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RESUMEN de la Tesis de Juan Alfredo Acosta Valenzuela presentada como
requisito parcial para |a obtencién del grado de MAESTRO EN CIENCIAS en
MANEJO DE ECOSISTEMAS DE ZONAS ARIDAS. Ensenada Baja California,
México. Junio de 1999.

REPARTO ALIMENTICIO EN UNA COMUNIDAD DE HERBIVOROS EN EL
MATORRAL ARBORESCENTE DEL DESIERTO DE SONORA, MEXICO.

Resumen aprobado por: /// 0%//%‘?/5’// '

DR. Roberto Martinez Gallardo
Director de tesis

La preferencia por la vegetacion y el traslape trofico fue investigado en una
comunidad de ungulados conformada por ocho especies exdticas: axis (Axis
axis), bisonte (Bison bison), blackbuck (Antilope cervicapra), eland (Taurotragus
oryx), jirafa (Giraffa camelopardalis), nilgai (Boselaphus tragocamelus), oryx
(Oryx dammah), y venado del Padre David (Elaphus davidianus) y venado cola
blanca (Odocoileus virginianus) como especie nativa, en una vegetacion de
matorral arbustofrutescente. Esta investigacion se llevo a cabo en un sitio de
exclusion de 800 hectéreas en una reserva del Desierto Sonorense dentro del
municipio de La Colorada, Sonora, México. La composicién boténica de las
dietas de estos ungulados fue determinada a través del analisis microhistolégico
de muestras de heces recolectadas en verano invierno de 1987, obteniendo
un total de 10 muestras de heces por especie animal. Se efectud una recolecta
de plantas en el area de estudio durante este mismo periodo, la cual ascendié a
un total de 63 especies correspondientes a 28 familias, de las cuales la mejor
representada fue la familia GRAMINEAE. Las plantas mas comunes en el area
incluyen: palo fierro (Olneya tesota) palo verde (Cercidium microphyllum), palo
brea (C. sonorae), mezquite (Prosopis julifiora), ocotillo (Fouquieria splendens),
ocotillo macho (F. macdougalli), uia de gato (Mimosa Jaxiflora), choyas Yy
nopales (Opuntia spp.), sacate liebrero (Routeloua rothrockii), aceitilla (B.
aristidoides), grama china (Cathestecum brevifolium) y herbaceas como el
quelite (Amaranthus palmen) y el estafiate (Ambrosia confertifolia). Con los
resultados se construyeron tablas de frecuencia de aparicion para ambas
temporadas mediante la densidad relativa de fragmentos de plantas,
comparandolas con base en la abundancia en la dieta de la misma forma
biolégica para cada herbivoro.



Para una mejor apreciacion de las interacciones entre las especies de
ungulados del estudio, se tipificaron y analizaron los datos de las variables,
herbivoro, estrato, temporada y como variable de respuesta la frecuencia de
aparicion de la especie vegetal, mediante un modelo lineal generalizado (GLIM),
en la que el estrato juega un papel importante en el analisis de esta comunidad
de ungulados ya que explica un 66% el comportamiento de la variable de
respuesta.

El traslape de las dietas entre todos los pares de especies de ungulados fue
calculado con el indice de traslape de recursos de Schoener. El resultado
obtenido es que la mayoria de los animales presentan tendencia a utilizar los
mismos recursos alimenticios; siendo mas notorio en las dietas de invierno
debido posiblemente a la escasez de los mismos en esta temporada.

En términos generales, los ungulados aprovechan la vegetacion de manera
homogénea, sin embargo el analisis detallado de cada una de las especies
marca diferencias significativas de consumo de la vegetacion, siendo el estrato
gramineo el mas frecuentemente consumido por la mayoria de los organismos
de esta comunidad.

Palabras clave: traslape, ungulados, vegetacion, analisis microhistologicos,
Desierto de Sonora.



