos causan
un 6.4 % de las muertes; mientras que los parasitos,
la cacerfa furtiva, los problemas posparto, la ane-
mia, la timpanizacion y las neoplasias causan el 15.4
%, cada uno con un porcentaje menor al 5 %.

DISCUSION

En cuanto al manejo de neonatos, a tan solo
el 42 % de los 117 individuos nacidos se les reali-
z6 el primer manejo veterinario, el cual comienza
con la manipulacién del individuo para marcarlo
(73.3 %) y curarle y revisarle el ombligo (62.2 %).
Es de resaltar que un 18.2 % de los individuos mar-
cados mueren a causa de un marcaje mal realizado
o no monitoreado y un 25 % muere a causa de on-
falitis.

El principal evento que implica manejo ve-
terinario de juveniles y adultos es el trauma cau-
sado por agresion interespecifica o por estados de
estrés, los cuales pueden generar shock respiratorio
y/o miopatia de captura, muriendo un 38 % de los
individuos que presentan estos casos. En hembras
adultas se complica el parto en un 13.8 % de las
veces, muriendo un 75 % de ellas.

Evaluacion de los encierros

El componente habitat afecta directamente
a la poblacion en cautiverio ya que la sobrevivencia,
la productividad y el bienestar de un organismo de-
penden de su ambiente, y en este caso los animales
no pueden hacer seleccion del sitio segun su pre-
ferencia de habitat. Como consecuencia, la evalua-
cion de los encierros puede vislumbrar la condicion
general de la poblacién.

Los encierros privados de sF, MC y MA son
los de mejores condiciones debido al gran tamafio
que ostentan, pero ademas por la presencia de pas-
turas, arbustos y arboles en el interior del encierro.
Los objetivos de tenencia de los animales son con-
servacion y produccion, y las condiciones en estos
encierros se ajustan a las exhibidas en México y
Costa Rica (Galindo-Leal y Weber, 1998; Vaughan
y Rodriguez, 1994); no obstante, las densidades po-
blacionales que se manejan son bajas y se cuenta
con varios encierros de gran tamafo.

En comparacioén, los encierros de zooldgi-
cos presentan condiciones diferentes, por ejemplo,
poseen menores tamafios porque son realizados
para la exhibicién. El tamafio reducido implica
mayor pisoteo y disminucién de pasturas, y la ex-
hibicién supone estrés continuo para los animales.
Entre los zooldgicos el mejor encierro es el de ca
debido a que posee una adecuada cobertura arbé-
rea y arbustiva, ademas de tener las mejores adecua-
ciones para el manejo de los individuos y el piso-
teo se soluciona con el traspaso de los animales de
un encierro a otro. El encierro en PE tiene buenas

condiciones; sin embargo, los animales se encuen-
tran bajo estrés debido a la ausencia de refugio. El
principal encierro de pz tiene buenas adecuaciones,
pero carece de pasturas y el refugio para los ani-
males es insuficiente. Los tamafios de estos encie-
rros se ajustan al sistema intensivo propuesto por
Kirkpatrick y Scalon (1984) en Estados Unidos, en
donde se mantiene alta densidad de individuos en
areas pequenas. Sin embargo, este tipo de manejo
necesita el desarrollo de un plan alimenticio y de
manejo veterinario.

Manejo alimenticio

La alimentacion de los venados debe cubrir
requerimientos nutricionales de fibra, proteinas,
energfa, vitaminas y minerales. Una dieta balancea-
da no solo permitira que los animales se encuentren
en buen estado de salud, sino también contribuira
al éxito de la reproduccion en cautiverio, permitien-
do mayor proporcion de partos gemelares (Galin-
do-Leal y Weber, 1998).

La mayorfa de establecimientos visitados
suministra porcentajes de proteina inferiores a los
indicados por Verme y Ullrey (1984), Ullrey ez .
(1971) y Galindo-Leal y Weber (1998) para indivi-
duos en cautiverio, lo que podria explicar la baja
productividad y la alta mortalidad de neonatos. A
pesar de que los zooldégicos de cA y SC suministran
en sus dietas porcentajes de proteina adecuados
para adultos, 8.26 % y 9.71 % respectivamente,
este porcentaje de proteina no es apropiados para
juveniles y cervatillos, ni para lograr una maxima
fecundidad.



En todos los establecimientos se dan dietas
bajas en energia, menores de 2 Kcal/g de alimento,
teniendo en cuenta que la energfa digestible reque-
rida es de 4.2 Kcal/g de alimento o 2.75 Kcal/g de
energfa digestible (Ullrey ef a/, 1971), 1a baja ingesta
de energia puede influir en la proporcion de sexos
de neonatos, siendo mayor el nimero de machos
nacidos que de hembras (Ullrey ez al., 1971).

Ullrey ez al. (1975) sefiala que un neonato
recién destetado y alimentado con una dieta que
tiene 0.26 % de fésforo y 0.5 % de calcio tiene cu-
biertas sus necesidades. Los requerimientos de cal-
cio para el crecimiento, el desarrollo del esqueleto
y el crecimiento de astas es de 0.40 % y la canti-
dad de fésforo debe ser menor de 0.28 % (Ullrey
et al., 1975). Comparando los valores sugeridos res-
pecto a los administrados en los establecimientos
visitados se tiene que en todos estos se dan bajos
porcentajes de calcio, lo que puede estar afectando
tanto el crecimiento de los cervatillos como el de-
sarrollo de las astas.

Respecto a la administraciéon de los alimen-
tos, en los establecimientos cA, SC y OC se sirven
los alimentos individualmente los cuales se dan a
voluntad y separados de los suplementos, evitando
que los animales dejen de consumir alimento por
rechazar los suplementos.

En ca la dieta suministrada es adecuada y
la mejor entre los establecimientos visitados, que
sumado a la buena calidad de los encierros y la
edad de las hembras en el establecimiento (Ezcurra
y Gallina, 1981) generan una alta productividad. Sin
embargo, el bajo porcentaje de proteina y energia
puede estar generando la alta mortalidad de neo-
natos.

En sc se tiene la dieta con mayor cantidad
de energia, 1.71 Kcal/g, la cual es suficiente para
una productividad media; sin embargo, la fecundi-
dad es baja, lo que puede estar siendo afectado por
otros factores como las condiciones regulares del
encierro o la edad de las hembras jévenes (Ezcurra
y Gallina, 1981).

Aunque en Pz se da gran cantidad de ali-
mento, 17.5 kg diarios por individuo, su calidad no
es la mejor, lo que puede estar provocando mayor
consumo de biomasa por parte de los venados para
cumplir sus requerimientos sin lograr la mejor nu-
tricion. Las falencias alimenticias y la calidad regu-
lar de los encierros puede estar afectando la fecun-
didad (Ezcurra y Gallina, 1981), la cual es baja (1
ctia/hembra anual).

En los demas establecimientos la dieta su-
ministrada no es adecuada. Sin embargo, en SF y MC

se tiene la salvedad de tener a disposiciéon de los
animales forraje en los encierros.

Manejo de los individuos en cautiverio

Para poder obtener informacion util sobre
los aspectos biolégicos de la especie en cautiverio
es necesario registrarla, lo cual se fundamenta en
un buen método de identificacion individual (Ga-
lindo-Leal y Weber, 1998), motivo por el cual es in-
dispensable que se realice el marcaje de individuos
en todos los establecimientos visitados. El hecho
de marcar los individuos facilita el proceso de re-
gistro de la informacion, el cual es necesario para
la adquisicién de conocimiento y experiencia en el
manejo de la especie.

Las diferentes técnicas de identificacién de
los animales dependen de los objetivos de mante-
nimiento de la especie en cautiverio y del conoci-
miento que se tenga acerca de la importancia del
tema. en los zooldgicos cA, sc y Jp han marcado
todos los individuos debido a que conocen que es
basico para la conservacion de la especie, el inter-
cambio de individuos y, por tanto, el manejo repro-
ductivo.

Manejo reproductivo

La poblacién de venado cola blanca en cau-
tiverio estudiada puede estar presentando cambios
genéticos deletéreos debido al pequefio numero
fundador que maneja (Frankham ez 4/, 2003), que
segun los registros corresponde a 24 individuos, y
a la reproduccion sin control en cautiverio. Este
problema no se esta manejando adecuadamente
en los zooloégicos ya que reciben animales prove-
nientes de tenedores ilegales con cierta tasa de en-
dogamia, realizan intercambio de individuos entre
zooldgicos sin un control propicio y, en su mayoria,
no llevan un correcto marcaje y registro del pedi-
gri de los individuos. Esta situacién se asemeja a
lo presentado en la mayoria de parques zooldgicos
de Latinoamérica, en donde la carencia de métodos
adecuados de identificacion y registro sistematico
de informacién biolégica individual, y confiable
en la reproduccion, ha hecho imposible el registro
adecuado de genealogias, lo cual es muy impor-
tante para evitar la consanguinidad de la especie
(Galindo-Leal y Weber, 1998). En consecuencia,
se puede estar presentando depresion endogamica,
pérdida de variabilidad genética, acumulaciéon de
nuevas mutaciones deletéreas, adaptaciones gené-
ticas a la cautividad que son deletéreas en libertad
y depresion exogamica (Frankham ez a/, 2003). Sin
embargo, esto no es posible saberlo con el estudio
realizado, por lo cual es necesario hacer estudios
genético-moleculares.
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Por otro lado, lo que se conoce como la re-
novacion de sangre de los grupos podtia estar acen-
tuando el problema de exogamia debido a la falta de
informacién de los individuos que ingresan y la di-
ficultad de identificarlos por la ausencia de estudios
acerca del estatus taxonémico de las subespecies en
el pals lo cual podria estar generando la hibrida-
cion de subespecies en cautiverio. La exogamla tie-
ne implicaciones para la conservaciéon y manejo de
la especie, en cuanto los establecimientos visitados
no estan aportando a la conservacion ex sizu de las
subespecies de venado cola blanca presentes en el
pals y, por tanto, los individuos estudiados no son
aptos para programas de reintroducciéon debido a
que su liberacién podria provocar la disminucion de
la eficiencia bioldgica, fitness de las poblaciones na-
turales por esterilidad o disminucién en la fertilidad,
causada por barreras genéticas. Ademas, si el tama-
fio efectivo de la poblacion natural es muy pequefio,
los hibridos podrian provocar la desaparicion de la
subespecie mediante absorciéon de sus caracterfsti-
cas o introgresion (Frankham ez a/, 2003).

La reproduccién de animales en cautiverio
debe seguirse bajo un programa que logre mante-
ner poblaciones genéticamente viables a lo largo del
tiempo, si se espera realmente aportar a la conser-
vacion y realizar posteriormente esfuerzos de rein-
troduccion. Un buen programa reproductivo man-
tiene una poblacioén viable autosostenible mediante
un manejo genético y demografico de la poblacion,
para lo cual se debe realizar investigacién continua
acerca del comportamiento, genética, nutricion,
patologia, reproduccion y fisiologfa de la especie
en cautiverio, y si se puede, en vida silvestre (Rabi-
nowitz, 1997). Las acciones de manejo realizadas en
los establecimientos visitados no tienen un funda-
mento biologico fuerte y, de cierta forma, no estan
ayudando a la poblacién en cautiverio. Para realizar
renovacion del poo/ genético no basta con hacer un
intercambio de individuos entre los establecimien-
tos, rotar o cambiar los machos o el aislamiento de
grupos, ya que si no se hace bajo un programa re-
productivo y con un control no se esta logrando
cl objetivo. Para que estas acciones de manejo sean
efectivas, es necesario plantear un programa de re-
producc1on de venado cola blanca en cautiverio me-
diante el uso de un S#udbook y, por tanto, marcando
los individuos en cautiverio.

Manejo veterinario

El manejo veterinario es necesario en ani-
males en cautiverio ya que los animales en estas
condiciones tienden a enfermar mas que los de
vida libre, debido a una disminucién en las defensas
producida por el estrés y a vivir en condiciones de
hacinamiento que en vida libre no existen (Barra-

nado cola blanca

gan, 2002). Para disminuir estos riesgos se utiliza la
medicina preventiva, la cual es indispensable para el
cuidado zooloégico adecuado e incluye procedimien-
tos de cuarentena, examenes parasitolégicos de ru-
tina, examenes fisicos y programas de vacunacion
(Fraser y Mays, 1988). En los establecimientos visi-
tados la medicina preventiva se reduce a la despara-
sitacion de los individuos, lo cual es basico, ya que
los animales silvestres en cautiverio son vulnerables
a numerosas infecciones endo y ectoparasiticas, las
cuales son transmitidas generalmente por animales
domésticos (Fraser y Mays, 1988).

Parte del manejo veterinario que debe ha-
cerse a los venados consiste en su manipulacion
mediante captura, contencién y/o anestesia, mas
aun si los animales estan destinados para investiga-
cioén cientifica y su manejo pueda ser algo rutina-
rio. La habilidad para llevar a cabo procedimientos
manipulativos con seguridad, tanto para el animal
como para los mancjadores, es importante para
el desarrollo de cualquier proyecto de investiga-
cion (Galindo-Leal y Weber, 1998). Sin embargo,
es  indispensable que exista una razoén valida para
manipular directamente un animal (D. Orjuela com.
pers., 2004), sabiendo los riesgos que provoca. En
los establecimientos visitados la restriccion se realiza
principalmente para atender las urgencias médicas,
desparasitar, trasladar los individuos e investigar,
cumpliendo con lo expuesto por estos autores.

Los cérvidos son los mamiferos con mayor
predisposicion al sindrome denominado “miopatia
por captura” (Fowler, 19806), por tanto, la restriccion
fisica debe ser realizada previa restriccion quimica.
Las dosis utilizadas en los establecimientos visitados
se encuentran dentro de los rangos especiﬁcados
por Barragan (2002) para la restriccién quimica en
el manejo de cérvidos. En algunos establecimientos
aplicaron atropina, la cual no es recomendable utili-
zar en cérvidos (Galindo-Leal y Weber, 1998).

La mayor mortalidad de neonatos se pre-
sent6 por onfalitis, inaniciéon y complicaciones con
el marcaje, mientras que en el estudio desarrollado
por Hattel ¢f 4/ (2004) la mayor mortalidad en esta
edad sucedié por bronconeumonia y enterocolitis.
Por otro lado, Ditchkoff ez 4/ (2001) encontraron
mayor mortalidad de las crias por estrés.

El principal evento que implica manejo mé-
dico de cervatillos, juveniles y adultos concuerda
con lo expuesto por Fraser y Mays (1988), en donde
la mayor cantidad de lesiones provocadas en cérvi-
dos se deben a estados de estrés, huida y choque, y
agresion intraespecifica, y difiere con lo encontrado
por Hattel ef al. (2004), en donde la mayor mortali-
dad fue causada por bronconeumonia, seguida por
enterocolitis, malnutricioén y trauma.
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CAPITULO 13

El semicautiverio como opcion de manejo para el venado
cola blanca en el parque recreativo y zoologico Piscilago

(Nilo, Cundinamarca)

Angela Andrea Camargo-Sanabria, Hugo F. Lopez-Arévalo y Diana Sarmiento-Parra

RESUMEN

Uno de los objetivos del proyecto “Di-
seflo de una estrategia de conservacién y manejo
del venado cola blanca” del Instituto de Ciencias
Naturales fue promover actividades con entidades
que trabajan por la conservacion de poblaciones
ex sitn. Enmarcado en este objetivo se plante6 en
cooperacion con el Parque Recreativo y Zoologico
Piscilago (PrRzP), el mantenimiento de una pareja de
venados en semicautiverio en los predios del Par-
que como alternativa al manejo tradicional de la
especie en cautiverio y como atraccion natural para
los visitantes. El estudio se realiz6 de septiembre
de 2003 a enero de 2004 y comprendio la seleccion
de la pareja y la identificacién de interacciones en-
tre las personas y los animales liberados. Se selec-
cionaron dos animales con base en la aplicacion
de seis criterios: edad, tiempo de permanencia en
cautiverio, condicion sanitaria, estado reproduc-
tivo, comportamiento y posicion jerarquica en el
grupo. Se definié una interaccién como la accién
reciproca entre dos o mas agentes y se incluyeron
alli las acciones de observar, tocar o alimentar a los
animales. La aplicacion de los criterios de seleccion
arrojo la escogencia de una pareja de venados adul-
tos que han vivido toda o la mayor parte de su vida
en cautiverio, con comportamiento manso y con
una posicion jerarquica subordinada en la organi-
zacion social del grupo. Luego de su liberacion los
animales fueron observados y contemplados por
los turistas y en ocasiones fueron alimentados o
molestados por los mismos. Se recomienda al PRzP
desarrollar estrategias para controlar y manejar las
interacciones personas-animales con el fin de pro-
teger al turista y a los venados en aras de fomentar
a través de la educacion un cambio de actitud fren-
te a la fauna silvestre y sus problemas de conserva-
cion.

Palabras clave: Manejo, Odocoileus virginianus, inte-
raccion humano-animal, criterios de seleccion, se-
micautiverio, venado cola blanca.

ABSTRACT

One of the objectives of the project “De-
sign of a conservation and management strategy
for white-tailed deer” of the Institute of Natural
Sciences was to promote activities with entities
working to conserve ex sizu populations. Consistent
with this objective, a program was started in coo-
peration with the Piscilago Recreational Park and
Z00, to maintain a pair of white tailed-deer in semi
captivity inside the park, as an alternative to tradi-
tional management of the species in captivity and
as a natural attraction for visitors. The study was
conducted from September 2003 to January 2004
and involved the selection of the pair of deer and
the identification of interactions between people
and the animals that were released. We selected
two animals based on the application of six crite-
ria: age, time spent in captivity, health status, repro-
ductive status, behavior and hierarchical position in
the group. We define an interaction as a reciprocal
action between two or more agents, and included
observing, touching or feeding the animals. The
application of the selection criteria resulted in the
choice of a pair of adult deer that had lived all or
most of their lives in captivity, with tame behavior
and a subordinate position in the hierarchical social
structure of the group. After their release, the ani-
mals were observed and contemplated by tourists,
and occasionally were fed or disturbed by them. We
recommend that PRzpP develop strategies to control
and manage people-animal interactions, in order
to protect the tourists and the deer, and ultimately,
through education, promote changes in attitudes
toward wildlife and conservation issues.

Keywords: Management, Odocoilens  virginianus,
people-wildlife interaction, selection approaches,
semi-captivity, white-tailed deer.
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INTRODUCCION

Las poblaciones de venado cola blanca O.
virginianus en Colombia enfrentan problemas de
conservacion como la presion de caza y la trans-
formaciéon de su habitat (Lopez-Arévalo y Gon-
zalez-Hernandez, 2006). No obstante, cada subes-
pecie se encuentra en un estado de conservacion
diferente: O.o. fropicalis esta categorizado en peligro
critico, O.. curassavicus, O.v. gondotiz y O.v. ustus tienen
datos deficientes, y O.2. apurensis esta categorizada
con preocupacion menor (Lopez-Arévalo y Gon-
zalez-Hernandez, 20006). Este panorama de con-
servacion combinado con el potencial de uso de
la especie (Solis, 1994; Vaughan y Rodriguez, 1994;
Guzman, 2005) evidenci6 la necesidad de formu-
lar una estrategia para la conservacion y el manejo
del venado cola blanca en el pais. Desde el ambito
académico, el grupo de investigacion en Conserva-
ciéon y Manejo de Vida Silvestre de la Universidad
Nacional de Colombia, buscé a través del trabajo
interdisciplinario, interinstitucional e intergenera-
cional contribuir al desarrollo de dicha estrategia,
desarrollando acciones tanto a nivel 7z situ como
ex situ (LLopez-Arévalo et al., 2000). Uno de los ob-
jetivos de esta estrategia fue promover actividades
de cooperacion con entidades que trabajan por la
conservacion de poblaciones ex sitn. 1as entidades
involucradas fueron Corporaciones Auténomas
Regionales y zooldgicos oficialmente establecidos
en Colombia. Es en este punto en donde se enmar-
c6 el presente estudio trabajando en conjunto con
el Parque Recreativo y Zooldgico Piscilago-Colsub-
sidio (PRzP).

En Colombia el mantenimiento en cauti-
verio es una de las opciones de reubicacion para
la fauna decomisada (Zambrano y Roda, 1999). A
largo plazo esta alternativa se convierte en el des-
tino de los animales cuya liberaciéon no se justifica
porque no es apropiado o porque no existe un pro-
grama de monitoreo con el cual evaluar el éxito de
la reubicacion (Jiménez-Pérez, 1999; Fisher y Lin-
denmayer, 2000; wen, 2002). Aunque para muchos
animales el mantenimiento en buenas condiciones
de cautiverio es la opciéon mas sensata (Jiménez y
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Cadena, 2004) y puede servir para dar a conocer
los problemas que enfrentan las poblaciones silves-
tres y los ecosistemas (Troncoso y Naranjo-Maury,
2004), en el caso particular del venado cola blanca
los individuos en cautiverio no aportan de manera
significativa a la conservacion 7 situ de la especie,
debido a que no pueden ser utilizados en programas
de reintroduccién porque no es clara su determi-
nacion taxonomica o procedencia (Guzman, 2005).
Del mismo modo, el manejo reproductivo entre
establecimientos no es adecuado porque los zoo-
logicos y granjas privadas no mantienen un registro
detallado de su coleccion. Dada esta situaciéon, en
conjunto con el PrzP se propuso liberar y mante-
ner en semicautiverio una pareja de venados como
alternativa al manejo tradicional de la especie en
cautiverio y como atraccion natural para los visitan-
tes al Parque.

La idea de visitar y observar animales con
fines recreativos es un fenémeno relativamente re-
ciente, conceptualizado por Orams (1996) como
un espectro de oportunidades de interaccion gen-
te-fauna. En un extremo del espectro esta repre-
sentada la oportunidad de ver facilmente fauna
cautiva en zooldgicos y acuarios, mientras que en
el otro esta la posibilidad de interactuar con la fau-
na en su ambiente natural. En el medio se ubica
el semicautiverio, un concepto dependiente de la
escala, en el que a menudo se simula el habitat de la
especie y se restringen los movimientos del animal
por medio de rejas o mallas (Orams, 1996). En este
trabajo, el semicautiverio se presenta como una op-
ci6n de manejo cuyo objetivo es la utilizacion del
venado cola blanca como atractivo natural en el
PRZP, a través del cual se educara y concientizara al
visitante sobre el estado de sus poblaciones silves-
tres y sus habitats. En esta investigacion se discuten
los criterios de seleccién de dos animales liberados,
se identifican las interacciones observadas entre las
personas y los venados, y finalmente se presentan
algunas recomendaciones derivadas de esta expe-
riencia de manejo.

