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RESUMEN

Los recursos naturales renovables se han constituido desde hace muchos
afios en importantes fuentes generadoras de bienes y servicios, de manera que
cuando la actividad cinegética se realiza de manera legal, organizada, sustentable
y responsable, ademas de los beneficios econdmicos que de ella pueden derivar
esta actividad se convierte en una herramienta fundamental para el manejo de los
ecosistemas naturales y para mantener el equilibrio de las poblaciones de fauna

silvestre.

Es importante sefialar que el aprovechamiento sustentable de las
poblaciones de fauna silvestre es el resultado de las mejoras que se hacen en
favor del habitat natural. Algunas de las obras mas utilizadas son las fuentes
artificiales de agua y alimento.

Sin embargo y a pesar del alto costo de implementar estas acciones,
existen sefialamientos de que dichas obras no han dado resultados satisfactorios,
incluso que estas han generado problemas mas serios para la vida silvestre como

son: competencia, depredacion e incluso problemas de sanidad.

En el afio 2005, se implementé en la UMA San Huberto un programa de

suplementacion artificial de agua y alimento.

Se evalué la tasa de permanencia de los venados bura machos a partir del
uso de los bebederos y/o comedero artificiales; mediante el método de captura
recaptura utilizando camaras trampa; se utilizé el indice NDVI, para evaluar el
efecto que sobre la utilizacién de los bebederos y comederos pudiera tener la

vegetacion natural del rancho.

El presente proyecto pretende evaluar de manera objetiva el costo-beneficio
de dicho programa y a partir del analisis de los resultados del presente estudio

planear de mejor manera la administracion de la UMA.



INTRODUCCION

En México, se denomina “Ganaderia Diversificada” a la produccién
combinada de las especies ganaderas domésticas y el aprovechamiento racional
y sostenido de las especies de flora y fauna silvestres nativas o introducidas
(Villareal et al., 1995).

Tomando en cuenta la descapitalizacion de los productores y la necesidad
apremiante de una mayor productividad y rentabilidad de sus predios ,aunado a
la demanda de trofeos por parte del turismo cinegético, se propicio la
conceptualizacion del esquema de produccién basado en el aprovechamiento
multiple de los pastizales naturales con ganaderia bovina y fauna silvestre
(Villareal ,1997).

El aprovechamiento de la fauna silvestre se lleva a cabo de diversas formas
en nuestro pais. Una de las mas importantes, sobre todo en el norte, es mediante
la caceria deportiva, actividad considerada de gran importancia en términos
econdmicos (SEMARNAP, 1997).

Este auge en la actividad cinegética inicié con la operacion del Programa
de Conservacion de la Vida Silvestre y Diversificacion Productiva en el Sector
Rural 1997- 2000 por parte de la entonces Secretaria de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca. Mediante este programa se reconocieron los
derechos del aprovechamiento sustentable de la flora y fauna silvestres a los
propietarios y legitimos poseedores de los predios en donde éstas se distribuyen.
Teniendo ademas la posibilidad de que dichos recursos puedan ser
comercializados legalmente con el beneficio econdmico que de ello se deriva
(Gallina, 2010). La derrama econdmica que recauda esta comercializacion en el
sector rural ha sido en algunos casos un impulsor para la economia de esas

zonas, ya que el aprovechamiento de vida silvestre genera beneficios para la



poblacion, crea diversas fuentes de empleo, ingresos para las comunidades e
incrementa el mantenimiento de los servicios ambientales (SEMARNAP, 2007).

En el estado de Sonora se localizan varias de las especies cinegéticas con
mayor valor econémico en México, las que se distinguen por vivir en lugares
aridos y con poca vegetacion, entre ellos el venado bura (Odocoileus hemionus),
el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), el borrego cimarrén (Ovis
canadensis) Yy el jabali de collar (Pecari tajacu) entre otros. El venado bura tiene
gran importancia, no solo desde el punto de vista ecoldgico, sino también por su
alto valor cinegético y como un recurso importante de alimento para los habitantes
locales y pueblos indigenas (SEMARNAT, 2010).

Se estima que se ha reducido el area de distribucion del venado bura en el
extremo sur y oriental de su distribucion histérica en México y la informacion sobre

su abundancia es escasa (Figura 1).

Autores como Sanchez-Rojas y Gallina (2007) estiman que las poblaciones
naturales, en el contexto de aprovechamiento cinegético, se encuentran
fragmentadas y que se desconoce su estado actual; Incluso refieren que las
poblaciones en los estados de Coahuila, Nuevo Lebn, Tamaulipas, Zacatecas y
San Luis Potosi estan en riesgo de desaparecer (Weber y Galindo, 2005).

La caceria y la destruccion del habitat de esta especie han sido las
principales causas de la reduccidn masiva de sus poblaciones en México.
Ceballos y Oliva (2005) citados por Weber y Galindo, (2005) consideraron al
venado bura como una especie en peligro de extincion para toda la region del
Desierto Chihuahuense en México. Weber y Galindo (2005) observan que la
competencia con el ganado por alimento, agua y sombra ademas de la caceria

de subsistencia son factores determinantes de su distribucién y abundancia.

El incremento en la demanda de aprovechamiento cinegético y comercial,
el deterioro y fragmentacion del habitat y la caceria furtiva plantean la necesidad
de instrumentar medidas que fomenten el mantenimiento, o en su caso el

incremento, de las poblaciones del venado bura. Lo anterior puede lograrse
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mediante la aplicacion de préacticas de mejoramiento del habitat, frecuentemente
enfocadas en el restablecimiento, mantenimiento e incremento de poblaciones de
animales de caza. Estas medidas incluyen leyes proteccionistas, refugios de
fauna, control de depredadores y mas recientemente algunas practicas de
mejoramiento del habitat (Owen, 1977). El mejoramiento del habitat (Figura 2) se
puede definir como las practicas realizadas para incrementar la capacidad de
carga mediante la manipulacion directa e indirecta de los cuatro componentes del

habitat: agua, alimento, cobertura y espacio (Villareal et al., 1998).

