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RESUMEN
La investigacién se llevd a cabo en la
localidad el Tibisi de la Empresa

Agroforestal Minas de Matahambre, en 3
formaciones de pinares y bosque
semideciduo, considerando las
caracteristicas del estrato arbdéreo vy
arbustivo, durante la temporada poco
lluviosa (menor produccién de biomasa)
de noviembre a abril y de mayo a octubre
(maxima produccién de biomasa). Una de
las bases para el manejo adecuado de O.
virginianus es determinar la capacidad de
carga del habitat, asi como la composicién
botanica de la dieta de las especies de las
cuales se alimenta. La densidad vy
cobertura de las especies arboéreas y la
densidad de las especies arbustivas se
evaluaron con el método de cuadrantes
centrados en un punto; la cobertura de las
especies arbustivas, con el método de
parcelas de 4 x 4 m. y la produccién de
biomasa, con el método de Adelaide. La
produccion de biomasa de las especies
utilizadas por el venado, en la temporada
poco lluviosa, no presentd diferencia
significativa entre tipos de vegetacion, de
acuerdo con la prueba de Tukey (4=0.05).
Sin embargo, para la temporada de lluvias
se encontré una diferencia significativa del

ABSTRACT

The investigation was carried out in the
Tibisi locality of the Minas de Matahambre
Agroforestry Company, in 3 formations of
pine forests and semideciduous forest,
considering the characteristics of the
arboreal and shrub layer, during the low
rainy season (lower biomass production)
of November to April and from May to
October (maximum biomass production).
One of the bases for the proper
management of O. virginianus is to
determine the carrying capacity of the
habitat, as well as the botanical
composition of the diet of the species on
which it feeds. The density and coverage
of the tree species and the density of the
shrub species were evaluated with the
method of quadrants centered on a point,
the coverage of the shrub species with the
method of plots of 4 x 4 m and the
production of biomass with the method of
Adelaide. The biomass production of the
species used by the deer in the low rainy
season did not present a significant
difference between vegetation types,
according to the Tukey test (& = 0.05).
However, for the rainy season a significant
difference was found in the gallery forest
with respect to the rest of the plant
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bosque de galeria con respecto al resto de
las formaciones vegetales. Para la
temporada de lluvias (183 dias), la
capacidad de carga que puede soportar el
area es de 4,3 venados x ha.,
alimentdndose de grupos de vegetales
(arboles, arbustos y lianas), distribuidos
en los cuatro tipos de bosques. Durante la
temporada menos lluviosa, la materia seca
disponible solo tolera 1,2 venados x ha.

Palabras clave:
trofica,

Capacidad de carga
venado de cola blanca.

INTRODUCCION

La evaluacion del habitat es un proceso en
el que se califica el habitat de una especie
determinada a partir del conocimiento de
sus necesidades y requerimientos. La
evaluacion cualitativa y cuantitativa del
habitat de una especie, que incluya los
requerimientos basicos para cubrir sus
necesidades, elementos como
disponibilidad de alimento, agua vy
cobertura de proteccidn, es prioritaria para
la toma de decisiones en materia de
manejo de las poblaciones silvestres y su
conservacion Rojas, (2010).

El venado, como parte de su estrategia de
alimentacion, selecciona en cada uno de
los biotopos, donde estd presente,
aquellas especies de plantas que le
resultan mas palatables, aun cuando
puedan existir otros grupos de plantas que
formen parte de su dieta y que puedan ser
mayormente utilizadas durante periodos
criticos, Barrera Salazar y otros, (2015).
La misma planta puede variar su indice de
selectividad alimentaria en las diferentes
formaciones vegetales e incluso en las
diferentes épocas del afio. Lo anterior

formations. For the rainy season (183
days) the carrying capacity that the area
can support is 4.3 deer x ha, feeding on
vegetable groups (trees, shrubs and
lianas), distributed in the four types of
forests. During the less rainy season the
available dry matter only tolerates 1.2
deer x ha.

Key words: Trophic load capacity, white-
tailed deer.

demuestra la capacidad del venado para
resolver adecuadamente la variacion
estacional y espacial en la disponibilidad y

calidad de las plantas, Plata y otros,
(2011).
El trabajo estuvo dirigido a |Ia

determinacion de la capacidad de carga
(cantidad de animales, o unidad animal
gue un area determinada puede soportar
de acuerdo con su capacidad forrajera por
un tiempo determinado, Gallina (2014)
para el venado de cola blanca, a partir de
la identificacion de las plantas consumidas
por este en cada formacién y su
evaluacion; para ello, se realizaron
estudios de densidad, cobertura vy
produccion de biomasa. De este modo, fue
posible obtener informacion acerca de la
cantidad de venados que puede sostener
el drea durante la temporada poco lluviosa
(de menos recursos) y temporada lluviosa
(de mayor cantidad de recursos), sin que
se deterioren las caracteristicas del
habitat, lo que asegura de ese modo la
productividad sostenible del area y, a la
vez, la elaboracion de medidas para
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aumentar la cantidad y calidad del recuso
forrajero.

