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EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD DE LA CACERIA DE VENADOS (Odocoileus

virginianus Y Mazama americana) EN EL MUNICIPIO DE TZUCACAB,
YUCATAN, MEXICO

EVALUATION OF THE HUNTING SUSTAINABILITY'S DEER (Odocoileus virginianus

AND Mazama americana) IN MUNICIPIO DE TZUCACAB, YUCATAN, MEXICO

JEFERSON ASPRILLA-PEREA', RuBeN C. MoNTES PEREZ?

RESUMEN

Con la finalidad de evaluar de manera preliminar la sostenibilidad de la caceria de venados (Odocoileus
virginianus y Mazama americana) en el municipio de Tzucacab, Yucatan, México, se comparé el valor
calculado de cosecha maxima sustentable (a partir de la estimacién de densidad y tamafio poblacional) con
un estimado de tasa de cosecha actual en la localidad. A nivel de resultados se obtuvo una densidad media
de 0.79 venados por km?y un tamafio poblacional aproximado de 753 individuos para el municipio. lgualmente
se determiné que la poblacién esta siendo sobre-cosechada, porque la tasa de extraccion actual estimada
es de 0.16 (120 individuos/afio) mientras que, el valor calculado como maximo sustentable es de sélo 0.04
(30 individuos/afio). Esto indica claramente que la carencia de un plan de manejo adecuado para el municipio
esta poniendo en riesgo la poblacién de venados.
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ABSTRACT

According to the preliminary evaluation and the sustainability of the deer’s hunting (Odocoileus virginianus
and Mazama americana) in Tzucacab Municipio, Yucatan México, it was compared the value of the maximum
sustainable yield, established (from the estimated density and population size) with the actual harvest rate
in the locality. The level of the results was obtained in a medium density of 0.79 deers per km?, and a
population size approximately of 753 animals for the locality. In the same way it was determined that the
population is overharvest, because the actual extraction’s rate estimated is 0.16 (120 animals/year) while
the calculated value as maximum sustainable yield is only 0.04 (30 animals/year). This clearly shows that the
lack of an appropriate management plan for the zone puts in risk to deer’s population.

Keywords: Maximum sustainable yield; Sustainability; Hunting; Deers populations.

INTRODUCCION

En Yucatan, México, la caceria es una actividad
ampliamente desarrollada en la zona rural (Delfin y
Chabl¢, 2004); de ésta se obtiene proteina para
consumo humano, pieles, cuernos y otros elemen-
tos con los que los campesinos sustentan su econo-
mia; sin embargo, en la mayoria de los casos esta
actividad serealiza indiscriminadamente por la falta
deun control adecuado, a pesar de que en México

existe la reglamentacion correspondiente (DOF,
2000). No hay estudios a escala municipal en el su-
reste de México, que permitan la estructuracion de
planes de manejo sostenibles donde se pueda de-
sarrollar el aprovechamiento, pero propendiendo
hacia la conservacion de los recursos faunisticos
(Naranjo et al., 2004, Badii & Abreu, 2006). En
México, la caceria de subsistencia juega un papel
de gran importancia para muchas comunidades ru-
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Estimacion de la densidad poblacional de
venados

Meétodos de seleccion de sitios de muestreo e ins-
talacion de transectos. Para la seleccion de las
unidades de muestreo se subdividio el municipio (con
ayuda cartografica) en cuadrantes de 6 km x 6 km
(36 km? aproximadamente); una vez subdividida la
superficie en el mapa, a cada cuadrante se le asignd
un nUmero para luego seleccionar completamente
al azar diez cuadrantes usando una tabla de nime-
ros aleatorios (Scheafer et al., 1987). En cada cua-
drante seleccionado al azar se establecid un
transecto de 5 km lineales. Cada transecto se insta-
16 en el cuadrante correspondiente y en el orden
que le asign6 el muestreo irrestricto aleatorio.