ABSTRACT

The feeding preference for the vegetation and the food overlap were studied in a
ungulate community conformed by eight exotic species: axis (Axis axis), bison
(Bison bison), blackbuck (Antilope cervicapra), eland (Taurotragus oryx), giraffe
(Giraffa camelopardalis), nilgai (Boselaphus tragocamelus), Oryx (Oryx
dammah), and Pere David's deer (Elaphus davidianus) and as native species
white-tailed deer (Odocoileus virginianus), in a locality of the Sonoran Desert.
This study was carried out in an exclusion area of 800 hectares in the
municipality of La Colorada, Sonora, México.

The botanical composition of the diets of these ungulates was determined by
microhystologic analysis of fecal samples collected in summer and winter of
1987, obtaining a total of 10 feces samples per animal species. A reference
collection of plants in the area was made during the study, which made up a
total of 63 species belonging to 28 families, of which the best represented was
the family GRAMINEAE. The most common plants in the area were. palo fierro
(Olneya tesota) palo verde (Cercidium microphyllum), palo brea (C. sonorae),

mezquite (Prosopis juliflora), ocotillo (Fouquieria splendens), ocotillo macho (F.
macdougalli), uha de gato (Mimosa laxiflora), choyas y nopales (Opuntia spp.),
zacate liebrero (Routeloua rothrockii), aceitilla (B. aristidoides), grama china
(Cathestecum brevifolium) and herbaceous as quelite (Amaranthus palmeri) and
estafiate (Ambrosia confertifolia). With these results, tables of occurrence
frequency were produced for both seasons, by using the relative density of plant
fragments, comparing them according to the abundance in the diet of the same
biological form for each herbivore.

The trophic interactions among species of ungulates were typificated and
analyzed by means of the general lineal model (GLIM), using the data of the
herbivore, stratum, season and the frequence of occurrence as a response
variable. On the basis of this model the stratum played an important role in the
diet composition of this community of ungulates, since this explains a 66% the
behavior of the response variable.

The trophic overlap between all the pair of species of ungulates, was calculated
by using the schoener's resources overlap index. Most of the animals exhibited
a tendency to use the same feeding resources, being it more evident in winter,
when the food availability is scarce.

In general terms, the ungulates consume the vegetation of an homogeneous
way, however the detailed analysis of each one of these species, marks
significant differences of consumption of the vegetation, being the gramineous
the most frequently consumed stratum by most of the organisms of this
community

Key words: diet overlap, ungulates, vegetation, microhystologic analysis,
Sonoran Desert.
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REPARTO ALIMENTICIO EN UNA COMUNIDAD DE
HERBIVOROS EN EL MATORRAL ARBORESCENTE DEL

DESIERTO DE SONORA, MEXICO.

I. INTRODUCCION

E| tema de la fauna norteamericana se basa en el hecho de su entrada
al continente Americano. La unién de Norteamérica con Asia por el descenso
del nivel de los océanos en las fronteras de Alaska y Siberia, dej6 espacio
suficiente de hasta 1500 Km de ancho para el paso de animales y plantas en
ambas direcciones, los cuales se abrieron camino hacia el interior de los
continentes al fundirse los hielos. En esas épocas, la mayoria de los mamiferos
norteamericanos que actualmente conocemos, el bisonte, buey almizclero, alce,
uapiti, camero de grandes cuernos, 0sos, lobos y otros, aln no colonizaban
Norteamérica. De no ser por las siguientes glaciaciones que hicieron descender
los océanos dejando ver de nuevo la corteza del estrecho de Bering. Este paso
de Eurasia a Norteamérica funcioné como un filtro, ya que el clima, la
competencia ecologica y otros factores contribuyeron a la extincién o al
establecimiento de las especies en el Nuevo Mundo. Un ejemplo de esto lo
constituye el antilope saiga de Eurasia, que cruzé el puente de tierra y se

supone que no pudo establecerse porque su nicho estaba ya ocupado por un



grupo de animales semejantes, cuyo unico sobreviviente actual es el antilope
americano o berrendo (Antilocapra americana) (Farb, 1980).

