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ARTICULO ORIGINAL

Comparacion de métodos basados en los requerimientos nutricionales y disponibilidad de
biomasa para estimar la capacidad de carga para venado cola blanca

Comparison of methods based on the nutritional requirements and availability
of biomass to estimate carrying capacity for white tailed deer
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SUMMARY

Due to the importance of the estimation of carrying capacity (K animals/ha) in white tailed deer, the objectives of this study were: 1) To compare the
estimation of K with five methods, three of them based on nutrient availability (dry matter (DM), digestible energy (DE) and nitrogen (N)), one based on
pressure of pasture and one based on the requirement of metabolizable energy (ME) based on the ecological metabolism of the deer, and; 2) To compare
the K estimated when using the total biomass or vegetation groups consumed by the deer (grasses, herbs, shrubs and trees). The information about diet
composition and biomass was collected at a hunting ranch in Aguascalientes, Mexico. The results were analyzed as a factorial arrangement (5 x 4), with
the factors being the estimation method and the vegetal group factors. The estimated K (deer/ha) with total biomass was the highest (1.043), followed
by grass (0.707) and herbs (0.325), whereas the estimates with trees and shrubs were the lowest ones (0.228 and 0.032 deer/ha). The K estimated, based
in shrubs availability gives the value most similar to the population density than with the other methods, independently of selected method (DM, DE
or N availability, pressure of pasture or ecological metabolism). It is concluded that carrying capacity should be estimated based on shrubs availability

when considering the population density (0.02 - 0.04 deer/ha) as the appropriate indicator to evaluate the carrying capacity.

Palabras clave: capacidad de carga, Odocoileus virginianus, requerimientos nutricionales, vegetacion.
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INTRODUCCION

La estimacion del nimero de animales que un hébitat
puede mantener en una condicion vigorosa y saludable es
un problema que tiene sus origenes a comienzos del siglo
pasado. Por tal razén y a lo largo de todo este tiempo se
han generado y discutido diversos tipos de modelos que
permiten su determinacién (McLeod 1997). Dependiendo
de la especie y funcion para la que sea utilizada, la ca-
pacidad de carga ha sido definida de diversas maneras
(Miller y Wentworth 2000). En general, la capacidad de
carga ecoldgica (K) es definida como el nimero maximo
de animales que puede crecer dentro de una poblacién
de acuerdo al modelo logistico, mientras que las restric-
ciones a dicho crecimiento incluyen la disponibilidad de
espacio, agua y biomasa comestible, de tal forma que la
tasa de crecimiento (r) es igual a cero cuando una pobla-
ci6n alcanza K (Gotelli 2008). Esta K es afectada por la
presencia de enfermedades que afectan a la poblacion,
la disponibilidad de agua, la presencia de competidores
naturales y depredadores (Gallina 1990, Mandujano 2007).
Por otro lado, la capacidad de carga econdmica se refiere
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al valor que permite maximizar el nimero de individuos
a condicién de no generar cambios en la composicién
boténica del sitio (Beck y col 2006). Mientras que para
los productores de ganado doméstico y los manejadores
de pastizales, la estimacién de la carga animal representa
al nimero maximo de animales en un pastizal que permite
el mantenimiento o mejoramiento de la vegetacién o de
los recursos utilizados, y se utiliza como sinénimo de K
(Jacoby 1989, Young 1998, Galt 2000). En todos los casos,
la K de una region, es dependiente del tipo y disponibilidad
de vegetacion presente, de los habitos de consumo de la
especie y la época del afio (Stuth y Sheffield 2001).

Se han evaluado diferentes métodos para determi-
nar la capacidad de carga; Mandujano (2007) evalu6
la capacidad de carga de un éarea del estado de Jalisco
(México) utilizando el concepto ecolégico y considerando
que K es igual a la densidad estimada de animales mas
los animales muertos en el drea. En bovinos, Paladines
y Lazcano (1983) disefiaron una técnica para estimarla
incorporando el concepto de presién de pastoreo (PP), el
cual en lugar de estimar el consumo del animal asigna
un porcentaje de su peso vivo como requerimiento de
forraje. En venados, Hobbs y Swift (1985), McCall y
col (1997) y Stuth y Sheffield (2001), han evaluado
métodos que utilizan la materia seca o los nutrientes
disponibles en el area y los dividen entre los requeri-
mientos nutritivos. Sin embargo, dichos requerimientos
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son definidos en forma fija (Robbins 1973, McCall y
col 1997, Galbraith y col 1998), lo que fisiolégicamente
no ocurre en los animales. Debido a que los requeri-
mientos nutricionales cambian con la época del afio, el
género y el estado fisioldgico del animal, Moen (1978)
desarrollé un modelo para estimar el gasto energético
de un venado cola blanca en funcién de estos factores
y definid a este requerimiento de energia como meta-
bolismo ecolégico del venado (MEV); este modelo fue
modificado por Clemente (1984), para estimar el MEV
como requerimiento de energia metabolizable (EM) en
funcién del peso vivo.