La estimacion poblacional se efectud durante cinco
meses (octubre de 2007 a febrero de 2008), en los
que se registraron los datos en campo mediante el
uso de un método indirecto (registro de huellas a lo
largo del transecto).

Una vez definidos los diez cuadrantes para la ejecu-
cion del proyecto se procedio a ubicar sobre el mapa
(en cada uno de ellos) un transecto de cinco kild-
metros. Este procedimiento se realiz6 con el uso de
una brajula para la correcta ubicacion del azimut o
direccion hacia donde se trazaron los trayectos,
posteriormente se identifico la posicion geografica
del punto de inicio del transecto y apoyados con
GPS se localizaron los mismos en el 4rea real del
municipio. Los transectos establecidos fueron lineas
rectas que permitieron el transito del investigador
(cuando fue necesario se hicieron sin desmontar,
brechas en la selva no mayores a un metro de an-
cho).

Estimacion de la densidad poblacional. Para la
estimacion de la densidad poblacional de venados
en el area de estudio, se aplico el método indirecto
de conteo de huellas en transectos lineales, para lo
cual se registraron las huellas de estos animales iden-
tificadas a lo largo de cada transecto de cinco kilo-
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metros (una sola vez por transecto), de acuerdo a
lo reportado por Aranda (2000). Los datos de hue-
llas de cérvidos fueron analizados con el modelo
modificado de Tyson (Aranda, 2000). Dicho mo-
delo esta expresado por:

D=N/L km
1.6

donde:

D es la densidad de venados en un km?

N es la cantidad de huellas encontradas en el transecto
L km es la longitud total del transecto

1.6 km es el diametro de ambito hogarefio del venado

La precision se estim6 mediante el coeficiente de
variacion de la media poblacional estimada, a partir
del modelo usado para el muestreo irrestricto alea-
torio. El tamafio poblacional extrapolado a todo el
municipio fue el producto de la densidad poblacional
(individuos/km?) por el area potencialmente habita-
ble por venados.

Determinacion de la cosecha mdxima susten-
table. La cosecha méaxima sustentable fue calcula-
da segtin el Modelo de Cosecha de Bodmer (1994),
el cual consiste principalmente en calcular la pro-
duccién reproductiva (P) y con base en la longevi-
dad de la especie, se determind el porcentaje de P
que puede ser cosechado (acorde con el plantea-
miento de Robinson y Redford 1991).

P expresa el nimero de individuos producidos por
km? en un aflo y se estimo usando el siguiente mo-
delo (Bodmer 1994):

P =(0.5D) (Y.g)

donde:

P= Produccién

Y= Productividad reproductiva bruta (nUmero de cervatos/
hembras)

g= Promedio del nimero de gestaciones por afio

D= Densidad de la poblacion (descontado por 50% de la
poblacién, porque se asume que hay una proporcion de
sexos de 1:1).

Basados en varios autores (Alvarez-Romero y
Medellin 2005; Nowak 1991; Robinson & Redford
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rales, siendo los venados de las principales espe-
cies de fauna silvestre presionada por esta activi-
dad, debido a que el consumo de su carne en mu-
chas regiones est4 asociado con tradiciones cultu-
rales (Segovia, 2001).

En el estado de Yucatan, especialmente el municipio
de Tzucacab, la caceria es una actividad amplia-
mente desarrollada, en la cual los venados cola blan-
ca (Odocoileus virginianus) y temazate (Mazama
americana) son las principales especies cosecha-
das, seglin un estudio de caceria de subsistencia pu-
blicado por Segovia (2001) que reportd 66% de
los individuos cazados durante un afio pertenecie-
ron a estas especies y que la caceria en esta locali-
dad se realiza sin ningun tipo de planificacion que
garantice la conservacion de las especies a lo largo
del tiempo y en su espacio de distribucion.