Area de estudio

El przP se ubica al sur occidente del depar-
tamento de Cundinamarca en la inspeccién de po-
licfa La Esmeralda, perteneciente al municipio de
Nilo. La precipitacion promedio anual en el area de
estudio es de 1000-1600 mm, la temperatura oscila
entre 24 °C-30 °C y pertenece segun Holdrigde a la

zona de vida de Bosque Seco Tropical (Camargo,
2001). El przp se ubica entre los 4°12’- 4°13’ Nor-
te y los 74°40” - 74°41” Oeste. Cuenta con un area
aproximada de 86 ha y abarca un rango altitudinal
desde los 320 hasta los 420 m s. n. m. El Parque esta
limitado por la Base Militar de Tolemaida, el Fondo
Rotatorio del Ejército, la via Bogota-Girardot y pro-
piedades privadas de La Esmeralda.



Los terrenos del Parque se dividen en un
area de infraestructuras y un area de tenencia mas
reciente conocida como “La Finca”. En el primer
sector se concentran la mayoria de atracciones del
Parque, gran parte de las exhibiciones del zoolégico
y el anillo vial por el cual solo transitan los vehicu-
los destinados a la movilizacién de los turistas. En
el segundo sector se encuentran algunas secciones
del zoolégico, parqueaderos y potreros. Este tltimo
esta mucho menos sometido a la presencia antré-
pica que el primero. Todo el perimetro del Parque
se encuentra enmallado a 2 m de altura, excepto un
limite de aproximadamente 800 m de longitud que
permite el paso bidireccional de personas y anima-
les entre el Parque y Tolemaida.

El zoolégico esta organizado administra-
tivamente en dos coordinaciones: conservacion y
educacion, y salud animal y nutricion. La oficina de
conservacion y educacion, a través de la cual se de-
sarroll6 este proyecto, es la encargada de promover
la concientizacion y sensibilizacion de los visitantes
frente a la fauna, y cuenta con un grupo de zoo-
guias quienes entre otras funciones, tienen la tarea
de dar a los turistas recomendaciones para mante-
ner el bienestar de todos los animales del zoolégico.

Seleccion de animales

En agosto de 2003 el PrzP contaba con diez
venados cola blanca en cautiverio, pero en este es-
tudio solo se trabajé con nueve que estaban en el
mismo encierro. Se aplicaron seis criterios que con-
dujeron a la seleccion de dos animales (tabla 13.1).
De manera previa se definié que aquellos animales
adultos, nacidos en cautiverio o que hubieran pa-
sado gran parte de su vida en esta condicion, que
exhibieran un comportamiento manso pero socia-
ble y una posiciéon subordinada en la organizacién
jerarquica del grupo serfan los adecuados para estar
en un ambiente seminatural en el que se dejaran
observar por las personas. La edad y el tiempo de
permanencia en cautiverio fueron consultados en la
historia clinica de cada individuo. El estado repro-
ductivo fue determinado por observacion directa,
junto con el concepto veterinario sobre la condi-
cion sanitaria. La revision médica se realizé solo
a los animales seleccionados para buscar asegurar
que estuvieran en 6ptimas condiciones de salud.

El comportamiento social en cautiverio se
estudié con el método del animal focal (Lehner,
1996). Una sesion de observacion correspondiente
a un intervalo de tiempo de una hora, tuvo tres pe-
rfodos de observacion y tres periodos de descanso
de diez minutos cada uno, organizados de forma

alterna. En cada perfodo de observacion se regis-
traron las actividades sociales realizadas por un in-
dividuo de cada categorfa de edad y sexo. Asi, se
observaba un macho, luego una hembra y luego un
juvenil. A la siguiente hora, se escogfan otros tres
individuos pertenecientes a estas categorfas. Los
cervatos no se incluyeron en las observaciones eto-
logicas.

Las actividades sociales se agruparon en
seis unidades comportamentales: acercamiento,
agresion, alerta, alimentacion materna, acicalamien-
to y juego. Se contabilizé el nimero de veces que
el individuo realiz6 la actividad en cada sesion de
observacion. Luego se sumaron los datos para cada
individuo y se grafico el porcentaje de cada unidad
comportamental como: (frecuencia de la unidad) /
(frecuencia total de unidades) x 100. La asignacion
de las actividades a cada unidad comportamental se
apoy6 en las descripciones de Marchinton y Hirth
(1984) y en el etograma realizado por Rosas (1994),
ast:

Acercamiento

A esta unidad se asignaron las actividades
que implicaban la interaccién con otro individuo
a una distancia menor de 5 m, sin que pudiera ser
considerada juego o agresién como son permane-
cer junto a (el ejecutante de la accion se desplaza y
se mantiene junto al receptor); olfatear parte anal
(tras aproximarse a un individuo, el ejecutante diri-
ge la nariz hacia la parte anal del receptor); y olfa-
tear orina o heces (el individuo dirige su nariz hacia
la orina o heces de otro individuo después de ha-
berlas depositado).

Agresion

Esta unidad agrup6 ocho actividades que
demostraban dominancia o amenaza frente a otro
individuo. Estas correspondieron a alejar a (dirigir
alguna acciéon agonistica hacia un individuo que
se aproxima o que se encuentra cerca); golpear el
suelo (el individuo estando de pie y viendo hacia
el estimulo que desencadena la pauta, levanta una
de las patas delanteras y la deja caer sobre el sue-
lo inmediatamente después); perseguir a (el ejecu-
tante se desplaza trotando detras del receptor, se
asocia con las actividades de grufiir y remedo de
lucha); grufiir (emitir vocalizaciones caracterizadas
por un tono bajo y de larga duracion); observar fi-
jamente a (el ejecutante se encuentra de pie, mira
detenidamente por unos segundos a un receptor,
generalmente a un distancia < 5 m); empujar con
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las astas (el individuo que realiza esta pauta, un ma-
cho, agacha la cabeza y aproxima sus astas hacia el
cuerpo de un receptor y ejerce presion sobre este);
remedo de lucha (ambos machos agachan la cabeza
de tal manera que las puntas de las astas apuntan
hacia delante, luego aproximan sus cabezas y cho-
can las astas); y resoplar (expulsar de forma violenta
aire a través de los nostrilos y con la boca abierta).

Alerta

Esta categorfa agrup6 las actividades que
implicaban la observacién o escucha de alguien o
algo extrafio que perturbaba el comportamiento
normal del animal. Las actividades fueron: alejar-
se de (el ejecutante se desplaza para apartarse de
algun individuo que se aproxima o después de que
ha sido perturbado por otro); esconderse de (el
ejecutante trata de salirse del campo visual de otro
individuo o de la investigadora); y mantener la cola
en alto (tras ser perturbado el individuo inmévil o
desplazandose, levanta la cola y la mantiene en alto
por algunos segundos).

Alimentacidén materna

Se refiri6 a la accién de amamantar, realiza-
da por las hembras.

Aloacicalamiento

Se refirié a la acciéon de acicalar o dejarse
acicalar por otro individuo. La actividad consistio
en lamer de forma repetida alguna parte del cuerpo
del receptor, generalmente en la region de la cabe-
za.

ucgo

Este comportamiento agrup6 actividades
como correr con, saltar y emitir gemidos; esta al-
tima consistié en vocalizaciones suaves y de corta
duracion.

Con el fin de establecer las relaciones de
dominancia-subordinacién entre los individuos
cautivos se utiliz6 el comportamiento de agresion

RESULTADOS

ado cola blanca

como indicador de esta relacion. Durante el mues-
treo, se colectaron datos de interacciones agresivas
teniendo en cuenta si el individuo focal era el agre-
sor o el agredido.

Para definir las relaciones de dominan-
cia-subordinacion se construy6 una matriz de inte-
raccion en la cual las entradas fueron los animales
ganadores y perdedores de un encuentro agresivo.
Se consider6 ganador al individuo que mantuvo su
posicion corporal y exhibié comportamientos de
dominancia y en algunas ocasiones persiguio al per-
dedor una corta distancia. Un individuo perdedor
fue aquel que se doblegé y se alej6 de la presencia
del agresor. Con la matriz resultante se propuso la
jerarquia de dominancias del grupo en cautiverio
(Lehner, 1996). Adicionalmente, con el fin de eva-
luar el grado de acostumbramiento de los venados
a las personas, se registré la distancia de escape
(Taylor y Knight, 2003). Para esto, la investigadora
Angela Camargo se acercaba al individuo y estima-
ba la distancia a la cual éste se movia de su posicion
original.

Seguimiento a los animales liberados

Con el fin de evaluar la reaccidén de los vena-
dos en semicautiverio luego de su liberacion efec-
tuada en diciembre de 2003, se caracterizaron du-
rante dos meses las interacciones entre las personas
y los animales liberados. Una interaccion se definid
como la accién reciproca entre dos o mas agentes
que independientemente de quien la inicie, siempre
causa la modificacion del estado de los participan-
tes (Fischer y Lindenmayer, 2000). Se incluyeron
como interacciones las acciones de observar, tocar,
alimentar u otra experiencia no definida a priori en-
tre las personas y los venados (Orams, 2002; Ma-
rion ¢z al., 2008). Las observaciones no se realizaron
de forrna sistematica, sino que se aprovecharon los
momentos en los que los animales eran vistos en
espacios abiertos cerca de las infraestructuras re-
creativas. También se identificé el impacto de los
animales sobre las actividades normales del Parque
a través de observaciones directas y entrevistas in-
formales con empleados del PrzP.

El grupo de venados cola blanca del estu-
dio estuvo conformado por cuatro adultos (dos
machos y dos hembras), tres juveniles (un macho
y dos individuos de sexo indeterminado) y dos cer-

vatos de sexo indeterminado. Todos los animales
excepto una hembra adulta nacieron en el przp. Di-
cha hembra se encontraba en el PrzP desde hace
siete afios producto de un decomiso (tabla 13.2).



En agosto de 2003, las dos hembras adultas se en-
contraban amamantando crias de un mes de edad y
los machos estaban en la etapa reproductiva carac-
terizada por la presencia de astas pulidas.

Durante 33 horas de observacion diurna se
registraron 125 actividades sociales, de las cuales el
71 % pertenecieron a las unidades comportamenta-
les de agresion (n=51) y alerta (n=38). E129 % res-
tante se dividio entre las categorias de acercamiento
(n=20), aloacicalamiento (n=12), amamantar (n=3)
y juego (n=1) (figura 13.1). La agresion fue la cate-
gorfa comportamental mas comun en los machos
con porcentajes del 74 % en el macho 1 (M1) y
55 % en el macho 2 (M2). M1 mostr6 dos compor-
tamientos mas: acercamientos y comportamiento
de alerta. M2 mostr6 una reduccion en el porcen-
taje del comportamiento agresivo y aumento el del
comportamiento de alerta. En las hembras las uni-
dades mas frecuentes fueron el aloacicalamiento en
la hembra 1 (H1) y el comportamiento de alerta en
la hembra 2 (H2). Aunque las dos hembras habian
parido un mes antes del muestro, solo H1 fue ob-
servada amamantando, incluso a los dos cervatos.
Tanto en el juvenil macho (J1) como en los otros
dos juveniles, el comportamiento mas frecuente
fue el de alerta (57 % y 42 %, respectivamente).
Los juveniles fueron los unicos que exhibieron
comportamientos de juego.

Se identificaron 94 interacciones entre los
individuos del grupo en cautiverio de las cuales 45
fueron de tipo agresivo. Con base en la determina-
cion del ganador y el perdedor de cada uno de estos
encuentros, se construyé la matriz de interaccion
(figura 13.2). A partir de esta matriz, se derivaron
varios aspectos de las relaciones de dominancia en
el grupo: (a) M1 gand todos los encuentros agresi-
vos que sostuvo con los demas individuos, (b) M1
agredié en mas oportunidades al otro macho que a
cualquier otro miembro del grupo, (c) M2 fue el in-
dividuo que sigui6 en cantidad de encuentros agre-
sivos, los cuales se dieron principalmente con los
juveniles, (d) H1 y H2 mostraron comportamientos
agresivos hacia los juveniles y cervatos, y (e) los ju-
veniles y cervatos no manifestaron conductas agre-
sivas hacia ningin miembro del grupo.

A partir de los datos colectados en la ma-
triz de interacciéon se dedujeron las relaciones de
dominancia-subordinaciéon y con ello, la jerarquia

del grupo en cautiverio. M1 ocupé la posicion de
macho dominante y M2 la de macho subordinado.
Ambos machos ejercieron dominio sobre las hem-
bras, los juveniles y los cervatos del grupo. Entre
las hembras no se observé algin tipo de dominan-
cia y por lo tanto fueron ubicadas en el mismo ni-
vel dentro de la organizacién social del grupo; a su
vez, estas manifestaron dominancia sobre juveniles
y cervatos, quienes ocuparon posiciones idénticas
en el nivel inferior (figura 13.3).

En cuanto a la distancia de escape entre los
adultos, M1 y H2 presentaron los valores promedio
mas altos (3.1 y 4.3 m respectivamente), mientras
que M2 y H1 tuvieron las distancias promedio mas
bajas (1.7 y 0.1 m respectivamente). H1 fue la que
mostré menor grado de perturbacion frente a la
presencia humana, pues sus medidas de distancia
de escape fueron menores o iguales a 1 m. Los ju-
veniles y los cervatos siempre presentaron distan-
cias promedio mayores a 7 m (tabla 13.3).

De los seis criterios aplicados para seleccio-
nar la pareja de venados a liberarse y mantenerse en
semicautiverio en los predios del przp, se identifi-
caron tres que se consideraron eliminatorios pues
permitieron discriminar y hacer la eleccion de la pa-
reja. Con base en las caracteristicas de edad, com-
portamiento y posicion en la organizacion jerarqui-
ca del grupo, los venados seleccionados fueron M2
y H1 (tabla 13.4). Los resultados de los examenes
médicos realizados a los dos animales selecciona-
dos estuvieron dentro de los parametros conside-
rados normales para esta especie y la condicion sa-
nitaria fue buena (C. Falla., com. pers.).

Durante los dos meses de seguimiento se
identificaron interacciones entre las personas y los
animales liberados. Los animales fueron observa-
dos, contemplados por los visitantes y en ocasiones
fueron alimentados o molestados por los mismos.
No se observaron situaciones en las que los vena-
dos se acercaran a los turistas. Respecto a la rela-
cion de los animales liberados con las actividades
usuales del Parque, se observé que los venados in-
terfirieron en la circulacién de los vehiculos en el
anillo vial y produjeron dafios en un policultivo de
platano, yuca y mango ubicado en areas cercanas a
atracciones del Parque.
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Figura 13.1. Perfil de comportamiento social de siete venados mantenidos en cautiverio en el Parque

Recreativo y Zooldgico Piscilago. Agosto de 2003. (M=macho, H=hembra, ]1=juvenil macho). Los datos
de los juveniles de sexo indeterminado se presentan de forma conjunta.
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Figura 13.2. Matriz de interaccion diadica de nueve venados mantenidos en cautiverio en el Parque
Recreativo y Zooldgico Piscilago. Agosto de 2003. Los datos en las celdas corresponden al nimero de
encuentros agresivos ganados por cada uno de los individuos listados en el eje de las filas. Los datos de
los juveniles de sexo indeterminado se presentan de forma conjunta bajo la categoria juveniles.

M1

M2

J1 J2 J3 C1 c2

Figura 13.3. Esquema de organizacion social del grupo de nueve venados mantenidos en cautiverio en
el Parque Recreativo y Zooldgico Piscilago. Agosto de 2003.

185



Tabla 13.1. Caracteristicas y criterios utilizados para la seleccién de dos venados a liberar en el Parque
Recreativo y Zoolégico Piscilago, Nilo, Cundinamarca. Agosto 2003.

Caracteristicas Criterio
Edad Animales adultos mayores de cuatro afios
Tiempo de permanencia en cautiverio Toda su vida o gran parte de ella en cautiverio
Condicién sanitaria Buena
Estado reproductivo Hembras: no gravidas. Machos: astas con terciopelo
Comportamiento Manso, no agresivo con el publico, sociable.
Posicion jerarquica en el grupo Subordinado

Tabla 13.2. Categoria de edad, sexo y procedencia del grupo de venados cola blanca mantenidos en cautiverio
en el Parque Recreativo y Zooldgico Piscilago. Diciembre de 2003.

Categoria de edad Sexo Procedencia Cantidad
Hemb Cautiverio 1
embras )

Adultos Decomiso 1
Machos Nacido en cautiverio 2
. Macho Nacido en cautiverio 1

Juveniles . : .
Indeterminado Nacido en cautiverio 2
Cervatos Indeterminado Nacido en cautiverio 2

Tabla 13.3. Distancias de escape promedio, maxima y minima de los venados mantenidos en cautiverio
en el Parque Recreativo y Zooldgico Piscilago. Agosto de 2003. Los datos de los juveniles de sexo inde-
terminado se presentan de forma conjunta bajo la categoria juveniles.

Individuo

Distancia de escape (m) Ml M2 Hi1 H2 n Juveniles Cervatos

Promedio 3.1 1.7 0.1 4.3 7.1 8.9 8.4
Maximo 5 4 1 8 12 10 10
Minimo 2 0 0 2 5 6 4
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Tabla 13.4. Caracteristicas de los venados seleccionados para ser mantenidos en semicautiverio en el
Parque Recreativo y Zooldgico Piscilago. Agosto 2003.

Caracteristica M2 H1
Procedencia Nacido en cautiverio Decomiso
Edad 4 aflos 8 afios (estimada)
Tiempo en cautiverio 4 afios 7 afos
Estado reproductivo Astas pulidas Amamantando y gravida
Condicién sanitaria Buena Buena
Comportamiento Manso Mansa, acostumbrada a las personas
Posicion jerarquica Subordinado Subordinada

DISCUSION

La seleccion de los animales traté de con-
ciliar las intenciones y expectativas de la institucion
frente a la implementacion del semicautiverio como
alternativa de manejo y el bienestar de los animales.
Los criterios empleados para la seleccion tuvieron
una importancia diferencial en la decision final,
pues solo tres de los seis utilizados permitieron dis-
criminar entre los animales en estudio; dichos crite-
rios fueron la edad, el comportamiento y la posicion
jerarquica en la organizacion social del grupo. Con
las observaciones comportamentales se corrobord
lo reportado por Marchinton y Hirth (1984), quie-
nes encontraron que los animales juveniles mostra-
ron mas comportamientos de alerta y alarma que
los adultos. Teniendo en cuenta que el PrRzP busca-
ba mantener venados que pudieran ser observados
por los visitantes, se opt6 por seleccionar animales
adultos que llevaran mas tiempo en cautiverio y por
tanto mostraran mayor habituacion a las personas.
Los venados adultos estaban improntados al hom-
bre pues fueron criados a mano, lo cual favorecio
su permanencia al interior del Parque y la ocurren-
cia de interacciones personas-animales. Sin embar-
go, los animales improntados pueden establecer tal
tolerancia a los seres humanos que pueden llegar a

ser agresivos (Geist, 2007; Marion et al., 2008).

El comportamiento social y la posicion je-
rarquica fueron los criterios que prevalecieron para
la seleccién de los individuos. En los venados, sus
comportamientos estan fuertemente ligados a su
posicion en la jerarquia social. La mayorfa de en-
cuentros son agresivos, en los cuales un animal
de alto rango domina a un miembro subordinado
(Marchinton y Hirth, 1984). La organizacién de este
grupo en cautiverio coincidié con la descrita por
Townsend (1973 citado Marchinton y Hirth, 1984),
en donde los machos mas grandes dominan sobre
los mas pequefios, los machos adultos dominan so-

bre las hembras adultas y éstas se imponen sobre
los juveniles. En el caso de los machos, el aumento
en las interacciones agresivas y el establecimiento
de una jerarquia bien definida antes del periodo de
apareamiento permitié identificar y seleccionar al
macho subordinado del grupo. Esta subordinacion
posiblemente explicé su respuesta conductual en
el semicautiverio, pues el animal pudo haber incor-
porado al humano como un compafiero social de
mayor jerarquia, es decir como si fuera parte de su
propia especie (Geist, 2007).

El comportamiento manso y subordinado
de los venados fue percibido como un riesgo para
su supervivencia pues podrian ser capturados mas
facilmente por cazadores de la zona (Camargo-Sa-
nabria y Lépez-Arévalo, datos no publicados). Sin
embargo, tras dos meses de seguimiento Camar-
go-Sanabria ez al. (2019) proponen que el acostum-
bramiento a las personas y el comportamiento de
los venados fueron posiblemente los factores que
influyeron en su poco desplazamiento y por lo tan-
to favorecieron su permanencia en el Parque. Asi
mismo, el suplemento alimenticio y la permanencia
de otros venados en el encierro, condicionaron los
movimientos de los animales e influyeron tanto en
el tamafo de sus areas de accién como en el es-
tablecimiento de sus centros de actividad (Camar-
go-Sanabria ez al., 2019).

La implementacion del semicautiverio
como estrategia de manejo se ha dado a partir de
diversos enfoques y ha buscado el cumplimiento de
diferentes objetivos. En México fue utilizado para
contribuir al restablecimiento de las poblaciones
silvestres del lobo gris mexicano Canis lupus baileyi,
(Organizacion Vida Silvestre, 2008), mientras que
en Uganda sirvié como medio para proveer bienes-
tar a chimpancés que han sido confiscados de cir-
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cos y hoteles (Vasagar, 2004). De otro lado, el semi-
cautiverio puede ser una oportunidad para estudiar
animales silvestres dada la habituacién producto
del contacto frecuente y cercano con el hombre
(Van Druft ez al, 1994; Geist, 2007). Por ejemplo,
Black-Décima (2000) estudi6 el area de accion, la
estructura social y el comportamiento de marcado
del venado gris Mazama gouazoubira en un cercado
de 14 ha, mientras que en Ecuador, Tapia (1998)
estudié aspectos ecolégicos y comportamentales
de cinco especies de mamiferos amazonicos para
su crianza y manejo en un area de 28 ha. En el przp,
se mantuvo una poblacién semicautiva de monos
ardilla Saimiri sciurens, con el fin de evaluar una he-
rramienta para la rehabilitacion de primates con mi-
ras a la reintroduccion (Jaramillo-Fayad ez a/., 2003).
Dicho estudio se concentro en analizar los cambios
en el comportamiento social y en el uso de habitat
como respuesta a la supresion de alimento suple-
mentario, pero no considerd las interacciones en-
tre los primates y las personas. Camargo-Sanabria
y Lopez-Arévalo (datos no publicados) analizaron
las percepciones de empleados del Parque frente al
manejo de los primates, encontrando que la inte-
raccion turista-primates era considerada negativa
debido al tamafio que habia alcanzado la poblacion
de primates y al alto grado de habituacién al huma-
no, lo que llegaba a ser molesto y hasta peligroso
para el turista.