Martin (1970) menciona que con |a entrada del hombre a Norteamérica
se dio inicio a la depredacién por la caceria intensa de la fauna de aquella
época con lo que se extingui6é una gran parte de los grandes mamiferos de los
cuales la mayoria eran herbivoros. La pérdida de 17 géneros de herbivoros da
lugar a pensar en |0s nichos no generados y que potencialmente pueden llegar
a ser ocupados por especies que en un momento dado les pudo haber
pertenecido, ya que el componente habitat esta presente y puede soportar la
introduccién de especies que puedan adaptarse a esas nuevas condiciones.
Por otra parte, la falta de competencia, hizo que especies como el borrego
cimarrén se establecieran en la ausencia de animales de pastoreo que
estuvieran mejor adaptados a las condiciones de uso de estos ambientes. Esta
fue una de las especies que evoluciono de su antecesor el borrego barbaro, la
cual debido a los cambios climaticos, se distribuyé en las montafas de
Norteamérica (Bailey, 1984).

Desde la colonizacion de Norteamérica por los europeos, miles de
animales y plantas, han sido introducidos (Krebs, 1978); esta tarea esta siendo
llevada a cabo mas a menudo, en especial al nivel de ranchos particulares; por
lo que se han dado una serie de conflictos acerca de las introducciones de

especies exoticas al continente, especiaimente donde existen especies nativas.



La introduccién de exdticos, primordialmente de grandes mamiferos ha
resultado una practica comun en varios Estados de la Unién Americana
(Mungall, 1994) para su aprovechamiento en la produccion de satisfactores
alimenticios como la carne o por el uso cinegético. Esta actividad ha sido cada
vez mas frecuente en nuestro pais, debido a la facil adaptacion mostrada por
un numero significativo de especies exoticas y han sido objeto de numerosos
estudios sobre su manejo.

La mayoria de los ungulados son morfolégicamente similares y de peso
diferente (Owen-Smith, 1985), muchos de ellos concurren en el estrato
vegetativo de menor tamafio como son las gramineas, y la tendencia que
muestran de alimentarse en la misma zona de pastoreo sin mostrar actitudes
agresivas, sugiere una interaccion positiva. Sus dietas reflejan diferencias en el
aprovechamiento de la vegetacion que en muchas circunstancias dependera de
la disponibilidad de la misma. Cada una de las especies tiene sus propias
formas de consumo, habitos alimenticios o tendencias a consumir de las partes
altas o bajas de las plantas en determinado estrato vegetativo y pueden utilizar
estrategias para aprovechar el alimento como es el de alzarse y ramonear.

Como parte de los estudios para el manejo de herbivoros; los analisis
microhistoldgicos de heces fecales para observar la composicion botéanica de la
dieta, han sido utilizados de manera cada vez mas frecuente en los Ultimos

afios, debido al incremento en la introduccion de especies exoticas al pais.



Los ranchos cinegéticos, especialmente en el norte de México, han
abierto espacios para la aplicacion de estos estudios a especies introducidas
en la mayoria de los casos, el manejo ha dado resultados favorables para el
establecimiento de esta fauna exética que muestra un incremento en el numero
de individuos por especie (Mungall, 1994); salvo aquellas que
desgraciadamente por alguna circunstancia no han soportado las condiciones
de su nuevo habitat y perecen ante la imposibilidad de establecerse bajo
condiciones ambientales distintas a las originales; por tanto, mediante estudios
de seleccidn de habitat como los realizados por Tapia (1989), Tapia y Mellink
(1989), Fabricius (1990) y Scheepers (1991) los manejadores podran obtener
una importante cantidad de informacion para determinar la especie mas
indicada para su manejo y si las condiciones son las mas adecuadas para
incrementar la abundancia de vida silvestre via introduccion de exdticos,
ademas que permiten conocer la manera en que las especies exoticas
interactuan con las especies nativas y el ganado forrajero, y que en el presente

estudio fue desarrollado en un rancho cinegético del Estado de Sonora, México.



