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RESUMEN

El venado cola blanca es un mamifero de gran importancia ecolégica, econémica,
cultural y social a nivel nacional. Comprender sus patrones de actividad ayuda a
evaluar el impacto de las actividades humanas en su comportamiento y sus
poblaciones. Se evaluo la influencia del impacto humano sobre la actividad del venado
en la regién de Tancitaro, Michoacan, empleando la integridad ecolégica como un
indicador de la alteracién antropogénica de la calidad del hébitat. Se instalaron un
total de 50 estaciones de fototrampeo: 25 en bosques con alta integridad ecoldgica y
25 en bosques con integridad media. Se acumul6 un esfuerzo de muestreo de 3376
dias/camara-trampa obteniéndose 46 eventos del venado (registros agrupados en
intervalo de 60 minutos), 36 ocurrieron en bosques con alta integridad ecoldgica 'y 10
en integridad media. La frecuencia de captura en integridad alta fue de 0.63
registros/100 dias-camara-trampa, mientras que en bosques con integridad media fue
de 0.15 registros/100 dias-camara-trampa. La actividad diaria fue de 32% y 13%,
respectivamente (p=0.007). En ambos casos la actividad fue predominantemente
diurna con un traslape de 0.4992 (Intervalo de Confianza: £95% = 0.341 - 0.560), pero
con picos de actividad distintos, p < 0.001. Las diferencias observadas en la
frecuencia de captura y los patrones de actividad diaria del venado entre sitios de
distinta integridad ecoldgica evidencian que la alteracién del habitat influye en su
comportamiento y poblaciones. Estos resultados confirman la utilidad de la integridad
ecolégica como indicador del impacto humano y pueden orientar estrategias de
conservacion y de manejo que beneficien tanto a las poblaciones de venados como a

las comunidades locales.

Palabras clave: Fototrampeo, frecuencia de registro, impacto humano, patrones de

actividad, traslape de actividad.



ABSTRACT

The white-tailed deer is a mammal of great ecological, economic, cultural, and social
importance nationwide. Understanding its activity patterns helps to assess the impact
of human activities on its behavior and populations. The influence of human impact on
deer activity in the Tancitaro region of Michoacan was evaluated using ecological
integrity as an estimator of anthropogenic alteration of habitat quality. Fifty camera
trap stations were set up, 25 in forests with high ecological integrity and 25 in forests
with medium integrity. A sampling effort of 3,376 camera trap days was accumulated,
resulting in 46 deer events (records grouped within 60-minute intervals), of which 36
occurred in forests with high integrity and 10 in forests with medium integrity. The
frequency of capture in forests with high integrity was 0.63 records/100 camera trap
days, while in forests with medium integrity, it was 0.15 records/100 camera trap days.
Daily activity was 32% and 13%, respectively (p = 0.007). In both cases, activity was
predominantly diurnal, with an overlap of 0.4992 (95% confidence interval = 0.341 -
0.560) but with statistically different peaks of activity. The differences observed in the
frequency of capture and daily activity patterns of deer between sites of different
ecological integrity show that habitat alteration influences their behavior and
populations. These results confirm the usefulness of temporal activity patterns as a

tool for assessing the impact of human disturbances on wildlife.

Key words: Activity patterns, camera trapping, capture frequency, human impact,

overlap activity.



1. INTRODUCCION

Las estimaciones de los parametros poblacionales de la fauna silvestre son
esenciales para la investigacion ecoldgica, la conservacién y el manejo de la
biodiversidad (Henrich et al., 2022). La disponibilidad de este tipo de informacion
permite analizar las dinamicas temporales y espaciales de las poblaciones de la fauna
silvestre, evaluar la calidad de su habitat y fundamentar la toma de decisiones para
su manejo y conservacion (Lira-Torres y Briones-Salas, 2012; Sdnchez-Rojas et al.,
2009). Ademas, esta informacion facilita la evaluaciéon de la influencia que factores
externos tienen sobre la fauna silvestre, como lo son las actividades humanas (Burgos
Solis, 2020). Estas actividades humanas se han convertido en un factor predominante
gue afecta el tamafo y la actividad de las poblaciones de la fauna silvestre, lo que
repercute en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas (Reyes-Colli, 2016).

El monitoreo de la fauna silvestre permite, entre otros aspectos, la
determinacion de sus patrones de actividad diaria (Godinez-Gomez, 2014). Estos
patrones de actividad reflejan respuestas evolutivas (i.e., adaptacion) y ecoldgicas
(i.e., dinAmica poblacional) a diversos factores ambientales como el clima, la
disponibilidad de recursos, la presencia de depredadores y la actividad humana
(Gallina et al., 1998; Gallina y Bello Gutiérrez, 2014). En respuesta a estos factores
las especies despliegan distintos patrones de actividad diaria que, en términos
generales, pueden clasificarse como diurnos, nocturnos, crepusculares o catemerales
(i.e., con actividad distribuida a lo largo de todo el dia), segun el momento del dia en
gue se concentra su actividad (Cortés-Marcial y Briones-Salas, 2014). El estudio de
estos patrones contribuye a comprender la relacion que las especies tienen con los
elementos que integran los ecosistemas que habitan, las actividades que desarrollan
bajo distintas condiciones ambientales, su vulnerabilidad o capacidad de adaptacion
ante las modificaciones del habitat (Figueroa Mero, 2025). Por ejemplo, para cubrir
sus requerimientos alimenticios, algunas especies pueden optar por extender el
tiempo dedicado al forrajeo mientras que otras modifican su actividad diaria para
evadir a sus depredadores (Mosquera-Guerra et al., 2018). Otro factor que afecta la
actividad diaria de muchos mamiferos es el estrés térmico (Gonzalez Tenorio et al.,

2021). A causa de este efecto, algunos mamiferos optan por descansar durante el



periodo diurno y realizar sus actividades de alimentacion de noche, cuando la

temperatura es menor (Gallina y Bello Gutiérrez, 2014).

Para comprender la relacidbn de una especie con su entorno actual, es
necesario emplear técnicas de monitoreo que favorezcan la obtencién y
sistematizacion de datos (Gastelum-Mendoza et al.,, 2014). Las metodologias
tradicionalmente mas utilizadas para estimar la abundancia y el tamafio poblacional
de mamiferos silvestres se basan en evidencia indirecta de su presencia, como el
conteo de rastros (p. €j., huellas) y grupos de excretas (pellets). Sin embargo, estos
meétodos son sensibles al tipo de habitat donde se aplican (por ejemplo, las
condiciones del terreno) y requieren personal capacitado para su implementacion, lo
gue puede ser una limitacién importante para su aplicacion generalizada (Soria-Diaz
y Monroy-Vilchis, 2015). Por ejemplo, se ha establecido una regla empirica segun la
cual 16.1 grupos de excretas corresponden a la presencia de un individuo de venado
(Beltran Vera y Diaz de la Vega Martinez, 2010). Sin embargo, este método puede
llevar a sobreestimaciones, ya que existen zonas donde las excretas se concentran
mas que en otras (Navarro-Cardona, 2018). Asi mismo, el muestreo basado en el
registro de huellas o en la observaciéon directa de individuos puede subestimar o
sobreestimar el nimero de registros, ya que se desconoce si los rastros corresponden
a uno o varios individuos y porque su deteccion varia segun la temporada (e.qg. lluvias
VS. secas), y las caracteristicas del sustrato (Galindo et al., 1985; Kobelkowsky-Sosa
et al., 2001; Ortiz-Martinez et al., 2005; Ibafez Barrera, 2015). Por lo anterior, resulta
de gran importancia implementar técnicas de muestreo que permitan obtener
informacion mas sdlida sobre parametros poblacionales y que a su vez sean de facil

aplicacion en distintos contextos (Lara-Diaz et al., 2011).