En el presente trabajo, el semicautiverio
se propuso como una oportunidad para extender
las posibles interacciones entre los visitantes y el
venado cola blanca, lo cual fue posible gracias al
comportamiento exhibido por los animales, es de-
cir la pareja de venados toler la presencia cerca-
na de las personas. Sin embargo, esta habituacién
pudo llegar a la mansedumbre, lo cual no es apro-
piado pues los animales pueden tornarse agresivos
y peligrosos (Burns y Howard, 2003; Geist, 2007).
La experiencia aceptable en términos del impac-
to que produce sobre las personas y los animales,
debe ser aquella en la que el animal esta habituado
al humano, comportandose normalmente cuando
las personas estan proximas a éste (Geist, 2007) sin
que la persona fomente la atraccion del animal, por
ejemplo suministrando comida (Orams, 2002;
Hughes y Catlsen, 2008). La habituacion no debe
progresar hacia la mansedumbre, de hecho Geist
(2007) afirma que el condicionamiento negativo
cuyo fin sea inculcar miedo hacia los humanos es
mejot, pues los animales condicionados negativa-
mente no son muy peligrosos y tienden a mantener
distancia con los humanos.

Para el turista tener cerca a los animales es
un mecanismo a través del cual experimenta su co-

municacion con la naturaleza y suministrar comida
es el instrumento para aumentar las posibilidades
de que una interaccién cercana sea posible (Orams,
1996; Orams, 2002; Hughes y Carlsen, 2008). Sin
embargo, la practica de suministrar comida a los
venados en el Przp debe ser desalentada, pues los
impactos de alimentar la fauna silvestre en su ma-
yorfa son catalogados como negativos (Orams,
2002; Hughes y Carlsen, 2008; Marion e al., 2008).
En animales silvestres de areas naturales protegidas
el suministro de comida altera los patrones com-
portamentales y poblacionales (Orams, 2002). En
el caso del Przp, la alimentacién favoreceria en el
animal una asociacién de las personas con la comi-
da y por lo tanto, aumentarfa el riesgo de eventos
peligrosos para la integridad humana. El przp debe
desarrollar estrategias para controlar y manejar la
interaccién personas-venados. Segun el modelo
conceptual de Orams (1990), las estrategias pueden
ir desde la prohibicién hasta una combinacion de
estructuras, tecnologfas, regulaciéon y educacion.
Considerando que la intencién es proteger al turis-
ta y a los animales, y que el fin dltimo es fomentar
un cambio de actitud frente a la fauna silvestre y
su estado de conservacidén, se recomienda al PRzP
desarrollar una estrategia que comprenda mensajes
escritos y verbales, y una campafia educativa que
contribuya a reducir comportamientos inapropia-
dos como la alimentacién de los animales (Hughes
y Carlsen, 2008). El éxito de la estrategia debe eva-
luarse en términos de su efectividad para promover
el cambio de la experiencia de las personas hacia los
objetivos del przp, que segun Guzman (2005) son
conservacion, investigacion y educacion. Aunque
se reconoce que el tiempo de seguimiento de este
proyecto fue corto, es importante destacar que para
el 2009 los venados que permanecian en el Parque
habfan logrado reproducirse y las interacciones con
las personas fueron catalogadas por el personal del
Parque como positivas (S. Sarmiento, com. pers.).
Estas observaciones deben registrarse de manera
sistematica y alimentarse de evaluaciones y analisis
de resultados.

Con base en la experiencia desarrollada en
el PrzP se considera que la misma puede extenderse
a instituciones similares. Se propone que indepen-
dientemente del propésito institucional de mante-
ner animales en semicautiverio, la implementacion
de esta opcion de manejo debe estar acompafiada
de algunas acciones que maximicen sus ventajas
y permitan su evaluacion. Es necesario establecer
criterios de seleccion de los animales de acuerdo
al objetivo del proyecto. Por ejemplo, en este tra-
bajo se prefirieron animales que hubieran vivido
gran parte de su vida en cautiverio pues se espe-
raba que estuvieran mas acostumbrados a la pre-



sencia humana. Una decision contraria debe operar
si el semicautiverio hace parte de un proceso de
rehabilitacién con fines de reintroduccion, pues se
debe procurar que los animales hayan transcurri-
do el minimo tiempo en cautiverio (Ministerio del
Medio Ambiente, 1999). El proyecto debe incluir
un seguimiento pre y post-liberacion y el personal
involucrado debe llevar registro de la experiencia.
Asi mismo, es recomendable conocer y valorar las
percepciones de las personas involucradas en el
desarrollo del proyecto y llevar a cabo una fuerte
campana educativa, en caso que el proyecto impli-
que interacciones personas-fauna. El numero de
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CAPITULO 14

Evaluacion de la calidad del habitat del venado cola blanca en
un bosque seco tropical del municipio de Nilo, Cundinamarca,
Colombia

Angela Andrea Camargo-Sanabria, Hugo F. Lopez-Arévalo y Diana Sarmiento-Parra

RESUMEN

La evaluacion del habitat dentro del mane-
jo de fauna es una tarea importante que permite
planear, gestionar y mejorar las condiciones de las
poblaciones de fauna silvestre. En el presente es-
tudio se describid, aplicé y validé un método de
evaluaciéon de habitat (MEH) para el venado cola
blanca, mediante la caracterizacién del hébitat
disponible y la estimaciéon del uso de habitat de
una pareja de venados mantenida en semicautiverio
en el Parque Recreativo y Zoolégico Piscilago. El
método considerd cinco atributos del habitat del
venado cola blanca: forraje, refugio, disponibilidad
de agua, depredadores e intervencion antrépica. En
cuatro unidades de evaluacién (UEH) se aplicé un
indice de calidad de hébitat (iIcH) que califica cada
unidad en una escala de 0 a 10 y se gener6 un mapa
que zonifica la variable evaluada en el 4rea de estu-
dio. Se monitorearon los movimientos de la pareja
de venados con radio-telemetria y se analiz6 la rela-
ci6én uso/disponibilidad de las UEH como medio de
validacion de los indices de calidad, cuyos valores
fueron 3.9 para el arbustal, 5.9 para el bosque y 7.6
para el cultivo y los pastos manejados. Se encontrd
que los venados no usaron las coberturas dispo-
nibles en proporcién a su disponibilidad, sino que
prefirieron las UEH con calidad media y rechazaron
las UEH con calidad baja. Se concluyé que, si bien
se logrd validar el método a través de los patrones
observados de uso de hébitat, existen factores que
generan incertidumbre y por tanto, limitan la exten-
sion de las recomendaciones de manejo. Se propo-
ne que los investigadores que trabajan con la espe-
cie fortalezcan el modelo aplicandolo en otras areas
y en otros perfodos o propongan nuevas aproxima-
ciones que permitan entender mejor la relacién del
venado cola blanca con su habitat.

Palabras clave: Calidad de habitat, indice de cali-
dad de habitat, Odocoilens virginianus, uso de habitat,
telemetria, venado cola blanca.

ABSTRACT

Habitat evaluation is an important part
of wildlife management that is necessary to plan,
manage and improve conditions for wildlife popu-
lations. In this study we described, implemented
and validated a habitat evaluation procedure (HEP)
for the white-tailed deer through the characteri-
zation of available habitat and habitat use of two
semi-captive adults in Piscilago Recreational Park
and Zoo. The method considered five attributes
of white-tailed deer habitat (forage, shelter, water
availability, predators and human intervention) in
four evaluation units (HEU), and applied a habitat
quality index (HQI), which qualifies each unit on a
0 to 10 scale and generates a map of habitat qua-
lity in the study area. We tracked two deer using
radio-telemetry and analyzed the relationship be-
tween use and availability of the HEUs as a means
of validating the quality indices. Quality indices of
habitat were 3.9 for shrubs, 5.9 for the forest and
7.6 for croplands and managed grazing lands. We
found that the deer did not use the available in pro-
portion to their availability, rather they preferred
medium quality HEUs and they rejected low quality
HEU. We conclude that although we were able to
validate our method for habitat use patterns, the-
re are factors that create uncertainty and therefore
limit the utility of the method for generating ma-
nagement recommendations. We propose that re-
searchers working with this species feed the model
with data from other areas and other time periods,
ot to develop new approaches to enable us to be-
tter understand white-tailed deer-habitat relations-

hips.

Keywords: habitat quality, habitat suitability index,
Odocoilens virginianus, habitat use, telemetry, whi-
te-tailed deer.
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INTRODUCCION

El habitat es el conjunto de recursos y con-
diciones presentes en un area que permiten su ocu-
pacion por un organismo dado (Hall ez a4/, 1997).
Implica mas que la vegetacion y la estructura, es la
suma de recursos especificos como espacio, cober-
tura, alimento y agua necesarios para un organis-
mo (Scalet ez al.,, 1996; Hall e al, 1997). El habitat
es especie-especifico y por lo tanto su analisis y
evaluacién debe hacerse con base en el conocimien-
to de los requerimientos y la biologia de la especie
(De Vos y Mosby, 1978; Brooks, 1997). La evalua-
cién cualitativa y cuantitativa del habitat pretende
servir como herramienta de planeacion, gestion y
mejoramiento de las condiciones de la fauna sil-
vestre al facilitar la comprension de su respuesta a
factores ambientales y fuentes de presion del medio
(Mortison et al., 2006; Delfin-Alfonso ez al., 2009).
La habilidad de un medio para soportar la vida y
el crecimiento poblacional de una especie es la ca-
lidad del habitat, la cual es considerada como una
variable continua que toma valores bajos, medios
o altos, segun la disponibilidad de recursos para la
supervivencia, reproducciéon y persistencia pobla-
cional, respectivamente (Hall e7 a/., 1997; Garshelis,
2000). La decision sobre si un habitat es adecua-
do o no para un organismo depende de la valo-
racion obtenida a través de un procedimiento de
evaluacion del habitat. En éste se considera la apli-
cacion de un indice de calidad (Scalet ¢/ a/., 1996)
que compara el habitat de interés con algin éptimo
reconocido para la especie en estudio.

El habitat 6ptimo para el venado cola blan-
ca O. virginianus es aquel que cuenta con cobertu-
ras de escape, traslado, proteccién contra el clima,
pernoctacion y descanso durante el dia; con areas
de alimentacién, de apareamiento, de nacimiento
y de crianza; asi como con alimento y agua en la
cantidad y calidad adecuadas (Short, 1986; Mandu-
jano, 1994; Delfin-Alfonso e7 al., 2009). Mandujano
(1994), describié un método cualitativo para eva-
luar el habitat del venado cola blanca en un bos-
que de coniferas con el propésito de dar elementos
de juicio para la toma de decisiones de manejo de
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esta especie. Mandujano utilizé siete atributos del
habitat: riqueza de especies consumidas, cobertu-
ra foliar de las especies consumidas, accesibilidad
promedio de las especies consumidas, areas de
reproduccion y crianza, disponibilidad de fuentes
de agua, heterogeneidad del habitat y factores an-
tropogénicos, valorados diferencialmente segun el
grado de importancia para el venado cola blanca.

El procedimiento de evaluacion del habi-
tat en conjuncién con un Sistema de Informacién
Geografica (SIG) y datos que representen la distri-
bucién espacial de los atributos del habitat, permite
generar mapas de calidad del habitat (Delfin-Alfon-
so ¢t al., 2009) que lo zonifican en funcién de su
potencialidad para sostener venados (Mandujano,
1994). Dicha zonificacion representa un modelo de
la relacion habitat-venado, el cual debe ser someti-
do a un proceso de validacién para determinar si
las diferencias en la percepcion humana de habitat
se traducen en un uso diferencial de la especie en
estudio (Brooks, 1997). De acuerdo con Brooks el
modelo debe ser evaluado contra la densidad o el
éxito reproductivo. Sin embargo, la densidad no
siempre es un buen indicador de la calidad del ha-
bitat (Van Horne, 1983), asi que las aproximaciones
que utilizan el uso de habitat como herramienta de
validacion han logrado demostrar empiricamente la
relacion directa entre uso y calidad del habitat (Lan-
cia et al., 1982).

En el presente estudio se describid, aplico
y validé un método de evaluacion del habitat para
el venado cola blanca. Para esto se caracterizé el
habitat disponible y se estimé el uso de habitat de
una pareja de venados mantenida en condiciones
de semicautiverio en el Parque Recreativo y Zoolo-
gico Piscilago (Przp), planteando un mayor uso de
los sitios de alta calidad y menor uso de los de baja
calidad. Se espera asi derivar estrategias de manejo
encaminadas al mejoramiento del habitat y a la or-
denacién de las actividades del Parque.

Area de estudio

El przp se ubica al sur occidente del depar-
tamento de Cundinamarca en la inspeccién de po-
licfa La Esmeralda, perteneciente al municipio de
Nilo. En esta inspeccion la precipitaciéon promedio
anual es de 1000 a 1600 mm, la temperatura oscila
entre 24 °C - 30 °C y pertenece segun Holdrigde a

la zona de vida de Bosque Seco Tropical (Camargo,
2001). Las lluvias presentan un patrén bimodal y
ocurren de febrero a junio y de septiembre a no-
viembre; los meses restantes son secos en donde
agosto es el mas caluroso (Sarmiento-Parra y Jara-
millo-Fayad, 1999; Alcaldia de Nilo, 2001). El przp
se ubica entre las coordenadas 4°12’- 4°13” Norte y
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los 74°407-74°41” Oeste, cuenta con un area aproxi-
mada de 86 ha y abarca un rango altitudinal desde
los 320 hasta los 420 m s. n. m. El PrzpP es limitado
por la Base Militar de Tolemaida, el Fondo Rotato-
rio del Ejército, la via Bogota-Girardot y propieda-
des privadas de La Esmeralda.

Los terrenos del Parque se pueden dividir
en dos sectores. En el primero se encuentra la ma-
yoria de atracciones, una parte del zooldgico y el
anillo vial. Allf se presentan pequefios fragmentos
de bosque seco que son recorridos por varios cur-
sos de agua de caracter temporal. La vegetacion
circundante a las atracciones se compone de pasti-
zales manejados entremezclados con arboles orna-
mentales en su mayoria nativos. Hacia el nororiente
de este sector se presenta una franja de bosque me-
nos transformada que limita con Tolemaida (figura
14.1). Este limite de aproximadamente 800 m, es
el tnico que hasta el momento no ha sido enma-
llado permitiendo el paso bidireccional de perso-
nas y animales. El segundo sector de tenencia mas
reciente es conocido como “La Finca”. En este
predominan especies vegetales caracteristicas de la
sucesion temprana como el chaparro Curatella ame-
ricana y el croton Crofon sp. Se presentan también
potreros cercados y algunas secciones del zoologi-
co. En general, este sector es menos frecuentado
por personas que el anteriormente descrito.

M¢étodo de Evaluaciéon de Habitat (MEH)

La evaluacion cualitativa del habitat para el
venado cola blanca en el area de estudio se basé en
el procedimiento propuesto por Bramble y Byrnes
(1979) modificado por Mandujano (1994), el cual
consto de descripcidn, aplicacion y validacion.

Descripcion del Método de Fvaluacion de Habitat

Para el MEH se utilizaron cinco atributos
del habitat del venado cola blanca, tres relaciona-
dos con los requerimientos de hébitat del venado
(forraje, refugio y disponibilidad de agua) y dos de-
finidos como fuentes de presion porque afectan la
presencia y la calidad de los recursos (depredado-
res e intervencién antropica). Todos los atributos
fueron evaluados en Unidades de Evaluacion de
Habitat (UEH) delimitadas en el area de estudio y
cada uno se valoré por medio de una o dos varia-
bles, las cuales se dividieron en dos grupos. En el
primer grupo se incluyeron la riqueza de especies
vegetales potencialmente consumibles por el vena-
do, la cobertura de dichas especies, la cobertura de
escape y de dosel. Estas variables se calificaron de

1 a 10. El segundo grupo de variables fueron la
presencia y duracion de cuerpos de agua, presencia
de depredadores, frecuencia de actividades antrépi-
cas y distancia a infraestructuras. Cada variable de
este segundo grupo se calific de 1 a 5 con el fin de

darle mayor peso a las variables del primer grupo
(tabla 14.1).

El indice de calidad de habitat (1cH) para
cada UEH correspondié a un modelo estatico, aditi-
vo y con peso que tomo valores entre 1y 10, donde
1 indica una UEH poco adecuada o subéptima y 10
una unidad adecuada. El 1cH se calcul6 a partir de la
suma de los promedios de las calificaciones obteni-
das en cada grupo. Este resultado se multiplicé por
2/3 para reducitlo a una escala de 1 a 10 y facilitar
su interpretacion (Bramble y Byrnes, 1979). El valor
del indice de cada unidad fue asignado a una de las
clases de calidad del habitat: alta, media o baja de
acuerdo con el nimero de necesidades satisfechas
para el venado. Asi, de 7 a 9 necesidades satisfechas
corresponde a calidad alta, de 4 a 6 a calidad media y
de 1 a 3 a calidad baja. Se sumé el area en hectareas
de las unidades correspondientes a cada clase de ca-
lidad y se obtuvo la proporcion del area para cada
clase en el 4area de estudio, con lo cual se elabord un
mapa de la calidad del habitat.

Aplicacién del Método de Evaluacién de Habitat

Inicialmente, con base en una fotografia aé-
rea de la regiéon Melgar-Rio Cabrera escala 1:9000
de 1999, un mapa del Parque digitalizado a escala
1:2000 y un reconocimiento del terreno, se delimi-
taron los tipos de cobertura del area de estudio: at-
bustal, bosque, cultivo, pastos manejados e infraes-
tructuras (figura 14.1). Las UEH correspondieron a
las cuatro coberturas vegetales presentes en el area
de septiembre a noviembre de 2003, en cada UEH se
valoraron los cinco atributos del habitat del venado
cola blanca: forraje, refug;o chspombﬂldad de agua,
depredadores e intervencion antropica. Las varia-
bles de los atributos forraje y refugio se midieron
en parcelas anidadas de 100 m? y 400 m?, respecti-
vamente. Las variables de los restantes atributos se
midieron a lo largo de la UEH durante el reconoci-
miento del terreno y con ayuda del mapa del area
de estudio. A continuacién, se explican los méto-
dos utilizados para la Valorac1on de cada variable en
las UEH.

El forraje se evalu6 a través de dos varia-
bles: riqueza de especies vegetales potencialmente
consumibles por los venados y cobertura foliar de
las especies vegetales potencialmente consumibles.
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Para medir la riqueza de especies se realizo
el inventario de la vegetacion arbustiva, de altura
igual o menor a 1.8 m, en parcelas de 10« 10 m y se
compardé con listados previos de especies vegetales
consumidas por el venado cola blanca (DiMare,
1994; Espach y Saenz, 1994; Ramos, 1995; Ma-
teus-Gutiérrez y Lopez-Arévalo, 2019). Adicional-
mente, se registraron las especies vegetales consu-
midas por el venado en el area de estudio, detectadas
por observacion directa. Para medir la cobertura fo-
liar de estas especies se midio la longitud de los ejes
mayor y menor de la copa de especies arbustivas y
se considerd la proyeccion sobre el suelo del rombo
definido por estos ejes como la cobertura de dicha
planta (Prieto, 1994 citado en Rangel y Velasquez,
1997). Se midieron todos los individuos presentes
en las parcelas de 10 * 10 m y se expresé la cober-
tura de cada especie en porcentaje.

El refugio se evalu6 a través de la cobertura
de escape y la cobertura de dosel. Para medir la
primera de ellas se utilizé una tabla de perfil de
vegetacion (Nudds, 1977) de 1.5 m de alto por
31 cm de ancho, pintada con franjas alternas de
35.5 cm de color blanco y negro, produciendo
cuatro capas de lectura. La tabla se coloc6 a 15 m
de distancia en una direccioén seleccionada aleato-
riamente, a partir de cada una de las cuatro esquinas
de la parcela de 20 % 20 m. Se midi6 la proporcién
de cada fran]a que era cubierta por la vegetacion y
se registré un puntaje de densidad, que correspon-
di6 al valor medio de un rango de cuartiles. Asi, el
cuartil 1 correspondi6 a un intervalo entre 0-25 %,
el cuartil 2 entre 25-50 %, y asi sucesivamente. Se
promediaron las cuatro lecturas para obtener un
valor de cobertura por capa y luego se obtuvo un
promedio ponderado para estimar la cobertura de
escape de cada parcela.

La cobertura de dosel se midi6 en las es-
quinas de las parcelas de 20 % 20 m, dirigiendo una
cuadricula transparente de 7 *« 7 cm hacia el dosel y
se contabilizo el nimero de cuadros cuya area esta-
ba cubierta por la vegetacion minimo en un 80 %b.

El atributo disponibilidad de agua se eva-
lu6 con las variables: presencia de cuerpos de agua
y duracion de los cuerpos de agua. La primera de
estas se identificé caminando en el Parque y geo-
rreferenciando su ubicaciéon. Para determinar la
duracién del cuerpo se definieron las siguientes ca-
tegorias: cuerpo permanente, si esta presente todo
el afo; temporal, si esta presente solo en la época
de lluvias; transitorio, si esta presente solo mientras
llueve y algunas horas después. En una misma uni-
dad se podia dar una combinacién de estas catego-
rfas si se presentaban varios cuerpos de agua.