La estimacion adecuada de K es fundamental para
garantizar tanto el mantenimiento de la poblacién de
venados como el de la comunidad vegetal. Sin embargo,
uno de los problemas que se tienen al determinar la K
de habitats para venado cola blanca en vida libre es que
algunos métodos de estimacidn utilizan procedimien-
tos similares a los usados con bovinos domésticos sin
considerar su selectividad (McCall y col 1997, Stuth y
Sheffield 2001). Los habitos alimenticios del venado son
de ramoneo y el tipo de vegetales que consumen son casi
totalmente diferentes a los consumidos por los bovinos.
Se ha demostrado que aun bajo condiciones de excelente
pastizal, s6lo consumen alrededor de un 8% de gramineas
del total de su dieta (Hansen y col 1977, Stuth y Winward
1977, Bryant y col 1979). Otros autores han mostrado
que la palatabilidad de las arbustivas y las herbaceas
es un factor determinante en la seleccion de la dieta de
venados y que pueden incluso minimizar el consumo de
leguminosas o gramineas si este tipo de arbustivas estdn
presentes (Augustine y Jordan 1998, Sauvé y Coté 2007,
Plata y col 2009). También se ha demostrado que el uso
de habitat por esta especie es dependiente del tipo de
especies vegetales que lo conforman, de tal manera que
aunque un drea ofrezca mayor biomasa vegetal comes-
tible los venados pueden localizarse en mayor densidad
en otras dreas con menor densidad relativa de alimento
(Mandujano y col 2004).

Considerando que el metabolismo energético del
venado cola blanca se modifica en una forma dindmica
y que el modelo de presién de pastoreo utilizado en
bovinos no ha sido evaluado en venado cola blanca,
los objetivos de este trabajo fueron: 1) Comparar la
estimacién de K por cinco métodos, tres basados en
disponibilidad de componentes nutritivos: materia
seca (MS), energia digestible (ED), nitr6geno (N),
otro basado en la presién de pastoreo y un dltimo en
el requerimiento de EM estimado con base al MEV, y
2) Estimar los cambios en la K al sustituir en los modelos
evaluados la biomasa total por los grupos de vegetacion
consumidos por el venado (arbéreas, herbaceas, arbus-
tivas y gramineas) comparando los resultados de las
estimaciones de capacidad de carga versus la densidad
poblacional de venados reportada de la zona.
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MATERIAL Y METODOS
SITIO DE MUESTREO

Se usé la informacién del muestreo de vegetacidon
realizado por Clemente (1984) en un rancho cinegético
(“El Antrialgo”) localizado en el municipio de San José
de Gracia, Aguascalientes, México, entre los paralelos
22°05’ y 22°10’ latitud N y los 102°35’ y 102°40’ latitud
W, dentro de la zona sujeta a conservacidn ecoldgica
denominada “Sierra Fria”. El rancho tiene una extensién
de 260 ha, con una altura sobre el nivel del mar de 2.350
msnm. La precipitacién anual de la region fue de 600 mm
distribuidos principalmente de junio a octubre, la evapora-
cién media anual es de 1.500 mm, y el clima corresponde
al tipo BSwh de acuerdo a la clasificacion de Koppen,
modificada por Garcia (1981). El tipo de suelo del area
de estudio va de suelo complejo de montafia podzélico a
suelo de depd6sito abanico aluvial y lacustre. La relacion
de especies que componen la cubierta vegetal del lugar
se observa en el cuadro 1. Este rancho se caracterizé por
tener actividad ganadera cuatro afios antes de convertirse
en rancho cinegético.

MUESTREO DE VEGETACION

El muestreo de vegetacion se realizd en los meses
de julio (antes de la lluvia), octubre (época de lluvias)
y diciembre (después de las lluvias) de 1983. Dichos
muestreos corresponden a los momentos mds importantes
de cambios vegetativos (Beauchamp y Stromberg 2008,
Rogers y col 2004) y no se muestre6 al inicio del afio por
considerar que al no haber precipitacion pluvial los cambios
en crecimiento eran nulos (Otto y col 2002).

Tomando como criterio la dominancia de especies arbo-
reas y arbustivas, se determinaron tres tipos de habitats. El
primero dominado por Quercus-Arctostaphylus, el segundo
dominado por Quercus-Arctostaphylus-Juniperus, mientras
que el tercero por Quercus-Juniperus. Todos los muestreos
se realizaron en el afio de 1984. Para el muestreo de julio se
localizaron tres dreas representativas de cada habitat y para
los muestreos de octubre y diciembre se localizaron tres
dreas representativas del primero y un drea representativa
del segundo y el tercero. En total se tuvieron 19 sitios de
muestreo de 400 m? (20 x 20 m) cada uno.