La técnica de fototrampeo ofrece ventajas sobre otros métodos como el
trampeo tradicional y la telemetria, los cuales suelen ser mas costosos, y ademas
pueden alterar el comportamiento de la especie bajo estudio (Krausman, 2002;
Monroy-Vilchis et al., 2010). Desde finales del siglo XX el uso de camaras trampa ha
impulsado significativamente la investigacion ecoldgica, principalmente en mamiferos
silvestres. Esta herramienta ha permitido desarrollar estudios sobre la presencia y
ausencia de especies, la realizaciébn de inventarios faunisticos, el andlisis de

preferencias de habitat, su etologia, la diversidad de las comunidades y su



abundancia poblacional (Waldstein Parsons et al., 2017; Orellana y Bernabé, 2022).
Las camaras trampa ofrecen la ventaja de registrar una gran cantidad de informacion
de forma continua en periodos cortos de muestreo y con costos econémicos menores,
en comparacion con otros métodos de muestreo como el conteo de huellas y excretas,
el uso de collares con GPS, los avistamientos directos, la captura y recaptura de
individuos o el muestreo aéreo (Krausman, 2002; Palomares et al., 2007; Monroy-
Vilchis et al., 2010; Soria-Diaz y Monroy-Vilchis, 2015). Reducen considerablemente
la intervencion humana que puede afectar la conducta de las especies focales o las
caracteristicas de su habitat (Andrade-Ponce et al., 2021). Asi mismo, su uso ha
enriquecido el conocimiento sobre las interacciones ecoldgicas, actividades y
patrones conductuales de distintas especies de mamiferos (Gastelum-Mendoza et al.,
2014). Los datos obtenidos de esta manera brindan, entre otras cosas, informacién
sobre sus abundancias y patrones de actividad diarios (Maffei et al., 2005; Sanchez-
Julian, 2017).

Entre la fauna silvestre un grupo que ha recibido especial atencién para la
estimacion de sus parametros poblacionales es el constituido por las especies de
interés cinegético. Un ejemplo representativo es el venado cola blanca (Odocoileus
virginianus) el ungulado con la distribucion mas amplia en el continente americano
(Mandujano et al., 2010). En México esta especie se distribuye a lo largo de todo el
pais con excepcion de la Peninsula de Baja California y algunas zonas en el norte de
Chihuahua y Sonora (Mandujano et al., 2010). El venado cola blanca es una especie
importante desde las perspectivas econdmica, ecoldgica, cultural y social. En los
ecosistemas que habita, el venado desempefia un papel importante como herbivoro,
al influir en la dindmica poblacional de diversas especies de plantas (CONANP, 2014).
Ademas, es una presa importante para mamiferos carnivoros de talla grande y
contribuye a la dispersion de semillas de diversas plantas (Hernandez-Miranda,
2019). En México, esta especie posee un alto valor para las comunidades rurales e
indigenas, donde se aprovecha como fuente de alimento y medicina, ademéas de
otorgarle significados simbolicos dentro de su cosmologia, mitologia y rituales
ceremoniales (Garcia-Flores et al., 2021; Jean-Painter et al., 2017). En el sector rural
de Michoacan, el venado cola blanca posee un alto valor cinegético y comercial, ya
gue su carne (carne de monte) se ofrece en diversos restaurantes situados a lo largo

de las carreteras (Diaz-Pacheco y Morales-Torres, 2022). Debido a que el venado



cola blanca es una de las especies de mamiferos silvestres mas aprovechadas,
resulta fundamental disponer de informacion sobre sus poblaciones que ayude a
desarrollar estrategias mas eficaces para su manejo, aprovechamiento sustentable y

conservacion (Sanchez-Rojas et al., 2009; Leopold, 2000).

En la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) el venado cola blanca esta clasificado como
una especie de preocupacion menor (UICN, 2023). En México, la Norma Oficial
Mexicana 059 de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT, 2019) no incluye al venado cola blanca dentro de las especies en riesgo
debido a que su distribucién es muy amplia (Villavicencio et al., 2017). Sin embargo,
el venado cola blanca forma parte de la Lista de Especies y Poblaciones Prioritarias
para la Conservaciéon (DOF, 2014), que promueve la preservacion tanto de la especie
como de sus habitats amenazados por considerarse de suma importancia (CONABIO,
2012).

De manera general, el habitat ideal para el venado cola blanca corresponde a
zonas que ofrecen alimento, cobertura y agua que pueden ser aprovechadas por la
especie sin un detrimento de los recursos (Sanchez, 2017). La calidad del habitat del
venado esta estrechamente vinculada al grado de integridad del ecosistema,
entendida como la capacidad de mantener sus caracteristicas estructurales (e.g., la
cobertura del dosel), su diversidad (e.g., la riqueza de especies), sSus procesos
ecologicos (e.g., el ciclo de los nutrientes) y su conectividad espacial (e.g., los
corredores) (Miller-ter Kuile et al., 2025). La degradacion de la integridad ecoldgica,
resultado de procesos inducidos principalmente por actividades humanas que alteran
los procesos ecologicos que regulan la dinamica del habitat (Mieles-Giler et al., 2024),
no solo disminuye la calidad del habitat, sino que también compromete la capacidad
de los ecosistemas para sostener poblaciones saludables de fauna e incrementa su
vulnerabilidad frente a perturbaciones futuras (Pillay et al., 2024); Ghazoul et al.,
2015). En México, esta degradacion se ha manifestado con frecuencia mediante el
cambio de uso de suelo y la pérdida de cobertura de la vegetacion natural para el
desarrollo de infraestructura, la expansion agricola y ganadera, asi como a través de
incendios forestales y el aprovechamiento ilicito de recursos naturales (Flores-
Armillas, 2011; Hernandez-Miranda, 2019).



Aunque se considera que el venado cola blanca no enfrenta una amenaza
importante en México (Ureta et al., 2022), muchas de sus poblaciones se han visto
afectadas ya que su habitat se ha fragmentado, degradado o perdido (Tirira, 2011;
Guano-Vasco, 2016). Sin embargo, es dificil tener un panorama general de su estado
de conservacién ya que la informacion disponible sobre sus pardmetros poblacionales
es limitada en varias de las regiones que habita en el pais (Contreras-Moreno et al.,
2015). En el estado de Michoacan, este mamifero es la principal especie sujeta a
caceria debido a que las comunidades rurales lo utilizan con propésitos de
subsistencia y comercio (Diaz Pacheco, 2011). Una de las regiones donde habita el
venado cola blanca es en el Area de Proteccion de Flora y Fauna Pico de Tancitaro
(APFFPT) donde se realizo este proyecto. Esta region es de gran importancia por sus
servicios ecosistémicos y diversidad de especies endémicas y nativas (CONANP,
2014; Odenthal y Orozco-Ramirez, 2014).

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la actividad temporal del
venado cola blanca en sitios con distintos niveles de integridad ecoldgica en la zona
del Area de Proteccion de Flora y Fauna Pico de Tancitaro, Michoacan. La generacion
de conocimiento del estado de conservacion del venado cola blanca contribuira al
desarrollo de programas de manejo y conservacion de la especie en el corto y

mediano plazo en la region.