Para evaluar presencia de depredadores se encues-
taron habitantes de la zona y se registrd la locali-
zacion exacta de posibles individuos observados
directamente. El atributo de intervencién antrépica
se evalu6 por medio de la frecuencia de actividades
humanas y la distancia a infraestructuras o zonas del
Parque. Para evaluar la frecuencia se asignaron cate-
gorfas de muy frecuente, frecuente, raro o ausente
a cuatro actividades: paso de personas, paso de ca-
rros, uso de maquinaria pesada y presencia de basu-
ras, con base en las observaciones hechas durante el
reconocimiento del terreno. Se estimé la distancia
de infraestructuras, anillo vial y areas recreativas, y
zonas particulares del Parque como el basurero y
el area sin enmallado, a cada UEH. Cada medida fue

asignada a uno de los siguientes intervalos: 0-50 m,
51-100 m, 101-150 m o mas de 150 m.

Para obtener un tnico valor de las variables
correspondientes a los atributos forraje y refugio
en cada UEH se promediaron los resultados de las
parcelas montadas en las unidades. Para establecer
qué calificacién que asignaba el valor observado
de la variable medida, se utilizé el método de index
rating (IR) (Brower ez al., 1998), el cual consistié en
establecer el valor maximo y minimo de la variable,
y obtener un IR por medio de la siguiente expresion:

— X)) + b(X; — Xpnin)
(Xmax - X

min)

a (Xmax

IRl' -

donde:

IR, = IR para la UEH 1

X, =valor de la variable X para la UEH i
X =maximo valor de X

X =minimo valor de X

a 'y b =valores minimo y maximo de calificacion de
la variable

En el caso de las variables duracion de los
cuerpos de agua, frecuencia de actividades an-
tropicas y distancia a infraestructuras, cuyo valor
fue expresado en categorias, se asigné un valor
de 1 a4 (0odel a6)a cada nivel teniendo en
cuenta que la maxima calificacion corresponderia
a la condicién de la variable considerada 6ptima
para el habitat del venado (tabla 13.1). Los valo-
res asignados a cada una de las cuatro actividades
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antroépicas evaluadas en la variable de frecuencia y
a cada una de las cuatro infraestructuras de la va-
riable distancia fueron sumados para obtener un
unico valor para cada una. A estos valores finales
se les aplico el 1R para obtener la respectiva cali-
ficaciéon. Con los resultados obtenidos para cada
UEH en las variables evaluadas se calcul6 el 1cH y
se identificaron las necesidades satisfechas especi-
ficas.

Validacién del Método de Evaluacion de Habitat

Con el proposito de comprobar que la es-
pecie hizo mayor uso de las unidades con alta ca-
lidad de habitat y menor uso de aquellas con baja
calidad, se monitorearon los movimientos de una
pareja de venados liberada en los predios del przp,
de diciembre de 2003 a enero de 2004. Al inicio
del presente estudio estos venados se mantenfan
en cautiverio en el zoolégico del Parque junto con
siete individuos de su especie. Esta pareja fue se-
leccionada en agosto de 2003 con el propdsito de
mantener la especie en condiciones de semicautive-
rio con base en seis criterios: edad, tiempo de per-
manencia en cautiverio, condicién sanitaria, estado
reproductivo, comportamiento y posicion jerarqui-
ca en el grupo (Camargo-Sanabria ez 4/, 2019).

Para su liberacion en diciembre de 2003, los
animales fueron capturados, restringidos quimica-
mente con ketamina (4.06 mg/kg para el macho y
3.33 mg/kg para la hembra) y xilacina (0.81 mg/
kg para el macho y 0.67 mg/kg para la hembra) y
mantenidos en el encierro. A cada animal se le puso
un collar en cuero marca Biotrack con radiotrans-
misores TW-3, asi mismo fueron medidos, pesados
y marcados con microchip. Las frecuencias de los
transmisores fueron 218.178 MHz para la hembra
y 218.019 MHz para el macho. El alcance medido
de estos transmisores en el area de estudio fue de
1 km, aproximadamente. El efecto de los anestési-
cos fue revertido con yohimbina (0.22 mg/kg) en
ambos individuos. Luego de su liberacién, la dieta
fue suplementada con verduras y concentrado. El
suplemento se colocé junto al encierro en el que
habfan permanecido en cautiverio.

Cada animal fue radiolocalizado por una
persona empleando la triangulaciéon de minimo tres
azimuts (Samuel y Fuller, 1994), desde estaciones fi-
jas de lectura. Se utiliz6 un radio-receptor Telonics
TR-4 (218-220 MHz), una antena tipo H (RA-2AK)
y una brajula. Se usaron 31 estaciones distanciadas
100 a 250 m entre si. Las estaciones fueron geo-
rreferenciadas con un Gps 12 xr (Garmin, Olathe
K.S, usa) y el tiempo de localizacion de cada animal
oscil6 entre 8 y 15 min.

Durante el primer mes los animales se ra-
diolocalizaron todos los dias en dos jornadas de 6
h cada una a intervalos de 1 h, de tal forma que
transcurridos dos dfas se habfa completado un ci-
clo de 24 h. Se calcul6 el tiempo de independencia
en el programa Ranges 6 (Anatrack ®, Wareham,
BH20 5AX, UK) y a partir del segundo mes se decidid
localizar a los venados cada 2 h dado el pequefio
desplazamiento entre localizaciones consecutivas.
El esquema de muestreo cambi6 a jornadas de 8 h
diarias, tres veces a la semana.

Las localizaciones estimadas se obtuvieron
con el programa de computador Locate 11 (Nams,
1990). Se descartaron aquellas localizaciones con
elipses de error mayores al 10 % del area dispo-
nible para el venado. El area de accion, definida
como aquella que el animal usa en sus actividades
normales (Burt, 1940 citado en Sanderson, 1960),
fue estimada en el programa Ranges 6 (Anatrack
®, Wareham, BH20 5AX, UK) (Kenward ef al., 2003)
con el método del poligono minimo convexo y el
95 % de las localizaciones (Samuel y Fuller, 1994).
Para cada animal se estimé un area de accion total,
utilizando los datos obtenidos durante dos meses
de seguimiento y areas mensuales con las localiza-
ciones de cada mes. Los centros de actividad se ob-
tuvieron con la media arménica (Lair, 1987 citado
en Samuel y Fuller, 1994).

Se defini6 el uso como la manera en que
un animal usa o consume una coleccién de compo-
nentes fisicos y biolégicos en un habitat (Hall e 4/,
1997). Para analizar el uso de habitat de cada animal
se examino si existian diferencias significativas en-
tre la distribucién observada de las localizaciones y
una distribucion esperada, por medio de una prue-
ba de chi-cuadrado (P<0.05). La disponibilidad
se refirié a la proporcion de area de la cobertura
con respecto al area total (Garshelis, 2000). Si el
valor de chi-cuadrado calculado era mayor que el
chi-cuadrado de tablas se rechazaba la H de que
el animal utiliz6 cada UEH en proporcion exacta a
su ocurrencia en el area de estudio. Para identificar
cuales unidades habfan sido usadas mas o menos
de acuerdo a su disponibilidad, se utilizé el méto-
do de Neu ez al (1974), el cual utiliza el estadistico
normal de Bonferroni Z (1-o/2k) para construir in-
tervalos de confianza y asi detectar si los animales
prefirieron las unidades de habitat cuya calidad fue
alta o media y evitaron aquellas cuya calidad fue
baja. En esta medida se entiende la seleccién de ha-
bitat como el proceso por el cual un animal escoge
qué componentes del habitat va a usar (Johnson,
1980) y la preferencia como la consecuencia de la
seleccion que resulta en el uso desproporcionado
de algunos recursos sobre otros (Hall ez 4/, 1997).
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RESULTADOS

Caracterizacion y evaluacion de la calidad del
habitat

El area considerada habitat potencial para
el venado fue de 53.56 ha y comprendi6é cuatro
coberturas vegetales: arbustal, bosque, cultivo y
pastos manejados, las cuales fueron definidas prin-
apalmente port el estrato de vegetacion dominante.
El area restante correspondio a la infraestructura
del Parque, oficinas administrativas, cafeterfas,
areas recreativas, zona de camping y parqueadero
asf como a un lago artificial con fines recreativos y
piscicolas de 7 ha aproximadamente.

La distribucion de las unidades de habitat
definidas se presenta en la figura 14.1. Los arbusta-
les ocupan 20.36 ha y se caracterizan por la presen-
cia de especies vegetales tipicas de etapas sucesio-
nales tempranas. Los fragmentos de bosque, donde
el estrato arbéreo fue dominante, ocupan 6.45 ha.
La unidad de cultivos representa 1.32 ha conforma-
da por un policultivo de banano (Musa acuminata),
mango (Mangifera indica), yuca adulta y en plantulas
(Manihot esculenta) y papaya (Carmz papaya). Los pas-
tos manejados son la unidad mas grande con un
area de 25.43 ha que comprendi6 las zonas empra-
dizadas entremezcladas con plantas ornamentales y
nativas. Los pastizales destinados para el manteni-
miento de las bestias y los escasos elementos arbus-
tivos no se consideraron asequibles a los venados
pues se trataba de campos cercados.

La caracterizacién de las UEH arroj6 un total
de 84 especies de plantas agrupadas en 38 familias.
De estas especies, catorce plantas a nivel de especie
y dos a nivel de género se encontraron dentro de las

registradas en la dieta del venado cola blanca (tabla
14.2).

Las unidades con mayor riqueza de espe-
cies potencialmente consumibles por los venados
fueron los pastos manejados y el cultivo. La co-
bertura foliar fue mayor en este ultimo. El bosque
fue la unidad de forraje que proporcioné menos
riqueza y abundancia para los venados. El arbustal
fue la unidad que proporcioné mayor proteccion
horizontal, mientras que los pastos manejados fue

la que menor cobertura ofrecié. La cobertura de
dosel fue mayor en el bosque y en los pastos ma-
nejados. Sin embargo, a diferencia del bosque que
presenta un dosel homogéneo que confiere protec-
cién en cualquier punto de la unidad, el alto valor
de cobertura de dosel y la proteccion climatica de
los pastos manejados esta dada solo por los lugares
cercanos a arboles y arbustos (tablas 14.3 y 14.4).

Todas las unidades excepto el cultivo, inclu-
yeron cuerpos de agua. En la unidad de pastos ma-
nejados estos consistieron en pozos permanentes,
y en el arbustal y el bosque fueron pequefios cursos
de caracter temporal. Todas las unidades presenta-
ron alguna especie de potencial depredador; en el
caso de los pastos manejados, el cultivo y el bosque
se traté de zorros Cerdocyon thous, y en los arbustales
ubicados en el sector de la finca las serpientes tipo
coral Micrurus dumerill y los perros fueron los mas
comunes.

En los pastos manejados se presentaron
con mas frecuencia actividades antrépicas como
el transito de personas y de carros, dado que en
estos se localizan las areas recreativas y administra-
tivas del Parque. El cultivo y el bosque fueron las
unidades con menor frecuencia de actividades an-
tropicas, aunque en ésta ultima se observaron mas
basuras. El cultivo fue la unidad mas distante de in-
fraestructuras como el anillo vial y el basurero; por
el contrario, el bosque fue la mas cercana a la malla
en mal estado y al basurero (tablas 14.3 y 14.4).

Las unidades de cultivo y pastos maneja-
dos obtuvieron los mayores valores del 1cH, la uni-
dad de bosque el valor intermedio y el arbustal el
menor valor (tabla 14.4). Respecto a las variables
del MEH los pastos manejados obtuvieron el maxi-
mo valor en el grupo uno, mientras que el cultivo
lo obtuvo en el grupo dos. El 50.1 % y el 49.9 %
del area considerada habitat disponible presentd
calidad de habitat baja y media, respectivamente
(tabla 14.4). La calidad de habitat baja estuvo dada
por el arbustal y el bosque, mientras que la calidad
media fue dada por el cultivo y los pastos maneja-
dos (tabla 14.4 y figura 14.2).
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Figura 14.2. Clasificacion de la calidad del habitat para el venado cola blanca en el Parque Recreativo y
Zoologico Piscilago, Nilo, Cundinamarca.
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Figura 14.3. Area de accién total de la pareja de venados mantenida en semicautiverio estimada con el
poligono minimo convexo. Parque Recreativo y Zooldgico Piscilago, Nilo, Cundinamarca.
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Tabla 14.1. Atributos, variables y categorfas evaluadas con el Método de Evaluacion de Habitat en cada
Unidad de Evaluacion de Habitat (UEH) en el Parque Recreativo y Zooldgico Piscilago, Nilo, Cundina-

marca. Agosto 2003-Enero 2004.

Grupo Atributo Variable
I. Riqueza de especies vegetales potencialmente
Forraje consumibles por los venados
II. Cobertura foliar de las especies vegetales
! potencialmente consumibles por el venado
Refugio I1I. Cobertura de escape
IV. Cobertura de dosel
) o V. Presencia de cuerpos de agua
Disponibilidad de agua
VI. Duracién de los cuerpos de agua
VII. Presencia de depredadores
2 Depredadores

Intervencién antrépica

VIII. Frecuencia de actividades antrépicas

IX. Distancia a infraestructuras o zonas del Parque

Tabla 14.2. Listado de especies vegetales presentes en el Parque Recreativo y Zooldgico Piscilago, Nilo,

Cundinamarca.
Familia Especie Familia Especie
ACANTACEAE Pachystachys lutea MORACEAE Chlorophora tindoria
AGAVACEAE Morfoespecie 1 MUSACEAE Ravenala madagascarensis
ANACARDIACEAE Mangifera indica* Musa acnminata*
ANNONACEAE Xylopia aromatica MYRTACEAE Eugenia sp.**
ARAUCARIACEAE Arancaria arancana Myrcia sp. 1
ARECACEAR Elaeis quincensis Myrtaceae sp.1
Licnala grandis Myrtaceae sp. 2
Washingtonia filifera Myrtaceae sp. 3
Morfoespecie 2 Myrtaceae sp. 4
ASTERACEAE Mikania sp. Myrtaceae sp. 5
BIGNONIACEAR Cresantia cafete* NYCTAGINACEAR Boungainviellea glabra
Tabebuia of. ochracea™ Neea of. anisophylla
Tabebuia chrysantha* Neea of. divaricata
Tabebuia rosea* PASSIFLORACEAE FPassiflora coriacea
CAESALPINACEAR Brownea ariza PIPERACEAR Piper sp.
CECROPIACEAE Cecropia aff. peltata POACEAE Morofespecie 1
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CLUSIACEAE
DILLENIACEAE

ERYTHROXYLACEAE
EUPHORBIACEAE

FABACEAE

FLACOURTIACEAE

HELICONIACEAE
LOGANIACEAE
MALPIGHIACEAE

MALVACEAE

MIMOSACEAE

Clusia sp.
Curatella americana
Davilla sp.
Doliocarpus nitidus
Morfoespecie 1
Erythroxylum hondense
Acalypha sp.
Croton leptostachyns
Croton sp.
Galactia striata*
Machaerium capote
Casearia corymbosa
Casearia corymbosa
Xylosma velutinum
Heliconia psittacorum
Morfoespecie 1
Bunchosia sp.
Mascagnia sp.
Morfoespecie 1
Hibiscus rosa-sinensis*
Malachra sp.
Albigzia lebbecia
Calliandra pittiere

Enterolobinm cyclocarpunr*
Psendosamanea gnachapete™

Samanea saman™

POLYGALACEAE
POLYGONACEAE
PTERIDOPHYTA
PTERIDOPHYTA
RUBIACEAE

RUTACEAE

SAPINDACEAE

SOLANACEAE

STAPHYLEACEAE
STERCULIACEAE

VERBENACEAE

Securidaca sp.
Triplaris sp.
Lygodinm venusutum
Thelypteris sp.
Chiococca alba
Chomelia aff. barbellata
Faramea sp.
Paliconrea sp.
Posogueria sp.
Zanthoxylum rhoifolium™*
Mortfoespecie 1
Cupania latifolia
Melicocens bijugatus*
Paullinia sp.
Serjania sp.
Serjania ¢f. grandis
Morfoespecie 1
Solanum jamaicensis
Morfoespecie 1
Turpinia
Guazuma ulmifolia™
Waltheria indica*
Mortfoespecie 1

Vitex: cymosa

(*) Plantas a nivel de especie y (**) plantas a nivel de género que son registradas en la dieta del venado

cola blanca.

Tabla 14.3. Valores asignados a los niveles de las variables duracion de los cuerpos de agua, frecuencia
de actividades humanas y distancia a infraestructuras. Parque Recreativo y Zoologico Piscilago, Nilo,
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Cundinamarca.
Valor Duracion de los Frecuencia de actividades Distancia a
cuerpos de agua antropicas infraestructuras

1 Transitorio Muy frecuente 0-50 m
2 Temporal/transitotio Frecuente 51-100 m
3 Temporal Raro 101-150 m
4 Permanente/transitorio Ausente mas de 150 m
5 Permanente/temporal No aplica No aplica
6 Permanente No aplica No aplica
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Tabla 14.4. Categorias de uso de las distintas Unidades de Evaluacion de Habitat (UEH) por parte de los
venados liberados en el Parque Recreativo y Zooldgico Piscilago, Nilo, Cundinamarca.

Intervalos de confianza

Categorias de uso

p, («=0.10)
Unidad Macho Hembra Macho Hembra
0.032 =P,=0.128 0.021=P =0.101
Arbustal Rechazo
P =0.380 P =0.380
O.O32§P2§O.128 0.013§P2§0.087 Usada de acuerdo a
Bosque Rechazo
P,=0.120 P,=0.120 su disponibilidad
0.143=P,=0.289 0.313=P,=0.476
Cultivo Preferencia
P.=0.025 P,=0.025
Pastos 0.538§P4§O.709 0.411§P4§0.578 Usada de acuerdo a
Preferencia
manejados P,=0.475 P,=0.475 su disponibilidad

Tabla 14.5. Valores utilizados en el test de bondad de ajuste para comparacion del nimero observado
y esperado de localizaciones, segun las Unidades de Evaluacion de Habitat (UEH) para el macho y la
hembra liberados en el Parque Recreativo y Zooldgico Piscilago, Nilo, Cundinamarca.

Macho
Proporciéon
Area (ha) observat%a en .
cada unidad (0-€)*/e
®)
Arbustal 20.36 0.080 52.760
Bosque 6.45 0.080 8.658
Cultivo 1.32 0.216 1122.357
Pastos manejados 25.43 0.623 0.832
Total 53.56 1 x’=1184.608
Hembra
Arbustal 20.36 0.061 47.484
Bosque 6.45 0.050 7.793
Cultivo 1.32 0.394 1010.121
Pastos manejados 25.43 0.494 0.749
Total 53.56 1 x*=1066.147
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Uso del habitat

Tras dos meses de seguimiento se obtuvo
un total de 389 localizaciones (209 para la hembra
y 180 para el macho). El area de accién total esti-
mada para la hembra fue de 16.43 ha (15.55 ha en
diciembre y 17.21 ha en enero) y de 22.01 ha para
el macho (16.23 ha en diciembre y 10.43 ha en
enero). Ademas, los individuos mostraron una ac-
tividad diferente durante el periodo de muestreo
(figura 14.3). Durante el primer mes, el sector oc-
cidental del Parque permanecio6 inexplorado por
los dos animales. Su centro de actividad se ubico
en un area de pastos manejados al noroeste del
encierro donde habian permanecido en cautive-
rio. Durante el mes de enero, el area de accidén de
los dos animales se extendio hacia el costado oc-
cidental del Parque, incluy6 sectores de La Finca
y se acortd en la parte norte. Los dos individuos
cambiaron su centro de actividad al area del culti-
vo ubicado a aproximadamente 400 m del primer

DISCUSION

centro identificado. Estos venados tuvieron loca-
lizaciones en terrenos fuera del Parque, aunque
en el mes de enero estas excursiones disminuye-
ron.

Validacion de los indices de calidad de habitat

El nimero esperado y observado de lo-
calizaciones en cada unidad difirié significativa-
mente de la ocurrencia de las categorias de habitat
dentro del area de estudio para el macho
(*=1184.61; gl.=3; P<0.10) y pata la hembra
(x*=100606.15; gl.=3; P<0.10) (tabla 14.5), en con-
secuencia la hipétesis nula fue rechazada. Se
encontraron diferencias entre la ocurrencia estima-
day esperada para todas las unidades de habitat, ex-
cepto los pastos manejados en el caso de la hembra
y el bosque en el del macho (tabla 14.5). En general,
los animales prefirieron las UEH con calidad media y
rechazaron las UEH con calidad baja.

El MEH permitié describir objetivamente
los componentes, atributos y factores de presion
del habitat del venado cola blanca en el area de
estudio. Por tanto, se considera que es una buena
aproximacion para decidir si un habitat es adecua-
do o no para la especie. Sin embargo, existen algu-
nos factores que limitan la aplicacién del método y
la extension de las recomendaciones de manejo. A
continuacion, se discuten estos resultados a la luz
de las criticas hechas por Garshelis (2000) y Morri-
son ¢f al. (2006) a la metodologia de evaluacion del
habitat.

Calidad del habitat en el PrRzP

La calidad del habitat para el venado cola
blanca estuvo dada en gran parte por la vegetacion
presente en el area de estudio. Higgins ez a/. (1994)
afirman que la vegetacion permite a la vida silvestre
satisfacer el elemento comida. Los otros dos ele-
mentos esenciales para mantener poblaciones via-
bles son cobertura y fuentes de agua. En el przp
la delimitacién de las unidades de evaluacion y la
medicion de al menos cuatro variables del habitat
estuvieron asociadas con la composicion y estruc-
tura de la vegetacion. En términos del alimento,
los pastos manejados y el cultivo fueron las UEH
que comparativamente proporcionaron mayores
recursos a los individuos liberados. Sin embargo,
la riqueza y abundancia del recurso alimenticio en
el PrzP estuvo por debajo de un valor considerado

bueno u 6ptimo para el venado cola blanca (Man-
dujano, 1994). El bajo nimero de especies vegeta-
les registrado pudo deberse a un esfuerzo de mues-
treo insuficiente o a un desconocimiento de todas
las especies vegetales que hacen parte de la dieta del
venado cola blanca en el area de estudio.