ESTIMACION DE BIOMASA

Para las especies arbéreas de cada arbol dentro del drea
de muestreo se recolectd el material vegetativo disponible a
1,60 m de altura (Jordan 1967). Para las arbustivas menores
a esa altura se colect6 la biomasa total separando las hojas
tiernas, rebrotes y frutos. Para las determinaciones de la
disponibilidad de forraje (herbiceas y gramineas) dentro
de cada drea de muestreo se distribuyeron al azar 2 cua-
drantes de 1 m?y se recolect6 todo el material herbaceo y
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Cuadro 1. Especies que componen la cubierta vegetal del rancho El Antrialgo.

Vegetal species at the soil cover at the Antrialgo Ranch.

Arctostaphylos pungens
Aristida orcuttiana
Borreria densiflora
Carex coulteri

Calea spp

Castilleja tenuiflora
Cologania angustifolia
Cologania obovata
Conyza gnaphalioides
Cyperus seslerioides
Evolvulus prostratus
Geranium spp

Allium glomeratum
Hypericum silenoides
Ipomoea capillacea
Juniperus deppeana
Lycurus phleoides
Mubhlenbergia emersleyi
Mubhlenbergia pungens
Mubhlenbergia rigida
Odontotrichum amplum
Oxalis latifolia
Perymenium buphthalmoides
Polygala alba

Quercus rugosa
Quercus microphylla
Stevia pilosa

Stevia serrata

Stipa virescens

Viola barroetana

Ericaceae Arbustiva
Poaceae Graminea
Rubiaceae Herbacea
Cyperaceae Herbécea
Asteraceae Herbacea
Scrophulariaceae Arbustiva
Fabaceae Herbacea
Fabaceae Herbacea
Asteraceae Herbacea
Cyperaceae Herbécea
Convolvulaceae Herbacea
Geraniaceae Arbustiva
Liliaceae Herbacea
Clusiaceae Herbacea
Convolvulaceae Herbacea
Cupressaceae Arbérea

Poaceae Graminea
Poaceae Graminea
Poaceae Graminea
Poaceae Graminea
Asteraceae Herbacea
Oxalidaceae Herbacea
Asteraceae Arbustiva
Polygalaceae Herbéacea
Fagaceae Arbustiva
Fagaceae Arbustiva
Asteraceae Herbacea
Asteraceae Herbacea
Poaceae Graminea
Violaceae Herbacea

gramineo presente en el suelo (Bullock 1996). La biomasa
vegetal de cada estrato se estimé como el producto del
area total por el promedio de los kg de MS del mismo en
ese periodo, mientras que la biomasa total fue el resultado
de la sumatoria de las biomasas de todos los estratos en
el mismo periodo.

COMPOSICION QUIMICA DE LA BIOMASA VEGETAL

Tanto las especies analizadas como las caracteristicas
nutritivas, la composicién quimica y la digestibilidad in
vitro de la dieta de acuerdo a cada época fueron reportadas
previamente (Clemente y col 2005). La concentracién de
energfa bruta del alimento se determiné de acuerdo a los
métodos oficiales de AOAC (1995). La concentracién
de energia digestible (ED) de cada estrato vegetal se
estim6 con el producto de la relacion EDMS Mcal/kg =
(DIVMS/100) x EB utilizando la digestibilidad in vitro de

los diferentes grupos vegetales en cada época del afio y la
relacion de energia metabolizable se estim6 con la ecuacién
EM = 0,82 x ED (Gonzalez y Everitt 1982).

REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS DEL ANIMAL

Para la estimacion del consumo de materia seca (CMS)
y los requerimientos de ED y N, se consider6 un venado
de 60 kg de peso vivo (PV). El CMS en estos modelos se
estim6 con el valor obtenido por Galbraith y col (1998) de
46 g de MS por kilogramo de peso metabdlico (CMS kg/
dia = 0,046%PV%75), La estimaci6n del requerimiento de ED
(RED) para mantenimiento fue de 158 kcal por kilogramo de
peso metabdlico (RED = 158* PV®73; Ullrey y col 1970). El
requerimiento de nitrégeno (RN) se estim6 en 710 mg por
kilogramo de peso metabélico (RN g/dia = 0,710% PV®7;
Robbins 1973). El metabolismo ecoldgico del venado (MEYV,
kcal/dia) se calculd utilizando una hoja de célculo del programa
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Excel de Microsoft Office y se encuentra disponible en la
plataforma de Bioeficiencia' que corresponde al modelo de
Moen (1978) modificado por Clemente (1984), con el cual
se estimd el requerimiento energético considerando los dias
julianos 31, 59, 90, 120, 151, 181, 212, 243,273,304, 330y
365 que corresponden al dia dltimo de cada mes, respectiva-
mente, y se multiplicé por el niimero de dias de cada mes.