2. ANTECEDENTES

Biologia, distribucion y ecologia del venado cola blanca

El venado cola blanca es un rumiante, perteneciente al orden Cetartiodactyla de talla
mediana que mide entre 1.3 y 1.8 m de longitud total desde la cabeza hasta la cola 'y
gue alcanza un peso corporal de entre 22 y 70 kg (Arenas-Baéz, 2011). Las hembras
pesan entre 25% y 40% menos que los machos (Fullbright y Ortega-Santos, 2007).
Los machos poseen un par de astas que pierden anualmente en marzo y renuevan
durante el mes de mayo (Arenas-Baéz, 2011). Este venado cuenta con alrededor de
14 subespecies (Ceballos y Oliva, 2005) (Figs. 1y 2).

Figura 1. Ejemplares silvestres de Odocoileus virginianus. A) Venado macho (Autor:
Carlos Javier Navarro Serment), B) Dos hembras (Autor: Carlos Galindo Leal).

Fuente: https://www.biodiversidad.gob.mx/conabio/banco-de-imagenes.
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Vertebrata
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Artiodactyla (Cetartiodactyla)
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Cervidae

Odocoileus

Odocoileus virginianus

Figura 2. Taxonomia de venado cola blanca y arbol filogenético de Cetartiodactyla

con énfasis en el venado cola blanca y sus subespecies en México (Modificado de

Dunn et al., 2020).

El venado cola blanca habita en casi todo el pais, exceptuando las zonas
xéricas del noroeste (Gonzalez y Briones-Salas, 2012). Su amplia distribucion se debe
a su enorme capacidad de adaptacion a una diversidad de tipos de vegetacion y
climas (Flores-Armillas et al., 2013) (Fig. 3). Se le puede encontrar desde areas bajas

Suidae
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Qdocoileus virginianus oaxacensis
Cdocoileus virginlanus sinaloae
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Qdocoileus virginianus thomasi
Cdocoileus virginfanus toltecus
Qdocoileus virginianus truef
Cdocoileus virginianus veraecrucis
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hasta zonas montafiosas que superan los 3,500 m s.n.m. (Reyes-Colli, 2016).
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Figura 3. Distribucidon potencial del venado cola blanca en México. El tono claro
representa areas con alta idoneidad del habitat, mientras que el tono oscuro indica
zonas con baja idoneidad, segun los valores continuos del modelo elaborado por

Sanchez-Cordero y colaboradores (2020).

El venado cola blanca es una especie principalmente solitaria, aun asi, puede
formar grupos pequerfios ya sea de un par de machos, varios juveniles o grupos de
hembras acompafiadas de sus cervatillos (Ockenfels, Brooks y Lewis, 1991; Reyes-
Colli, 2016). Las hembras alcanzan la madurez sexual entre los 16 y 18 meses de
edad (Ceballos y Oliva, 2005). La temporada de reproducciébn comienza
aproximadamente tres meses después de que comienzan a disminuir las horas de
luz, aunque en latitudes cercanas al Ecuador puede ocurrir todo el afio (Arenas-Baéz,
2011). La gestacion dura entre 196 y 205 dias; en el primer parto nace generalmente
una cria, mientras que en los posteriores nacen dos o tres cervatillos (Ceballos y
Oliva, 2005).

El venado cola blanca es una especie herbivora que consume ramas suaves

de los arbustos, liquenes, hongos, frutos secos y pasto (Arenas Baéz, 2011). Esta
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especie puede presentar actividad diurna y nocturna dependiendo de su distribucion,
la disponibilidad de recursos y la estacionalidad climatica (Sanchez-Rojas, Gallina y
Mandujano, 1997; Aranda, 2012; Reyes-Colli, 2016). Se ha documentado que la
actividad de esta especie aumenta durante las primeras horas de la mafana y al
atardecer, en funcién de la época reproductiva, la edad y sexo de los individuos y la

actividad humana o la de sus depredadores naturales (Ceballos y Oliva, 2005).

Pese a que esta especie de venado puede hallarse en una gran diversidad de
ecosistemas, muestra preferencia por zonas boscosas con una cobertura arbérea
intermedia, las cuales emplea como refugio (Yafniez-Arenas et al., 2009). Asimismo,
los venados tienden a ocupar areas con alta humedad ambiental, ubicadas en laderas
o cafiadas, con una inclinacion entre 10° y 45° que les ofrece proteccion frente a
vientos intensos, la insolacion y oscilaciones amplias de la temperatura (Sanchez-
Rojas, 1997, Sierra-Franco, 2009). Sin embargo, la modificacion de su habitat ha
reducido la extensién de su distribucién y ha desplazado las poblaciones hacia zonas
mas secas, donde deben realizar un mayor gasto metabdlico para enfrentar
condiciones ambientales adversas (Montalvo et al., 2019). El &mbito hogarefio de este
mamifero varia entre los 5.18 km?2y 10.57 km2 (Ceballos y Oliva, 2005), mientras que
la mediana de la distancia de su desplazamiento se ha estimado en 1.1 km en bosque
de encino, pino-encino, pino, selva baja caducifolia y selva mediana caducifolia
(Villavicencio et al., 2017).

Estudios previos de venado cola blanca

En México se han llevado a cabo numerosas investigaciones sobre el venado cola
blanca, especialmente en ecosistemas tropicales (Sanchez-Rojas et al., 2009). Los
estudios sobre esta especie abarcan aspectos biolégicos, alimentarios, fisiologicos y
ecoldgicos, principalmente en areas naturales protegidas (Garcia-Castro, 2009).
Estos estudios han demostrado que el venado cola blanca es un organismo con alta
plasticidad demografica y conductual, lo que le permite restablecer sus poblaciones
cuando las presiones que afectan a su crecimiento son suspendidas o mitigadas
(Sanchez-Rojas et al., 2009). Un estudio de Medina-Torres y colaboradores (2008)
indica que la presencia del venado cola blanca esta determinada por el tipo de
vegetacion, la altitud, la pendiente de terreno y la cercania al agua.
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Por otra parte, de acuerdo con los resultados de Sanchez-Rojas y otros
investigadores (2009) en la Sierra de Pachuca, Hidalgo, machos y hembras del
venado cola blanca no muestran diferencias marcadas en sus preferencias de habitat.
En contraste, si existen diferencias entre juveniles y adultos, ya que los primeros
seleccionan mas los ambientes con una densidad arbustiva mayor (Coronel-Arellano
et al., 2009). Sin embargo, en paises tropicales como Colombia se ha observado que
los venados cola blanca muestran preferencia por &reas despejadas y pasan menos
tiempo en el bosque denso, el cual utilizan s6lo como refugio (Gémez et al., 2016).
Por su parte, Ocafia-Parada (2014) sefala que, en ciertas ocasiones, el venado cola
blanca puede llegar a beneficiarse de la perturbacién de la vegetacion nativa, ya que

puede alimentarse de plantas de vegetacion secundaria, cohabitando con el ganado.

Otros estudios han profundizado en el estudio de las interacciones biolégicas
gue influyen sobre la abundancia y densidad del venado cola blanca. Por ejemplo, los
carnivoros depredadores actian como reguladores de las poblaciones herbivoras. En
el area de estudio de este trabajo, el venado cola blanca es depredado por el puma
(Puma concolor), el coyote (Canis latrans) y el lince (Lynx rufus) (Coronel-Arellano et
al., 2009). Asimismo, Jones y colaboradores (2016) mostraron que la cobertura
forestal es un importante predictor de la deteccion del venado cola blanca y que, en
cambio, presenta una relacién negativa con la presencia de depredadores como el

coyote (C. latrans).