En los ranchos ganaderos diversificados, estas préacticas no solo benefician
al venado, sino también a todas las especies de fauna silvestre que comparten el
habitat, asi como a las especies domésticas. Por lo cual estos ranchos se
constituyen como verdaderas reservas de los ecosistemas naturales y de la fauna

silvestre regional que en ellos habita (Villarreal, 1995).
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Figura. 1.- Distribucion del venado bura en México

Figura 2.- Obras de mejoramiento de Habitat



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde finales de los afos cuarenta e inicios de los cincuentas, los
administradores de fauna silvestre, en el suroeste de Estados Unidos y en el norte
de México han supuesto que el agua y el alimento son los principales factores
limitantes para el incremento de poblaciones de vida silvestre, sobre todo en
habitats desérticos (Rosenstock et al.,, 1999). Bajo este supuesto, algunas
dependencias de gobiernos estatales y del gobierno federal de Estados Unidos
de Norteamérica iniciaron programas para el desarrollo de fuentes de agua
artificiales para intentar mantener o incrementar el tamafo de las poblaciones de

fauna silvestre, sobre todo de las especies de caza (Rosenstock et al., 1999).

Sin embargo recientemente algunos criticos han sugerido que las fuentes
de agua construidas para mejoramiento de habitat para especies silvestres no
han proporcionado los beneficios esperados y que estos desarrollos pueden
hacer dafio a la vida silvestre debido al aumento en depredacioén, competencia y
transmision de enfermedades (Rosenstock et al., 2004). Asi mismo, a pesar de
su elevado costo econdmico, los efectos positivos 0 negativos de proporcionar
agua y alimento a la vida silvestre no son generalmente apoyados por
investigaciones cientificas y siguen siendo en su mayoria especulativos (Simpson
et al., 2011).

Aunque efectos negativos del desarrollo de fuentes de agua, parecen ser
en gran parte no comprobados, muchos efectos positivos de la provision de agua
para fauna silvestre, han sido documentados (Rosenstock et al., 1999;
Kraussman et al., 2006). Individuos de muchas especies de caza y no cinegéticos
se han visto beneficiados, pero no todos los proyectos de desarrollo de fuentes
de agua han tenido los incrementos esperados en la distribucion y abundancia de

los animales (Rosenstock et al., 1999).

Las diferentes practicas de mejoramiento de habitat para venado bura en

Sonora han sido realizadas basicamente copiando las practicas que se



desarrollaron en Coahuila y Nuevo Ledn, que a su vez fueron importadas de las
zonas aridas del suroeste de los Estados Unidos de Norteamérica (Arizona,
Nuevo México y Texas). Estas practicas incluyen obras de manejo de suelos para
captacion de agua, siembra de cultivos, desmontes en franjas, quemas

controladas y suplementacion de agua, alimento y minerales (Villareal, 2012).

La efectividad de estas préacticas rara vez es evaluada, debido a que se
invierte una gran cantidad de recursos financieros en estas obras, se considera
necesario realizar estudios a corto, mediano y largo plazo para responder a
preguntas sobre la eficacia y los efectos ecolédgicos de la suplementacion de agua
en fuentes artificiales y de alimento (Rosenstock et al., 1999).

En este sentido la Unidad de Conservacion y Manejo de la Vida Silvestre
(UMA) San Huberto A. C., cumpliendo con lo establecido en su plan de manejo y
con el objetivo inicial de incrementar la poblacion de venado bura, estableci6 en
el afio 2005 una red de distribucion de agua mediante la instalacion de setenta
bebederos e igual nUmero de comederos especiales para fauna silvestre, en los
cuales se proporciona de manera periddica agua y alfalfa henificada. Sin embargo
no tienen conocimiento o informacién precisa sobre el beneficio de esta actividad

de Manejo en su UMA. Es por ello la necesidad de este trabajo de investigacion

1.1. Justificacion
Considerando que no existe un consenso en la comunidad cientifica y los
usuarios del recurso, sobre la utilidad de la suplementacion de agua y alimento
como herramienta de mejoramiento de hébitat se asevera necesario hacer una
evaluacioén de estas acciones. Asi mismo ya que no existe una planeacién técnica,
y los altos costos de operacion actuales, es necesario ademas analizar el costo-

beneficio de implementar estas obras de manejo de habitat.

El manejo de fauna silvestre se ha hecho siguiendo el sentido comun mas
gue una justificacion técnica. Por ello existe la inquietud por parte los propietarios

de evaluar objetivamente la efectividad de dicha suplementacion.



Los resultados de esta investigacion seran determinantes para evaluar el
costo—beneficio de las practicas de mejoramiento del habitat implementadas y
dara a los gestores y administradores de fauna silvestre elementos técnicos para
administracion de las UMAS vy llevar a cabo un aprovechamiento sostenido de

la fauna cinegética.

1.2. Objetivos

1.2.1. General

Evaluar la efectividad de las fuentes artificiales de agua y alimento como
herramientas de mejoramiento de habitat para venado bura, mediante la
utilizacion de camaras trampa para determinar la tasa de permanencia del venado

bura machos durante la temporada invernal en la UMA San Huberto A.C.

1.2.2. Especificos

e Determinar la frecuencia de uso de los bebederos artificiales por los

venados buras machos mediante cAmaras-trampa.

e Determinar la frecuencia de uso de comederos artificiales por los venados

buras machos mediante camaras-trampa

e Determinar el efecto de la disponibilidad de alimento natural (vegetacion)

sobre la utilizacion de las fuentes de agua y comederos artificiales.

1.3. Hipétesis de la Investigacion
La suplementacién artificial de fuentes de agua y alimento incrementa la

tasa de permanencia de los venados bura machos en la UMA San Huberto.



CAPITULO Ill: MARCO TEORICO

Diversos autores afirman que el cambio o la degradacion del habitat
durante los ultimos afios han provocado que las poblaciones de caza se hayan
visto reducidas. Asi mismo se observa que mejorar las caracteristicas de un
habitat puede permitir un aumento natural de las poblaciones silvestres (Rands,
1987; Aebischer y Lucio, 1997). Por ello, el suministro de alimento y agua de
manera natural o artificial se yergue como herramientas trascendentes de
mejoramiento de habitat para la gestion cinegética (Leopold, 1963); Rands, 1987;
Aebischer y Ewald, 2004).