MATERIALES Y METODOS

Metodologia

Para realizar la investigacion se dividié la
metodologia en cuatro fases:

Fase de gabinete

Se efectud una revision de los métodos
empleados por otros autores los cuales
arrojan resultados mas confiables en la
evaluacion de los pardmetros de la
vegetacidon, y que son considerados en
este trabajo.

Se establecié el diseno de muestreo que
fue realizado en cada una de las dos
épocas extremas:

a) En la temporada poco lluviosa (menor
produccion de biomasa) durante el periodo
de noviembre a abril.

b) En Ila temporada lluviosa (mayor
produccion de biomasa) desde mayo a
octubre.

Se empled un muestreo aleatorio
estratificado con asignacién Neyman, por
la variacidn entre estratos. Los muestreos
se llevaron a cabo con la técnica de
cuadrantes centrados en un punto para
arboles y con la técnica de cuadrados
sobrepuestos de 4 x 4m. para los
arbustos. Para herbéaceas, cuadrados de 1
Xx1lm.

Fase de campo

Los habitats del bosque son compuestos
de poblaciones de plantas, en los cuales
estas son generalmente numerosas para
inventariarlas completamente. Por tal
situacion, se dividio la poblacién en cuatro
subconjuntos, ademas, se delimité cada
tipo de vegetacidon de tal forma, que la
variacion dentro de los estratos fue
minima y entre estratos, mayor, lo que
redujo su efecto en el tamafio de muestra,
quedando de la siguiente manera (ver
tabla 1).

Tabla 1. Total de hectdreas y parcelas a muestrear.

Tipos de habitats

Plantaciones de pino (Pinus caribaea var
caribaea Morelet)

Bosque natural con asociacidn Pino-encino(P.
tropicalis-Quercus ofeaides)

Bosque natural semideciduo sobre suelo
acido({vegetacion de galeria)

Bosque natural de pino (Pinus tropicalis
Maorelet)

Total

Total de Total de parcelas a
hectareas muestrear

389,9 a3

85,0 18

464,0 115

865,1 218

1764.0 444

206


http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/338/

ISSN: 1996-2452 RNPS: 2148

/‘VA\\ mayo - agosto. 2018 Vol. 6(2):15-30
Martinez Revol, M. "“Capacidad de carga trofica del venado de cola blanca

CFORE

(Odocoileus virginianus, Zimmermann, 1780)”
http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/338/

REVISTA CUBANA DE

CIENCIAS FORESTALES

Toma de datos de cobertura

Vegetacién arbdrea: en la toma de datos,
se empled el método de cuadrantes,
centrados en un punto.

Para la definicion de los estratos de las
diferentes formaciones vegetales
estudiadas, se sigui6 la metodologia
utilizada por Alvarez y Varona, (2006).

Sobre cada punto, se trazaron dos lineas
en forma de cruz, quedando cuatro
cuadrantes de 90°. Los cuadrantes se
numeraron del uno al cuatro,
registrandose en cada uno la especie
arborea mas cercana al centro del
cuadrante, la distancia entre la especie
arborea y el punto, el diametro normal y
el ancho de copa para el célculo de la
cobertura.

Se  colectaron muestras  botanicas
debidamente registradas para su posterior
identificacion. Para ello, se utilizaron
etiquetas de identificacion, prensa vy tijeras
de podar.

Vegetacioén arbustiva

La cobertura de los arbustos se midio
empleando el método de cuadrados
sobrepuestos. El tamafio que se definid
para este tipo de vegetacion fue de 4 x 4
m., propuesto por Sutherland, (2006). La
forma en que se aplico este método es la
siguiente: Utilizando de base el punto
ubicado en el método anterior, se realizd
hacia uno de los cuadrantes un cuadro de
4 x 4 m. para muestrear la vegetacién
arbustiva; el cuadrante elegido fue el
mismo para todos los puntos y se definid
previamente.