Al igual que ocurre con otras especies de mamiferos silvestres, hasta hace
poco tiempo las técnicas de muestreo mas utilizadas para estimar la abundancia y
tamafno poblacional del venado cola blanca utilizaban evidencia indirecta, como el
conteo de rastros y excretas. Por ejemplo, en la UMA Ejido de Amanalco, Estado de
México, Beltran-Vera y Diaz de la Vega Martinez (2010) estimaron la densidad
poblacional del venado cola blanca a partir del registro de su presencia a lo largo de
transectos, obteniendo una densidad de entre 0.42 y 0.52 venados/ha. En otro
estudio, en la Reserva de la Biosfera “La Sepultura” en Chiapas, Chavez y
colaboradores (2011) estimaron una abundancia de venado de 0.694 huellas/km
mediante el registro de rastros. Mandujano et al. (2024) realizaron un analisis de la
tendencia poblacional del venado cola blanca donde encontraron que la densidad
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promedio nacional es de 6.9 venados/km?, la densidad en el estado de Michoacan es
de 7 venados/km?, y la densidad de bosgues templados es de 5 venados/km?. En otra
evaluacion realizada por Jiménez junto con otros investigadores (2010) en Perd,
obtuvieron una frecuencia de captura de venado cola blanca de 5.2 venados en la
temporada de sequia y 0.8 venados en la de lluvias.

En cuanto a los estudios de fototrampeo con venados, en la region este de
México, Huerta-Rodriguez (2022) registré una abundancia relativa de 11.01 + 23.53
venados a lo largo de 420 dias camara-trampa. En Durango, Chavez Gamboa y
colaboradores (2023) estimaron una abundancia relativa de 2.61 individuos, con 17
registros independientes en un area de bosque de pino-encino y pastizal. Por su parte,
Plata-Pérez y otros investigadores (2024) reportaron en Puebla un total de 105
registros de fototrampeo de venado cola blanca y una abundancia relativa de 7.22
individuos en un area de 1,100 m2. Al sur del pais, Jiménez-Sanchez y asociados
(2022) obtuvieron en Yucatan una frecuencia de registro 13.29 venados/100 dias
camara trampa. Por otro lado, Portillo-Reyes y su equipo (2023) obtuvieron 16
registros de venados en 630 noches camara-trampa en la Bahia de Chismuyo,
Honduras. En comparacion, un estudio llevado a cabo en Ecuador (Teran, 2023)
obtuvo un total de 32 registros de una subespecie del venado cola blanca (O.
virginianus peruvianus) en 350 dias camara trampa.

Soria-Diaz y Monroy-Vilchis (2015) emplearon cdmaras trampa para identificar
a los venados a nivel individual, lo que les permitié estimar una densidad entre 2.0 y
6.3 venados/km? en temporada de lluvias, y 0.8 a 12 venados/km? en secas en el
centro de México. Sanchez Julian (2017), estim6 la densidad de la especie en el
rancho La Puerta, Saltillo, y registré 13 individuos diferentes en un area de 29.5 km?

para una densidad de 0.44 ind./km?y un patrén de actividad diurno.

Fuera de México, Portillo-Reyes y colaboradores (2023) obtuvieron 16 registros
de venados en 630 dias camara trampa en la Bahia de Chismuyo, Honduras. En
comparacion, un estudio llevado a cabo en Ecuador (Teran, 2023) obtuvo un total de
32 registros de una subespecie del venado cola blanca (O. virginianus peruvianus) en

350 dias camara trampa.
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En las Montafias Rocosas de Canadienses, Khan y otros investigadores (2024)
realizaron evaluaciones del venado cola blanca, compararon una baja y alta
perturbacion antropogénica, y encontraron que el venado es principalmente diurno en

ambos ambientes, con picos de actividad cercanos al amanecer y al ocaso.

Existen varios estudios que han abordado el andlisis de los patrones de actividad
diaria del venado cola blanca a partir de la informacién generada mediante el
fototrampeo. Por ejemplo, Cortes-Marcial y Briones-Sales (2014) encontraron en su
estudio que la actividad en Oaxaca fue mayormente diurna, entre las 8:00 y 20:00 h.

Lépez-Tello (2014) en la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan reporto
una mayor actividad del venado se da a las 09:00, 11:00 y 18:00 h, y una menor entre
las 24:00 y 01:00 h. Mas recientemente, Hidalgo-Mihart y colaboradores (2024)
evaluaron los patrones de actividad diaria de los venados en Campeche con datos de
fototrampeo de 3 afos. Ellos registraron actividad de venados principalmente diurna
en veredas y caminos, con picos de actividad durante el alba alrededor de las 07:00
h'y el ocaso alrededor de las 18:00 h. En el 2018, Encala Caicedo evalu¢ la actividad
diaria del venado cola blanca en la Reserva bioldgica Uyuca, Honduras, y encontro
gue es mas activo durante el dia, con picos de actividad en los periodos de 5:00-6:00,
12:00-13:00 y 21:00-22-00 h. Estas variaciones podrian deberse a la disponibilidad
de recursos, ya que a mayor disponibilidad de estos, el venado se encuentra activo
durante el dia (Lépez-Tello, 2014)

Si bien los estudios de venado en México estan mas enfocados en estimar su
abundancia y la densidad poblacional, la incorporacién de estudios de fototrampeo
enfocados a analizar sus patrones de actividad diaria esta contribuyendo a tener un
mejor panorama del estado de sus poblaciones y puede aportar informacién para

mejorar las estrategias para su manejo y conservacion.
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3. HIPOTESIS

Los venados cola blanca modifican sus patrones de actividad diaria en respuesta a la
pérdida de integridad ecolbégica por disturbios antropogénicos que modifican su
hébitat.

Predicciones:
Se espera encontrar una mayor actividad (frecuencia de registros) de los venados en
zonas con un menor impacto de las actividades humanas (i.e., integridad ecolégica

alta) en comparacion con zonas perturbadas (i.e. integridad ecologica media).

Por otro lado, se prevé que la actividad diaria del venado cola blanca (porcentaje del
dia en el que la especie es activa) sea mayor en zonas con alta integridad ecol6gica

gue en aquellas con integridad ecolégica media.

Finalmente, se espera que los picos de actividad diaria del venado en las zonas con
alta integridad ecoldgica se concentren en el periodo diurno mientras que en zonas
con integridad ecologica media se desplacen hacia el periodo nocturno como

estrategia para evitar interacciones negativas con humanos y su fauna asociada.
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4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢La actividad antropica genera alguna afectacion en la actividad diaria del venado
cola blanca?
¢Como influye la actividad humana en la frecuencia de captura del venado cola

blanca?
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5. OBJETIVOS

General:

Evaluar la influencia del impacto humano (medido a partir de la integridad
ecoldgica) en la actividad (frecuencia de registros, niveles y patrones de actividad
a lo largo del dia) del venado cola blanca (Odocoileus virginianus) en la region de

Tancitaro, Michoacan.

Particulares:

Calcular y comparar la frecuencia de registros de fototrampeo de venado cola
blanca entre sitios con integridad ecolégica alta y media.

Estimar y comparar el nivel de actividad (i.e., porcentaje de actividad a lo largo del
dia) del venado cola blanca en sitios con integridad ecoldgica alta y media.
Analizar los patrones de actividad diaria del venado cola blanca en sitios con

integridad ecoldgica alta y media.
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6. AREA DE ESTUDIO

Este estudio se deriva del proyecto Sitios Permanentes de Calibracion y Monitoreo de
la Biodiversidad (SiPeCaM) coordinado por la Comisién Nacional para el Uso y
Conservacion de la Biodiversidad (CONABIO). El sitio de estudio se encuentra en la

region de Tancitaro, Michoacan, y corresponde al cumulo 81, dividido en dos

modulos, definido dentro de este proyecto (Figura. 4).