La alimentacién suplementaria resulta de especial interés para numerosos
investigadores desde hace décadas (Newton, 1980; Martin, 1987; Guthery et al.,
2004; Bromley et al., 2006; Draycott et al., 2007; Gaudioso Lacasa et al., 2010).
En este contexto, las principales razones o situaciones que pueden motivar la

suplementacion artificial de agua y alimento son:

e Factores climaticos: la disponibilidad de recursos nutritivos puede ser
limitante durante la sequia estival y el invierno, asi como después de
incendios, inundaciones, heladas y nevadas intensas (Armenteros et al.,
2004).

e Factores reproductivos: la evolucién de funciones vitales como la
reproduccion y su posterior resultado la tasa de natalidad de la poblacion
depende, en cierta manera, de la disponibilidad de alimento. La época de
reproduccion, cria y la fase de crecimiento de los juveniles son los
momentos criticos mas importantes en los ciclos anuales de las especies
(Aebischer y Ewald, 2004).



Respecto a la suplementacion artificial de alimento, segun algunos autores

sus principales objetivos son:

Favorecer la supervivencia y el estado corporal e inmunitario de los
individuos adultos (Egan y Brittingham, 1994; Cucco y Malacarne, 1997,
Guthery et al., 2004; Brzek y Konarzewski, 2007; Draycott et al., 2007).
Mejorar la tasa de reproduccion y aumentar el éxito de supervivencia de
las crias (Koskela et al., 1998; Hoodless et al., 1999; Robb et al., 2008).
Incrementar la probabilidad de localizar a los animales, fomentar la
reduccién del area de campeo (home range) o concentrar a los individuos
en determinados entornos, zonas o territorios (Walther y Gosler, 2001;
Demaso et al., 2002; Larsen et al., 2007; Draycott et al., 2007; Gaudioso
Lacasa et al., 2010).

Reduccion de la mortalidad y mejoramiento del estado corporal de los
animales adultos durante la época invernal. La reduccion de la tasa de
mortalidad invernal en las poblaciones suplementadas es defendida por
algunos autores (Egan y Brittingham, 1994; Lahti et al., 1998; Huitu et al.,
2003). Los animales superan la época de carestia con un mejor estado
corporal que resulta ventajoso en las fases fisioldgicas posteriores:
alcanzan con anterioridad el peso corporal éptimo, entran en celo en fechas
mas tempranas, realizan mayores puestas o camadas, repeticion de celo
mas rapidamente, mejor estado inmunitario, etc. (Martin, 1987; Hoodless
et al., 1999; Brzek y Konarzewski, 2007; Newey et al., 2010).

Sin embargo, se debe considerar que la alimentacion suplementaria

también puede traer efectos colaterales negativos, como un incremento en la

depredacion hacia las especies de interés (Godbois et al., 2004; Gonzalez et al.,

2006; Turner et al., 2008) o favorecer a otras especies de menor valor cinegético

(Guthery et al., 2004). Estos factores pueden hacer que los efectos de la

alimentacion suplementaria sean inexistentes e incluso negativos para las

especies diana. La alimentacion artificial sera una medida efectiva siempre que la



escasez de alimento o0 agua sea el factor limitante en el medio, lo contrario su

efectividad se veréa reducida o sera nula (Doerr y Silvy, 1987).

No obstante lo anterior, la alimentacién no es el Unico factor limitante al
crecimiento poblacional, existiendo otras variables que influyen o regula el tamafio

de las mismas (Newton, 1980) como es el suministro de agua.

El suministro de agua resulta un factor fundamental y limitante para el
crecimiento y supervivencia de la fauna silvestre, principalmente en zonas con
climas aridos o semiaridos. La creacion de fuentes de agua para la fauna es una
herramienta de gestion cinegética fundamental y su uso estd ampliamente
extendido (Tschudin et al., 2011).

Aparte de los beneficios que la suplementacion de agua y alimento tiene
sobre pardametros de dindmica poblacional (natalidad, supervivencia, etc.) de
especies cinegéticas, otro papel relevante de esta suplementacion es el de
retener individuos y poblaciones a una area de interés (Pérez, 2006). Esto
adquiere especial relevancia en las fases iniciales de las repoblaciones,
translocaciones, refuerzos poblacionales o sueltas cinegéticas, momentos en los
gue la busqueda de alimento y el cambio de dieta comprometen el éxito de dichas
acciones (Liukkonen-Anttila et al., 2001; Millan et al., 2003).

2.1 Tasa de Retorno
La tasa de retorno (return rate) se considera como el producto de dos

diferentes procesos de probabilidad:

e Laprobabilidad de sobreviviry regresar al area de muestreo (supervivencia
aparente).La probabilidad de ser encontrado, condicionado a estar vivo en

la muestra (probabilidad de encuentro).
Tasa de retorno = probabilidad de supervivencia x probabilidad de encuentro.

Entonces Tasa de Retorno = ¢p (Cooch y White., 2006).
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La tasa de retorno se puede definir como la proporcion de individuos
marcados encontrados en ocasiones subsecuentes de captura. Es decir, la

capacidad de permanecer en el lugar.

En este contexto, la retencion de individuos trofeos de alta calidad de
venado bura silvestre dentro de las Unidades de Manejo Ambiental (UMAS), es
de especial interés para realizar un adecuado aprovechamiento y manejo

sostenible de sus poblaciones.

2.2. Foto Trampeo

El foto trampeo consiste en utilizar camaras fotogréaficas con un disparador
automatico que se activa por un sensor que detecta movimiento de animales. Esta
herramienta se ha utilizado en investigaciones de muy diversos organismos como:
aves en sus nidos (Laurance y Grant, 1994), carnivoros medianos (Kerry, 1998),
0s0s negros (Moruzzi et al., 2002) rinocerontes (Griffiths y Van Schaik, 1993). Su
uso resulta particularmente Util para el estudio de especies naturalmente poco

abundantes, cripticas y de conducta elusiva (Moruzzi et al., 2002).