Il - ANTECEDENTES

La pérdida de especies a través de los tiempos ha hecho necesaria la
participacién de la investigacion en los procesos evolutivos de las mismas.
Muchas de las especies en peligro de extincion se encuentran confinadas a
parques zooldgicos por la incapacidad probablemente de evolucionar en una
manera mas ampliamente adaptable o por especies que han perdido la
capacidad de dispersion. Por lo que, en los propasitos de proteccion
bioespacial, Di castri (1989) considerd tres niveles jerérquicos de conservacion
de los organismos: los genotipos (acervo de genes), las especies (y las
poblaciones) y los ecosistemas (comunidades ricas de organismos
interactuantes. Soulé (1991) por su parte integré dos puntos mas en sus
consideraciones: el sistema completo en el panorama de niveles ecolégicas
interactivos y los elencos que conforman las comunidades. |

Desde tiempos remotos la introduccion de especies exdticas ha sido
llevada a cabo, inicialmente para la sobrevivencia del hombre y posteriormente
con fines cinegéticos. En ciertos paises esta practica se ha desarrollado con el
propésito de restablecer la fauna perdida; en otras ha sido necesaria la
reintroduccion de especies cuando han fallado los primeros intentos por tratar
de restablecer la fauna nativa a esa region.

Krebs (1978) menciond una gran variedad de especies de aves de caza

que han sido introducidas en Norteamérica con el fin de proveer alimento y



deporte; de las cuales muchas de ellas terminan fallando por razones
desconocidas: mientras que otras introducciones de aves de caza, sin
embargo, han sido muy exitosas como el faisan de collar (Phasianus colchicus)
introducidos desde Asia en 1880.

En estos intentos se han cometido muchos errores en cuanto al manejo
y en la introduccién de animales a diversas areas; como es el caso de las
introducciones hechas en Israel; quiz& porque los centros de reserva fueron los
primeros intentos de establecer un lugar de apareamiento y procreacion para
las reintroducciones, lo que resulté inadecuado conforme a las especies a
introducir. Infortunadamente, los cambios que experimentan las especies al ser
transportadas a diferentes habitats han dado lugar a la pérdida de estas
(Mendelssohn, 1993).

Muchas de las especies exoticas fueron introducidas en diferentes
tiempos a los ranchos cinegeticos, como aquellas en Texas, las cuales
provienen de varios lugares del mundo (Mungall, 1994); entre ellos el venado
axis, blackbuck y nilgai de la India; eland y orix de Africa; otras como el Bisonte
del Oeste de Canada y de los Estados Unidos de América, la jirafa de las
sabanas de Africa o el venado del Padre David de China. El presente estudio
incluye las ocho anteriores especies de ungulados exdticos, asi como también
al nativo Venado Cola Blanca (Odocoileus virginianus).

La mayoria de los ranchos cinegéticos adquieren cada vez mas

organismos exoticos de diferentes especies, con lo cual se aumenta su



diversidad y el nimero de interacciones interespecificas (Erwin, 1991). Estas
especies herbivoras tienen influencia en el ambito de distribucién actual de la
vegetacion. La mayoria de los ungulados proveen este ejemplo y muchos de
los sistemas de pastoreo son de este tipo. En cada sistema interactivo de
pastizales la abundancia de la vegetacion sera afectada por la abundancia de
los herbivoros (Krebs, 1978).

Murray (1993) hizo mencién del concepto que formuld Richard Bell en
los afios sesentas, de la seleccién que hacen los ungulados de los diferentes
estratos vegetativos o de diferentes partes de la misma planta y propone dos
adaptaciones importantes: primero, las dietas diferentes fueron determinadas
por diferencias en el sistema digestivo de rumiantes y no rumiantes, y segundo,
con base en requerimientos de energia dependiente del tamario del animal. El
mismo infirid que la conducta alimenticia esta fuertemente influenciada por el
estado de crecimiento de las plantas, conforme a la preferencia de cada una de
las especies por un diferente estado de crecimiento del pastizal, ademas
menciona la importancia de los estudios que Owen-Smith realizaron en 1985,
confirmando la ventaja que tienen las especies de rumiantes de pastoreo de
tamafio similar en la seleccion de dietas; especialmente en la forma y tamano
del hocico y de la dentadura.