Se realizaron las mediciones de diametro,
altura, cobertura y se estimé (con el

método Adelaide, propuesto por Reyes,
(1989), la biomasa producida por cada
individuo dentro de la parcela. Los datos

se anotaron en los cuadros
correspondientes. Se registraron las
especies y se colectaron muestras
botanicas.
Biomasa

Arbustos y lianas: Para la estimacién de la
biomasa, se utiliz6 el método de
cuadrados de 4 x 4 m. y, empleando la
metodologia descrita por Reyes, (1989),
se escogio, fuera del area de estudio, una
rama de cada especie, utilizada por el
venado para su alimentacion, de modo tal
que representaba en forma y densidad
foliar a la presente, dentro del area de
muestreo; a esta rama se le denomind
«unidad de referencia». Recorriendo el
area con la unidad de referencia, se
estimaron cuantas unidades muestrales
correspondian a esta y asi se realizdé con
todos los arbustos dentro del area de 4x4
m. Se registraron los datos y se colectaron
muestras botanicas.

Estas unidades muestrales se emplearon
en cada punto de muestreo donde se
encontraron estas especies y se repitié la
metodologia donde se hallaron especies
arbustivas diferentes, correspondiéndole a
cada especie encontrada su propia unidad
de referencia. Cada unidad muestral se
colocd en una bolsa de polietileno y fue
sellada para evitar la deshidratacion del
material. Se etiquetd con los datos: linea,
punto de muestreo y nimero de la especie
correspondiente, Lépez Téllez y otros,
(2007).

Fase de laboratorio
En esta etapa, se determind el peso verde

(PV) de cada una de las unidades
muestrales en el laboratorio de botanica
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de la Filial de Agronomia de Montana y se
empled una balanza digital con una
precisién en milésimas de gr. Se colocaron
las muestras en bolsas de papel para
conservar sus etiquetas con los datos de
campo; se introdujeron a la estufa a una
temperatura de 75° C. y se pesaban
diariamente hasta que alcanzaran el peso
seco constante; este fue alcanzado a los
cuatro dias de secado. Para determinar la
biomasa de cada planta, se multiplic el
peso seco de su unidad de mano
correspondiente, por el nimero total de
unidades estimadas.

Distancia media (dm) =

Analisis de informacion

Los datos obtenidos en campo se
registraron en el programa Excel para su

posterior analisis con el paquete
estadistico (SPSS 20).

Una vez obtenidos los parametros
cuantitativos, el manejo para su

correspondiente analisis se hizo mediante
formulas matematicas para la obtencién
de resultados.

Las formulas fueron las

siguientes:

empleadas

Conde: d1, d2, d3 y d4 son las distancias del punto de muestreo al arbusto mas cercano.

Area media (AM) = (dm)?

P

P

- e

Densidad / hectdarea = vy

Calculo de la capacidad de carga

Los resultados de produccion de biomasa
o materia seca (MS) por hectarea de las
especies arbustivas y herbaceas se
agruparon por tipo de vegetacion y época
de muestreo.

Los datos se evaluaron estadisticamente a
través de un analisis de varianza para
estimar si existe efecto significativo en la
produccion de biomasa por tipo de
vegetacién para cada época de muestreo.

Mediante el programa SPSS 20 las medias
de la variable tipo de vegetacién y su
comparacién con base en la prueba de

Tukey a un nivel de significacién de 5%
(4=0.005).

A la media calculada para la variable
biomasa, se le multiplicé el area que ocupa
cada tipo de vegetacion para estimar la
biomasa total producida por las especies
arbustivas en cada época de muestreo.
Bajo el mismo procedimiento descrito, se
hicieron los calculos para las especies
herbaceas. Con estos datos y el valor de
consumo de materia seca requerida por el
venado (30% del peso vivo medio) Rojas
(2010), la determinacién de la capacidad
de carga se hizo bajo la siguiente formula,
Granados y otros, (2014).
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e

CCV = s r2p

Conde:
CCV: capacidad de carga para el venado

fv: factor de utilizacién del venado para no poner en riesgo la condicién del habitat, este

se considera de 0.60

pv: biomasa disponible para el venado en determinada época del afio

cv: consumo total del venado
tv: tiempo de forrajeo para el venado.