Muchos de los estudios con foto trampeo estan enfocados a especies con
patrones de manchas en la piel, que permiten su identificacion a nivel individual
(e.g., tigres), con lo que se puede estimar aspectos como el tamafio y la densidad
poblacional (Carbone et al.,, 2001). Es un método sin manejo directo de los
animales (poco invasivo), ademas el investigador no necesita estar todo el tiempo
en el area de estudio, minimizando asi la alteracion del comportamiento natural
de los animales (Azuara, 2005; Chavez y Ceballos, 2006; Karanth y Nichols,
2002).

Los estudios con foto trampeo brindan informacion sobre presencia y

abundancia, ya sea relativa, nimero minimo conocido vivo, o estimaciones de
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abundancia absoluta (Karanth et al., 2002; Lynam, 2002). Un factor importante en
cualquier estudio con esta herramienta es la medicion del esfuerzo de trampeo,
gue se mide con el numero de trampas activas durante determinado tiempo (e.g.,
dias-trampa). Estandarizando los datos por unidades de esfuerzo obtenemos

tasas de captura comparables (Gompper et al., 2006; Karanth et al., 2002).

2.3. Método de Captura — Recaptura

El monitoreo de las poblaciones silvestres ha comenzado a recibir cada vez
mas énfasis en todo el mundo (Likens, 1989).EI uso de individuos marcados y la
teoria de la captura-recaptura juegan un papel importante en este proceso. Por
ejemplo, la evaluacion del riesgo en las poblaciones de vertebrados superiores
puede hacerse en el marco de la teoria de la captura-recaptura (Burgman et al.,
1993; Anderson et al., 1995).

Los andlisis de viabilidad de la poblaciéon deben basarse en estimaciones
de las tasas vitales de una poblacion; a menudo so6lo pueden derivarse
Uunicamente del estudio de animales marcados. Asi mismo, el componente de
rigueza de la biodiversidad a menudo se puede estimar en el contexto de un
modelo cerrado captura-recaptura (Burnham y Overton, 1978; Nichols y Pollock,
1978).

Finalmente, los componentes de monitoreo de gestibn adaptativa puede
ser rigurosamente abordado en términos de andlisis de datos de subpoblaciones
marcadas (Walters, 1986).

Se han utilizado datos de captura-recaptura como un método general de
muestreo y analisis para evaluar el estado y las tendencias de las poblaciones
(Burnham y White, 1996).
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2.4. Indice de Vegetacion Normal Estandarizado (NDVI)

Un indice de Vegetacion puede ser definido como un parametro calculado
a partir de los valores de la reflectancia a distintas longitudes de onda, y es

particularmente sensible a la cubierta vegetal (Gilabert et al, 1997).

Estos indices no miden directamente productividad ni disponibilidad
forrajera, pero tienen una estrecha relacion con estas variables, lo que permite
utilizarlos para analisis regionales. Es decir, que los cambios del indice de
vegetacion permiten decir si un determinado mes o afio es mejor 0 peor respecto

al valor histérico de la cubierta vegetal.

El utilizar estos indices tiene su fundamento en el particular
comportamiento radiométrico de la vegetacion. Una cubierta vegetal en buen
estado de salud, tiene una firma espectral que se caracteriza por el contraste entre
la banda del rojo (entre 0,6 y 0,7 um.), la cual es absorbida en gran parte por las
hojas, y el infrarrojo cercano (entre 0,7 y 1,1 uym.), que es reflectada en su
mayoria. Esta caracteristica de la vegetacidn permite la realizacion de su

valoracion cualitativa.

El NDVI permite identificar la presencia de vegetacion verde en la
superficie y caracterizar su distribucion espacial asi como la evoluciéon de su
estado a lo largo del tiempo. Esto estad determinado fundamentalmente por las
condiciones climaticas. La interpretacion del indice debe asimismo considerar los
ciclos fenologicos y de desarrollo anuales para distinguir oscilaciones naturales
de la vegetacion de los cambios en la distribucién temporal y espacial causados

por otros factores (Figura 3)
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Figura 3.- Imagenes de satélite NDVI

2.5. Unidades de Conservacion y Aprovechamiento de la Vida Silvestre
(UMAS)

México es considerado uno de los siete paises con mayor biodiversidad en
el mundo, debido a su posicion geogréfica, climay variada topografia, o que crea
diferentes sistemas ecoldgicos cuyos tipos de vegetacion permiten la existencia
de una gran variedad de especies animales. Es por eso que asume la
responsabilidad de conservar su riqueza bioldgica y patrimonio natural con base
en politicas ambientales claras y definidas, que permitan conciliar intereses entre
los diferentes sectores de la sociedad, y darle a la poblacion de nuestro pais
alternativas productivas viables que les brinde beneficio econdmico y social
(SEMARNAP, 1997).

14



Con la puesta en marcha del Programa de Conservacion de la Vida
Silvestre y Diversificacion Productiva en el Sector Rural 1997-2000 se establece
la politica en la administracion de los recursos de la flora y fauna silvestre para el

pais.

Esta propuesta pretende que la sociedad de su justo valor a la flora y fauna
silvestres de nuestro pais y reconozca los grandes beneficios que de ellos puede

obtener.

2.5.1. Definicién de UMA

Es la forma de llamar a las Unidades para la Conservacion, Manejo y
Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre y se refiere a un esquema de
trabajo que se aplica a un area determinada, con la cual se crean oportunidades

para aprovechar de forma legal y viable la vida silvestre.

Las UMA pueden ser definidas como unidades de produccién o exhibicién,
en un area claramente delimitada baja cualquier régimen de propiedad, en donde
se permite el aprovechamiento de ejemplares, productos y subproductos
mediante la utilizacién directa o indirecta de los recursos de la vida silvestre (fines
comerciales o cinegéticos), y que requieren un manejo para su operacion. Son
consideradas como UMA a todas las unidades de produccion o exhibicién de flora
y fauna silvestres: viveros, jardines botanicos, criaderos de fauna intensivos y
extensivos, zooldgicos y ranchos cinegéticos, los cuales son centros que cuentan
con infraestructura y un plan de manejo, con finalidad de lograr exitosamente la

reproduccion o propagacion de ejemplares.