40.0F (X3
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O sitios de Integridad Media

@ Sitios de Integridad Alta
Municipios

[ Michoacén de Ocampo
Areas Naturales Protegidas
Estados

Figura 4. Ubicacion del area de estudio y sitios de muestreo en la region de Tancitaro,

Michoacéan, México.

El area de estudio abarca parte de los municipios de Nuevo San Juan
Parangaricutiro, Tancitaro y Uruapan, especificamente la comunidad de Santiago
Angahuan. Esta zona forma parte de la Meseta purépecha, y del Eje Volcanico
Transversal y est4 en la proximidad del volcan Paricutin.

Los muestreos se realizaron en los ejidos de Aparicuaro, Apo, Zirimondiro y La
Majada (Fig. 5). En esta zona se localiza el Area de Proteccion de Flora y Fauna Pico
de Tancitaro (APFFPT). La APFFPT tiene una superficie de 19,000.00 ha y tiene una
elevacion que va de los 2,000 a los 3,860 metros sobre el nivel del mar (Ruiz, 2002).
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Figura 5. A) Sitio de integridad ecologica media en el Prado de La Majada, dentro del
Area de Proteccién de Flora y Fauna Pico de Tancitaro; B) Sitio de integridad

ecoldgica alta en el Cerro en Angahuan.

La vegetacidon presente en la zona de estudio incluye bosque de pino, pino-
encino, bosque mesdéfilo de montafia, bosque de oyamel y pastizal (Ruiz, 2002:
Tinajero-Berrueta, 2012). La zona boscosa se encuentra entre 1,900 y 3,200 metros
sobre el nivel del mar, en una regién topografica accidentada, con pendientes entre
5% y 80% Yy laderas pronunciadas con orientacion al sureste (INEGI, 2010). La
mastofauna de la region incluye aproximadamente 95 especies de mamiferos entre
las de talla media y grande destacan el venado cola blanca (Odocoileus virginianus)
el puma (Puma concolor), el gato montés (Lynx rufus), el coyote (Canis latrans),
cacomixtle (Bassariscus astutus), zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), el conejo de
monte (Sylvilagus cunicularius), el tlacuache nortefio (Didelphis virginiana), el
armadillo de nueve bandas (Dasypus novemcinctus), el coati (Nasua narica), el
zorrillo de espalda blanca (Conepatus leuconotus), el pecari de collar (Pecari Tajacu),
el mapache (Procyon lotor) y la ardilla arboricola (Sciurus aurogaster) (Velazquez et
al., 2003; CONANP, 2014, Gallardo-Téllez, 2021).

El suelo predominante en la regién es de tipo andosol humico de textura
mediana, seguido por andosol Ocrico de textura gruesa, regosol districo grueso y
faeozem haplico de textura mediana. El clima es mayormente templado hiumedo con
lluvias abundantes en el verano correspondiente a los tipos C(m) (w) y C(w2)(b)
(Bello-Gonzalez et al., 2015). La precipitacion media anual varia entre 1,500 y 2,000
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mm, y la temperatura media anual es de 18°C, con heladas frecuentes entre 20 y 40
dias al afio (INEGI, 2010).

Gran parte de los bosques de Michoacan se encuentran afectados por las
actividades antropogénicas, principalmente por los incendios forestales y el cambio
de uso de suelo (Gallardo-Téllez, 2021). De acuerdo al Sistema Nacional de
Monitoreo Forestal (SNMF — CONAFOR, 2025) en el afio 2023 se deforestaron 8,845
hectéreas.

Asi mismo, la fauna enfrenta probleméaticas como la caza y la presencia de
fauna feral o doméstica (CONANP, 2014). La region de Tancitaro no escapa al efecto
de estos factores de perturbacién; la expansion desmedida de huertas, ganaderia,

caceria, incendios (Ortiz-Rivera y Fuentes-Junco, 2020; Ramirez-Mejia et al. 2024).
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7. MATERIALES Y METODOS

Disefio de muestreo de fototrampeo

El disefio de muestreo sigui6 la estructura propuesta por la CONABIO (CONABIO,
2021), basada en camulos, moédulos y nodos (Fig. 6). EI cdmulo abarcé la totalidad
de estaciones de fototrampeo e incluyé dos modulos, uno con integridad media y otro
con integridad alta. Cada modulo estuvo conformado por cinco nodos (Fig. 6). La
CONABIO (2021) definio los niveles de integridad ecoldgica con base en variables
como el cambio de uso de suelo, la presencia de especies invasoras, el cambio
climatico y la sobreexplotacién de recursos, asi como los atributos ecorregionales
derivados de diversas fuentes de informacion y el aporte de los expertos en cada
ecosistema del pais (CONABIO, 2021). En términos generales, la clasificacion
distingue ecosistemas bien conservados frente a otros con degradacion moderada.
Estas variables fueron incorporadas en un indice de Integridad Ecosistémica,
considerando valores del indice de 0.75 a 1 como integridad alta y de 0.5-0.75 como
integridad media (CONABIO, 2021). La validacion de los modulos se realiz6 mediante
Evaluacion Rapida de Integridad Ecosistémica, que consistido en un cuestionario de
respuestas binarias (si/no) para valorar su estructura, estado de regeneracion, signos
de disturbio general, especies indicadoras e impactos y amenazas observadas
(CONABIO, 2021). Cuando los resultados de esta evaluacién no coincidieron con la
clasificacion inicial, por ejemplo, zonas identificadas como de alta integridad que en
campo mostraron condiciones degradadas, los puntos de muestreo fueron reubicados
dentro de un radio aproximado de 2 km. Esta reubicacién se efectud con base en el
indice de integridad ecosistémica y el conocimiento y la opinién de los monitores
comunitarios, quienes recomendaron sitios con condiciones mas acordes a la

categoria de integridad asignada.

El disefio original de fototrampeo planteaba que por nodo se colocaran, cuatro
camaras formando un cuadrante, con una separacion de aproximadamente 1 km
entre ellas, una quinta camara se coloca en el centro del cuadrante, equidistante del
resto (Fig. 6). Sin embargo, el modelo final se adaptd por cuestiones de logistica, e
inseguridad (Fig. 6). Se utilizaron simultdneamente un total de diez camaras trampa
©Reconyx modelo HyperFire 2 Pro con sensor de movimiento infrarrojo pasivo. Estas
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camaras trampa tienen respectivamente una distancia y area de deteccion de 10 a 30
metros y 60°, respectivamente (CONABIO, 2020). De manera simultanea, cada una
de las camaras permanecio en funcionamiento durante 30 dias y posteriormente, se
reubicé en los siguientes nodos, de manera sucesiva hasta completar cinco pares de
nodos, el muestreo abarco la temporada de secas y lluvias (CONABIO, 2020). Las
camaras captaron dos fotografias con espacio de un segundo y un video de 15
segundos. Se procurd colocarlas en arboles o rocas a aproximadamente 60 cm del
nivel del suelo y cuando no fuera posible, se acondicionaron troncos a la orilla del

camino.

Las camaras permanecieron en funcionamiento durante 30 dias vy
posteriormente, se reubicaron en los siguientes nodos, de manera sucesiva hasta
completar los cinco pares de nodos. El muestreo abarcé la temporada de secas y
lluvias (CONABIO, 2020).
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Figura 6. Disefio de muestreo de la fauna de mamiferos mediante foto trampeo en la
region de Tancitaro, Michoacan, México. El poligono corresponde al area cubierta por

el Parque Nacional Pico de Tancitaro.