Por otra parte, Schoener (1974) explicd en su teoria de reparticion de
recursos en sistemas ecoldgicos altamente diversos, los mecanismos que

permiten la coexistencia de especies ecolégicamente similares via segregacion



en el uso de los recursos; ademas sugiere que la segregacion por habitat es la
maés importante, seguida por la reparticion por tamario y tipo de alimento.

Existen estudios en diferentes paises sobre la interaccion ecolégica
entre los ungulados domésticos, nativos y exéticos establecidos: Pefia y Habib
(1980), Luévano et al. (1991), Lewis (1994), Edwards (1995), Harris et al.
(1995), Kingery et al. (1996).

Wydeven y Dalhgreen (1985) por su parte sefalaron como muy
importante el esclarecimiento de los requerimientos de habitat de las especies
en comunidades diversas de ungulados. Por lo cual se requiere de una serie de
estudios Tapia (1989), Tapia y Mellink (1989), Fabricius (1990), Scheepers
(1991) para tener las condiciones apropiadas para el establecimiento de las
especies a introducir.

Los andlisis microhistologicos en heces fecales involucran la
identificacion de fregmentos epidérmicos de las plantas y han sido utilizados en
varios estudios (Pefia y Habib, 1980, Luévano et al. , 1991; Lewis, 1994;
Edwards, 1995; Harris et al., 1995 Kingery et al, 1996) como herramienta
importante para el manejo de herbivoros exoticos, para determinar el traslape y
conocer el grado de competencia entre las especies por el recurso alimenticio,
de manera que puedan ser utilizados en la fundamentacion de estrategias de

manejo para estas especies.



Il - OBJETIVOS

Debido a la continua introduccién de especies exdéticas a nuestro pais;
en este caso especifico al 4rea de estudio; se formul6 el presente trabajo con

los siguientes objetivos:

a)- Determinar la dieta de ocho especies de ungulados exoticos y un ungulado
nativo a través de un analisis microhistolégico de sus heces fecales en una
drea excluida de 800 has de la reserva cinegética Rancho Fuente Clara, en el

Desierto de Sonora.

b)- Analizar la dieta de las nueve especies de ungulados mediante un modelo
lineal generalizado (GLIM) considerando como variable de respuesta la
frecuencia de aparicion de las plantas o partes de estas y como variables

explicativas o factores al tipo de herbivoro, el estrato y la temporada.

c)- Cuantificar el grado de traslape tréfico entre las nueve especies de
ungulados, con base en el indice de Schoener, asi como el reparto que estos

mismos hacen de los recursos disponibles en el ambiente.
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IV - AREA DE ESTUDIO

E| 4rea de estudio fue seleccionada basandose en el trabajo de Tapia y
Mellink (1989) sobre la seleccién de habitat de trece ungulados y una ave
corredora en una reserva en el desierto Sonorense. Este sitio se ubica a los 28°
55' de latitud Norte y 110° 28' de longitud Oeste, dentro del Municipio de La
Colorada, Sonora (Fig.1). Tiene una altitud de 450 msnm (Detenal, 1980). Es
un 4rea de 800 has. cercada con malla borreguera y alambre de puas de 2.5 m
de altura, para prevenir la salida de los herbivoros. Para evitar la entrada de
depredadores, los cuales fueron eliminados dentro del area, se tiene un cerco
eléctrico a 15 cm de altura adyacente de la malla.

Fisiograficamente, el area se encuentra en la provincia de sierras y
valles en el desierto de Sonora (Raisz, 1964). Los suelos son de tipo
Castafiozem haplico (Sonora, 1980), de origen aluvial recientes, profu'ndos, con
bajo contenido de materia organica y nitrogeno, con un horizonte de
acumulacién de cal (Cotecoca, 1988). Forma parte de la cuenca hidrologica del
Rio Sonora (Sonora, 1980).