Por la ubicacién geografica del Parque, la
proteccion contra la incidencia directa del sol pro-
potcionada por coberturas como el bosque cobra
mayor importancia en el habitat del venado cola
blanca. Hervert y Krausman (1986 citados en
Mandujano y Gallina, 1995) establecieron que los
30 °C son el limite termoneutral del venado; tem-
peraturas mayores provocan que el animal pierda
agua por evapotranspiracion para mantener estable
la temperatura media de su cuerpo. Dado que la
caracterizacion del habitat se hizo en los meses de
la segunda temporada de lluvias, probablemente se
sobrevalor la cobertura de dosel oftrecida por el
habitat. Se debe tener en cuenta que gran parte de
las especies arboreas pierden sus hojas durante la
época seca, lo que puede causar una disminucion
en la calidad de esta unidad. Mandujano (1994) re-
comienda aplicar el método de evaluacion durante
la estacion critica del afio. Sin embargo, hacer com-
paraciones entre periodos anuales enriqueceria mas
el conocimiento sobre el habitat y los requerimien-
tos de la especie (Mottison et al., 2000).

Mandujano (1994) menciona que, si bien
un habitat podria ser adecuado en los atributos de
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forraje, agua y heterogeneidad del paisaje, la pre-
sencia de actividades humanas intensivas podtia
modificar en mayor o menor grado, el uso que el
venado le dé a dichas areas. En el caso del przp
dadas las caracteristicas comportamentales de los
venados liberados y su tolerancia a la presencia hu-
mana (Camargo-Sanabria ¢f al., 2019), la frecuencia
de actividades antropicas y la distancia a infraes-
tructuras se consideraron variables permanentes,
pero no determinantes de la calidad del habitat. En
este contexto, es evidente la necesidad de manejar
la interaccion personas-venados, de tal forma que
se eviten o minimicen los efectos negativos sobre
los animales y el riesgo para los humanos. Camar-
go-Sanabria e al. (2019) discuten las implicaciones
de dicha interaccion y hacen recomendaciones al
respecto.

En este estudio los venados no usaron las
areas en proporcion a su disponibilidad, resultado
similar a lo encontrado por Irby y Calvopifia (1994)
y Galindo e¢7 al. (1994) en la Peninsula de Nicoya en
Costa Rica. Estos autores hallaron una preferen-
cia de la especie por los habitats densos y evitaron
los pastizales abiertos. En el PrzP, los venados pre-
firieron el cultivo y los pastos mancjados que en
con]unto le suministraron forra]e refugio, agua y
proteccion de factores antr6picos; a su vez, evita-
ron el arbustal que solo proveia fuentes de agua y
el bosque que proporcionaba refugio y proteccion
pero escaso forraje. Dados estos resultados consi-
deramos que el forraje fue el atributo determinante
en la calidad del habitat y del uso dado por los ani-
males a las distintas unidades. En México, Gallina
(1994) también encontrd que los sitios preferidos
por los venados fueron aquellos que presentaron
mayor diversidad y biomasa vegetal.

Los indices de calidad permiten derivar im-
plicaciones de manejo del habitat y en esta medida
dan soporte a las recomendaciones que se dirijan
al Parque para la organizacion de sus acciones de
crecimiento. El Parque debe considerar que si se
quiere elevar la calidad del habitat para el venado,
se deben manejar las unidades con calidad media
en los aspectos que no son satisfechos y si se tienen
planeados proyectos de ampliacién o construccion,
estos deberfan hacerse en las areas cuya calidad fue
baja. Una acciéon de manejo concreta encaminada
al mejoramiento del habitat es la reforestacion del
Parque con especies tipicas del bosque seco como
C. cupete, T rosea, 1. chrysantha, E. cyclocarpum, P. gua-
chapele y S. saman que son registradas en la dieta del
venado cola blanca (DiMare, 1994; Espach y Saenz,
1994; Mateus-Gutiérrez y Lopez-Arévalo, 2019).

Aplicacion y validacion del MEH

El MEH se pone a consideracién como una
metodologia cuyo refinamiento generara la posibi-
lidad de modelar con mayor precisioén la relacion
habitat-venado cola blanca. El incremento de la
exactitud de un modelo puede darse por el uso de
medidas directas como la estimacion de la bioma-
sa en el cambio de cobertura foliar de las especies
consumidas (Morrison ef al., 2006). En particular
para el venado cola blanca, Short (1986) sugiere
que las estimaciones de composicion, contenido
energético y digestibilidad del forraje ayudarian a
entender mejor qué es lo que el animal necesita. La
verificacion de la relacion entre las variables evalua-
das también es una forma de refinar el modelo. Por
ejemplo, en el presente trabajo se asumid una rela-
cion lineal entre el indice de calidad y la cobertura
de dosel, pero podria existir un valor por encima
del cual la calidad no aumenta o disminuye, como
observaron Cook y Irwin (1985) en su modelo con
los berrendos (Antilocapra americana).

Es necesario que el método propuesto en
este estudio sea utilizado en el campo con el fin de
analizar sus ventajas y desventajas. Es posible que
al aplicarlo en paisajes con caracteristicas estructu-
rales diferentes, algunos de los atributos no sean los
mas adecuados; de manera que se tendrian que in-
troducir modificaciones, nuevos atributos y estimar
otras variables. Por ejemplo, en los paramos colom-
bianos el venado prefiere las areas abiertas con par-
ches de bosque o aquellas zonas de transicion de
paramo y arbustal (Ramos, 1995), lo que conduce a
la necesidad de incluir una variable relacionada con
la heterogeneidad del paisaje. En areas protegidas
donde posiblemente las condiciones de alimento y
cobertura son adecuadas, las variables relacionadas
con la presencia antrépica como intensidad de ca-
cerfa, frecuencia de quema vy talas, grado de con-
taminacion o densidad de caminos deben cobrar
mayor importancia.

Si bien, se logré validar el método sugeri-
do en términos de la relacién uso de habitat versus
calidad del mismo, es necesario reconsiderar dos si-
tuaciones que generan incertidumbre. Primero, el
tiempo de seguimiento de los movimientos de los
animales fue muy corto, y segundo la utilizacion
del uso de habitat como método de validacion es
controversial. Respecto al primer punto Garshelis
(2000) afirma que la seleccion y uso de habitat son
procesos individuales y no de especie, y que varian
con el sexo, la edad y el estatus social del indivi-
duo. Asi mismo, desde la perspectiva del habitat,
la disponibilidad no es constante y la percepcion
que de ella tiene el animal puede cambiar con la
hora del dia, la estacion o el afio (Thomas y Taylor,
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1990; Morrison ef al., 2006). En consecuencia, las
recomendaciones de manejo derivadas de estudios
cortos son de aplicacion limitada y solo proveen
informacion util si tienen un foco especifico que no
se vera afectado por las variaciones en las relacio-
nes con el habitat (Morrison ez al., 2000).

Sobre la utilizacion del uso de habitat como
método de validacién, Garshelis (2000) concluye
que no se pueden hacer fuertes prescripciones so-
bre la manipulaciéon del habitat a partir de inter-
pretaciones de seleccion basados solamente en pa-
trones observados de uso de habitat; esto debido a
que la respuesta demografica es el unico medio para
evaluar la importancia relativa y la disponibilidad de
habitats para soportar poblaciones animales. Gars-
helis (2000) adiciona que aun bajo el supuesto que
las especies se reproducen o sobreviven mejor en
habitats que tienden a preferir, un animal que usa
un habitat en mayor proporcién a su disponibilidad
no necesariamente lo prefiere, sino que lo usa por
ejemplo para evitar depredadores. Adicionalmente,
el nimero de localizaciones utilizado comunmente
para inferir uso de habitat puede generar interpre-
taciones erréneas, pues es el tipo de actividad que
el animal desarrolla en el mismo lo que lo hace im-
portante y no el tiempo que gasta en este (Garshe-
lis, 2000; Morrison et al., 2006). Aquellos habitats
que son usados mucho tiempo o que tienen mu-
chas localizaciones pueden ser menos importantes
que lo sugerido por su uso. Un hébitat de descanso
puede ser sustituido por otro con poco impacto so-
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CAPITULO 15

Guia para determinar la edad mediante reposicion y
desgaste dental en especimenes de coleccion
de venado cola blanca

Heidi Pérez-Moreno, Lain Efrén Pardo Vargas y Hugo F. Lopez-Arévalo

RESUMEN

En el manejo de vida silvestre es importan-
te conocer parametros como la sobrevivencia y la
mortalidad, los cuales varfan segun la proporcioén
de sexo y estructura de edad de la poblacién. Sin
embargo, en Colombia no hay informacién para
determinar con claridad la edad de individuos de
venado cola blanca. Con este fin, se analizaron las
caracteristicas dentales de 82 ejemplares de dos
colecciones biologicas, determinando la edad por
medio de reposicion y desgaste dental. Se propone
la reduccién a solo tres clases y cuatro subclases
de edad respecto a las propuestas por Severinghaus
(1949), teniendo en cuenta los cambios fisiol6gi-
cos durante el desarrollo de los individuos, algu-
nas consideraciones cinegéticas y la facilidad para
determinar la edad en campo. Se sugiere verificar
la presente gufa utilizandola en venados de zoolo-
gicos, fosiles de la especie, poblaciones silvestres y
como herramienta de docencia en universidades e
institutos de investigacion.

Palabras clave: venado cola blanca, Odocoilens virgi-
nianus, categorias de edad, dientes, Colombia.

INTRODUCCION

ABSTRACT

Parameters such as survival and mortality
rates are important in wildlife management, which
vary according to sex ratios and age classes in the
population. However, in Colombia there is no in-
formation to clearly determine the age of individ-
uals of white-tailed deer. We analyzed the dental
features of 82 deer skulls from two scientific col-
lections, determining the age by means of tooth
replacement and wear. We proposed the reduction
to only three age classes and four subclasses from
those initially proposed by Severinghaus (1949),
based on physiological changes during develop-
ment of the individuals, potential hunting charac-
teristics and ease of doing assessments in the field.
We suggest that this guide be verified by testing it
on deer in zoos, fossils of the species, wild popula-
tions and as a tool for teaching at universities and
research institutes.

Keywords: White-tailed deer, Odocoilens virginianus,
age categories, teeth, Colombia.

LLa dinamica de cualquier poblacién animal
es funcion de la densidad poblacional, la estructura
de edades, la proporcion de sexos y la tasa de cre-
cimiento (Ezcurra y Gallina, 1981). De este con-
junto, el tamafio poblacional es sin duda uno de los
parametros mas importantes en el conocimiento y
manejo de las poblaciones de fauna silvestre (Lan-
cia ez al., 1996; Ojasti y Dallmeier, 2000), mientras
que las tasas de sobrevivencia y mortalidad de las
poblaciones animales se correlacionan directamen-
te con las clases de sexo y edad (Clutton-Brock y
Lonergan, 1994; Coulson ¢# al, 2001). Debido a

esto es necesario que dentro de los programas de

manejo de poblaciones silvestres de venado cola
blanca se tenga en cuenta tanto la estimacion de la
densidad poblacional (Mandujano y Aranda, 1993;
Ojasti y Dallmeier, 2000), como la proporcion de
sexos y la estructura de edades (Villarreal, 1999).

Uno de los métodos mas difundidos para
determinar la edad en venados cola blanca es la
propuesta por Severinghaus (1949), la cual se basa
en la reposicion y el desgaste de las piezas denta-
les. A partir de ésta, se han desarrollado diferentes
investigaciones y gufas que permiten determinar la
edad de los individuos de esta especie en el norte
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y centro del continente americano (Gilbert y Stolt,
1970; Villarreal, 1989; Larson y Taber, 1987; Shead,
2005).

Dada la poca informacién que se tiene en
Colombia sobre la ecologia y biologia del venado
cola blanca, atin no se cuenta con una gufa que pet-
mita evaluar de manera rapida y eficiente la edad
de los individuos de esta especie. Por esta razén, se
revis6 la propuesta hecha por Severingaus (1949)
para determinar la edad del venado cola blanca en
individuos de Norteamérica y se adapt6 a partir de
especimenes de coleccion colombianos. La guia re-

MATERIALES Y METODOS

sultante de este trabajo describe caracteristicas den-
tales para las clases de edad que reflejan cambios fi-
siolégicos de los individuos o que son consideradas
importantes a nivel cinegético para la especie, tales
como crias, juveniles y adultos. Adicionalmente se
describen solo aquellas subclases de edad donde
las caracteristicas dentales son facilmente identi-
ficables, omitiendo subclases donde los cambios
dentales son poco evidentes o se prestan para clasi-
ficaciones subjetivas. De esta manera las seis clases
y 22 subclases de edad propuestas originalmente
por Severingaus (1949), se redujeron a tres clases y
cuatro subclases.

Se analizaron 62 ejemplares de la Coleccion
Biologica del Instituto de Investigacion de Recursos
Biolégicos Alexander von Humboldt y 20 ejempla-
res de la Coleccion Mastozooldgica del Instituto de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de
Colombia. A cada espécimen se le realiz6 un anali-
sis dental teniendo en cuenta las caracteristicas se-
faladas por Severinghaus (1949) para determinar la
edad de los individuos. De este modo, se evaluaron
las caracteristicas dentales que podrian relacionarse
con diferenciaciones externas importantes en el de-
sarrollo del animal buscando proponer categorias
mas generales y de facil manejo.

Términos basicos y uso de la guia

La férmula dentaria de un individuo adul-
to de venado cola blanca es 1 0/3, C0/1, P3/3, M
3/3 (Eisenberg, 1989). El venado de cola blanca
presenta la pérdida evolutiva del primer premolar,
por lo que es comun que los premolares se enume-
ran como 2, 3 y 4. Los caninos de esta especie son
incisiformes, por lo que la apariencia de estos y los
incisivos es similar (figura 15.1). Asi mismo, es fa-
cil diferenciar el tercer premolar deciduo o infantil
del tercer premolar permanente, ya que el deciduo
tiene 3 cuspides (figura 15.2), mientras que el per-
manente solo presenta 2 cuspides (figura 15.3).

Para poder determinar la edad del venado
cola blanca siguiendo esta guia, es necesario tener
a disposicion la denticion mandibular y conocer la
siguiente terminologfa (figura 15.4):

- Cresta: protuberancia de poca extension y
altura del diente.

- Cresta o cuspide lingual: aquella ubicada
hacia el lado de la lengua.

- Cresta o cuspide bucal: aquella ubicada
del lado exteriot.

- Cresta o cuspide secundaria: son aquellas
ubicadas en medio de las crestas linguales
y bucales.

- Cresta lingual simulada: aquella que queda
como vestigio de las crestas linguales.

- Linea de la encfa: es la parte mas alta de
la encia.

- Esmalte dental: Es un tejido de color
blanco que recubre la corona de los dientes.

- Dentina: tejido de color café ubicado en la
parte interna del diente.

El primer paso para determinar la edad de
un individuo de venado cola blanca es identificar la
férmula dentaria del espécimen, ya que a través de
ésta facilmente se puede clasificar al individuo den-
tro de algunas de las primeras categorfas de edad,
bien sea crias o juveniles. Todo individuo cuya
totalidad de piezas dentales haya erupcionado
completamente se clasifica como adulto.

Con el fin de diferenciar entre individuos
adultos jovenes y adultos mayores es importante
tener en cuenta el grado de desgaste de los premo-
lares y molares, ya que existe una relacion directa
entre la edad del individuo y la altura de la pieza
dental. Sin embargo, las medidas de las crestas bu-
cales en general son 1-2 mm mas bajas que las de
las crestas linguales. Para medir la altura de las cres-
tas es necesario usar un calibrador de precision 0.05
mm y tomar la medida desde la linea de la encia
hasta la parte superior de la cresta (figura 15.4). To-
das las medidas deben tomarse en el centro de la
pieza dental.



RESULTADOS

Esta gufa se puede usar para determinar la
edad del individuo desde el momento del nacimien-
to hasta los 10 afios y medio de edad. En condicio-
nes naturales es comun que la dentadura del vena-
do después de los 10 afios esté tan desgastada que
no permita la supervivencia del individuo (Sauer,
1984).

La gufa esta disefiada teniendo en cuenta
edades representativas para la especie a nivel fisio-
légico o que sean consideradas importantes a nivel
cinegético, por lo que se describen las caracteristicas
dentales para edades como crias o cervatos (naci-
miento - 6 meses), juveniles (7 meses - 2 aflos y me-
dio) y adultos (3 afios y medio - 10 afios y medio).
Las clases de edad juveniles y adultos se dividieron
en dos subclases cada una, dando como resultado
que dentro de la clase juveniles se encuentren las
subclases pubertad (7 meses - 16 meses) y suba-
dultos (17 meses - 2 anos y medio), mientras que
dentro de la clase adulto estin los denominados
adultos jovenes (2 afios y medio - 5 afios y medio) y
adultos viejos (6 anos y medio - 10 afios y medio).

Reposicion y desgaste dental

El patron de reposicion dental para el ve-
nado cola blanca desde el momento del nacimiento
hasta los 2 afios y medio se muestra en la tabla 15.1.
El patron de desgaste aplica solo para observacio-
nes mandibulares luego de los 2 afios y medio de
edad, donde se consideran como individuos adul-
tos, y se caracteriza por el desgaste progresivo y sis-
tematico de los premolares y molares permanentes.
En la tabla 15.2 se puede observar la clase de edad
en donde inicia el desgaste de cada una de las piezas
dentales. Adicionalmente, en los molares se puede
observar la altura de las crestas bucales tomando
como base la linea de la encia.

Crias o cervatos: nacimiento - 6 meses

Etapa comprendida entre el nacimiento y
los 6 meses de edad, de acuerdo al perfodo de lac-
tancia y a caracteristicas corporales como el tama-
fio y la coloracion del pelaje. La lactancia comienza
luego del nacimiento y se lleva a cabo regularmente
hasta el destete de las crias, que en cautiverio se da a
los 4 meses de edad (Galindo-Leal y Weber, 1998),
poco antes de que las hembras se encuentren listas
para aparearse de nuevo (Weber e al, 1994). Por
otro lado, las crias recién nacidas presentan una
coloracién café oscura con manchas blancuzcas a

los costados y en la espalda, las cuales comienzan a
desaparecer en el mismo periodo del destete hacia
los 6 meses de edad.

Al momento del nacimiento, los incisivos y
caninos deciduos son evidentes y estan aproxima-
damente 2 mm por encima de la encfa. El primer
incisivo deciduo se pierde entre el quinto y el sex-
to mes, y es reemplazado por la pieza permanen-
te que erupciona de manera completa al final del
sexto mes. La erupcion de los premolares deciduos
comienza a partir de la primera semana y finaliza
alrededor de la séptima semana. Por otro lado, el
primer molar inicia su proceso de erupcion en este
petiodo, atravesando la encia después de la décima
semana.

Juveniles: 7 meses - 2 afios y medio

Esta clase de edad esta definida por el pe-
rfodo en el cual se da el desarrollo completo de la
denticion adulta, la cual solo reemplaza completa-
mente a la denticién decidua al final de los 2 afios
y medio de edad. Del mismo modo, comprende la
etapa de la madurez sexual y el primer apareamien-
to. Hacia los 2 afios y medio las crestas linguales
de los tres molares permanecen afiladas y el esmal-
te de color blanco rodea por completo la estrecha
dentina de color café.

Las hembras alcanzan la pubertad general-
mente al cumplir un afio o un poco menos, durante
la época no reproductiva. Sin embargo, requieren
alcanzar la siguiente estacién reproductiva para
poder aparearse, de tal manera que la mayoria de
las hembras tienen entre 16 y 18 meses cuando su
primera vez de apareamiento (Galindo-Leal y We-
ber, 1998). A diferencia de las hembras, los ma-
chos de venado cola blanca alcanzan la pubertad
y son fisiologicamente capaces de reproducirse a
los 8 meses de edad (Lambiase e @/, 1972; Miller
et al., 1987). Sin embargo y debido a que los ma-
chos juveniles tienen poca oportunidad de cortejar
a las hembras receptivas ante los venados adultos
(Hirth, 1977), es poco probable que esto suceda en
las poblaciones silvestres, aunque puede ser posible
bajo determinados esquemas de manejo de pobla-
ciones (Ozoga y Verme, 1985).

Por lo anterior, machos y hembras deben
esperar a la siguiente estacion reproductiva para
poder aparearse, perfodo en el cual se aproximan al
afio y medio de edad. Los cambios comportamen-
tales y fisicos mas importantes en el inicio de la pu-
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bertad de los machos juveniles son la precocidad,
la formacién y pulimiento de las astas “infantiles”
cuando estas se presentan y un moderado engro-
samiento o hipertrofia de los musculos del cuello
(Hirth, 1977, Marchinton y Hirth, 1984; Miller ez
al., 1987).

Pubertad: 7 meses - 16 meses

El segundo incisivo deciduo es reemplaza-
do entre los 9 y 11 meses, mientras que el tercer
incisivo de este tipo y el canino incisiforme deciduo
son reemplazados entre los 11 y 13 meses. Aunque
los premolares permanentes aun no han reempla-
zado a los premolares deciduos, ya se encuentran
desarrollados y se pueden observar debajo de estos
ultimos en mandibulas libres de tejido.

Hacia el noveno mes finaliza la erupcién
del primer molar, por lo que se considera como una
pieza dental adulta. Por su parte, la erupcion del se-
gundo molar se hace evidente después del séptimo
mes y aunque su patron de erupcién no es simé-
trico para todos los individuos, es comun que su
erupcion total se dé antes de finalizar este periodo.

Hacia el mes 13 se inicia la erupcion del ter-
cer molar, el cual atraviesa la encfa a medida que la
mandibula se va extendiendo. Antes que el indivi-
duo cumpla los 16 meses, por lo general es posible
observar la cresta anterior e inclusive la cresta me-
dia de este molar.

Subadulto: 17 meses - 2 anos v medio

Durante el décimo séptimo y vigésimo mes,
los premolares deciduos son reemplazados por los
permanentes, los cuales presentan un crecimiento
paulatino hasta erupcionar por completo antes de
los 2 afios de edad. Aunque el tercer molar conti-
nua con su proceso de erupcion, es normal que en
algunos individuos la mandibula no se haya alarga-
do lo suficiente y la linea de la encia alrededor de la
tercera cuspide no haya retrocedido mucho como
para dejar expuesta la altura total de la misma. De-
bido a esto, es normal que la erupcion definitiva del
tercer molar con sus tres cuspides caracteristicas no
se complete sino hasta un poco después de los 2
afios y medio de edad.