DENSIDAD ANIMAL

La densidad poblacional de venado en el afio durante
el cual se hizo el muestreo de vegetacion en la zona fue
reportada por Romo (1987), quien estimé la densidad
de venados en la zona aplicando dos técnicas diferentes:
un muestreo por transectos de observacion directa y un
muestreo por conteo indirecto basado en indicios (huellas).
También se consideraron los antecedentes publicados por
Villalobos (1998), quien reportd estimados de la poblacién
de venados en Sierra Fria desde 1975 hasta 1996. Estas
estimaciones fueron realizadas a partir de 24 muestreos
realizados en un drea de 2.975 ha. Ambas densidades junto
con las de Kobelkowsky y col (2000) fueron tomadas como
indicadores de referencia para discutir la estimacién de la
capacidad de carga (Mandujano 2007).

ESTIMACION DE CAPACIDAD DE CARGA

Se estimé la K del drea muestreada utilizando los mo-
delos descritos a continuacién. En todos los métodos la
eficiencia de utilizacion fue del 35%, ya que en el modelo
logistico de crecimiento dicha asignacién garantiza que el
crecimiento de una poblacién no se limita (Gotelli 1998).
La estimacion se realiz6 para cada periodo de muestreo
considerando su duracion (91 dias el verano, 61 dias el
otofio y 213 dias el periodo de invierno).

MODELOS EVALUADOS
MODELOS DE DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

Se seleccionaron tres de los métodos publicados por
McCall y col (1997) basados en la disponibilidad de MS,
ED y N. Para estimar la K con la biomasa total se uso el
algoritmo de Hobbs y Swift (1985), utilizando la ecuacién
1. Para la estimacién de la K por grupo vegetal se considerd
la concentracion del nutriente evaluado (MS, ED o N) en
cada uno de los estratos vegetales presentes en el drea,
utilizando la ecuacién 2.

Z?ZIBi*Fj

1 K=0,35
ey *D

' Modelacién sobre eficiencia animal. http://bioeficiencia.avanzavet.

com/ consultada el 12 de febrero de 2008.
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Bi* Fj

) K= 035(?]

Donde:

K = Carga del drea de estudio (venados/ha).

Bi =Biomasa del estrato vegetal i (gramineas, herbaceas,
arbustivas y arbéreas; kg/ha).

Fj = Contenido de los componentes nutritivos del estrato
vegetal j (MS kg, N kg/kg o ED Mcal/kg).

R = Requerimiento de los componentes nutritivos de un
venado de 60 kg (kg o kcal).

D = Tiempo de utilizacion (dias).

0,35 = Eficiencia de utilizacion del forraje.

METODO BASADO EN LA PRESION DE PASTOREO

Para estimar la capacidad de carga con el método
basado en la presion de pastoreo (Paladines y Lazcano
1983) se estim¢ la disponibilidad (D) de MS total o
de cada estrato vegetal por ha y se aplicé la siguiente
ecuacion:

D*0,35%A*100
3) K- T * PP
B 60
Donde:

K = Capacidad de carga (venado/ha)

D = Disponibilidad de MS total o por estrato vegetal (kg/ha)
0,35 = Eficiencia de utilizacién del forraje

A =Area (ha)

T = Tiempo (dias)

PP = Presion de pastoreo (% de PV)

60 = Peso vivo del venado (kg)

La presion de pastoreo asignada fue igual al factor de
consumo proporcional al peso vivo (PV) propuesto por
Stuth y Sheffield (2001) de 3,5% del PV, el tiempo (T)
cambi6 de acuerdo a la época del afio. Para determinar el
nimero de animales por ha (K) que se pueden sostener
con los diversos estratos vegetales se dividi6 el nimero
de kg de animal entre 60.

En las metodologias basadas en la disponibilidad de
MS, ED y N y en la presién de pastoreo, el consumo y
los requerimientos fueron mantenidos constantes a lo
largo del afio.

METODO BASADO EN EL METABOLISMO ECOLOGICO

Este método se basé en una estimacioén del requeri-
miento energético del venado en vida libre, por una serie
de ecuaciones que conforman el metabolismo ecoldgico
(ME, kcal/dia), el cual se calcul6 utilizando la secuencia
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descrita por Moen (1978) modificada por Clemente (1984).
A diferencia de los métodos anteriores, el modelo de me-
tabolismo ecoldgico es un método dindmico que cambia
el requerimiento energético de acuerdo a la época del afio
junto con los cambios de actividad del venado. Para estimar
la capacidad de carga en este modelo se dividio la energia
metabolizable disponible de la biomasa total o de los diver-
sos estratos vegetales entre la sumatoria del requerimiento
energético del animal de los meses que corresponden a
cada periodo, utilizando la siguiente férmula:

X ZHEmf*A*O,35
4) > MEV,

Donde:

K = Capacidad de carga (venados de 60 kg/ha)

Emf = Energia metabolizable del forraje de la especie
vegetal 1 hasta n (kcal /ha)

A = Area total del predio (ha)

n = Estrato

m = Dia juliano

MEV,, = Metabolismo ecoldgico diario de un venado de
60 kg (kcal/dia). El célculo de esta variable se observa
en el cuadro 2.