De acuerdo con Garcia (1981), el clima de Mazatan, a 35 km del area de
estudio, es BS, que corresponde a semiseco con lluvias en verano. Tiene una

srecipitacién anual de 470 mm y una temperatura media anual de 24°C.
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Fig. 1 Localizacién del Area de Estudio
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El 4rea se encuentra en la planicie del Desierto de Sonora, con una
vegetacién de matorral arbustofrutescente (Shreve, 1951). Las especies
caracteristicas son: palo fierro (Olneya tesota) palo verde (Cercidium
microphyllum), palo brea (C. sonorae), mezquite (Prosopis juliflora), ocotillo
(Fouquieria splendens), ocotillo macho (F. macdougall)), uha de gato (Mimosa
laxiflora), choyas y nopales (Opuntia spp.), zacate liebrero (Routeloua
rothrockii), aceitilla (B. aristidoides), grama china (Cathestecum brevifolium) y
herbaceas como el quelite (Amaranthus palmeri) y el estafiate (Ambrosia
confertifolia).

Por sus relaciones faunisticas, el area de estudio pertenece a la region
Neértica (Kimball, 1965). En cuanto a mamiferos, forma parte de la provincia
bidtica Sonorense (Burt, 1938) y por sus aves se encuentra en los limites entre

los distritos del Desierto Colorado y de Alamos (Von Rossen, 1931).
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V - ESPECIES DE ESTUDIO

De las especies introducidas que se presentan a continuacion se
mencionan sélo aquellos aspectos mas relevantes para el presente estudio,
como son: nombre comun, nombre cientifico, origen, peso, altura, nimero de
individuos por hato, distribucion en su habitat nativo y habitos alimenticios.
Datos de las presentes especies fueron basados en Buckles (1976), Tapia
(1989) y Mungall (1994); fotografias fueron tomadas de las obras originales de
Mungall (1994) y Schauenberg (1975), asi como algunas tomadas directamente
de las especies que aun permanecen en el area de estudio en el area de
estudio, salvo el venado del Padre David, el cual no sobrevivid a las nuevas

condiciones (E. Mellink, com. pers.).

VENADO AXIS O CHITAL
N.C.: (Axis axis).
Distribucién original: India, Nepal
y Ceilan,
Peso (adulto): 75 - 100 Kg
Altura: 0.6 — 1 m. (hombros)
Numero de individuos por hato: 5 — 10 o mas.
En la India se encuentra en bosques caducifolios seco y hiimedo y en la
periferia del bosque siempreverde. En la isla de Lanai, Hawaii, se encuentra en lugares semidesérticos;
su dieta se basa en gramineas, durante todas las estaciones, aunque también ramonea.
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BISONTE O BUFALOQO
N.C.: (Bison bison).
Distribucién original: Oeste de Canadd, Estados

Unidos y Noroeste de México.

Peso (adulto); 1000 - 1350 kg,

Namero de individuos por hato: Sus manadas incluyen varias generaciones, lidereados por un vigjo
biifalo; entre mas adultos menos sociables, Salen de la manada en pequeiios grupos de 5 — 7 animales.
Son animales gregarios, habita en pastizales y bosque abicrto, prefiriendo el primero. Su dicta

esla basada en gramineas.

BLACKBUCK

N.C.: (datilope cervicapra)

Distribucién original; India y

QOeste de Pakistan

Peso (adulto): 25 - 45 Kg.

Numero de individnos por hato: 15 - 50

Es un animal de terrenos abicrtos, de planos a moderadamente ondulados evita los cerros y las

dreas boscosas. Se alimenta casi exclusivamente de gramineas y generalmente se encueutra en praderas

bajas.
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ELAND O ANTILOPE AFRICANO

N.C.: (Taurotragus oryx)

Distribucion original: Sudafrica, Botswana,

Namibia, Angola, Zaire, Zimbabwe, Mozambique,
Tanzania, Kenia, partes de Uganda y Sureste de Sudan.
Peso (adulto): 550 — 680, hasta 900 Kg

Altura: 1.80 m. hombros / 2.4 m. alzados

Numero de individuos por hato: 20 — 25

Animales gregarios, tranquilos,
de facil captura y acercamiento; prefiere vivir en planicies
y en terrenos moderadamente quebrados, con algunos arboles

y arbustos.