Adultos: 3 afios v medio - 10 afios v medio

Dentro de esta categoria se incluyen los in-
dividuos que ya alcanzaron la madurez sexual y que
se pueden considerar como adultos. Las subclases:
adultos jovenes y adultos mayores, tienen impor-

tancia a nivel cinegético ya que dependiendo de la
edad que tiene el individuo en el momento de su
caza, afecta en mayor o menor proporcion la viabi-
lidad de la poblacién y la calidad del trofeo. Como
es de esperarse los adultos mayores son menos
representativos a nivel reproductivo y de manteni-
miento de la poblacién. En esta clase de edad todos
los dientes han erupcionado completamente y son
permanentes, por lo que su clasificacién se basa en
el desgaste dental.

Adultos jévenes: 3 afios y medio - 5 afios y medio

Debido a que las piezas dentales presentan des-
gaste casi desde el momento en que se produce su
erupcion, es normal que en esta subclase de edad
los premolares ya tengan algin grado de desgaste.
Alrededor de los 3 afios y medio de edad, el primer
molar muestra crestas linguales romas o poco afi-
ladas, aunque evidentes al tacto; sin embargo, hacia
los 5 afios y medio de edad tanto las crestas lin-
guales como las secundarias han desaparecido por
completo y aparecen crestas linguales simuladas.

Alrededor de los 4 afios y medio de edad
el segundo molar presenta crestas linguales romas,
mientras que aproximadamente a los 5 aflos y me-
dio de edad el desgaste en el tercer molar se hace
evidente en sus crestas linguales, las cuales se sien-
ten poco afiladas o romas. Al inicio de esta sub-
clase los molares presentan un esmalte mucho mas
ancho en comparacién con la estrecha linea de la
dentina, sin embargo para el final de esta etapa la
dentina de las crestas linguales y bucales de todos
los molares es igual de amplia al esmalte.

Adultos viejos: 6 afos y medio - 10 afios y medio

Entre los 6 afos y medio y los 7 afios y
medio de edad desaparecen todas las ctspides en
el primer y segundo molar, dando como resultado
piezas dentales practicamente lisas, mientras en el
tercer molar solo se puede observar un ligero mon-
ticulo en la cresta lingual. Por otra parte, entre los
8 y medio y 9 afios y medio de edad, el desgate de
los premolares y molares reduce el conjunto dental
a una altura de 2 a 3 mm por encima de la encia
en el lado bucal y de 4 2 5 mm en el lado lingual.
Finalmente, hacia los 10 afios y medio de edad los
premolares y molares estan tan desgastados que se
encuentran a ras o inclusive por debajo de la linea
de la encia en el lado bucal y de 1 a 2 mm sobre la
linea de la encia en el lado lingual.



Tabla 15.1. Patron de reposicion dental de venado cola blanca (O. virginianus).

Clase Incisivos Caninos Premolatres Molares
deedad Subclase Edad 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3
Nacimiento D D D D - - - - - -
1-7semanas D D D D D D D - - -
Crfas o 0semanass D D D D D D D @® - -
cervatos
6 meses P D D D D D D ® - -
7 meses P D D D D D D ® ® -
9-11meses P P D D D D D P P -
Pubertad
11-13meses P P P P D D D P P -
Juveniles
l6meses P P P P D D D P P @
17-24 meses P P P P ®» ® ® P P ([P
Subadultos
30 meses P P P P P P P P P P

D: la pieza dental atn es decidua. P: la pieza dental ya es permanente. (P): la pieza dental permanente esta
en proceso de erupcién. Modificado de Larson Taber (1987).
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Tabla 15.2. Patrén de desgaste dental de venado cola blanca (O. virginianus).

Intervalo cresta bucal

Premolares Molares del |
Clase de  Subclase Edad € los molares
a
edad de edad
2 3 4 1 2 3 1 2 3
3aflosy
. PD PD PD PD P P 6-7 mm
medio
Adultos 4 anos
., . Y PD PD PD PD PD PD 5-6mm  6-7 mm
jovenes  medio
5 afios
& Y PD PD PD PD PD PD 4-5mm  5-6 mm
medio
Adultos
6 afios y
medio-9
Adultos - PD PD PD PD PD PD 2-4mm  2-5mm
viejos anosy
medio
10 anos
i PD* pD*  pD* pp*  pD*  pD* ()2mm 12mm 1-2mm
y medio

pD indica que la pieza dental presenta algun tipo de desgaste y PD* evidencia que ha ocurrido tanto des-
gaste que las piezas dentales estan a ras o por debajo de la linea de la encia (en este dltimo caso la medida
se muestra como negativa y solo podria tomarse en restos 0seos).

Figura 15.1. Incisivos y caninos incisiformes del

venado cola blanca.

Figura 15.3. Tercer premolar permanente.
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Figura 15.2. Tercer premolar deciduo.

Cresta

lingual

Cresta

Dentina

secundaria

Cresta
bucal

Linea de

la encia Infundibulun

Figura 15.4. Partes del molar de venado de cola
blanca utilizadas en la guia.
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CAPITULO 16

Disefio de corredores biologicos para venado cola blanca
entre los parques nacionales naturales Chingaza y Sumapaz

Clara Lucia Matallana-Tob6n y Hugo F. Lépez-Arévalo

RESUMEN

La fragmentacién es una de las mayores
amenazas para la conservacion de las especies. La
zona andina colombiana al ser una de las mas po-
bladas presenta un gran porcentaje de coberturas
transformadas, lo que trae como consecuencia el
aislamiento de las areas que han sido catalogadas
como protegidas. En este sentido, los corredores
biolégicos surgen como alternativa para facilitar el
movimiento de las especies, ya que incrementan las
tasas de migracion en estos paisajes fragmentados.
Con el presente trabajo se proponen dos escenarios
de corredores entre los Parques Nacionales Natu-
rales Chingaza y Sumapaz para la conservacion de
las poblaciones de venado cola blanca. Se utilizan
para su disefio, Sistemas de Informaciéon Geogra-
fica con especial énfasis en el analisis de las cober-
turas de la zona y la interpretacion de imagenes de
satélite Landsat del afio 1995 y fotografias areas de
1982, 1985, 1989 y 1997. Adicionalmente, se tuvie-
ron en cuenta registros de la especie en la zona e
informacién secundaria sobre aspectos biolégicos
y ecolbgicos del venado cola blanca. En total se
proponen dos escenarios y se analizan las ventajas
y desventajas de cada uno con base en la cobertura
vegetal, las amenazas representadas en puntos criti-
cos y las acciones de conservacion actualmente en
marcha. Finalmente, se recomiendan acciones ne-
cesarias para su implementacion y manejo.

Palabras clave: Corredores bioldgicos, areas pro-
tegidas, fragmentacion, conservacion de especies,
venado cola blanca.

INTRODUCCION

ABSTRACT

Fragmentation is currently one of the ma-
jor threats for species conservation. Given that
the Andean region of Colombia is one of the
most populated in the country, a large percentage
of the land cover has undergone transformation
and, one of the consequences is the isolation of
protected areas. Biological corridors provide an al-
ternative to allow the movement of species by in-
creasing migration rates in fragmented landscapes.
In the present study, we propose two alternative
biological corridors between Chingaza and Suma-
paz National Parks for the conservation of whi-
te-tailed deer populations. The corridors were de-
signed using Geographic Information System tools
to analyze land cover, based on interpretation of
Landsat satellite images from 1995 and areal pho-
tographs from 1982, 1985, 1989 and 1997. Addi-
tionally, information about the specie distribution
and biological and ecological characteristics of the
white-tailed deer were taken into account. We pro-
pose two options for new corridors and present
the advantages and disadvantages of each one in
terms of land cover, existing threats in the area and
conservation measures currently in place. Finally,
some recommendations for their implementation
and management are given.

Keywords: Biological corridors, protected areas,
fragmentation, species conservation, white-tailed
deet.

La fragmentaciéon de los ecosistemas na-
turales es considerada como una de las mayores
amenazas para la conservacion de la biodiversi-
dad (Harris, 1984). Este fenémeno es el resultado
de procesos antropogénicos como la explotacion
maderera, el aumento de la frontera agricola y ga-

nadera y la expansion de zonas urbanas (Kattan,
1998). Cuando este fenémeno afecta las coberturas
adyacentes a las areas protegidas se pierde la conec-
tividad que histéricamente podria existir entre dos
o mas de éstas y disminuye la posibilidad de con-
servar las especies a largo plazo. Para hacerle frente
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a este problema se propone el disefio de sistemas o
redes de reservas que permitan el desplazamiento
de las poblaciones y su adaptacion a los cambios
ambientales (Hunter e# a/., 1988). Los corredores
biolégicos definidos por Saunder y Hobbs (1991)
como franjas lineales de vegetaciéon que se diferen-
cian de la vegetacion circundante y que conectan
al menos dos parches que estuvieron conectados,
deben ser parte integral de estos sistemas.

La teorfa de los corredores biologicos coin-
cide con un enfoque de la conservaciéon basado en
los ecosistemas, en otras palabras, un enfoque pai-
sajistico que permite abordar de manera integral los
problemas ligados a la conservacion de especies, en
el caso de paisajes fragmentados. Con la implemen-
tacién de estas conexiones se busca contrarrestar
los efectos de la fragmentacion y del tamafio insu-
ficiente de areas protegidas para el mantenimiento
de algunas especies (Hunter, 1996).

Rosenberg ez al. (1997) afirman que la per-
sistencia de las especies serfa el resultado de poder
mantener el intercambio continuo de individuos
entre subpoblaciones. Esto reduce las tasas de ex-
tincion a través de una serie de mecanismos como
la disminucion de la variabilidad en las tasas de na-
cimientos y muertes, incremento de la colonizacion
de parches, disminucién de la endogamia y el incre-
mento o mantenimiento de la variabilidad genética.
Los corredores por lo tanto, deben estar enfocados
en facilitar tanto los movimientos cotidianos de los
individuos como la migraciéon de poblaciones (Sim-
berloff ez al., 1992). Para lograr que estas funciones
se cumplan, es necesario tener en cuenta en su di-
sefio y establecimiento las caracteristicas de las es-
pecies que potencialmente los utilizarfan (Saunders
y Hobbs, 1991).

Dentro de la informacién que debe tener-
se en cuenta se debe incluir la distribucion de la
especie, su abundancia, area de actividad y uso de
habitat, asi como la naturaleza de sus movimientos
y las dreas utilizadas para alimento y reproduccion
(Harrison, 1992). Con esta informacién y depen-
diendo de las escalas, se deben definir las caracte-
risticas minimas que deben cumplir los corredores.
Asi, se podra establecer si el corredor sera conducto
y habitat a la vez. Un corredor que permite el mo-
vimiento pero no necesariamente las condiciones
para la reproduccion de la especie es un conducto,
mientras que un corredor que provee los elemen-
tos necesarios para la supervivencia, reproduc-
ci6n y movimiento cumple a la vez la funcién de

habitat (Hess y Fischer, 2001). Si bien, todavia es
necesario realizar mas estudios para comprobar la
verdadera eficacia de los corredores (Rosenberg ez
al., 1997), estos crean variedad de posibilidades. Si
los individuos toman otras rutas de igual preferen-
cia para ellos, pero con caracteristicas que ofrecen
mas peligro, correran mayor riesgo de no sobrevivir
mientras se dispersan de una a otra area protegida

(Walker y Craighead, 1997).

En este estudio se propone un disefio de
corredores biologicos para el venado cola blanca O.
virginianus, entre los Parques Nacionales Naturales
(PNN) Chingaza y Sumapaz, mediante la utilizacion
de sistemas de informacién geografica. Se tuvo en
cuenta informacion de registros y uso de habitat en
la zona e informacion secundaria sobre las caracte-
risticas biolégicas y ecoldgicas de la especie.

Los parques seleccionados para este estu-
dio estan localizados en la cordillera oriental de los
Andes colombianos en los departamentos de Cun-
dinamarca y Meta (figura 16.1) y corresponden en
su mayoria a zonas de paramo, rodeadas por tierras
dedicadas principalmente a la agricultura y la gana-
derfa. Segtin Orejuela (1985) para el afio de la publi-
cacion citada, el 85 % del area de bosque montano
y premontano (zona mas poblada del pais), habia
sido modificada intensamente dejando parches ais-
lados. Para el afio 2000, el Instituto Humboldt es-
tableci6 que el 60.08 % de los ecosistemas andinos

se encontraban con algun grado de transformacion
(Rodriguez ez al., 2004).

Los corredores fueron disefiados para que
los individuos de venado cola blanca se desplacen
en su rango de accién, de tal manera que exista
dispersion de las poblaciones y contacto entre las
subpoblaciones presentes en la zona de estudio.
Aunque estos parques cuentan con extensiones
considerables: el PN Chingaza tiene un area de 75
000 ha y el PNN Sumapaz cuenta con 154 000 ha,
hasta el momento es incierto si cada uno de ellos
dispone del area necesaria para conservar poblacio-
nes viables de la especie.

El trabajo con venado cola blanca presenta
algunas ventajas ya que esta es una especie que ha
sido ampliamente estudiada, cuenta con suficientes
registros en la zona y por el tamafio de su rango de
accion puede estar incluyendo el de otras especies
mas pequefias tanto de mamiferos como de otros
grupos.



MATERIALES Y METODOS

Para el disefio de los corredores se utili-
z6 una adaptacion de la metodologia planteada
por Walker y Craighead (1997). Esta metodologia
se presenta en la figura 16.2. Los rectangulos sin
color representan fuentes de informacion, los 6va-
los representan procesos y los rectangulos grises
representan los resultados obtenidos.

Uno de los aspectos para tener en cuenta en
el diseno de los corredores es el uso que la especie
seleccionada, en este caso el venado cola blanca, le
da a los diferentes tipos de habitats o coberturas.
Los corredores propuestos deben estar compues-
tos generalmente por los tipos de coberturas mas
usados por la especie. Estos ofrecen una mayor
probabilidad de supervivencia a los individuos ya
que en ellos pueden encontrar el alimento y refugio

adecuado (Walker y Craighead, 1997).

El primer paso para establecer las preferen-
cias del venado cola blanca fue elaborar un mapa
de coberturas ya que no se contaba con este insu-
mo. Para la construccion del mapa se utilizé una
imagen de satélite Landsat 1995 en falso color con
bandas 5,4,3 propiedad de la Corporaciéon Autd-
noma Regional de Cundinamarca (CAR) y procesa-
da por el Centro de Investigaciéon e Informacion
Georreferenciada - cuG de la Facultad de Estudios
Ambientales y Rurales de la Pontificia Universidad
Javeriana. Esta imagen se interpreté manualmente
a una escala de 1:100 000 con el software ArcView
version 3.1. Los tipos de cobertura se definieron
teniendo en cuenta el color y la tonalidad.

A cada unidad de mapeo se le asign6é un
cédigo segun el tipo de cobertura, tal como lo re-
comienda Van Wijngaarden (1994). Los codigos
asignados se presentan en la tabla 16.1. La defini-
ciéon de los tipos de coberturas se complemento
con verificaciones de campo e informacién secun-
daria obtenida del documento del plan de manejo
del pnN Chingaza (UAESPNN, 2000a), de los planes
de ordenamiento territorial de algunos municipios
del area de estudio (Chipaque, Quetame, Choachi,
El Calvario y Guayabetal) y de la interpretacion de
fotografias aéreas proporcionadas por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (S-37906 de 1997,
S-37936 de 1997, S-35018 de 1989, S-31587 de
1982, S-31586 de 1982, S-32734 de 1985, S-37704
de 1997, S-37703 de 1997 y S-32733 de 1985). El
mapa resultante se presenta en la figura 16.3 y la le-
yenda de las coberturas se presenta en la tabla 16.2.

El siguiente paso consistié6 en recolectar
informacién disponible sobre la distribucion de
la especie en la zona de estudio. Para esto, se uti-

lizaron los informes de recorridos realizados por
guardaparques en los sectores del pNN Chingaza
entre los afios 1996 a 2000. Con esta informacion
se determiné el nimero de observaciones y rastros
por sector, los cuales fueron definidos para el ma-
nejo del PNN. Las observaciones hacen referencia a
registros visuales de la especie durante un recorrido
o mientras se permanece en un puesto de control
y los rastros son sefiales dejadas por los individuos
de la especie, que se pueden encontrar a lo largo de
recorridos realizados por guardaparques.

A cada sector del parque se le asigné un
valor e indice de frecuencia de observacién, de
acuerdo al numero de meses en los que se registrd
al menos una observaciéon de venado cola blanca,
durante enero de 1996 y junio de 2000. Los valo-
res del indice se muestran en la tabla 16.3. Las co-
berturas mas utilizadas por la especie se definieron
estableciendo cuales de estas se presentaban en los
sectores del pnn Chingaza con mas numero de re-
gistros.

Extrapolando esta informacién sobre las
coberturas mas utilizadas en el PNN Chingaza a toda
el area de estudio y usando informacioén secunda-
ria sobre la dieta del venado cola blanca en el PNN
Chingaza (Ramos, 1995) y en otras regiones (Mar-
chinton y Hirth, 1984; Galindo e7 al., 1994; Gallina,
1994; Irby y Calvopinia, 1994; Teer, 1994) se le asig-
n6 a cada poligono de tipo de cobertura un valor
entre 0 y 4, 0 = no usado, 1 = rara vez usado, 2 =
ocurrencia ocasional, 3 = comun y 4 = abundante,
segun la metodologia propuesta por Boone y Kro-
hn (2000). Se obtuvo asi el mapa de uso de cober-
turas que a su vez se puede leer como un mapa de
distribucion potencial de la especie en el area de
estudio (figura 16.4).

Con esta informaciéon se procedié a de-
linear los corredores apropiados para la especie,
siguiendo las posibles rutas por los poligonos de
tipos de cobertura mas usados y teniendo en cuenta
otros factores que podrian afectar el desplazamien-
to de la misma y que fueran posibles de evidenciar
a la escala del estudio. Se evitaron centros urbanos
puesto que es necesario tener en cuenta que estos
usualmente son permanentes y es muy poco pro-
bable que vuelvan a ser habitats naturales (Walker
y Craighead, 1997). Adicionalmente, se tuvieron en
cuenta aspectos de geomorfologia, hidrologia y al-
titud del area de estudio, ya que aunque la especie
puede estar desde los 0 hasta los 4000 m s. n. m.
(Marchinton y Hirth, 1984) existen algunos obsta-
culos dificiles de superar como rfos caudalosos y
pendientes muy inclinadas.
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Para establecer el ancho ideal de los corre-
dores se utilizé informacién secundaria sobre el
rango de accién de la especie y se trazaron circulos,
utilizando como vértice el trazado de los corredo-
res y la funcién buffer de ArcView 3. La informa-
cién sobre rangos de accién se tomo de estudios
realizados en todo el continente americano desde
el norte hasta el sur de su distribucién. El mayor
valor encontrado fue el reportado por Ockenfels
et al. (1991 en Galindo-Leal y Weber, 1998) corres-
pondiente a 1057 ha es decir 3.6 km de didmetro.
Se tom6 también el menor valor que no estuviera
por debajo de los 500 m, en este caso 0.6 km de
diametro, puesto que corredores con este ancho
no estan completamente dominados por efectos de

RESULTADOS

borde y permiten el movimiento de especies de in-
terior (Saunders y Hobbs, 1991; Beier y Loe, 1992;
Harrison, 1992). De esta forma se tomaron dos al-
ternativas de ancho sobre los corredores delinea-
dos.

Luego de obtener los escenarios de los
corredores, se establecieron puntos criticos que
representan posibles presiones por uso de la tie-
rra sobre las coberturas naturales. Estas presiones
se determinaron mediante la interpretacion de fo-
tograffas aéreas (Igac 1982, 1985, 1989, 1997) de
puntos seleccionados, complementadas con inter-
pretaciones de la imagen de satélite Landsat 2000.
Adicionalmente se identificaron algunas acciones
de conservacion y proteccion en curso.

Se obtuvieron dos escenarios de corredores
para el venado cola blanca (figura 16.5). Cada uno
de estos se presenta con las dos alternativas de an-
cho tanto de 0.6 km, como 3.6 km. Se descarté un
posible tercer escenario que, aunque cumplia con
los requisitos de cobertura, atravesaba el rio Guati-
quia que presenta cafiones muy abruptos, con pen-
dientes casi verticales en sus bordes que impiden el
paso de los individuos de venado cola blanca.

Escenario 1. Corredor La Esfondada - E1 Engafio
- Sumapaz

El recorrido de este corredor inicia en el
sector del NN Chingaza conocido como laguna La
Esfondada, luego se dirige hacia el sur atravesan-
do la quebrada ILa Sapa ubicada en el municipio de
Guayabetal y mas adelante cruza el rfo Negro y la
quebrada El Engafio, tomando una direccion sur
occidental hasta llegar al PNN Sumapaz en su extre-
mo nororiental. El area cubierta por este corredor
hace parte de los municipios de El Calvario, Gua-
yabetal, Acacfas y Villavicencio. Su altitud va desde
los 1000 hasta los 3400 m s. n. m. Tiene una longi-
tud aproximada de 63.2 km y presenta los tipos de
coberturas descritos en la tabla 16.4.

Puntos criticos

Utilizando fotograffas aéreas se identifica-
ron puntos del corredor que pueden ser considera-
dos criticos, dada la intensa transformacion de las
coberturas. Al analizar fotografias aéreas de 1982y
1997 (§-37936 y S-31587, Igac) y compararlas con la
imagen de satélite Landsat de 2000, se observé una
continua reduccion de la cobertura boscosa cercana
al rio Santa Barbara (municipio de El Calvario). En
esta zona predominan areas para pastoreo y para el
afio 2000 unicamente se observaron bosques en las
laderas con mayores pendientes y en las rondas de
las quebradas que desembocan en este rio.