Las UMA de manejo de vida libre, involucran ejemplares o poblaciones de
especies que se desarrollan en condiciones naturales, es decir, sin poner

restricciones a sus movimientos;
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Las UMA de manejo intensivo, involucran ejemplares o poblaciones de

especies en condiciones de cautiverio o confinamiento controlado.

2.5.2. Objetivos de las UMA

e Centros productores de pies de cria.

e Banco de germoplasma.

e Para reproduccién de especies, su conservacion y las de su habitat.

e Para labores de educacion ambiental e investigacion.

e Como unidades de produccion de ejemplares, productos y subproductos
gue pueden ser incorporados a los diferentes circuitos del mercado legal
para su comercializacién y aprovechamiento.

e Caceria deportiva.

e Ecoturismo.
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CAPITULO Illl: METODOLOGIA

3.1. Descripcién de la Especie de Estudio
El venado bura (Odocoileus hemionus eremicus) se caracteriza por ser un
individuo de gran tamafio con orejas muy largas, cola angosta y pequefia; el color
del cuerpo es gris o café, blanco en lugares intermedios, el macho con una corona
oscura, la cola blanca en su parte inferior y a los lados y con la punta negruzca,

los cuernos de los machos se ramifican dicotomicamente (Figura 4).

Poseen una glandula metatarsal en la parte exterior de cada pierna trasera
justamente abajo de la corva, de 40 mm de largo y una glandula grande pre orbital
en el hueso del hueco lagrimal, en promedio las medidas varian de 1300 a 1600
mm; Cola 115 a 190 mm. El peso vivo de los machos es de 64 a 114 kg, y el de
hembras de 45 a 70 kg.

Este venado pertenece al género Odocoileus uno de los setenta géneros
de la familia Cérvidae que incluye tal diversidad de animales como el moose, elk,
caribou y muchos otros géneros europeos, sudamericanos, Africa y las islas del
pacifico, esta familia pertenece al suborden de los rumiantes del orden de los
artiodactilos (Leopold, 1977).

Los cérvidos difieren conspicuamente de otros rumiantes en que los
machos presentan un crecimiento de astas que son mudadas cada afio (Wallmo,
1981). Existen dos tipos de venado bura en México, el de Baja California que
prefiere un habitat bien protegido con vegetacién de chaparral de encino o pino;
el otro tipo es el mas grande llamado bura del desierto o venado bura de Sonora
es mas bien una animal de terrenos mas desnudos y vive confortablemente en

las areas desérticas mas desoladas con escasa vegetacion (Leopold, 1977).

El venado bura vive la mayor parte del afio en pequefios grupos; las
hembras con sus cervatillos y animales de un afio tienden a formar unidades
sociales estables de dos a seis individuos, y los machos se reinen en pequefias

manadas de igual tamafio; sin embargo la segregacion nunca es completa,
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algunos machos especialmente los jovenes se asocian regularmente con las

hembras y algunos venados de cualquier sexo pueden vivir enteramente solos.

Cada venado o manada tiene su area de habitacion especifica en la cual
vive. El tamafio de esta varia con la cubierta, alimentacion y también con el agua
disponible. Los machos adultos pueden hacer grandes viajes durante la época
reproduccion, pero retornan exactamente a sus respectivas areas una vez pasada

la reproduccidn.

Entre Noviembre y Enero en las areas desérticas, generalmente las
hembras adultas y algunas hembras de un afio entran en brama mas o menos al
mismo tiempo; la reproduccion se efectta al final del otofio y la mayor parte de
los machos alcanzan su madurez reproductiva como resultado de un aumento
considerable de hormonas que causan un abultamiento en el cuello, entonces se

vuelven inquietos y agresivos peleando entre si.

El apareamiento es promiscuo de tal forma que el primer macho que
localice a las hembras las cubre, aun cuando los machos de dos y un afio estan
capacitados fisiolégicamente para reproducirse los machos adultos los obligan a
apartarse de las hembras. Los cervatillos nacen en verano y la gestacion requiere
aproximadamente de siete meses. El venado del desierto nace al final de julio o
agosto después que se han iniciado las lluvias de verano. Las hembras de un afio
cuando se reproducen normalmente tienen un solo cervatillo, pero las adultas
pueden tener uno o dos y la proporcién de que den a luz uno o dos cervatillos es
un resultado directo de la disponibilidad del alimento para las hembras (Leopold,
1977). Los principales depredadores del venado bura del desierto son el puma
y el coyote aunque estos Ultimos aunque matan algunos cervatillos su efecto

sobre las poblaciones no son apreciables (Leopold, 1977).

El venado bura come una gran variedad de plantas y con frecuencia cambia
temporalmente su dieta. Sus alimentos principales de la época lluviosa son pastos
verdes y diversas hierbas; pero en invierno o en tiempos de sequia el venado bura

come renuevos y yemas de arbustos y arboles, en el desierto algunas de sus
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preferencias son el palo fierro (Olneya tesota), chamizo (Atriplex cenescens) y
palo verde (Cercidium sp.). También consumen ocasionalmente los frutos de
algunos cactus y éstos solucionan las exigencias del agua en las zonas
desérticas. Un venado bura necesita comer de 1.5 a 2 kg por dia para conservar

su buena condicion (Leopold, 1977).

Figura 4.- Venado Bura

3.2. Descripcion del Area de Estudio
La principal actividad que se desarrolla en la UMA es la caceria deportiva,
ya que el tipo de suelo y topografia presentes dificultan el desarrollo de otras
actividades productivas en la regién, aunque la ganaderia es la mas importante

en el area, cercano al sitio del predio se encuentran areas agricolas importantes

3.2.1. Ubicacion

La Unidad para la Conservacion, Manejo y Aprovechamiento Sustentable
de Vida Silvestre UMA “Rancho San Huberto”, se localiza en el Municipio de
Hermosillo, Sonora y cubre una superficie total de 18083-00-00 ha (Figura 5). Se
ubica en el kildmetro 155 de la carretera Hermosillo a Puerto Libertad, para seguir
por brecha de terraceria de 15 km hacia el Oeste (Figura 5).
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La unidad de manejo cuenta con una infraestructura basica de apoyo como son
caminos, casay pozo para el abastecimiento de agua y una red de abastecimiento

de agua y alimento para la fauna silvestre.
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Figura 5.- Localizacién de la UMA San Huberto

3.2.2. Clima
De acuerdo a los sitios de productividad forrajera determinados por

COTECOCA, en la UMA se identifican dos sitios que determinan el tipo de clima.