0,35 = Eficiencia de utilizacién del forraje

ANALISIS ESTADISTICO

Tanto el andlisis estadistico de la biomasa de los dife-
rentes grupos vegetales como de la capacidad de carga se
realizaron utilizando un disefio en bloques al azar conside-
rando a la época del afio como factor de heterogeneidad y
se realizé una prueba de Tukey para comparar las medias
de los tratamientos, para lo cual se utiliz6 el procedimiento
GLM del SAS (1994, SAS Inst. Inc. Cary, NC, USA).
La biomasa total no se incluy6 en dicho anélisis por ser
el resultado de la sumatoria de los grupos vegetales; en
consecuencia, es mayor a cada uno de los mismos.

Los estimados de capacidad de carga se analizaron
con un disefio de tratamientos con arreglo factorial (cinco

por cinco), donde los factores fueron los métodos y los
estratos vegetales consumidos por el venado (MS total,
gramineas, herbaceas, arbustivas y arbdreas). Por esto
también se realizaron contrastes de interés, para comparar
algunos efectos especificos tanto entre grupos vegetales
como entre métodos (Herrera y Barreras 2005).

RESULTADOS

En el cuadro 1 se presenta la relacién de las especies
que componian la cubierta vegetal y que fueron mues-
treadas para la estimacién de biomasa total, disponible y
nutrientes aportados para la estimacién de K. El andlisis
estadistico mostr6 que existieron diferencias estadisticas
(P <0,05) tanto entre la biomasa vegetal total y disponible
por grupo vegetal como en la concentracién de energia
digestible y metabolizable de los mismos (cuadro 3). Las
gramineas fueron el grupo que aport6 la mayor cantidad
de biomasa, energfa digestible y metabolizable, mientras
que las arboreas y herbaceas aportaron cantidades inter-
medias y las arbustivas fueron las que menor cantidad de
compuestos nutritivos aportaron. Sin embargo, la cantidad
de N disponible por grupo vegetal no mostré cambios
importantes (P > 0,05). La época del aio no modificé ni
la biomasa total ni la disponibilidad de MS en cada estrato
vegetal, ni tampoco tuvo efecto en los compuestos nutritivos
disponibles. Debido a que no se encontraron efectos de la
época del afio, en el cuadro 3 se presentan las medias y el
error estandar de la biomasa disponible y los compuestos
nutritivos contenidos en cada estrato. Ademas, se presenta
como referencia la biomasa total, biomasa disponible y
compuestos nutritivos resultantes de la sumatoria de los
grupos vegetales y los requerimientos de MS, ED, N y
EM de un animal de 60 kg de peso vivo.

En el analisis estadistico de K (cuadro 4) se encon-
traron diferencias significativas tanto entre los métodos
de estimacion (P < 0,003) como entre la K estimada a
partir de los diversos grupos vegetales (P < 0,0001); sin
embargo, la interaccion entre los mismos no fue signifi-
cativa (P = 0,20), por lo que s6lo se presentan los efectos
principales de método de estimacién y grupo vegetal,
los cuales se contrastan con la densidad poblacional

Cuadro 2. Modelos para estimar el metabolismo ecoldgico de los venados de cola blancal.

Models for estimation of ecological metabolism of white-tailed deer.

Machos

ME, = [{1,02850 sin [(D)) (0,09863) + 239] + 0,0281} + 2,67] * 70 {[(¢! 617 +03810 I edias) « {in [Dj) (0,9863) + 90] * O

Hembras

ME,, = 2,56894¢%19602(©) ({{1,0285 * sin [(dj + 170,0536¢%15488()) + 0,9863] + 0,0281] [0,19 + 0,05 ()1} + [0,81 - 0,05 (¢)]) * 70

{[(e ,617+0,3810 In edias) * {sin [(D]) (0,98)

1
12 de febrero de 2008.

La solucién a la ecuacién estd disponible en Bioeficiencia. Modelacién sobre eficiencia animal. http://bioeficiencia.avanzavet.com/ consultada el
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Cuadro 3. Biomasa, compuestos nutritivos disponibles por grupo vegetal y requerimientos del venado de cola blanca utilizados para
estimar capacidad de carga con diferentes métodos.

Biomass, nutrient availability by vegetative group and white-tailed deer requirements used to estimate carrying capacity with different
methods.