En el margen occidental del rio Guatiquia
es evidente el uso antrépico intensivo del suelo ya
que se observan bosques abiertos, los cuales repre-
sentan habitats adecuados para los venados. Sin
embargo, entre 1982 y 1997 es notable el aumento
de pastizales para la ganaderfa (S-37936 y S-31587,
Igac). Segun el Esquema de Ordenamiento Territo-
rial (EOT) del municipio de El Calvario (Municipio
El Calvario, 2000), 1a tala indiscriminada de bosque
en estos sectores se ha presentado desde hace alre-
dedor de 30 afios. Esto se debe a la presencia de es-
pecies maderables muy apreciadas. Luego de la tala
de los bosques es comin que se presenten quemas
para utilizar las tierras para ganaderfa y cultivos de
productos como frijol y lulo.

En el sector de la cuenca del rio Negro, al
igual que en la subcuenca de la quebrada El Enga-
flo, se presentan parches de pastizales manejados en
la matriz de bosque. Sin embargo, en las fotografias
aéreas de 1989 y 1997 (§-37936 y S-35018, Igac) no
se observan diferencias muy grandes, encontrando
incluso que para 1997 hay parches de pastizales que
han desaparecido para convertirse en bosques.

Con respecto a la geomorfologia, el paso
mas dificil se encuentra al atravesar el rio Negro
donde se baja a una altura de 1200 m s. n. m. en
la que se presentan algunas zonas de cafiones muy
abruptos. En general es una zona que presenta un
relieve montafoso, por lo que se ve bafiada por nu-
merosos rios y quebradas. El rfo mas caudaloso es
el rio Negro, el cual recoge el agua de sus afluentes
para luego seguir hacia los Llanos Orientales y des-
embocar en el rfo Guayuriba. Ninguno de estos
rfos representa un obstaculo para el movimiento de
la especie.
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Figura 16.1. Mapa del area de estudio correspondiente al Parque Nacional Natural Chingaza y al Parque
Nacional Natural Sumapaz.
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Figura 16.2. Metodologia utilizada para la seleccion de escenarios de corredores biolégicos para venado
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Acciones de conservacion

En el EOT del municipio de El Calvario (Mu-
nicipio de El Calvario, 2000) se plantea como solu-
cion a la problematica ambiental la implementacion
de mejores técnicas de cultivo y ganaderfa, ademas
de la concientizacién de la gente sobre la impor-
tancia de los recursos naturales. Este corredor se
encuentra en jurisdicciéon de dos corporaciones au-
tonomas regionales, Corpoguavio y Corporinoquia,
quienes se encargan del manejo ambiental de la re-
gi6én y de otorgar las concesiones de aguas, permi-
sos de aprovechamiento y licencias ambientales. Al-
gunas corporaciones autbnomas regionales realizan
programas educativos para la comunidad, pero su
presencia en la zona es muy escasa (Municipio de El
Calvario, 2000).

Parques Nacionales Naturales también esta
presente en la zona, sin embargo sus acciones se
restringen a las veredas del area de amortiguacion
del parque donde se realizan acciones educativas en
escuelas y con cazadores (UAESPNN, 2000a). Las Uni-
dades Municipales de Atenciéon Técnica Agrope-
cuaria-Umata, juegan también un papel importante
en la conservacion de los recursos naturales de la
zona, ya que pueden proporcionar conocimientos
y tecnologias para un mejor aprovechamiento de
estos y procurar una mejor calidad de vida para los
campesinos.

En esta zona no se identificaron reservas
de la sociedad civil pertenecientes a la Asociacion
Red Colombiana de Reservas de la Sociedad Civil,
entidad que agrupa a los propietarios de algunas de
estas (Resnatur, 2000). Tampoco se encontraron re-
servas registradas en la base de datos de la UAESPNN

(2000b).

Escenario 2. Corredor Siecha-Tunjaque-Suma-
paz

Este escenario de corredor inicia en el sec-
tor lagunas de Siecha del pnn Chingaza, atraviesa
la quebrada Guisquiza y luego pasa por el occi-
dente de Tunjaque, tomando la direcciéon sur hasta
el paramo de Cruz Verde, recorriendo a 3 km al
oriente la localidad de Usme. Continta hacia el sur
de forma paralela al rio Tunjuelito, pasando cerca
del embalse la Regadera, luego continia en esta
direccion paralelamente al rio Curubital hasta que
mas adelante lo atraviesa tomando una direccién
suroccidental, para posteriormente llegar al PNN Su-
mapaz.

Este corredor atraviesa los municipios de La
Calera, Choachi, Ubaque, Chipaque y Bogota D.C.
Presenta una altura entre los 2400 y 3400 m s. n. m.

Incluye los tipos de coberturas descritos en la tabla
16.5.

Puntos criticos

Este escenario presenta varios puntos cti-
ticos o areas con intervenciéon considerable. El
primero de ellos se situa al occidente del pNN Chin-
gaza, en el municipio de La Calera, donde se en-
cuentra un mosaico de tierras para ganaderia se-
mintensiva y cultivos predominantemente de papa.
Este producto se encuentra a grandes altitudes lo
que ha traido como consecuencia el deterioro de los
bosques que en la actualidad se encuentran tnica-
mente por encima de los 3000 m s. n. m. (UAESPNN,
2000a). Un factor que facilita la explotacion agro-
pecuaria de estas tierras es la relativa abundancia
de agua por la presencia de gran cantidad de que-
bradas como la Guisquiza, afluente del rio Teusaca.

El siguiente punto critico se presenta en el
municipio de Choachi, en el paramo del Verjon, si-
tuado por encima de los 3200 m s. n. m. En este
punto es evidente la intervencién antropica y el in-
minente deterioro de los bosques, y la vegetacion
de paramo se presenta en parcelas de gran tamafio
para la ganaderia extensiva. Segun el EOT del muni-
cipio de Choachi para el ano 2000, el 90 % de su
superficie se encontraba deforestada (Municipio de
Choachi, 2000). A su vez, este paramo se encuen-
tra presionado al occidente por zonas rurales del
Distrito Capital. Segtin lo observado en fotografias
aéreas de 1985 y 1997 (§-32734 y §-37703, Igac),
la poblacién creciente de esta zona ha transforma-
do a través del tiempo los ecosistemas naturales en
tierras para cultivo, ganaderia y expansion urbana.

Mas adelante se encuentra otro punto con
bastante deterioro, se trata de los paramos de Chi-
paque, Chiguita y otros que se ubican al sur oriente
de Bogota en zona rural de Usme. Estos paramos
se ven afectados por la expansion descontrolada de
la ciudad. En este sector se encuentran cultivos y
tierras para ganaderfa sin ningun relicto de vege-
tacion nativa (Molina ez al., 1997). Segun el EoT del
municipio (Municipio de Chipaque, 2001) en esta
zona predomina el minifundio y la produccién para
autoconsumo con un uso inadecuado del suelo.

La red vial que se encuentra en la zona de
este escenario de corredor puede significar un im-
pedimento para el desplazamiento de las especies.
Las vias que se encuentran en esta zona son Bogo-
ta-La Calera, Bogota-Fémeque, Bogota-Chipaque,
y hay otras que salen de la localidad de Usme hacia
el sur y al occidente, asi como gran cantidad de ca-
minos veredales.



Acciones de conservacion

En el municipio de La Calera, en la zona
de amortiguacion del NN Chingaza, se encuentra
la Reserva Forestal Protectora de los rios Blanco y
Negro de cuya administracion y manejo es respon-
sable la CAR.

Debido a la cercanfa con Bogota es impor-
tante la actuacion de diversas entidades, en especial
en la conservacion de los cerros orientales de la
ciudad, que son atravesados por un tramo de este
corredor. Esta zona, de gran importancia para la
ciudad, fue declarada como Reserva Productora y
Protectora con una extensiéon de 12 000 ha por el
Inderena mediante el Decreto de Presidencia 2811
de 1974, dada la importancia de los servicios am-
bientales que puede aportar a la ciudad. Sin embar-
go, presenta una grave problematica que incluye
procesos de asentamientos ilegales de todos los es-
tratos sociales, reforestacion inadecuada con espe-
cies exoticas y areas degradadas por extraccién de
materiales para construccion (Castafio, 2001).

Desde el momento de su creaciéon han
existido inmensas dificultades para su conservacion.
Al ser una reserva nacional, se rige con politicas que
dicta el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desa-
rrollo Territorial, ahora Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, las cuales son ejecutadas por
la Secretarfa Distrital de Medio Ambiente y la CAR.
La primera de estas instituciones es la encargada de
la zona urbana y la segunda es la encargada de la
zona que sobrepasa los 2700 m s. n. m. Sin embar-
go, ante la falta de politicas claras fue necesario que

se firmara un convenio entre las tres entidades el 11
de abril de 2001.

Para el afio 2001 no existia un plan de ma-
nejo ambiental de esta area. En el convenio firmado
las partes se comprometieron a velar por la conser-
vacion de la reserva y a terminar el plan de manejo
que empezaria a regir a partir del 2002 (El Espec-
tador, 2001). Sin embargo, no es muy claro todavia

DISCUSION

el monto presupuestal que se destinara a su cuidado
y la forma de operar este plan. Otra instituciéon que
juega un importante papel en la conservacion de los
Cerros Orientales es la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota, la cual es propietaria de
4500 ha de esta reserva (Medellin, 2001). Sin em-
bargo, aunque la empresa ejerce control sobre estas
areas, no pueden evitar que existan invasiones u otro
tipo de acciones que deterioran el medio ambiente.

También se encuentra como actor impor-
tante el Jardin Botanico de Bogota José Celestino
Mutis que ha iniciado proyectos e investigaciones
con otras entidades y con la comunidad para la res-
tauracion de los ecosistemas de los cerros. Esencial-
mente estan intentando recuperar la flora nativa, ya
que las especies exoticas de arboles y arbustos que
han sido plantadas y han invadido la zona impiden
el crecimiento de la vegetacion propia del lugar, ha-
cen a los cerros mas vulnerables al fuego, despla-
zan la fauna y deterioran el suelo (Rivera y Pinzon,
2001).

En la zona sur del corredor casi llegando al
PNN Sumapaz se encuentra el Parque Metropolita-
no Entrenubes que con 800 ha se propone como
zona de reserva ambiental para recreaciéon y pro-
duccién. El manejo de este parque esta a cargo de
la Secretarfa Distrital de Medio Ambiente (Molina ez
al., 1997). Por otra parte, en esta zona se identifica-
ron varias reservas de la sociedad civil. Respecto a
las registradas en la Asociacion Red de Reservas de
la Sociedad Civil se encuentra la reserva La Bolsa,
ubicada en Choachi y que cuenta con 350 ha, y la
reserva La Rana en La Calera que cuenta con una
extension de 1.8 ha (Resnatur, 2000).

Por otra parte, con base en los datos de
la uAESPNN (2000b) se encontraron registradas las
reservas de Bosques de Chipaque con 2967 ha, el
Parque Ecolégico de los Andes en el municipio de
Chipaque, y las reservas La Esperanza y Villa Paz en
el municipio de Choachi con 101 y 37 ha, respecti-
vamente.

Los escenarios o corredores obtenidos en
este estudio se convierten en una propuesta para
contrarrestar la falta de conectividad de las areas
protegidas. Adicionalmente, se presentan como una
respuesta a la politica de la PNNs en la cual se propo-
ne aumentar las interconexiones entre las areas pro-
tegidas (UAESPNN, 2001). Esta necesidad surge por la
dificultad de establecer limites reales en los ecosiste-
mas, por desconocer las extensiones necesarias para
mantener procesos evolutivos y por el disefio de la
mayoria de las dreas protegidas actuales, ya que no
incluyen gradientes altitudinales que contribuyan a
la conservacion de todas las especies.

Aunque se desconocen muchos aspectos
ecologicos de los ecosistemas y de las especies pre-
sentes en las areas protegidas de este estudio que
permitan ahondar en la utilidad de los corredores,
es importante anotar que es realmente necesario
avanzar en su establecimiento. Tal como afirman
Saunders y Hobbs (1991) “no hay tiempo para acu-
mular los datos necesarios para dar respuestas in-
equivocas a la utilidad de los corredores como con-
ductos, es mejor retenerlos y luego caracterizar su
rol funcional, que perderlos y luego descubrir que
eran esenciales para la conservaciéon de la biota”

(p. 425).
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Sin embargo, a pesar de no contar con
toda la informacién necesaria para establecer si los
corredores propuestos serfan o no funcionales, se
presume que al ser definidos con base en caracte-
risticas del venado cola blanca, serian utilizados al
menos por los individuos de esta especie, ya que
se conoce que estos realizan movimientos de dis-
persién para establecer su territorio (Marchinton
y Hirth, 1984). En general los individuos que se
dispersan son juveniles de un afio, especialmente
los machos, que dejan sus areas de nacimiento para
ocupar otras. Estos movimientos son provocados
por presiones sociales y no por falta de recursos, lo
que se configura como un mecanismo que mantie-
ne el flujo genético en una poblacién y asegura el
restablecimiento de la misma, cuando esta es dis-
minuida por caceria o por otros tipos de presiones

(Janzen, 1983 citado en Teer, 1994).

Otros movimientos de dispersion se pre-
sentan por la disponibilidad de alimentos derivados
de plantas que fructifican durante épocas determi-
nadas del afo, sin necesidad que haya cambios muy
drasticos en el ambiente. Estos desplazamientos
ocurren generalmente a través de un gradiente al-
titudinal (Marchinton y Hirth, 1984). A estos mo-
vimientos estacionales y de dispersion, se suman
los movimientos diarios que realizan los individuos
para buscar alimento y agua que se incrementan
en la época de reproducciéon (Marchinton y Jeter,

1966).

Ramos (1995) encontrd para la zona de es-
tudio que la composicion de la dieta de la especie
varfa significativamente en las diferentes épocas del
afio. Esta especie es extremadamente adaptable en
su dieta y sus requisitos de habitat son satisfechos
practicamente por cualquier asociacion vegetal in-
cluyendo praderas, sabanas, montafias, bosques de-
ciduos de coniferas y tropicales, desiertos y plan-
taciones forestales asociadas con terrenos agricolas
(Teer, 1994). Se ha visto también que el bosque al-
terado es un buen habitat para el venado porque
contiene una amplia gama de plantas herbaceas
anuales y perennes que le sirven de alimento, y tam-
bién plantas lefiosas que le proveen proteccion con-
tra los depredadores y las inclemencias del tiempo
(Janzen, 1983 citado en Teer, 1994).

No obstante, a pesar de ser una especie
que se adapta a diferentes tipos de habitat, los in-
dividuos de venado cola blanca no se distribuyen
al azar, por el contrario, eligen el habitat que ocu-
paran durante determinado tiempo. Esta seleccion
se da en funcién de condiciones fisiolégicas y de
sus requerimientos de alimento, cobertura y agua,
por lo cual los patrones de uso de habitat que se

observan reflejan su intento de satisfacer todas estas
necesidades; prefieren sitios planos como las mesas
elevadas donde encuentran una mayor diversidad de
plantas y biomasa vegetal de las cuales se pueden
alimentar (Gallina, 1994).

Por esta razén se presume que de los dos
escenarios propuestos presentara una mayor viabi-
lidad aquel que contenga un mayor porcentaje de
tipos de habitat preferidos por el venado cola blan-
ca. Las coberturas presentes en el corredor deben
ofrecer unas minimas condiciones para permitir el
desplazamiento de la especie (Walker y Craighead,
1997). Asi mismo, la viabilidad de los corredores
esta influenciada por el grado de intervencion an-
tropica representada en la extension de las activida-
des humanas y en el tipo de uso de la tierra (Harri-
son, 1992).

Al respecto, el escenario de corredor situa-
do al oriente de la zona de estudio (Corredor N.°
2. Siecha-Tunjaque-Sumapaz), presenta una mayor
intensidad en el uso de la tierra, situacién que co-
munmente se da al tener corredores ubicados en
cercanias de pueblos y grandes ciudades (Harrison,
1992) como en este caso, en el que hay una proxi-
midad a la ciudad de Bogota. Dentro de los tipos
de coberturas, se incluyen algunas de evidente uso
antropico como pastizales manejados y cultivos
combinados con bosques, arbustales y pastizales
naturales. Se presume por lo tanto que el corredor
N.” 1 (La Esfondada-El Engafio-Sumapaz), presen-
ta unas condiciones mas 6ptimas para el desplaza-
miento de los individuos de venado cola blanca, ya
que esta conformado por una menor proporcion de
coberturas altamente transformadas.

Adicionalmente, es importante tener en
cuenta que los corredores establecidos con base en
caracteristicas del venado cola blanca pueden be-
neficiar a otras especies. Incluso, el Odocoilens virg:-
nianus puede llegar a considerarse como una especie
sombirilla al adaptarse a una gran cantidad de habi-
tats y tener un rango de distribucién tan amplio. Por
lo tanto, al proteger su habitat también se cubre el
de muchas otras especies que se relacionan con el
venado cola blanca en la cadena trofica.

Galindo-Leal y Weber (1998) encontraron
en un estudio realizado en la Sierra Madre Occi-
dental de México, que esta especie forma parte de la
trama alimenticia como herbivoro y presa. Los indi-
viduos de venado cola blanca ejercen un importante
efecto en la estructura de la vegetacion de los bos-
ques con el ramoneo que realizan. Adicionalmente,
descubrieron que los restos de sus cadaveres son
consumidos por varios necréfagos como los chu-
los (Cathartes anra), zorros (Urocyon cinereoargentens),



zorrillos (Mephitis macroura), comadrejas (Mustela fre-
nata) y coyotes (Canis latrans). Aunque en la zona
de estudio no se encuentran las mismas especies
interactuando con O. wvirginianus, existen algunas de
ellas que ocupan lugares similares en la cadena tré-
fica. Dentro de estas, se encuentran al menos tres
especies de felinos: Puma concolor, 1eopardus tigrinus
y Puma yaguaroundi, zorros (Urocyon cinereoargentens),
mas de doce especies de roedores y varias aves ca-
rrofieras (UAESPNN, 2000a).

El venado cola blanca juega a la vez un im-
portante papel en la dispersién de semillas y por lo
tanto en la configuracion del paisaje. Myers ¢/ al.
(2004) identificaron que esta especie ha sido clave
en la configuracion de la flora en Norte América. En
la zona de estudio, el venado cola blanca puede ser
esencial para la dispersion de especies de las franjas
bajas de los paramos, ya que estas se dispersan por
animales (Rangel, 2000). Por esta funcién que cum-
ple este cérvido, el establecimiento de corredores se
convertirfa en una herramienta importante para la
restauracion de ecosistemas perturbados.

Otro factor que influye en la viabilidad de
los escenarios es la presencia de gran cantidad de
rfos, ya que si son muy caudalosos pueden afectar
la dispersion de algunas especies (Harrison, 1992).
Tanto el escenario propuesto en el occidente como
el de oriente, son atravesados por rios, sin embargo
segun lo observado en fotografias aéreas y carto-
graffa del lugar, no representan un obstaculo para
el paso de las especies pues no son muy caudalo-
sos. Dado el caso, se podtia construir algin tipo de
puentes para facilitar el desplazamiento de los indi-
viduos (Beier y Loe, 1992).

Es necesario también analizar otro punto
importante, se trata del papel institucional en cada
uno de los escenarios ya que, si en una zona se en-
cuentra mayor inversién y un trabajo conjunto de
las instituciones, es mas probable que se pueda esta-
blecer un corredor (Beier, 1993). Teniendo en cuen-
ta este factor, el escenario cercano a la ciudad de
Bogota tendria mayores ventajas puesto que existe
un mayor numero de instituciones comprometidas
con la conservacion. Surge entonces el dilema de si
preferir una mayor proteccion institucional o una
mejor conservacion de las coberturas naturales para
definir la viabilidad de los escenarios. La respuesta a
esta pregunta la deben dar las instituciones que lide-
ren la puesta en marcha de esta propuesta, teniendo
en cuenta los costos y beneficios que traerfa cada
uno de los escenarios presentados en este estudio.

Una ventaja adicional del escenario del
oriente de la zona de estudio es que cubre un mayor
rango altitudinal. Al incluir alturas desde los 1000

hasta los 3400 m s. n. m. presenta una mayor diver-
sidad de tipos de habitat, lo que puede ser ventajoso
ya que existe evidencia de que corredores que co-
nectan valles con cordilleras mantienen un mayor
namero de especies (Lindenmayer y Nix, 1993). De
esta manera, beneficiarfan a otras especies que reali-
zan migraciones altitudinales a través del afio, corri-
giendo el error de establecer areas protegidas en lo
alto de las cordilleras.

Finalmente, para la implementaciéon de
cualquiera de las dos propuestas es necesario esta-
blecer un plan que debe incluir diferentes aspectos.
Primero que todo es necesario definir la figura de
manejo que se le va a asignar al corredor. Dentro
de las categorfas de areas protegidas presentes en
la legislacion actual (Decreto 2372 de 2010, el cual
reglamenta al Decreto 2811 de 1974) no existe nin-
guna con la denominacién de corredor bioldgico.
Por este motivo, se podria usar una combinacioén
de figuras de orden regional, municipal y reservas
de la sociedad civil. Se deben buscar categorias que
permitan el manejo sostenible de los bosques y los
cultivos, como los Distritos de Manejo Integrado y
las Areas de Reserva Forestal Protectoras Producto-
ras, ya que este tipo de corredores pueden ser parte
de una estrategia de manejo del paisaje para com-
binar la extracciéon y la conservacion (Simberloff e
al., 1992).

Se propone también que para el manejo de
los corredores se involucre a las personas que habi-
tan en la region, quienes al recibir una buena capa-
citaciéon pueden trabajar en actividades de conser-
vacion (Saunders y Hobbs, 1991). El manejo debe
estar enfocado principalmente a preservar y restau-
rar los habitats de la especie, generando politicas de
uso de la tierra y de mejor produccion en la zona de
amortiguacion del corredor para evitar que conti-
nude la ampliacion de la frontera agricola y ganade-
ra, especialmente en los puntos identificados como
criticos. Igualmente, se debe formular un plan de
monitoreo que combine el papel institucional con
la participacién de la comunidad y que incluya as-
pectos de educacion para que los pobladores de la
zona comprendan la importancia y los beneficios
que traerfa la creacion de un corredor.