Sitio Db (h) r4.-El clima dominante en el sitio es el Muy Seco o Desértico
BWh, algunas intrusiones del muy seco Semicalido BWh (h), con temperatura
media anual de 22°C y precipitacion media anual de 100 a 200 mm
(COTECOCA, 1992).

Sitio Dsr (h).- Los climas dominantes son el seco o desértico BW en sus
modalidades semicalido BWh’(h) y calido BW(h)h, ademas del clima seco muy
calido BSo(h’), con temperatura media anual de 22 a 25°C y una precipitacion
media anual que varia de 75 a 250 mm (COTECOCA, 1992).
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3.2.3. Topografia
De acuerdo a los sitios de productividad forrajera determinados por

COTECOCA, en la UMA se identifican dos sitios que determinan su topografia.

Sitio Db (h) r4.- La fisiografia en este sitio esta representada por planos,
planos inclinados, planos ondulados y lomerios muy suaves de topografia
uniforme y compleja de 0 a 6%, el relieve es subnormal y se encuentra en altitudes
que varian de 50 a 700 m (Figura 6). Los suelos son de origen in-situ, aluvial,
coluvial y marinos, profundos (mas de 50 cm), a medios (25 a 50 cm), coloracién
castafo claro, castafio rojizo claro y castafio grisaceo claro; textura areno limosa,
franco arenosa y areno arcillosa principalmente; drenaje interno rapido, la
pedregosidad y la rocosidad son casi nulas, presentando erosion hidrica laminar
y edlica (COTECOCA, 1992).

Sitio Dsr (h).- La fisiografia para este sitio esta formada por planos, planos
inclinados, lomerios bajos, medianos y altos y cerriles, de topografia uniforme y
compleja, cuya pendiente varia de 0 a 6%, encontrandose areas con pendientes
mayores, quedando comprendidos dentro de las clases “a nivel” a “muy fuerte”
(Figura 6). Se localiza en altitudes que varian de 0 a 900 m. Su formacion es de
origen aluvial, coluvial e In-situ, la profundidad varia de someros a profundos,
dominando las texturas de migajones arenosos y areno-limoso, presenta
estructura granular en su mayor parte. Su coloracion varia de castafio claro a
castafio rojizo claro, con algunas areas del castafio rojizo; el drenaje interno varia
de medio a rapido; la pedregosidad es de 10 a 25% y la rocosidad es de 6 a 20%,
aunqgue existen areas (cerriles principalmente) donde la rocosidad es mayor del
75% (COTECOCA, 1992).
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Figura 6.- Topografia del area de estudio

3.2.5. Vegetacion
La descripcion de la vegetacion se basé en el documento de INEGI (2007)

y se describe a continuacion:

Matorral Desértico Microfilo se localiza en la parte plana, bajay en lomerios
suaves, corresponde a una asociacién de arbustos bajos a medianos de tallos
lefiosos, hojas simples y compuestas, pequefas y perennes como: gobernadora
(Larrea tridentata), franseria (Franseria deltoidea); caducas como el ocotillo
(Fouquieria splendens ) y rama blanca (Encelia farinosa); asociadas con
cactaceas altas y bajas como: sahuaro (Carnegiea gigantea), pitaya (Stenocereus
thurberi) y choyas (Opuntias spp.); ¥ en el estrato bajo, se encuentran
principalmente gramineas anuales como zacate liebrero (Bouteloua barbata); del

20 al 25 % de las especies presentan espinas (Figura 7 y 8).
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Matorral Sarcocaule se localiza en lomerios medianos, altos, cerriles y
corresponde a una asociacion de arbusto bajos y medianos, de tallo blando,
como: matacora (Jatropha cuneata), lomboy (Jatropha cinerea) y arboles bajos
de hojas pequeias, caducas de tallo blando como: copal (Bursera hindsiana),
torote blanco (Bursera microphyla) o lefioso como palo verde (Parkinsonia
microphylum), ocotillo (Fouquieria splendens), asociadas con cactaceas bajas y
altas como: choya saltona (Opuntia biyelovii), cardon (Pachycereus pringley); de
crecimiento lento, sistema radicular profundo o superficial, el foliar reducido o
modificado, las hojas generalmente aparecen en la época de lluvia y luego caen
al pasar ésta (Figuras 7 y 8)
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Figura 7.- Tipos de vegetacion en el area de estudio
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Figura 8.- Tipos de vegetacion representativa del area de estudio

3.2.6. Fauna

Se encuentran presentes en el predio (Figura 9): borrego cimarrén (Ovis
canadensis mexicana), coyote (Canis latrans), zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus), puma (Felis concolor), gato montés (Lynx rufus), tlalcoyote
(Taxidea taxus), zorrillo listado (Mephitis sp.), jabali de collar (Tayassu tajacu),
venado cola blanca (Odocoileus virginianus coues), venado bura (O. hemionus
eremicus), ardillon de las rocas (Spermophilus variegatus), liebre cola prieta
(Lepus californicus), liebre antilope (Lepus alleni), conejo (Sylvilagus cunicularis),
serpiente de cascabel (Crotalus viridis), serpiente de cascabel (Crotalus atrox),
vibora chirrionera (Masticophis flagellum), culebra (Masticophis bilineatus),
camaledén cornudo (Phrynosoma solare), monstruo de gila (Heloderma
suspectum), tortuga del desierto (Gopherus agassizi), caracara (Polyborus
plancus), pico curvo (Toxostoma curvirostre), cenzontle (Mimus polyglottos),

correcaminos (Geococcyx californianus), cuervo comun (Corvux corax), zopilote
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(Cathartes aura), buho cornudo (Bubo virginianus), paloma de la mafiana
(Zenaida macroura), paloma alas blancas (Zenaida asiatica), halcon cola roja

(Buteo jamaicensis) y halcén de Harris (Parabuteo unicinctus) (Moreno, 1992).