La evaluacion de la sustentabilidad de la caceria se
ha realizado utilizando diferentes métodos, entre los
cuales los mas usados son aquellos que determinan
la estimacion de cosecha méaxima sostenible (tam-
bién conocida como rendimiento maximo sosteni-
ble), que es un modelo planteado por Robinson &
Redford (1991) con variantes posteriores de Bodmer
(1994) y Townsend (1995).

Con base en lo anterior, el presente estudio evalud de
manera preliminar la sostenibilidad de la caceria de
subsistencia de venados en el municipio de Tzucacab,
Yucatan, México, con lo que se obtuvo informacion
relevante del aprovechamiento que la comunidad le
estd dando a sus recursos y al mismo tiempo se gene-
raron datos de importancia para el planteamiento de
estrategias de manejo, que permitan el aprovecha-
miento racional de la fauna, con la finalidad de conser-
var estas especies para las futuras generaciones.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El presente estudio se realizo en
el municipio de Tzucacab, Yucatan, México, ubica-
do entre las coordenadas 20° 00°58" latitud norte y

89° 01713" longitud oeste, al sur del estado de
Yucatan. Dicho municipio colinda al norte con el
municipio de Chacsinkin, al este con Peto, al oeste
con Tekax y al sur con el estado de Quintana Roo.
La mayor parte de la superficie presenta rocas cali-
zas del Eoceno (Terciario Inferior) en una propor-
cion relativamente pequefia, al este se presentan
Calizas del Terciario Superior y hacia el norte se
encuentra limitada por la falla normal de la sierra de
Ticul, correspondiente a la orogénesis del Eoceno
Superior. El clima del 4rea de estudio es calido
subhtimedo con lluvias en verano e invierno, con una
precipitacion total media anual total de 1019 mm y
temperatura media anual de 26.3°C (Flores y
Espejel, 1994; Duch, 1988).

El municipio de Tzucacab tiene una extension total
de aproximadamente 1289 km? (Instituto Nacional
para el Federalismo y el Desarrollo Municipal,
2005), de los cuales 953.86 km? corresponden a
selvay areas de aprovechamiento en ganaderia y/o
agricultura (habitat utilizable por venados) y 335.14
km? son areas de asentamientos humanos, carrete-
ras, caminos, etc. (Wyman et al., 2007). La vege-
tacion nativa estd fragmentada por acciones
antropicas; sin embargo se presentan diferentes par-
ches de selva baja caducifolia (SBC), selva media-
na subcaducifolia (SMSC) y selva mediana
superennifolia (SMSP) (Flores y Espejel, 1994).

METODOS

Evaluacion de la sostenibilidad de la caceria.
Para la evaluacion de la sostenibilidad de la caceria
de venados en el municipio de Tzucacab, se tomd
como punto de paratida la densidad poblacional de
estos animales y posteriormente se calculd la cose-
cha méxima sustentable segiin el método planteado
por Bodmer (1994). Una vez calculada la cosecha
maxima sustentable, este valor se compar6 con el
dato estimado de cosecha actual y el resultado de
esta comparacion permitio la determinacion preli-
minar de la sostenibilidad de la caceria de venados
en lalocalidad.
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1991) Odocoileus virginianus por lo general tiene
una longevidad en vida libre de 10 afios, pero pue-
de llegar hasta 20, mientras que Mazama america-
na no supera los 10 afios, pero normalmente llega a
ellos. Acorde con lo anterior y debido a que en los
muestreos fue muy dificil diferenciar entre una espe-
cie y otra, para la poblacion de venados objeto de
estudio se calcul6 el rendimiento méaximo sustenta-
ble (o cosecha maxima sustentable) como 20% de
P obtenida.