22




Procesamiento y andlisis de datos

La informacion registrada por las camaras trampa se descargo para procesarla con
los programas Digikam © y CamtrapR (Niedballa et al., 2016). Cada imagen fue
etiquetada con el nombre de la especie y el nUmero de individuos captados. En el
paquete CamtrapR los metadatos de las imagenes fueron leidos para elaborar una
base de datos con la informacion sobre la estacion en la que se obtuvo la imagen,
hora, fecha y sus coordenadas de registro.

Para comparar la frecuencia de registro del venado en condiciones de
integridad media y alta, se agruparon las imagenes en intervalos de 60 minutos, esto
con el fin de disminuir el efecto de tener secuencias consecutivas de imagenes de los
mismos individuos. A las imagenes agrupadas se les denomina “eventos” de aqui en
adelante. De cada evento registrado, se observaron las caracteristicas fisicas de los
venados captados (presencia o ausencia de astas y si eran 0 no juveniles), sin llegar

a hacer una identificacion individual.

Evaluacion de la frecuencia de registro de venado

La frecuencia de registro se calcul6 de la siguiente manera:

No.de eventos

FR = ( ) x 100 dias camara trampa

Esfuerzo de muestreo

De manera alternativa y para minimizar el efecto que pudiera tener el que una
cantidad considerable de los registros de fototrampeo se concentrara en tan solo unas
camaras trampa, se recalculd la frecuencia de registro, pero en este caso se multiplicé
la frecuencia de captura por la proporcion de cAmaras trampa en las que se detecto

la especie.

Frecuencia de captura ponderada = FR x TE

Donde FR es la frecuencia de captura estandarizada a 100 dias camara

trampa, E es el nimero de estaciones donde se detect6 el venado cola blancay TE
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es el numero total de estaciones de fototrampeo. Estos célculos se realizaron en R (R
Core Team, 2024).

Se hizo una identificacion manual de algunas caracteristicas distintivas de los
venados en las imagenes capturadas como si tenian 0 no astas, o si eran juveniles

(de talla pequeiia).

Actividad diaria del venado en sitios de integridad ecolégica media y alta

Para generar las curvas de actividad diaria de la especie, se aplicé el método no
paramétrico de estimacion de densidad de Kernel del paquete Overlap de R (Ridout
y Linkie, 2009). Esta técnica permite estimar la funcién de probabilidad y genera una
curva suavizada basada en la distribucion de los datos que puede reflejar patrones
multimodales en la actividad de la especie (Weglarczyk, 2018).Las curvas resultantes

se graficaron mediante la funcidén densityPlot (Meredith y Ridout, 2014).

Asi mismo, se calcul6 el coeficiente de traslape (4) para medir el grado de
similitud de la actividad diaria (i.e., semejanza de sus gréficas de actividad) del venado
entre sitios con distinta integridad ecoldgica. Debido al numero de registros (n < 50),
se usoé el estimador Dhatl (41). El coeficiente de traslape se obtuvo mediante la
funcion Overlap del paquete de R (Meredith y Ridout, 2014). El valor de este
coeficiente puede estar entre O (sin traslape) y 1 (traslape completo); el traslape es
representado por el area compartida entre ambas curvas de densidad (Mooring y
Eppert, 2022).

Para obtener los intervalos de confianza del 95%, se realiz6 un procedimiento
de bootstrap con 1,000 repeticiones. Finalmente, se utilizo la funcion CompareCkern
del paquete Activity (Rowcliffe, 2023) de R para evaluar si las curvas de actividad
diaria diferian significativamente entre los niveles de integridad ecoldgica. Esta prueba
evalla la probabilidad de que dos curvas provengan de una misma distribucion
poblacional (Davis et al., 2022).

De manera complementaria se evalud si existia una seleccién por parte de los

venados para ser mas activos en el crepusculo, dia o noche en ambas condiciones

de integridad ecoldgica (i.e., media y alta). Para esto se utilizé el paquete de R Diel.
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niche (Gerber et al. 2024). Este paquete utiliza un enfoque de estadistica Bayesiana
para calcular las probabilidades de actividad que una especie focal tiene en estas tres
partes del dia. Se parte de asumir que la disponibilidad de estos tres periodos a lo
largo del dia es de 0.10, 0.45y 0.45, respectivamente. Se evalu6 si la probabilidad de
uso fue mayor que la que se esperaria dada la disponibilidad de tiempo dentro del
periodo (i.e., hipbtesis de seleccion). Para realizar este analisis se requirié contar con
la informacion del niamero de registros de venado que se obtuvieron durante el
crepusculo, dia o noche. Para ello, se consultd6 la pagina web:
https://www.sunrisesunset.com con la finalidad de obtener la hora del amanecery el
atardecer para todos los dias en los que se registr6 venado. Esta informacion se
obtuvo para Morelia, que fue la localidad disponible mas cercana al area de estudio
disponible en la base de datos. A partir de esta informacion se dividié cada dia en
crepusculo, dia o noche. Para obtener el tiempo de duracion del crepusculo se resto
y sumé una hora al tiempo de amanecer y atardecer (total 4 horas), el dia
correspondio al periodo entre el crepusculo y el amanecer y la noche al periodo entre
el crepusculo y el atardecer (10 horas). Este analisis se realiz6 de manera separada

para integridad media y alta.

Niveles de actividad diaria (Porcentajes de actividad durante el dia)

Para analizar el porcentaje de tiempo en el que el venado cola blanca presenté
actividad a lo largo del dia se calcularon los niveles de actividad diaria, para esto se
aplicé la funcion CompareAct del paquete Activity (Rowcliffe, 2023). Los intervalos de
confianza del 95% se obtuvieron a través de un bootstrap con 1,000 repeticiones.
Posteriormente, este valor se contrasté estadisticamente entre los sitios de integridad
ecologica media y alta con la prueba de Wald, que evalua la probabilidad de encontrar
una diferencia en el nivel de actividad entre dos grupos del tamafio de la observada

simplemente por azar (Viteri-Basso et al., 2024).
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8. RESULTADOS

El esfuerzo total de muestreo acumulado fue de 3376 dias/trampa, lo que resulté en
la obtencion de un total de 119 registros de venado cola blanca (Fig. 7-A'y 7-B). De
estos 89 registros se obtuvieron en integridad ecolégica alta y 30 en integridad

ecologica media.

Figura 7. Imagenes del venado cola blanca obtenidas en sitios de (A) integridad

ecolégica alta en el Cerro de Pario en Nuevo San Juan Parangaricutiro y (B) integridad
ecolégica media en el ejido de Apo en la region de Tancitaro, Michoacan.

Frecuencia de registro de venado

Se obtuvo un total de 46 eventos de presencia de venado cola blanca, de los cuales
36 correspondieron a sitios de integridad ecoldgica alta. En estos, se identificaron 4
correspondientes a venados con astas, 26 donde no tuvieron, y en 6 imagenes hubo
venados juveniles. Por otro lado, hubo 10 imagenes en sitios de integridad ecolégica
media, en 5 de estos los venados presentaban astas, en 4 no se observaron y en uno
la cabeza no era visible (Fig. 8) Se obtuvieron registros de venado cola blanca en
seis de las 25 (24%) estaciones colocadas en el sitio de integridad ecolégica media y
en 10 de las 25 (40%) colocadas en sitios de integridad ecoldgica alta.
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Figura 8. Ubicaciones y numero de registros de venado cola blanca, las burbujas
verdes corresponden a la integridad alta y las rojas a la integridad media. Ambas
muestran la ubicacién y cantidad de registros en funcién de su tamafio en el area de
estudio en Tancitaro, Michoacan. El poligono corresponde al area cubierta por el

Parque Nacional Pico de Tancitaro.