Figura 9.- Fauna silvestre presente en la UMA.
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3.3. Muestreo con Camaras Trampa

Se utiliz6 el método de captura-recaptura utilizando camaras trampa
equipadas con sensor de movimiento infrarrojo, programadas para tomar una
serie de tres fotografias cada dos minutos. Para lo cual se colocaron un total de
40 estaciones de foto trampeo en sitios seleccionados segun el disefio
experimental a una distancia de entre 4 y 7 metros del bebedero y/o comedero
(Figura 10).

Las cuarenta estaciones de foto trampeo se dejaron activas las 24 horas
del dia por periodos establecidos de muestreo. Este esfuerzo de muestreo se
llevd a cabo durante la temporada de aprovechamiento cinegético (Noviembre de
2015 a Abril de 2016).

Con las fotografias obtenidas se elaboré una base de datos para cada
estacion de foto trampeo para su clasificacion, organizacion y analisis incluyendo
la siguiente informacion: numero de fotografia, ubicacion, fecha, hora, nimero de
individuos, numero de individuos en distintas categorias (adultos machos, adultos
hembra, adultos, juveniles) y observaciones. Las fotografias consecutivas del

mismo organismo en un mismo dia, fueron consideradas como una sola captura.

Para efectos del modelo analitico en este caso las astas de los machos, se
utilizaron para reconocer las capturas y recapturas de cada uno de los machos
fotografiados. Con la fecha marcada en cada foto, dividieron los dias o bloques

de dias como eventos discretos de muestreo (Figura 11).
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3.4. Suplementacién de aguay alimento

Como parte de los planteamientos y estrategias para mejorar el habitat en
la UMA San Huberto, se establecio una red de distribucion de agua de cuarenta
bebederos, con un diseio especial para uso de la fauna silvestre (Figura 12);
distribuidos por cuestiones de logistica, siguiendo las brechas existentes en el
predio, los cuales son abastecidos periédicamente y cada vez que asi lo requieren
con una pipa con capacidad de 10,000 litros (Figura 13).

De la misma manera y en los mismos puntos se colocaron cuarenta
comederos especiales para fauna silvestre conocidos como alfalferos (figura 14)
en los cuales se deposita, cada vez que asi se requiere una paca de alfalfa
henificada (Figura 15).

Figura 12.- Bebedero especial para fauna silvestre
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Figura 13.- Suplementacion de agua de los bebederos

Figura 14.- Comedero especial para fauna silvestre
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Figura 15.- Suplementacién de alfalfa en los comederos

3.5. Anadlisis de la vegetacion (NDVI)

Asumiendo que las condiciones de la vegetacion natural en el rancho
pudieran tener un efecto sobre la utilizacion del agua y la alimento suplementados
de manera artificial, se analizan mediante imagenes de satélite las variaciones de

la condicién de la vegetacion en el area de estudio utilizando el NDVI.

Para evaluar las condiciones de la vegetacion natural se analizaron
imagenes de satélite Landsat, determinando previamente el area de influencia de
cada estaciéon de foto trampeo mediante el método de poligonos de Thiessen
(Figura 16).

Para cada estacion de foto trampeo se analizaron dos imagenes de satélite
mensuales correspondientes a los meses de Noviembre de 2015 a Abril de 2016;
lo que nos da doce imagenes por estacion de foto trampeo (bebedero/comedero);
para un total de 480 imagenes.
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Figura 16.- Poligonos de Thiessen por estacion de foto trampeo

3.6. Anédlisis Estadistico

3.6.1. Tasa de Permanencia

La estimacion de la tasa de permanencia, los efectos de la suplementacion
con agua y alimento, asi como el efecto de la covariable NDVI se realizara
mediante el modelo de Cormack-Jolly-Seber (CJS) en el programa MARK (White
y Burnham, 1999).

La variable aleatoria de respuesta a observar (y) es la presencia/ausencia

de individuos machos de venado bura en las camaras trampa.
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A partir de las observaciones (yi1, Yy2,.., Yn) Se estimara la tasa de
permanencia (@), que es el numero de animales que sobreviven 0 no emigran de

la poblacion.

Para evaluar el efecto de la suplementacién de agua y alimento

sobre a tasa de permanencia se implementara el modelo lineal:
logit(¢p) = AGUA + ALIMENTO + ndvi + AGUA X ndvi + ALIMENTO X ndvi
Donde:

El factor AGUA tiene dos niveles (con agua y sin agua) y el factor

ALIMENTO tiene dos niveles (con alimento y sin alimento).

Se incluy6 al indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI)
como covariable en el modelo, asumiendo que la disponibilidad de alimento
natural puede tener un efecto sobre la efectividad de los tratamientos de

suplementacion.

Los términos AGUAxndviy ALIMENTOxndvi denotan interacciones.

El modelo implementado en campo es un disefio de muestreo factorial 2x2

completo (Tabla 1).

ALIMENTO
Sin alimento Con alimento
< Sin agua 10 camaras 10 camaras
Q
< Con agua 10 camaras 10 camaras

Tabla 1.- Disefio de muestreo factorial 2 x 2 completo
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3.6.2. indice de Vegetacion de Diferencias Normalizado (NDVI)

El célculo de NDVI se efectuara a partir de dos bandas, el Infrarrojo

Cercano (NIR) y el rojo (RED) utilizando la siguiente férmula:

NDVI= ¢ NIR - ¢ RED

& NIR + ¢ RED

Donde NIR es la reflectancia espectral del canal infrarrojo cercano y RED
representa la reflectancia en el canal rojo del visible. Los valores de este indice

fluctian entre -1y +1.