Por no contar con datos demograficos completos
in situ, al valor de P calculado (segin Bodmer 1994)
se le restd 30% del total de la poblacion que equi-
vale a un porcentaje aproximado de hembras que
no pueden reproducirse (algunas por muy jovenes
o muy viejas y otras debido a factores como enfer-
medades o porque son depredadas antes de repro-
ducirse) como lo sugiere Garcia (2005). Segliin
Galindo y Weber (1998) el periodo de gestacion
para Odocoileus virginianus es de 195 a 212 dias
y sureproduccion es anual con 1 a 3 crias por par-
to. Para el caso de Mazama americana el periodo
de gestacion es normalmente de 225 dias, tienen
una sola cria por parto y se reproducen una vez al
afno (Thomson 2003).

Por lo anterior para el calculo de la cosecha maxi-
ma sustentable se tuvieron en cuenta los siguientes
supuestos:

Las dos especies tienen cada una un solo parto
por afio

Las dos especies tienen cada una 1 cria por par-
to

La proporcion de sexos en la poblaciones 1:1

Estimacion de la tasa de cosecha actual. Por
no contar con datos de caceria mas recientes, se
tomo como tasa de cosecha actual en Tzucacab, al
numero de individuos reportado por Segovia (2001)
en un estudio de caceria realizado durante un afio
en esta localidad, lo cual es viable si se tiene en cuen-
ta que tanto en la fecha de aquel estudio (2001)

como en la actualidad, para este municipio no existe
control efectivo de la caceria.

RESULTADOS Y DISCUSION

Densidad poblacional de venados. En general,
se obtuvo una densidad media de 0.79 venados por
km? con una varianza de 0.26 y un intervalo de con-
fianza de 95%, cuyo rango va de 0.60 venados por
km? (limite inferior) a 0.97 individuos por km? (limi-
te superior). Esto indica que para el area objeto de
estudio, en cada kilémetro cuadrado existen en pro-
medio 0.79 animales (1.26 km? por cada animal).
Pero este promedio puede variar de un minimo de
0.60 (1.66 km? por cada animal) a un maximo de
0.97 venados por km? (1.03 km? por cada uno)
(Tabla 1).

En términos de densidad poblacional por localidad,
se determin6 que Salpukenha presentd el nimero
mas alto de individuos por km? (1.88 venados/km?),
mientras que Noh Bec, Ek Balam y Caxaytuk pre-
sentaron los valores minimos (entre 0.25y 0.38 in-
dividuos/km?) (Tabla 1).

Para el caso de Blanca Flor, localidad donde se ins-
talaron dos transectos (V y VIII), se obtuvo una
media de 0.94 individuos/km?, resultante de densi-
dades parciales de 1.13 y 0.75 individuos/km? en
los transectos V'y VIl respectivamente (Tabla 1).

Estimacion del tamaiio poblacional de vena-
dos para el municipio de Tzucacab. Teniendo en
cuenta que para la localidad de estudio se determi-
nod una densidad poblacional promedio de 0.79 in-
dividuos por km?, se estima que para el area total
del municipio de Tzucacab existe una poblacion
aproximada de 753 venados (Odocoileus virgi-
nianus y Mazama americana). Esta poblacion
puede variar de 572 (valor minimo) a 925 (valor
méaximo) individuos, seglin los intervalos de confianza
de 95% establecido para este estudio.

Tasa de cosecha actual . De acuerdo con los datos
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Tabla 1
Principales resultados (densidad de venados, varianza e intervalo de confianza de 95%)
obtenidos a partir del método de huellas de venados en Tzucacab, Yucatan, México

Localidad Longitud (km) Numero de huellas Densidad
Salpukenha 5 15 1,88
Xcimex 5 10 1,25
Ek Balam 5 2 0,25
Kalotmul 5 4 0,50
Blanca Flor 5 9 1,13
Noh Bek 5 3 0,38
Tigre Grande 5 6 0,75
Blanca Flor 5 6 0,75
Caxaytuk 5 2 0,25
Guadalupe 5 6 0,75
Densidad media por km? 0,79
Varianza (S) 0,26
Intervalo de confianza de 95% (inferior) 0,60
Intervalo de confianza de 95% (superior) 0,97

reportados por Segovia (2001) para el municipio
de Tzucacab, Yucatan, México, el nimero de indi-
viduos cazados durante un afio fue de 120 venados
(Odocoileus virginianus y Mazama americana),
lo cual equivale a una tasa de cosecha de 0.16 del
total de la poblacion actual, por tanto, ese valor se
consider6 en esta investigacion como la tasa de co-
secha actual a partir de informacion publicada para
este municipio.