Biomasa disponible por grupo vegetal

Aportes nutritivos

Gramineas Herbaceas  Arbdéreas  Arbustivas Total EEM
Materia seca disponible (kg/ha) 127,42 49,52 38,3 5,80 221,1 24,2
Proporcién de la biomasa aportada (%) 57,3 22,4 17,3 2,6 100
ED! (Mcal/ha) 135,42 113,4% 54,02 a9,6" 312,4 26,9
Proporcion de la ED aportada (%) 43,3 36,4 17,3 3,1
EM? (kcal/ha) 111,0? 93,00 44,3 7,9° 256,2 22,0
Proporcién de la EM aportada (%) 43,3 36,3 17,3 3,1
Nitrégeno (kg/ha) 0,762 0,642 0,382 0,052 1,83 1,0
Proporcién del N aportado (%) 22,7 35,0 20,6 2,9
Requerimientos anuales del venado de cola blanca’
MS, kg/afio ED, Mcal/afio N, kg/afio MS asignada*/afio EM, Mcal/afio
334,15 1.154,896 5,184 766,5 880, 62

@ Literales diferentes en el mismo renglén son diferentes (P < 0,05).

! ED: Energfa digestible.

2 EM: Energia metabolizable.

3 Considerando un venado con un PV de 60 kg, por lo que el peso metabélico® (Peso vivo),” es de 19,90 kg.
4 Esla cantidad de MS asignada de acuerdo a la presién de pastoreo. Kg de forraje por 3,5% PV.

Cuadro 4. Capacidad de carga de venados de cola blanca (venados/ha) estimada por diferentes métodos y grupos vegetales.
Carrying capacity of white-tailed deer (deer/ha) estimated using different methods and vegetal groups.

Meétodo de estimacién

Disponibilidad de compuestos nutritivos

MS! Nitrégeno ED? Presion de pastoreo Metabolismo ecolégico EEM

1,043% 0,604 0,451° 0,387° 0,256° 0,118

Grupo vegetal

Pastos Herbaceas Arboéreas Arbustivas Total EEM
0,707° 0,325% 0,228¢ 0,033¢ 1,449 0,118

Densidad animal, venados /ha

Autor, (afio) 1975 1978 1984 1991 1996 2000
Romo, (1987) 0,02-0,04

Villalobos, (1998) 0,0065 0,0159 0,0241 0,0181 0,027
Kobelkowsky y col (2000) 0,0231

I Materia seca.

2 Energia digestible.

abe [ jterales distintos son diferentes estadisticamente, Tukey (P < 0,05).
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(DP) del venado cola blanca en los afios del muestreo y
subsecuentes publicados por Romo (1987), Villalobos
(1998) y Kobelkowsky y col (2000). Dentro de métodos,
la estimacion de K utilizando la MS gener? el valor més
alto, mientras que la estimacién por PC produjo valores
intermedios y el uso de ED, PP y EM generaron los valo-
res mds bajos. Dentro de grupos vegetales, la estimacion
mads alta de K se obtuvo con la sumatoria de la biomasa
de los diferentes grupos, mientras que las gramineas y las
herbdceas generaron valores intermedios y tanto las arb6-
reas como las arbustivas tuvieron los valores menores; sin
embargo, s6lo estas ultimas tuvieron un valor de K menor
a la DP. El andlisis de los contrastes mostré que dentro
de los métodos evaluados tanto la suma de las herbaceas
con las arbustivas versus los pastos y las arbéreas como
la de las arbustivas con las arbdreas versus los pastos y las
herbaceas tuvieron una menor K (0,15 vs. 0,33 P < 0,01
y 0,10 vs. 0,38 P < 0,002).

DISCUSION

Las diferencias en la biomasa vegetal y en la cantidad
de componentes nutritivos disponibles aportados por cada
grupo vegetal pueden ser explicadas parcialmente en base a
la ausencia de actividad ganadera que tenia el rancho antes
de convertirse en coto de caza. Holecheck y col (2006)
han revisado y discutido en forma abundante los efectos
del pastoreo en la vegetacion; sus datos muestran que
dicha actividad incrementa la cantidad de gramineas y
reduce el nimero de arbustivas presentes en un sitio. Sin
embargo, cuando dicha actividad desaparece por efecto
de exclusion del ganado la sustitucidon de gramineas por
herbiceas y arbustivas es minima si no se realiza una
préctica cultural que estimule el crecimiento de las mismas
(Adler y col 2004). También, trabajos publicados por Bates
(2005) y Bates y col (2005) muestran que la produccién
de herbaceas y arbustivas se deprime por la ausencia de
practicas de corte o pastoreo de tal forma que se ocasiona
una reduccién en la biomasa de las mismas después de
4 afios. Tobler y col (2003) mostraron que el pastoreo de
bovinos modifica la proporcion de especies gramineas en
un clima de sabana, por lo que bajo las condiciones de
este trabajo, no es sorprendente que la biomasa aportada
por los pastos sea mayor que la aportada por los otros
grupos vegetales.