JIRAFA

N.C.: (Giraffa camelopardalis)

Distribucién original: Sabanas de Africa y al sur del Sahara.
Peso (adulto) 700 — 1050 Kg, hasta 1.9 ton en machos.
Altura: 425 -5.5m

Niimero de individuos por hato: solos o en pequeifios
grupos (2 — 4 individuos).

Generalmente habita en savanas secas y en bosques abiertos.
Son generalmente ramoneadoras; pueden alcanzan a ramonear

hasta 6 m. Se alimentan casi exclusivamente de hojas de

Acacia spp. y Mimosa spp. Separan sus patas frontales para
alcanzar plantas pequefias y para beber agua ocasionalmente
(si hay disponible); pueden sobrevivir sin esta por varias semanas.
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NILGAT

N.C.: (Boselaphus tragocamelis)
Distribucion original: India y Ceilan central
Peso (adulto): 200 Kg

Altura : 1.80 m.

Numero de individuos por hato: 8 — 10

Habita en bosques de selva baja y ocasionalmente en planicies abiertas, Ramonea arbustos y arboles
bajos, complementando su dieta con gramineas y herbaceas.

ORIX

N.C.: (Oryx dammah).

Distribucion original: Este de Africa, borde
surmeridional del desierto del Saharay
desde el occidente de Sudan hasta
Mauritania.

Peso (adulto): 100 -200Kg

Numero de individuos por hato: 10 — 20

De habitat semidesértico, raramente se encuentran en el desierto. Este antilope se alimenta de gramineas y
arbustos, y si el agua no esta disponible, adquieren la humedad necesaria del alimento.
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VENADO DEL PADRE DAVID
N.C.: (laphus davidianus)
Distribucién original: Partes bajas
del Noroeste de China. Actualmente
confinado a parques de diversiones
y zoologicos.

Peso (adulto) 200 — 250 kg.

Numero de individuos por hato: 12 — 15

La dicta del Venado del Padre David se compone fundamentalmente de gramineas, aunque la

complementa con plantas acuaticas en el verano.

VENADO COLA BLANCA

N.C.: (Odocaileus virginianus)
Distribucion original: Noroeste de México
y Suroeste de los Estados Unidos. En el
area de estudio se encuentra la subespecie

Odocoileus virginianus couesi .

Peso (adulto): 50 - 150 kg.

Numero de individuos por hato: Solos o en pequefios grupos.

Es principalmentc ramoneador. Habita en matorrales dridos y semidridos.




VI - METODOLOGIA

La presente metodologia fue disefiada para la determinacién de la
composicién botanica en las dietas de diferentes herbivoros mediante el analisis
microhistoldgico de heces fecales (Pefia y Habib, 1980).

Para este estudio, las muestras se recolectaron durante el verano e
invierno de 1987, arrojando un total de 10 muestras de heces por especie
animal.

Se hizo una coleccidn floristica de referencia de la region, la cual incluyéd
material para herbario y material para la preparacién de laminillas
microhistologicas. Para tal efecto se recolectaron ejemplares de todas las
plantas-muestra que se encontré en cada visita al area de estudio. Para cada
especie de planta se prepararon de 1 a 4 laminillas de referencia, para reunir
las caracteristicas anatémico-microscopicas.

Para preparar el material de referencia, las plantas se molieron en una
licuadora (Barba, 1987). La finura de la molienda se establecié considerando
fragmentos que no fueran tan grandes como para dificultar el despigmentado ni
tan pequenos que complicaran la determinacion de las caracteristicas tipicas de
cada especie. A las plantas molidas se les agregd hipoclorito de sodio (6 %),
hasta lograr una despigmentacion total. En plantas de dificil despigmentacion,

se utilizd alcohol e hipoclorito de sodio y se aplicé calor; después de



despigmentada la muestra se lavé con agua destilada sobre un tamiz de 1 mm
de luz de malla.