Se obtuvo una frecuencia de captura de 2.17 registros/100 dias cAmara-trampa
en integridad ecoldgica alta y 0.80 registros/100 dias camara-trampa en integridad
ecologica media (Fig. 9-A). Por otra parte, los valores de la frecuencia de captura
ponderada fueron de 0.63 registros/100 dias camara-trampa en integridad ecoldgica
alta y 0.15 registros/100 dias camara-trampa en integridad ecolégica media (Fig. 9-
B).
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Figura 9. A) Registros obtenidos de venado cola blanca / 100 dias camara trampa sin
ponderacion. B) Registros de venado cola blanca ponderados por el numero de

camaras en las que fueron registrados en Tancitaro, Michoacan.

Actividad diaria del venado en sitios de integridad ecolégica media y alta

La actividad del venado en sitios de integridad ecoldgica alta fue mayormente diurna,
concentrandose en 2 picos entre las 09:00 y 13:00 h aproximadamente. Otro pico de
actividad ocurrio alrededor de las 18:00 h. En cambio, en los sitios de integridad
ecologica media hubo un pico muy marcado de actividad a las 09:00 h y otro de menor
tamafo alrededor de las 18:00 h que coincidié con uno de los picos de actividad en

integridad ecolégica media (Fig. 10).
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Figura 10. Actividad del venado cola blanca a lo largo del dia en A) sitios de integridad
ecolégica alta, y B) integridad ecoldgica media en Tancitaro, Michoacan.

Traslape de actividad diaria del venado en sitios de integridad ecoldgica media
y alta

Se obtuvo un coeficiente de traslape de actividad diaria del venado entre sitios de
integridad ecoldgica media y alta de A1 = 0.4992; Intervalos de confianza 95% = 0.341-
0.560) (Fig. 11). A pesar de este grado de traslape en los patrones de actividad,
existieron diferencias estadisticas significativas en los patrones de actividad (W =
6.34; p < 0.001).
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Figura 11. Curvas de densidad probabilistica que describen los patrones de actividad
diaria y traslape (4rea sombreada) que hay entre la actividad diaria del venado cola
blanca en integridad ecoldgica alta (linea sélida verde) e integridad ecolégica media

(linea punteada roja) en la regidon de Tancitaro, Michoacan.

Se obtuvo un total de 39 registros en la integridad alta donde 2 fueron
crepusculares, 28 diurnos y 9 nocturnos, mientras que en la integridad media hubo un
total de 10 registros, de los cuales 2 corresponden al periodo crepuscular, 4 al diurno
y 4 al nocturno. El analisis mostr6 que en la integridad alta los venados tienen un
patron de actividad donde claramente predomina el periodo diurno (Fig. 12). Para la
integridad media los resultados no fueron concluyentes por el nimero reducido de
datos.
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Figura 12. Actividad diaria del venado cola blanca en integridad ecoldgica alta A)

donde se observa una actividad predominante diurna. En la integridad ecoldgica
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media B) no se observa diferencia entre periodos, en la region de Tancitaro,
Michoacéan. Las barras corresponden a los intervalos de credibilidad del 95%.

Nivel de actividad diaria (porcentajes de actividad durante el dia)

El nivel de actividad del venado cola blanca fue mayor en los sitios de integridad
ecolégica alta (32%, intervalo de confianza de 95% = 27.4 - 37.9) que en los de
integridad media (13%, intervalo de confianza del 95% = 10.9 - 17.8) (Fig. 13). La
prueba estadistica respaldé la existencia de diferencias en los niveles de actividad (p
=0.007).

40 —
g
T 30 -
©
e
=
-—
®
s 78
©
o
2
* i -
0—

Integridad Alta Integridad Media

Figura 13. Niveles de actividad diaria (porcentaje del dia que la especie es activa) del
venado cola blanca en sitios de integridad ecoldgica alta e integridad ecol6gica media
en la region de Tancitaro, Michoacan. Las barras de error corresponden a intervalos
de confianza del 95%.
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9. DISCUSION

Los resultados de este estudio respaldan la hipétesis de que el venado cola blanca
modifica sus patrones de actividad en respuesta a la actividad antropica. Los analisis
muestran un contraste en la frecuencia de registros, la actividad diaria y el nivel de
actividad entre la integridad alta e integridad media. Estos resultados coinciden con
lo reportado por Urbina (2019) quien menciona que el venado evita rasgos asociados
con el nivel de integridad ecologica como los asentamientos humanos y la cercania a
los caminos, ya que estos se vinculan con un mayor riesgo de mortalidad. Por otra
parte, Garcia Castro (2009) encontré un mayor niumero de rastros de venado en un
area conservada que en un area con aprovechamiento forestal. Las condiciones de
area forestal (mayor disponibilidad de agua, alimento y cobertura forestal) coinciden
con las caracteristicas de los hébitats con alta integridad ecolégica del presente
estudio (obs. per.). Es posible que la mayor cantidad de registros de venado en areas
con integridad ecoldgica alta sea consecuencia del efecto combinado de la existencia

de ambientes mejor preservados y una menor incidencia de actividades como la caza.

Asi mismo, los resultados de este estudio respaldan la prediccién de que el
venado cola blanca presenta un mayor nivel de actividad a lo largo del dia en zonas
con integridad ecologica alta, es decir, en areas donde el impacto de actividades
humanas es menor. Esto puede ser resultado de la existencia de estrategias del
venado para evitar a sus depredadores introducidos (p.ej. perros) y los encuentros
con humanos. Si bien no fueron muy comunes, existieron registros de perros en las
imagenes de fototrampeo.

La frecuencia de captura del venado fue relativamente baja (46 eventos)
tomando en cuenta el esfuerzo de muestreo (3376 dias/trampa). En otros estudios
como el de Portillo-Reyes y colaboradores, (2023) se obtuvieron 16 eventos en 630
dias/trampa. Monroy-Vilchis y su equipo (2011) registraron de manera independiente
y por 100 dias camara-trampa 53 eventos de venado cola blanca, en la Sierra
Nanchititla, México (en 4305 dias camara trampa) en un ecosistema de selva baja
caducifolia y bosque de latifoliadas. Esto contrasta con los resultados obtenidos en
este estudio donde el esfuerzo de muestreo fue menor y se obtuvieron mas registros,
posiblemente debido a la diferencia entre las areas muestreadas ademas del
contraste de vegetacion
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Respecto a la tercera prediccion planteada que propone que los picos de
actividad diaria en los sitios de alta integridad ecoldgica se concentrarian en el periodo
diurno, mientras que en las zonas con integridad ecoldogica media se desplazarian
hacia el periodo nocturno, se encontré un apoyo parcial. En los sitios de alta integridad
ecologica el pico principal de actividad se dio entre las 11:00-13:00 h, y se observaron
dos picos secundarios, uno entre 09:00-10:00 y otro alrededor de las 18:00 h. En
contraste, en los sitios de integridad ecoldgica media el pico principal de actividad
ocurrié a las 09:00 h y hubo un pico secundario a las 18:00 h, que coincidié con uno
de los picos de integridad ecoldgica alta. De esta manera, si bien no hubo un
desplazamiento marcado de actividad de venado hacia el periodo nocturno en
integridad media, si hubo un contraste marcado con el pico de actividad del venado
en integridad alta. Otros estudios como el de Gaynor y colaboradores (2018)
sostienen que la actividad del venado se desplaza hacia los horarios nocturnos en
funcién de la presién de caceria o la cercania a asentamientos humanos. Es posible
gue el contraste de la presencia humana en las integridades media y alta no fuera
suficientemente marcado como para generar un mayor impacto en la ubicacién de los
principales picos de actividad. Por otra parte, el hecho de que en la integridad
ecologica media la actividad se presenta en un pico en un solo momento del dia,
pudiera presentarse como estrategia del venado para enfrentar los retos de un
ambiente con mayor perturbacion. Sin embargo, se requieren mas estudios para

confirmar.