Por otro lado, la ausencia del efecto de €poca del afio
ha sido similar a la de otros estudios, que muestran que
bajo un estado de equilibrio, la biomasa producida en una
comunidad vegetal permanece relativamente constante a
lo largo de las diferentes €pocas del afio, lo cual se explica
como el resultado del incremento de la MS de algunas
especies vegetales cuando otras tienden a disminuir su
produccion en el mismo momento (Buttolph y Coppock
2004).

La estimacion de la capacidad de carga es un problema
que ha sido tratado de resolver desde hace mucho tiempo

utilizando diversas metodologias que incluyen la dispo-
nibilidad de la MS (McCall y col 1999), del hébitat de la
zona (Warren y Krysl 1983), asi como la concentracién
de proteina y ED de la dieta (McCall y col 1997), usando
como referencia el requerimiento de MS, proteina o energia
de un venado cola blanca estdndar. Sin embargo, dentro
de la literatura revisada, sé6lo el estudio de Mandujano
(2007) ha contrastado la capacidad de carga estimada
con la densidad poblacional, lo cual seria el criterio de
comparacion mds cercano para la evaluacioén del para-
metro estimado.

La comparacién de la K con la DP es importante, dado
que de acuerdo con Mandujano (2007), cuando un area
no tiene disturbios, la K es igual a la DP mds los animales
muertos por los predadores y, en consecuencia, las K esti-
madas correctamente son aquellas que se acercan mds a la
DP. En ese sentido, nuestros resultados indican que tanto
los métodos como los componentes nutritivos selecciona-
dos para determinar el requerimiento del animal tienen un
impacto en la estimacion de la capacidad de carga. A menor
exigencia en el requerimiento de forraje o de nutrientes,
mayor K estimada. Por ejemplo, si se compara la capacidad
de carga estimada a partir de la concentracién de ED de
los grupos vegetales (0,451) con la estimada en base al
metabolismo ecolégico (0,256), se puede apreciar que, al
no considerar el gasto energético adicional al metabolismo
basal lleva a una sobrestimacién de la misma. El cdlculo
original de Moen (1978) para estimar el metabolismo
ecoldgico del venado es laborioso; sin embargo, el uso
de programas disponibles en plataformas permite deter-
minar el requerimiento en forma sencilla considerando
otros factores (€poca del afio, sexo, estado fisiologico) y
mejora la estimacion del requerimiento energético evitando
la subestimacion del mismo. La metodologia basada en
presion de pastoreo tiene la ventaja de ser mds sencilla
en su uso para los manejadores de fauna silvestre, pues
no requiere el cdlculo del requerimiento energético del
venado en vida libre.

Los resultados de esta estimacién muestran que el uso
de biomasa total, asi como el de gramineas, arboéreas y
herbéaceas, resulta en valores mds altos que la DP, lo cual
sobrestima el nimero de animales que puede soportar el
area; en contraste, la estimacion de K con arbustivas resulta
en valores que indican que podria estar cercana a la DP (0,04
venados/ha), dicha DP se mantiene a lo largo del tiempo
durante al menos 15 afios después del estudio (cuadro 2),
lo que corrobora entonces que la estimacién de capacidad
de carga a partir de las arbustivas es un método que permite
obtener valores cercanos a la misma. Aunque diversos in-
vestigadores han mostrado que el venado cola blanca tiene
una dieta basada predominantemente en especies arbustivas
y arboreas (85%), las herbaceas y gramineas forman parte
de su dieta (Gallina 1993, Plata y col 2009). También se ha
demostrado la tendencia de dicha especie a migrar a dreas
con una menor biomasa vegetal si esta es de mayor calidad
nutritiva (Mandujano y col 2004).
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La estimacién de la K a partir de la sumatoria de
todas las especies vegetales estd fundamentada en las
preferencias de los rumiantes por las especies vegetales y
el hecho de que los venados tienen una dieta diversa, por
lo que se puede utilizar la sumatoria de la biomasa de los
diversos grupos vegetales que el animal consume (Stuth y
Sheffield 2001). Sin embargo, nuestros resultados sugieren
que el uso de biomasa total no es viable para estimar la
K porque la proporcién de grupos vegetales consumidos
no es homogénea, por lo que se requeriria identificar la
preferencia del grupo vegetativo consumido por cada tipo
de rumiante y asi corregir los aportes.