Cosecha mdxima sustentable. La productividad
reproductiva neta (P) para la poblacion de 753 in-
dividuos en el municipio de Tzucacab es de P=150.6
nuevos venados al afio (incremento de la poblacion
basado en nacimientos menos defunciones natura-
les y descontando las hembras no reproductivas),
lo cual indica que la poblacion se incrementara para
el afio siguiente en aproximadamente 150 individuos.
La cosecha maxima sustentable bajo este método
es de 0.04 (30 individuos del total de la poblacion),
equivalentes a20% de la P.

Sostenibilidad de la caceria de venados en el
municipio de Tzucacab. Los datos obtenidos para
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el area de estudio muestran que la poblacion de ve-
nados (Odocoileus virginianus y Mazama ameri-
cana) estéa siendo sobre-cosechada, porque el esti-
mado de tasa de extraccion actual es de 0.16 (equi-
valente a 120 individuos al afio) mientras que, el valor
calculado como méximo sustentable es de s6lo 0.04
(equivalentes a 30 individuos al afio). Esto indica
claramente que la carencia de un plan de manejo
adecuado para el municipio pone en riesgo la po-
blacion de venados.

La sustentabilidad de la caceria ha sido valorada
usando una diversidad de métodos y modelos que
se basan en evaluaciones de los efectos de la cose-
cha sobre la dinamica de las poblaciones (Naranjo
et al., 2004). En este estudio dicho efecto se midid
a partir de la comparacion de la maxima cosecha
sustentable con un estimado de la cosecha actual de
la zona como lo propone Robinson & Bodmer
(1999), porque en la mayoria de los estudios de
este tipo, los efectos han sido medidos por compa-
racion de esfuerzo de muestreo, densidades y/o es-
tructura de edades en sitios con y sin caceria, pero
esta comparacion sélo se puede considerar como
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una ayuda en la valoracion de los efectos de la ca-
ceria sobre la dinamica poblacional, debido a que
las diferencias entre los sitios (con caceria y sin ca-
ceria) puede que no sea causada por el efecto de la
cosecha, sino por factores naturales como variacio-
nes en los suelos, la productividad primaria, dispo-
nibilidad de agua y cambios demogréficos
estocasticos, entre otros.

Los resultados de este estudio constituyen un pri-
mer paso en el entendimiento del estatus de pobla-
ciones de venados en Tzucacab, sin embargo, por
su corto tiempo de ejecucion (cinco meses en cam-
po) no se puede considerar como un dato final en
cuanto a la evaluacion de la caceria de estos anima-
les en el municipio, pero segun los planteamientos
de Naranjo et al. (2004), ofrece una perspectiva
de la tendencia general de las practicas de caceria
para el area de estudio. La utilidad de este tipo de
andlisis en sitios donde las condiciones de caceria
son constantes y no planificadas, radica en que ofrece
informacion cuantitativa para proponer acciones in-
mediatas, tendientes a controlar la presion de ca-
ceria dentro de limites precisos y en combinacion
con el monitoreo poblacional de mediano y largo
plazo, permitiria planificar estrategias y acciones
para el manejo sustentable de estas poblaciones.

CONCLUSION

El aprovechamiento de venados (Odocoileus
virginianus y Mazama americana) en el munici-
pio de Tzucacab, muestra una tendencia insosteni-
ble a mediano plazo, porque existe una sobre-co-
secha, porque el valor cosechado es cuatro veces
mayor al valor maximo sustentable) anual, y pone
en riesgo el crecimiento poblacional.
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