Soria-Diaz y Monroy-Vilchis (2015) en un ecosistema de baja actividad humana
y bosques de pino reportaron que la actividad del venado cola blanca es mayor entre
las 10:00 - 12:00 h, 16:00 - 18:00 h y 00:00 - 02:00 h, lo que coincide parcialmente
con los resultados de este estudio. En cambio, Higdon y colaboradores (2019)
documentaron que la actividad de las hembras presenta picos alrededor del mediodia,
lo que podria estar relacionado con estrategias para eludir la depredacién, ya que los
mamiferos carnivoros son de habitos nocturnos. Si bien este hallazgo coincide con
los resultados de este estudio, en este caso no se realizé una diferenciacion entre

machos y hembras, lo que podria ser relevante para futuros estudios.

33



En un contexto méas cercano al &rea de estudio, Gallardo-Téllez (2021) analizo
los patrones de actividad de mamiferos dentro del Area de Proteccion de Flora y
Fauna Pico de Tancitaro, asi como otras localidades dentro de Uruapan y Acuitzio,
encontrando actividad de venado entre las 11:10 y las 12:50 h. Estos hallazgos
difieren de otros estudios previos, lo que sugiere que los patrones de actividad del
venado cola blanca pueden estar influenciados por factores ambientales y
antropogénicos locales. Una posible explicacion para estas discrepancias es el
incremento de la actividad agricola, particularmente en los cultivos de aguacate en el
estado de Michoacan. Estos sitios de monocultivo de aguacate pueden incrementar
el riesgo de aislamiento de la poblacion de venados y una modificacion en la actividad

diaria debido a la presencia de agricultores en la zona (Ramirez-Mejia et al., 2024).

Para futuras investigaciones en la regién, un aspecto importante para examinar
es la presencia del ganado, ya que se ha documentado que el venado muestra
tendencia a evitar las concentraciones de ganado (Contreras-Moreno et al., 2015).
Esta evitacion podria llegar a modificar de igual manera la actividad del venado. La
presencia de ganado representa una fuente de competencia, perturbacién y posible
transmision de patdgenos para el venado (Arellano-Alavez et al., 2021; Sanchez
Julian, 2017).

El esquema de monitoreo propuesto por CONABIO, parece haber sido
adecuado para los objetivos de este estudio. Sin embargo, hay algunos aspectos que
podrian considerarse en futuras investigaciones. Por ejemplo, en el area de estudio
se identificaron zonas con una amplia cobertura boscosa que fueron clasificadas
como zonas de alta integridad ecoldgica. Sin embargo, presentan baja diversidad, ya
gue corresponden a monocultivos de pino, como los establecidos en el municipio de
Nuevo San Juan. En contraste, también se registraron areas que el mapa de
Integridad Ecosistémica clasificaba como de integridad media, pero que en el campo
mostraron condiciones relativamente bien conservadas. Seria relevante, ademas,
incorporar el analisis de las tendencias temporales en la integridad ecoldgica, lo que
permitiria distinguir entre sitios que mantienen su condicion y aquellos que han
experimentado degradacién o recuperacion. Estas discrepancias subrayan la

importancia de la participacion de los monitores comunitarios, quienes, gracias a su
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conocimiento profundo del territorio, pueden contribuir a la identificacion y seleccion

de sitios mas representativos y adecuados para el monitoreo.

Para mitigar estos efectos, se sugiere regular la caceria de subsistencia e
implementar planes de vigilancia, de la especie, pero con capacitacion y
financiamiento para la comunidad donde se busque conservar un niumero favorable
de individuos y otros puedan ser aprovechados, asi como establecer reconversiones

productivas de las huertas a sistemas mas sustentables en la zona.

Si bien es cierto que el venado cola blanca no esta actualmente clasificado
como especie prioritaria en términos de conservacion, el nimero de eventos puede
llegar a bajar por lo que sigue siendo necesario su manejo y proteccion, para
beneficio del ecosistema y el beneficio de las comunidades locales. A pesar de su alta
capacidad de adaptacion, las presiones ambientales y antropogénicas sobre su
habitat parecen estar provocando una disminucién generalizada de sus poblaciones
en vida silvestre. Por ello es recomendable una reevaluacion de su estatus de
conservacion en normativas como la NOM-059 y en listas internacionales como la
UICN.

El papel de las Areas Naturales Protegidas es fundamental para la
conservacion del venado cola blanca. Son zonas que garantizan la proteccion de las
caracteristicas fisicas y bioldgicas primordiales para la especie. Asimismo, son una
posible alternativa para la preservacion de la poblacién viable de venados en su
ambiente natural (Olivo Escudero, 2016). Por lo anterior, el mantenimiento del Area
de Proteccion a la Flora y a la Fauna Pico de Tancitaro es vital, ya que se trata de
una zona que ofrece muchas ventajas para la especie por sus elementos ambientales
como la vegetacion, el clima, el terreno, entre otros. Ademas, como parte de las
estrategias de conservacion se propone la fundacién de una UMA de vida libre pero
extractiva que permita a las personas de las comunidades proteger y aprovechar la
flora y la fauna de su comunidad, trabajar en conjunto con instituciones o
investigadores para mantener o mejorar la salud del ecosistema con la finalidad de

preservar su patrimonio.
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Los resultados obtenidos en este estudio proporcionan informacion valiosa
sobre el comportamiento del venado cola blanca en la meseta purépecha. Sin
embargo, es necesario continuar con estudios adicionales que faciliten la
identificacion de la tendencia en la actividad de este venado a lo largo del tiempo.
Ademas, futuros estudios podrian considerar la influencia de factores como la edad y
el sexo de los individuos, dado que estos aspectos también afectan su
comportamiento. Adicionalmente, seria benéfico para el analisis de la poblacion de
venados implementar estudios de la densidad poblacional, modelos de ocupacién
para deteccion, dieta y preferencia de héabitat, la competencia con otros herbivoros o
la interaccion con los depredadores. Asi mismo, seria importante establecer un
programa de monitoreo permanente para conocer la dindAmica poblacional del venado
y conocer su respuesta a factores como los incendios, la variacion en la precipitacion

y la estacionalidad.
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10. CONCLUSION

Con los estudios sobre actividad diaria del venado cola blanca en el estado de
Michoacan podemos tener un panorama mas extenso de cdmo se desarrollan las
dindmicas  ecolégicas con el factor humano de  perturbacion.
Este estudio muestra como se afectan distintos aspectos de la actividad del venado
bajo distintas condiciones de integridad ecolégica. El contraste entre condiciones es
claro; la disparidad entre integridades supone un llamado de alerta para accionar en
favor de la conservacion de la especie y su entorno.

La realizacion de este proyecto puede ayudar a sentar las bases de un futuro
monitoreo a largo plazo, que involucre otras especies y factores que ayuden a tener
un mejor entendimiento de los impactos de los cambios en la integridad ecoldgica

sobre la fauna silvestre.
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