RESULTADOS Y DISCUSION
Muestreo de la vegetacion

En la tabla 2, se observa que en los
estudios realizados en las parcelas se
determind que la composicion de la dieta
incluye un total de 18 plantas: de ellas, 10
son arboles (55,5 %) distribuidas en 7
familias; 6 son arbustos (33,3%)
pertenecientes también a 4 familias y 2
son lianas, ubicadas en una sola familia
que representa un 11,1 % del total. Se
observa también que consumieron
diferentes partes de las plantas (hojas y
brotes tiernos), lo cual coincide en gran
medida con los resultados de autores,

tales como Granados y otros, (2014).
Estos investigadores sefialan que, en
estudios de campo realizados en Texas y
México, los venados utilizaron
mayormente hojas y brotes de las mas
diversas especies de plantas; por otra
parte, Hernandez, (2010) refiere que, en
estudios realizados en diversas regiones

de Cuba, los venados consumieron
principalmente brotes, flores, frutos y
tallos. En tanto, Mendoza, (2001) vy

Mandujano (2007), mencionan que las
hojas, tallos, frutos y yemas constituyen,
en conjunto, la dieta del venado cola
blanca en el noroeste de México, aunque
especificamente, segun los resultados de
este estudio, el venado cola blanca
prefiere las hojas.

209


http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/338/

ISSN: 1996-2452 RNPS: 2148
‘A‘ mayo - agosto. 2018 Vol. 6(2):15-30
Martinez Revol, M. "“Capacidad de carga trofica del venado de cola blanca
C FORE (Odocoileus virginianus, Zimmermann, 1780)”
http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/338/
REVISTA CUBANA DE
CIENCIAS FORESTALES

Tabla 2. Especies de plantas ramoneadas y partes consumidas por los venados.

Especies utizadas Partes consumidas
' Arboles | Familia | hojas | brotes | tallos
Calopyullum antillanum Britton Clusiaceae ¢ X
(ocuje)
Quercus oleoides Schl. et Cham Fagaceae X
{encina)
Syzygium jambos D.C (pomarrasa) Myrtaceae X X
Guarea guidonia L.Sleumer. (yamao) Meliaceae X X
Xylopia aromatica A. Rich (malagueta) | Annonaceae X
Matayba oppositifolia (A.Rich) Britton Sapindaceae X X
(macurije)
Trichilia havanensis Jacqg.(siguaraya) Meliaceae X
Cinnamomum efongatum (Nees.) Lauraceae ¢ X
Kosterm. (boniatillo)
| Oxandra lanceolada (Sw.) Baill. (yaya) | Annonaceae | X | X |
| Cupania macrophylla A.Rich (guara) | Sapindaceae X | |
| Arbustos | | | |
Alibertia edulis (L.C. Rich.) A. Rich.ex Rubiaceae X X
DC. (pitajoni)
Faramea occidentalis (Sw). A. Rubisceae X X
(cafetillo)
Vaccinium cubense(” A.Rich) Griseb Ericaceae X
(vaccinium)
Roigella correifolia (Borhidi & M. Rubiaceae X
Fernandez Zeq.) {(vomitel)
| Brya ebenus D.C. (granadillo) | Fabaceae | | X |
Erythoxylon alaternmifolium A. Rich Erythroxylaceae | X
(jiva)
| Lianas | | | |
Doliocarpus dentatus Aubl.[ bejuco Dilleniaceae X X X
guajamon)
Davilla rugosa (Jack. ),Radlk (bejuco Dilleniaceae ¢ X X
colorado frutos amarillos)
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Analisis de la capacidad de carga
Produccion de biomasa

La capacidad de carga para la temporada
poco lluviosa y lluviosa fue estimada a
partir de los rendimientos de materia seca
por ha., ademas, se tuvo en cuenta la
biomasa producida en las hojas de las

especies encontradas, siendo esta la parte
de la planta que el venado consume con
mas frecuencia por ser mas suave y
palatable y, ademas, por tener un alto
valor nutricional, Moreno, (1991). Los
resultados de produccién de biomasa (kg
ha-1) por grupos de vegetales durante la
temporada lluviosa y poco lluviosa se
muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Produccion de biomasa por tipo de vegetacion durante la temporada poco

lluviosa y lluviosa
Formacion vegetal

Epoca lluviosa

Epoca poco lluviosa (kg)

(ka)
Bosques de galeria 1360 340
Bosques de pino hembra 720 215
Bosques de pino macho 668 205
Formacién pino encino 550 178
Produccion total por época 3298 938
Produccion total 4236 1876
Biomasa disponible con un 2542 1126

factor de utilizacién del 60%

La produccién de biomasa de las especies
utilizadas por el venado en la temporada
poco lluviosa no presentd diferencia
significativa entre tipos de vegetacion, de
acuerdo con la prueba de Tukey (2=0.05).
Sin embargo, para la temporada de
lluvias, se encontr6 una diferencia
significativa del bosque de galeria con
respecto a las demds formaciones
vegetales. En este tipo de bosque, se
encontré6 una mayor produccion de
biomasa, lo que permite catalogar a este
tipo de vegetacidén como una buena fuente
de alimento para el venado durante las dos
temporadas consideradas.