La estimacion de K con base a las gramineas resulta en
valores mayores que la DP; ademads, su uso como estima-
dor para venados puede ser biolégicamente cuestionado.
Estudios de composicién de dieta del venado cola blanca
en México indican que los pastos pueden estar del O al
6% (Martinez y col 1997, Clemente y col 2005, Plata y
col 2009). La baja capacidad de los selectores de con-
centrados para incluir gramineas en su dieta (< 25%) ha
sido establecida claramente por Janis y col (2000) y esta
asociada al tamafio y requerimiento metabdlico del animal,
pues se ha establecido que las especies con menor tamaiio
tienen un mayor gasto energético y una mayor velocidad
de transito intestinal que las especies grandes, por lo
que estan obligados a buscar tanto las especies vegetales
como las partes mds nutritivas de la planta que garanticen
su supervivencia (McNaughton y Georgiadis 1986). La
estimacién de K basada en herbaceas y arbdreas produce
valores mayores a la DP. En el caso de las herbéceas se
ha detectado que bajo condiciones de pastoreo tanto de
animales domésticos como silvestres uno de los impactos
mds comunes es la modificacion de la composicién de
tal forma que aumenta el nimero de plantas indeseables
por dichas especies (Gonzales y Clements 2010), esta
proliferacion de especies no consumidas puede explicar
el aumento de K y la baja DP del sitio.

Por su parte, el uso de arbustivas estimaria una ca-
pacidad de carga muy similar a la DP, lo cual se puede
explicar por el hecho de que este grupo constituye uno
de los principales alimentos consumidos por el venado.
En la zona de estudio, este grupo se ha encontrado como
componente de la dieta del venado cola blanca desde
el 39% (Kobelkowsky 2000) hasta el 49% (Clemente y
col 2005). También, los trabajos de Stewart y col (2000)
muestran la predileccién que tienen los venados hacia los
arbustos. Sus datos muestran que independientemente de la
cobertura los venados prefieren dreas con mas presencia de
arbustivas que de herbaceas. Paton y col (1999) utilizaron
la EM de este grupo vegetal para estimar la K en areas
naturales de Espafia con buenos resultados, por lo que en
términos précticos lo mds sencillo serfa estimar la K a
partir de la disponibilidad de MS de arbustivas utilizando
el modelo con la presién de pastoreo, mientras que lo mas
complicado es estimar dicha variable a partir de la EM y
el metabolismo ecolégico del venado.
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Se concluye que la determinacién de la capacidad de
carga en venado cola blanca debe considerar sus prefe-
rencias alimenticias, la seleccién del método y el impacto
que tienen los requerimientos de nutrientes en la estima-
cién del pardmetro. Los métodos en base a energia y PP
producen mejores estimaciones que los métodos basados
en N o MS, dado que los resultados son mds cercanos a
la densidad poblacional y se esperaria que no pusiesen en
riesgo a largo plazo el uso sustentable del recurso vegetal.
Tanto el uso de biomasa total como de pastos, herbiceas y
arbéreas producen una sobrestimacion de la capacidad de
carga, por lo no se recomiendan para estimar K. Bajo las
condiciones de este trabajo la estimacién de K a partir de
la biomasa disponible de las arbustivas produce la mejor
aproximacion a la DP del 4rea.

RESUMEN

Debido a la importancia que tiene la metodologia en la estimacion
de la capacidad de carga (K animales/ha) en venado cola blanca, los
objetivos de este trabajo fueron: 1) Comparar la estimacién de la K por
cinco métodos; tres basados en disponibilidad de compuestos nutritivos
(materia seca (MS), energfa digestible (ED) y nitr6geno (N)), otro basado
en la presion de pastoreo y un dltimo en el requerimiento de energia
metabolizable (EM) estimado con base al metabolismo ecoldgico del
venado, y 2) Comparar la K estimada al usar la biomasa total o por los
grupos de vegetales consumidos por el venado (gramineas, herbéceas,
arbustivas y arboreas). Se utiliz6 la informacién de composicién de la
dieta y de biomasa de un rancho cinegético localizado en Aguascalientes,
México. Los resultados fueron analizados de acuerdo a un modelo
con arreglo factorial (5 x 5), donde los factores fueron el método de
estimacion y el grupo vegetal. Los valores de K estimados con biomasa
total fueron los mayores (1,449), seguidos por los pastos (0,707), luego
por las herbaceas (0,325), mientras que los estimados con arbéreas y
arbustivas dieron los menores valores (0,228 y 0,03). La estimacion de K
por medio de plantas arbustivas (0,033 venados/ha) proporciona un valor
mds similar al de la densidad poblacional (0,02-0,04 venados/ha) que el
estimado con otros grupos vegetativos, independientemente del método
seleccionado (disponibilidad de MS, ED, N, metabolismo ecoldgico y la
presién de pastoreo). Considerando la densidad poblacional (0,02-0,04
venados/ha) como el indicador apropiado para evaluar la capacidad de
carga, se concluye que debe estimarse con base a la disponibilidad de
arbustivas.
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