Por definicion los valores mas altos o positivos indican presencia de
vegetacion y cuanto mas alto sea el valor de este indice, las condiciones de vigor
son mejores. Valores muy bajos o negativos, indican poca vegetacion, menos

vigor o incluso presencia de nieve, agua o nubes (figura 17).

.................................

Rancho £
San Huberto &

Valores de NDVI
Fecha: 08 de Noviembre del 2015 |

B 0.06-0.25
[ 0.25-0.31 f
[ 031-038 L,
B o:s-070

Figura 17.- Imagen de valores NDVI de Noviembre 2015
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Densidad de Venado bura machos en el rancho San Huberto

4.2 Efectos de la suplementacion de agua y alimento

4.3 Tasa de permanencia de la poblacion de venado bura macho

4.4 Efecto del alimento natural (vegetacion) en la suplementacion de alimento

4.5 Beneficios y/o indicadores sustentables del manejo de habitat en el rancho
|san Huberto
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Nombre de Carpeta N° de N° de Periodo de N° de Total de
bebedero camara fotografias dias fotos q
. Si /No
efectivos
de
muestro
CAMARAS DICIEMBRE 13 AL 20 2015 29 19 13-dic-15  21-dic-15 8 16
32 15 13-dic-15  21-dic-15 8 60
Venado Bura (Machos) Venado Bura (Hembras)
N° de Fecha Cadigo N° de fotografia Fecha N° de individuos N° de Fotografia
individuos de de
aparicion  venado
2 16-dic- 6,7 NA NA NA
15
1 17-dic- 30 19-dic-15 1 45
15
2 19-dic- 44y 46
15

Tabla 2. Tabla de organizacion de datos formato 1 (Excell).

Paloma Ala Blanca

Fallas técnicas en la camara
Periodo (s) de falla (s)

13-dic-15

Otras especies

Fecha de
aparicion

NA
14-dic-15
15-dic-15
16-dic-15

17-dic-15

Total de

fotografias

fallidas

NA
1

N° de
fotografia

NA
06-ene
11
17

26

32



Tabla 3. Clasificacion de los datos por periodo de muestreo formato 2 (Excell).

PERIODO DE MUESTREO:
2 AL 20 DE NOVIEMBRE DE 2015

BEBEDERO MACHO NO. FECHAS DE HORA TRATAMIENTO
CAPTURA
5 001 2/NOV/1515 SIN AGUA/SIN COMIDA
002 5/NOV/15
043 23/NOV/15
12 006 4/NOV/15 SIN AGUA/CON COMIDA
5/NOV/15
10/NOV/15
23 023 3/NOV/15 CON AGUA/SIN COMIDA
034 26/NOV/15
01 2/NOV/15
4/NOV/15
18/NOV/15
018 6/NOV/15
34 002 7/INOV/15 CON AGUA/CON COMIDA
024 7/INOV/15
008 10/NOV/15

11/NOV/15



Tabla 4. Concentrado general de los machos foliados por periodo de muestreo, bebedero/comedero y tratamiento

FOLIO

005

012

023

034

BEBEDERO.

47
48
36
33

40
41
44

47
47
48
48
49

Formato 3 (Excell).

FECHAS DE
CAPTURA
2/NOV/1515
5/NOV/15
23/NOV/15
4/NOV/15
5/NOV/15
10/NOV/15
3/NOV/15
26/NOV/15
2/NOV/15
4/NOV/15
18/NOV/15
6/NOV/15
7/INOV/15
7/INOV/15
10/NOV/15
11/NOV/15

TRATAMIENTO

SIN AGUA/SIN COMIDA

SIN AGUA/CON COMIDA

CON AGUA/SIN COMIDA

CON AGUA/CON COMIDA



Tabla 5.- Frecuencias de Captura (presencia) por macho foliado

VENADO FRECUENCIA DE VENADO FRECUENCIA DE
APARICION APARICION
1 4 28 2
2 3 34 1
3 6 40 1
4 2 41 4
7 1 42 2
17 3 43 3
18 1 45 3
19 1 46 3
20 1 47 5
22 3 49 2
23 1 53 1
24 6 58 1
25 3 59 1
26 9 61 2

Tabla 6.- Resultados Generales

No. DE No. DIAS No. DE MACHOS No. DE REGISTROS
FOTOGRAFIAS EFECTIVOS DE IDENTIFICADOS
REVISADAS MUESTREO TOTALES
(FOLIADO)

163151 3194 87 578
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Tabla 7.- Imagenes NDVI

No. DE TRATAMIENTO No. DE FECHAS

IMAGENES BEBEDEROS/COMEDEROS
8 T-1 10 8'Y 24 DE NOVIEMBRE
8 T-2 10 10 Y 26 DE DICIEMBRE
8 T-3 10 11Y 27 DE ENERO
8 T-4 10 12'Y 28 DE FEBRERO



5.3. Discusion
A partir del analisis preliminar de los datos obtenidos es posible emitir un
juicio previo sobre el efecto positivo que el uso de los bebederos y comederos
artificiales tiene sobre tasa de permanencia de los venados bura machos en la
UMA San Huberto ya que existe una marcada tendencia por parte de los venados
de visitar continuamente, de manera perioddica los comederos y bebederos

artificiales.

CONCLUSIONES

Se observo que los tratamientos T-1 (con agua y alimento) y T-4) sin agua
con alimento) fueron los mas visitados, por lo que se pudiera sefialar que tanto el
agua como el alimento tienen un efecto directo aunque no en la misma proporcion
sobre el evento tasa de permanencia de los venados bura en la UMA San
Huberto.

Otro aspecto importante que se debe tomar en cuenta es el estado de la
vegetacion natural, ya que al parecer tiene un efecto directo sobre el uso de
comederos y bebederos por los venados.

RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar a futuro aspectos climatolégicos como
precipitaciones y temperaturas ya que al parecer estas variables también pueden
tener un efecto importante sobre la utilizacién de los bebederos y comederos

artificiales por los venados.
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Anexo 1.- Catalogo de identificacion de machos

Folio 001 Folio 002

Folio 003 Folio 004

Folio 005

Folio 006
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Anexo 2.- Catalogo de machos trofeo formato (power point)
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