Para las especies utilizadas por el venado,
el analisis de varianza con un nivel de
confianza del 95% (4=.05) sefiala que
existe un efecto altamente significativo
(3d=.0001) entre la época de muestreo y la

produccion de biomasa; por ello, es
importante considerar que la capacidad de
carga sera menor en la época de seca
porque la produccidon de biomasa de las
especies, mayormente preferidas por los
venados, es reducida. Entre tipos de
vegetacién, también existe una diferencia
estadistica significativa (4=.0243). Esta
diferencia refleja que la produccién de
biomasa, por las especies arbustivas, es
mas abundante en la temporada de lluvias
y, por lo tanto, la disponibilidad de
alimento es mayor, lo que provoca una
diferencia significativa (3d=.0247)
conceptos ya planteados por Gallina y
otros, (2014).

Para la temporada de lluvia, la produccion
de biomasa total, con un factor de
utilizacion del 60%, es de 2542 kg., lo que
equivale a 6,9 kg., disponibles por dia.
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Existen reportes donde se establecen las
cantidades de alimento que el venado
requiere para su crecimiento y
mantenimiento. Segun resultados de
investigaciones, estos deben ser: 1 litro de
agua, y 2.5 kg. de forraje natural por dia,
por cada 50 kg. de peso vivo (pv) Weber y
otros, (2006).

Capacidad de carga tréfica

Para determinar la capacidad de carga
tréfica, se tomod lo planteado por Rojas,
(2004), quien estipuldé que la cantidad de
materia seca consumida por el venado es
de 2.5 kg. dia-1; los resultados se
muestran en la tabla 4.

Como demuestran los resultados
resumidos en la tabla 4, los valores de la
capacidad de carga varian por temporada.
Semejantes resultados obtuvieron
Villarreal y otros, (2011) en la Mixteca
poblana en México, durante un estudio de
conservacion y manejo de esta especie y
su habitat, estas son operadas mediante el
modelo tecnoldgico, denominado
ganaderia diversificada, que es un sistema
agrosilvopastoril, que combina la
explotacion extensiva de bovinos para
carne con el aprovechamiento sustentable
(racional y sostenido) del venado cola
blanca; otras especies de fauna silvestre y
su habitat, en la caza deportiva y el
ecoturismo.

Tabla 4. Capacidad de carga tréfica por formaciones vegetales v épocas del afio

(venados x ha).

Vegetacion Epoca lluviosa Epoca poco lluviosa
Galeria 1,8 0,7
Pino hembra 0,9 0,3
Pino macho 0,9 0,3
Pino encino 0,7 0,2
Total del area 4,3 1,2

Para la temporada lluviosa, la capacidad
de carga tréfica que soporta el area es de
4,3 venados, y se alimentan de grupos de
vegetales (arboles, arbustos y lianas),
distribuidos en los cuatro tipos de
formaciones vegetales. Durante |la
temporada poco lluviosa, la materia seca
disponible solo soporta 1,2 venados en
alimentacién; resultados mayores si se

comparan con Rojas, (2004), quien
determindé en la estacion forestal
experimental Zoquiapan, estado de

México, en el parque «La Michilia» que,
para la temporada de lluvia, la capacidad
de carga que soportaba el area era de dos
venados, alimentandose de grupos de
vegetales (hierbas y arbustos),

distribuidos en los tres tipos de vegetacion
y durante la temporada seca, la materia
seca disponible solo soportaba un venado
que se alimentaba durante 38 dias. Otros
autores han determinado que, en areas
con superpoblacién de venados, es
necesario el control de esta mediante la
caza o la repoblacion de &reas con
especies altamente palatables, propias de
la zona, Villarreal y otros, (2008) vy
Martinez Polanco, (2011).

La composicién botanica de la dieta del
venado cola blanca en el area de estudio
estuvo integrada por un total de 18
especies de plantas, entre las que se
incluyen arboles, arbustos y lianas, de las
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cuales utilizdé mayormente hojas, brotes
tiernos vy flores.

El drea de estudio es capaz de alimentar
4,3 venados por hectarea, en lluvia;
durante la temporada poco lluviosa solo
tolera 1,2 venados por hectarea ya que las
estaciones del afio presentan cambios
considerables en la diversidad de especies
de arboles, arbustos, lianas, pastos y la
produccion de biomasa seca.
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