Se conoce que actualmente existen inicia-
tivas para implementar corredores de conserva-
cién en esta zona, especialmente una liderada por
Conservacion Internacional Colombia para ge-
nerar conectividad ecosistémica entre el paramo
de Guerrero, el PN Chingaza y el PNN Sumapaz
(Sguerra et al., 2011)
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Seccion IV: Herramientas y estrategias para la conservacion del venado cola blanca
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Figura 16.4. Mapa de distribucién de venado cola blanca segtin el uso de coberturas. Parque Nacional
Natural Chingaza y Parque Nacional Natural Sumapaz.
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Figura 16.5. Escenarios de corredores propuestos para venado cola blanca entre el Parque Nacional
Natural Chingaza y el Parque Nacional Natural Sumapaz.

227




Tabla 16.1. Codigos asignados a los tipos de coberturas de la zona de estudio Parque Nacional Natural
Chingaza y Parque Nacional Natural Sumapaz.

Categoria Subcategoria Coédigo
Bosques densos Bd
Bosques abiertos Ba

Cobert tal

obcriita vegeta Atbustales densos Ad
Arbustales abiertos Aa
Pastizales naturales Pn
Herbicea Pastizales manejados Pm
Cultivos C
Areas degradadas Suelo descubierto Sd
Construcciones e infraestructura Z.ona urbanizada Zu
Agua Cuerpos de agua Ca

Tabla 16.2. Leyenda del mapa de cobertura del Parque Nacional Natural Chingaza y del Parque Nacional
Natural Sumapaz.

Rango
Codigo Tipo de cobertura altitudinal Tipo de vegetacion
(ms. n. m.)

<1000 Selva huimeda isomegatérmica

no inundable

Bd Bosque denso <1000-3500
1000-2300 Selva humeda subandina
2300-3500 Selva himeda andina
2500-3500 Selva humeda andina
Bd/Ad Bosque denso con arbustales 2500-3500 <1000 Selva humeda
densos isomegatérmica
no inundable
1000-2300 Selva himeda subandina
Ba Bosque abierto 500-3500
2300-3500 Selva himeda andina
Ba/Ad Bosque abierto con arbustales densos 2500-3500 2500-3500 Selva himeda andina
Ba/Pn/Aa  Dosqueabierto con pastizales naturalesy 550 3500 2500-3500 Selva hiimeda andina

arbustales dispersos
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Bosque abierto con pastizales naturales y

Ba/Pn/Pm d 2500-3000 2500-3000 Selva himeda andina
manejados
2000-2300 Selva himeda subandina
Ba/Pm 2000-3000 2300-3000 Selva himeda andina
Bosque abierto con pastizales manejados
Pastos
1500-2300 selva humeda subandina
Ba/Pm/C Bosque abierto con pastizales manejados 1500-2500 2300-2500 Selva humeda andina
y cultivos
Pastos
Productos agricolas
2000-2300 Selva hiumeda subandina
Arbustal denso 2000-3500 2300-3500 Selva himeda andina
Ad
Piramo
Aa Arbustal abierto 2500-3500 2500-3500 Selva himeda andina
Paramo
3000-3500 Selva hiumeda andina
Aa/Pn 3000-3500
Arbustal abierto con pastizales naturales i
Paramo
2500-3000 Selva humeda andina
Aa/C Arbustales abiertos con cultivos 2500-3000
Productos agricolas
Pn Pastizales naturales 3000-4375 Paramo
Pn/Aa Pastizales naturales y arbustales abiertos 3000-3400 Selva humeda andina y Paramo
Paramo
3000-3500
Pn/Pm Pastizales naturales y pastizales manejados
Pastos
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Selva humeda andina

Pastizales naturales, pastizales manejados y
Pn/Pm/Ad arbustalle):s densos ] 2500-3000 Pi
Aramo
Pastos
Paramo
Pn/ Pm/C Pastizales naturales, pastizales 3000-3400 Pastos
mancjados y cultivos Productos agricolas
Pm Pastizales manejados 1500-3000 Pastos
Pastos
Pm/Ba 2000-3000
Pastizales manejados, bosque abierto 2000-2300 Selva humeda subandina
2300-3000 Selva himeda andina
Pastos
<1000 Selva himeda isomegatérmica no
inundable
Pastizales manejados, bosque abierto 1000-2300 Selva hiimeda subandina
Pm/Ba/C o ] y <1000-3000
algunos cultivos
2300-3000 Selva himeda andina
Productos agricolas
Pastos
Pm/Aa 2000-3000 2000-2300 Selva himeda subandina
Pastizales manejados y arbustales abiertos
2300-3000 Selva himeda andina
Pm/C Pastizales manejados y cultivos 2000-3000 Pastos

Productos agricolas
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Selva humeda andina

Paramo
P
Pm/C/Aa Pastizales manejados, cultivos y arbustales 2500-3500 astos
abiertos
Productos agricolas
Pm/Sd Pastizal manejado, suelo desnudo 2500-3000 Pastos
Pastizales manejados, zona
Pm/Zu 2600-3000 Pastos
urbana
C Cultivos 2000-3000 Productos agricolas
Productos agricolas
C/Pm Cultivos y pastizales manejados 2000-3400
Pastos
Productos agricolas
C/Pm/Aa Cultivos, pastizales manejados y arbustales 2000-3200 Pastos
abiertos
2000-2300 Selva humeda subandina
2300-3200 Selva humeda andina
C/Pm/Sd Cultivos, pastizales manejados y suelo 1500-3000 Productos agticolas
descubierto
Pastos
C/8d Cultivos y suelo descubierto 2500-3000 Productos agricolas
Sd Suelo descubierto 2000-3000
Sd/C/Aa Suelo dCSCllbiCI'tO,. CllltiVOS y arbustales 3000-3400 3000-3400 Selva himeda andina y
abiertos péramo
Productos agricolas
Zu 1500-3000
Nucleos urbanos y cabeceras municipales
Ca Lagunas y embalses 2500-4375
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Tabla 16.3. Indice de frecuencia de observaciones de venado cola blanca en el Parque Nacional Natural
Chingaza entre los anos 1996-2000.

N.° de meses Indice Significado
0 0 No observado
1-10 1 Rara vez observado
11-20 2 Ocasionalmente observado
21-30 3 Comunmente observado
31-40 4 Frecuentemente observado
41-54 5 Muy frecuentemente observado

Tabla 16.4. Tipos de cobertura presentes en el escenario 1. Corredor La Esfondada-El Engafio-Sumapaz.

Tipo de cobertura Descripcion

Se encuentra a alturas que van desde un poco menos de 1000 hasta 3500
m s. n. m. Presenta vegetacion de selva humeda isomegatérmica o baja,
Bosque denso (Bd) subandina y andina (Hern'émdez/—C., 1990). En. algun.zls partes se encuen-

tran plantaciones de especies exéticas como pino (Pinus patula), eucalipto
(Encaliptus globulus) y acacia (Acacia decurrens). Estos bosques son utiliza-

dos para extraccion maderable y conservacion.

Estos bosques se encuentran entre los 1000 y 3500 m s. n. m., por lo que
Bos bierto (Ba) su composicion floristica es representativa de selvas bajas, subandinas y
osque abierto (Ba . ) . L. .

4 andinas (Hernandez-C, 1990). Presentan alteraciéon antrépica y son uti-

lizados para extraccion de madera.

. . Se encuentran desde los 1000 hasta los 3000 m s. n. m. Estas areas de

Pastizales manejados, bosque . . . .

. . pastizales utilizadas para el ganado, contienen también parches de selva
ablerto y algunos cultivos

(Pm/ Ba/ C)

humeda isomegatérmica, subandina y andina (Hernandez-C, 1990) y al-
gunas parcelas con cultivos.

Son areas sin vegetacion alguna donde se realiza extraccion minera o se
Suelo descubierto (Sd) han presentado derrumbes por lo que no se les da ningin uso. Se en-
cuentran entre los 2000 y 3000 m s. n. m.

Se sittan entre los 1500 y 3000 m s. n. m. Son areas donde los bosques
Pastizales manejados (Pm)  han sido talados para introducir ganado. Debido a estas practicas se ha
disminuido en gran parte la vegetacion natural de la zona.

Se encuentran desde los 3000 m s. n. m. hasta la mayor altura del corre-
. dor (4000 m s. n. m.). Su vegetacion es tipica de paramo (Hernandez-C
Pastizales natural L

astizales naturales (Pn) 1990) aunque se encuentre en algunos casos a menores alturas debido a

procesos de paramizacion causados por la tala de bosques.
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Tabla 16.5. Tipos de cobertura presentes en el escenario 2. Corredor Siecha-Tunjaque-Sumapaz.

Tipo de cobertura Descripcion

Bosque abierto (Ba) Se encuentran entre los 2400 y 3400 m s. n. m., por lo que su com-
posicion floristica es representante de selvas bajas, subandinas y andinas
aunque el area que atraviesa este corredot, presenta gran cantidad de
especies exoticas maderables.

Bosque abierto con arbust- Se presentan entre los 2500 y 3400 m s. n. m., correspondiendo a selva
ales densos (Ba/Ad) himeda andina y a plantaciones de especies exéticas. Estos tipos de
bosques son talados para aumentar la frontera agricola y ganadera.

Arbustal abierto (Aa) Se encuentra entre los 2500 y 3400 m s. n. m., compuesto por especies
de selvas andinas y de paramo.

Pastizal natural (Pn) Se encuentra desde los 3000 m s. n. m. hasta la mayor altura de este
corredor que es 3400 m s. n. m. y su vegetacion es tipica de paramo.
En la zona el territorio se utiliza para ganaderfa extensiva y agricultura.

Pastizal natural, pastizal Se presentan entre 3000 y 3400 m s. n. m. Son areas de paramo alteradas

manejado y cultivos (Pn/ debido ala ganaderfa y a los cultivos generalmente de papa.

Pm/C)

Pastizales manejados (Pm)  Entre los 1500 y 3000 m s. n. m. Son areas donde generalmente los
bosques han sido talados para introducir ganado y debido a estas prac-
ticas, se ha disminuido en gran parte la vegetacion natural de la zona.

Pastizales manejados mez- Se encuentran desde los 2400 hasta los 3000 m s. n. m. Estas areas de
clados con cultivos (Pm/C)  pastizales pata el ganado contienen algunas parcelas con cultivos.

Pastizales manejados y ar- A una altura entre 2400 y 3000 m s. n. m., son areas de pastizales con

bustales abiertos (Pm/Aa)  algunos parches de arbustos que se encuentran en pendientes o en zonas
de dificil acceso. Por la altura, estos arbustales presentan vegetacion de
selva himeda andina y subandina (Hernandez-C, 1990).

Pastizales manejados y suelo Se encuentran entre 2500 y 3000 m s. n. m. Son areas de pastizales para

descubierto (Pm/Sd) el ganado que por presentarse a las orillas de los rios muestran zonas
descubiertas que son utilizadas para extraccion de minerales. También
pueden ser zonas con pendientes muy abruptas donde han ocurrido
derrumbes.

Cultivos (C) Se encuentran entre los 2400 y 3000 m s. n. m. Son zonas rurales con
parcelas para cultivos donde no se presenta ningin otro tipo de veg-
etacion.

Cultivos y pastizales maneja- Son zonas donde predominan las parcelas para cultivar, pero también
dos (C/Pm) se encuentran pastizales para el ganado. Se observan a una altura entre
2000 y 3400 m s. n. m.

Cultivos, pastizales maneja- Se encuentran entre los 2400 y 3000 m s. n. m. Son zonas con predo-

dos y suelo descubierto (C/ minio de cultivos que presentan también pastizales y algunos parches de

Pm/Sd) suelo descubierto, bien sea a orillas de los rios donde se acumulan los
sedimentos, en zonas de explotacién minera o en pendientes abruptas
donde se presentan derrumbes.

Suelo descubierto (Sd) Son areas sin vegetacion alguna donde se realiza extraccion minera o se
han presentado derrumbes por lo que no se les da ningin uso. Se en-
cuentran entre los 2400 y 3000 m s. n. m.
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CAPITULO 17

Propuestas sobre la investigacion, el manejo y la conservacion
del venado cola blanca en Colombia

Hugo F. Lépez-Arévalo, Heidi Pérez-Moreno y Olga L. Montenegro

RESUMEN

Se identifican desde el punto de vista de los
autores las prioridades de investigacion, manejo y
conservacion para el venado de cola blanca en Co-
lombia, en tres aspectos principales: taxonomia y
relaciones filogenéticas, ecologia y conservacion y
manejo. Estas prioridades incluyen estudios mor-
folégicos, citogenéticos y moleculares para corro-
borar las subespecies propuestas para el pafs o es-
clarecer la identidad taxonémica de las diferentes
poblaciones. Asi mismo, se recomienda identificar
las poblaciones silvestres de venado de cola blan-
ca a lo largo del territorio nacional, para estimar
densidades y otros parametros demograficos y
asi generar programas de monitoreo que puedan
orientar las acciones de manejo y conservacion. Por
otro lado, se resalta la cautela en la introduccion de
individuos de zonas bajas del pafs en las regiones
andinas y viceversa, debido al impacto sobre los in-
dividuos y la diversidad genética de las poblaciones.
Finalmente, se resalta la necesidad de implementar
estrategias que permitan disminuir los conflictos
entre poblaciones de venado de cola blanca y sis-
temas productivos de gran escala, tales como las
plantaciones forestales, cultivos industriales de pal-
ma de aceite y arroz, entre otros.

Palabras clave: Taxonomia, ecologia, conserva-
cién y manejo, prioridades de investigacion.

ABSTRACT

From their perspective, authors identify
three main aspects that must be addressed as prio-
rity for White-tailed deer in Colombia: taxonomy
and phylogenetic relationships, ecology, conser-
vation and management. These priorities include
morphological, cytogenetic and molecular stu-
dies to corroborate subspecies proposed for our
country or to clarify the taxonomic status of the
different populations. Likewise, it is recommen-
ded to identify wild populations of White-tailed
deer throughout the country in order to estimate
densities, as well as other demographic parameters
and to generate monitoring programs that might
guide management and conservation actions. Fina-
lly, caution is highlighted for the introduction of
individuals from lowland areas of the country up
to the Andean regions and vice versa, that might
result in genetic contamination among different ta-
xonomic entities. Finally, authors identify the need
for strategies oriented to reduce conflicts between
White-tailed deer populations and productive sys-
tems, such as forest plantations, oil palm and rice
industrial crops among others.

Keywords: Taxonomy, ecology, conservation and
management, research priorities.

TAXONOMIA Y RELACIONES FILOGENETICAS

El venado de cola blanca de Colombia, y
los demas venados neotropicales, no son ajenos a
los cambios en su taxonomia ni a las variaciones
en las propuestas de distribucién de sus especies,
debido a la incorporaciéon de informacion de tipo
molecular en analisis taxonémicos y filogenéticos.
Por lo tanto, se hace necesario que distintas insti-
tuciones del pafs se comprometan en aclarar esta
situacion a partir de la obtencion de muestras de
las poblaciones que actualmente se encuentran en
el territorio nacional, a través del estudio de carac-
terfsticas morfoldgicas, citogenéticas y moleculares.

Con este fin, es muy importante conocer el origen
de los ejemplares de los que se obtendran mues-
tras y en lo posible mantener ejemplares testigo en
colecciones zoologicas para posteriores analisis.
Sumado a lo anterior, es probable que las mues-
tras arqueozoologicas puedan proveer informacion
molecular importante para conocer la historia de
distribucion de la especie, por lo tanto, se debe ex-
plorar la opcion de incluir este tipo de material en
los estudios. De esta manera, un analisis a profun-
didad permitirfa corroborar las diferencias entre
las subespecies propuestas para nuestro pafs, como
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también conocer la diversidad genética del venado
de cola blanca en sus areas de distribucion en Co-
lombia.

A pesar de la responsabilidad nacional en estas
tareas, la integracién con investigadores interna-

ECOLOGIA

ado cola blanca

cionales puede ser una estrategia que contribuya
a avanzar mas rapidamente y ademas porque este
nuevo conocimiento aportaria a las discusiones
actuales de los cérvidos en el Neotropico.

Es util identificar las poblaciones silvestres
de venado de cola blanca y sus posibles nucleos
poblacionales a lo largo del territorio nacional, asi
como estimar las densidades, parametros demogra-
ficos y variaciones en sus rasgos de historia de vida.
Esto debe realizarse en diferentes sitios de su dis-
tribucién para entender mejor el efecto de variables
ambientales en la dindmica de las poblaciones.

Por otro lado, se invita a retomar los estu-
dios de movimientos de los animales en vida silves-
tre, informacion atil para la gestiéon de la especie.
En este sentido, debe generarse informacion sobre
el uso espacial y temporal del habitat y posibles
diferencias entre sexos y edades. Adicionalmente,
dado que el venado de cola blanca comparte habi-
tat con especies tanto silvestre como domésticas,
es necesario estudiar las relaciones de competencia
por los recursos entre el venado de cola blanca y
aquellas especies.

CONSERVACION Y MANE]JO

Se sugiere que la metodologia propues-
ta para el analisis de habitat en semicautiverio sea
utilizada en individuos de vida libre con el fin de
analizar sus ventajas y desventajas. Es posible que
al aplicarla en paisajes con caracteristicas estructu-
rales diferentes algunos de los atributos no sean los
mas adecuados; de manera que se tendrfan que in-
troducir modificaciones, nuevos atributos y estimar
otras variables. Por ejemplo, en los paramos colom-
bianos el venado de cola blanca prefiere las areas
abiertas con parches de bosque o aquellas zonas
de transicion de paramo y arbustal, lo que conduce
a la necesidad de incluir una variable relacionada
con la heterogeneidad del paisaje. Otras variables
relacionadas con la presencia antrépica como in-
tensidad de cacerfa, frecuencia de quema y tala, gra-
do de contaminacion o densidad de caminos deben
cobrar mayor importancia.

Cobra importancia el verificar la existencia
de poblaciones de venado de cola blanca en las di-
ferentes areas protegidas del pais, ya que con segu-
ridad albergan poblaciones de la especie, e incorpo-
rarse un plan de monitoreo en todas estas areas para
que sea posible predecir cambios en las poblaciones
de venado cola de blanca a lo largo de tiempo y asi
orientar las acciones de manejo y conservacion.

También se recomienda abordar el estudio
de la incidencia de endo y ecto parasitos transmi-
tidos de manera interespecifica entre el venado de
cola blanca y especies silvestres, domésticas y el
hombre, en las diferentes areas en donde se distri-
buye la especie.

Por otra parte, a pesar que la poblacion en
cautiverio de la especie se mantiene en crecimien-
to, debido al nivel de incertidumbre sobre el origen
de los individuos y de los cruces se recomienda no
utilizar estos ejemplares para reforzar poblaciones
silvestres. Si fuera necesaria la reintroduccion o re-
forzamiento de poblaciones, estas estrategias deben
evaluarse a partir de los resultados de la nueva in-

formacion taxonémica. En este sentido, se resalta
la cautela en la introduccién de individuos de zonas
bajas del pais en las regiones andinas y viceversa,
esto con el fin de conservar las variaciones inhe-
rentes de adaptacion de estas poblaciones a las di-
ferentes condiciones ambientales en las que se han
desarrollado.

Dadas las trasformaciones que esta sufrien-
do el area de distribucion natural de la especie, de-
bido a la intensificacién de sistemas productivos
como la palma africana, el caucho y la minerfa, es
urgente estudiar el impacto de estas actividades so-
bre las poblaciones silvestres, su habitat y las nue-
vas interacciones sociedad-naturaleza. A su vez, es
necesario identificar estrategias para disminuir los
conflictos entre sistemas productivos, tales como
las plantaciones forestales, palma de aceite y arroz,
entre otras. Para esto las autoridades ambientales
deben proponer estrategias de manejo basadas en
el conocimiento de la especie y los productores, por
su parte, podrian apoyar el desarrollo de tales eva-
luaciones.



La informacién sobre animales en cauti-
verio y en vida libre permitirfa proponer acciones
de aprovechamiento sustentable que incluyan, por
ejemplo, la cacerfa deportiva en aquellos lugares
donde las poblaciones han crecido significativamen-
te. Sin embargo, la sociedad colombiana, usuarios y
autoridades, no han logrado entender este tipo de
manejo a pesar de lo comun que es encontrar tro-
feos de la especie a lo largo del territorio nacional,
sobre todo en la Orinoquia. Se recomienda explo-
rar la viabilidad de esta propuesta bajo un esquema
de manejo adaptativo, donde el conocimiento de
la dinamica poblacional y el efecto de una cosecha
sea parte fundamental de un plan de monitoreo
riguroso. En este sentido, evaluar la sostenibilidad
biolégica de la cosecha debe ser parte central de la
planeacion de la misma.

El manejo de venados de cola blanca en
condicién de semi-cautiverio con fines de ecoturis-
mo es una opcion para los individuos en cautiverio.
De esta manera, existen experiencias informales en
varios sitios del pais con esta y otras especies de
cérvidos, y en general de fauna silvestre, las cuales
deben ser evaluadas y monitoreadas.

Se insta a compartir la experiencia acumu-
lada por algunos zooldégicos sobre el manejo ex
situ de individuos, con el fin de brindar las mejores
condiciones en todos los establecimientos existen-
tes. En este tipo de manejo la informacién sobre
aspectos médicos, fisiolégicos, reproductivos y de
comportamiento son muy relevantes.

Dado que en la mayoria de los estableci-
mientos visitados que contaban con individuos que
se encuentran en condiciones ex sifu no se realizaba
un correcto marcaje y registro de la informacién
de los individuos, se sugiere optimizar esta practica
para no perder informaciéon y oportunidades va-
liosas para la conservacion y manejo de la especie.
Se resalta la pertinencia del uso de microchips, tal
como indica la normatividad vigente, y el marcaje
con cortes en las orejas u orejeras para permitir su
identificacién a distancia. Se recomienda, ademas,
consolidar el S#udbook de la especie en Colombia.
Igualmente, dado el potencial econémico de la es-
pecie, se propone evaluar los protocolos y la viabi-
lidad econémica y social de su manejo y conserva-
cion ex situ € in Sit.
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docentes del Instituto de Ciencias Naturales, del Departamento de Biologfa y de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional de Colombia, asi como por estudiantes de pregrado y
posgrado de las carreras de Biologia, Medicina Veterinaria y Antropologia de esta misma universidad y de
la Universidad Pedagégica Nacional, Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia (urtc), sede Tunja,
y de la Pontificia Universidad Javeriana, adelant6 estudios ecoldgicos, etoldgicos, veterinarios y arqueo-
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