En el caso de las heces, la molienda se efectué en un mortero, o bien,
éstas fueron desmenuzadas manualmente.

Inicialmente se buscaron caracteristicas generales (a simple vista) como
las semillas.

Las laminillas de coleccion de referencia se observaron a través de un
microscopio 6ptico (ocular 10, objetivos de 20 X a 100 X).

Las caracteristicas encontradas en cada especie vegetal " fueron
dibujadas o microfotografiadas. Estas caracteristicas incluyeron tricomas,
cristales (drusas y rafidios), células de silice y corcho, estomas y células de
acompanamiento, forma de las paredes celulares y glandulares (Pefia y Habib,
1980).

Para el montaje de laminillas (tanto de la coleccién de referencia como
de las heces 0 muestras) se tomé una parte y se colocd en el portaobjetos, las
cuales fueron etiquetadas con el nombre del animal o planta, fecha y lugar,;
luego se les agregd solucidon de Hoyer como medio de montaje, y se esparcié la
muestra con una aguja de diseccion hasta obtener una muestra homogénea.
Después se coloco el cubreobjetos evitando la formacion de burbujas de aire;
finalmente, la laminilla se paso sobre la flama de un mechero de alcohol y se
dejé enfriar sobre una esponja. Después de secadas a la intemperie, las

laminillas se sellaron con esmalte transparente.
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En cada laminilla de heces fecales se revisaron 20 campos del
microscopio dptico con el ocular 10 X. Cada campo se considerd como el area
cubierta con el objetivo de 20 X. Los objetivos de 40 X y 100 X solo se usaron
para apreciar las caracteristicas de los materiales dudosos y apreciar asi su
identidad.

Para facilitar la descripcion del proceso se asignaron dos letras para
cada especie animal, las cuales son: AX = axis; Bl = bisonte, BB = blackbuck:
EL = eland; JI = jirafa; NI = nilgai; OR = orix; VP = venado del Padre David y VC
para venado cola blanca.

Para obtener el aporte porcentual de cada especie de las dietas, cada
valor de frecuencia de aparicion se transformé mediante la tabla de Fracker y
Brischle (1944), citado por Luévano et al. (1991).

Para tener una mejor apreciacion de las interacciones entre |las especies
de ungulados estudiados, mediante el modelo lineal generalizado (GLIM)
(Crawley, 1993), se tipificaron y analizaron los datos de las variables herbivoro,
estrato, temporada y la frecuencia de aparicién de la especie vegetal como
variable de respuesta. Se ajustd el modelo para obtener la devianza total del
sistema y se determino el valor del aporte de cada una de las variables (HER,
EST, TEM) al sistema completo. Se obtuvieron las frecuencias totales
observadas para ambas temporadas para cada organismo y la comparacién del
consumo por estrato para ambas temporadas. Ademas por cada una de las

especies se obtuvieron las frecuencias observadas por temporada, para
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determinar el grado de significancia que representa cada valor; asi como para
conocer la secuencia de preferencia de los ungulados por los estratos
vegetativos y de esta forma el aprovechamiento del recurso alimenticio.

Cuadro No.1 Tipificacién de datos de los nueve ungulados para el

Analisis GLIM

HERVIBORO: CLASIFICACION. ESTR. VEGET. TEMPORADA
NOMENCLATURA [POR TAMANO Y
PESO

1. = AX =Axis 1. AXIS 1=ARBOREO 1=VERANO

2. — Bl = Bisonte BLACKBUCK 2 =ARBUSTIVO (2 =INVIERNO
3. — BB= blackbuck| VEN COL. BL. 3 = HERBACEO

4. -EL=Eland [2: NILGAI 4 = GRAMINEAS
5. = JI = Jirafa ORIX 5= CACTACEAS
6. — NI = Nilgai VEN. P. DAVID |6 = NO IDENT.

7. = OR = Orix 3: BISONTE
8. - VP = Venado ELAND
del Padre David [4: JIRAFA

9. - VC = Venado
cola blanca

Los periodos de muestreo se compararon a través de los porcentajes de
formas arbdreas, arbustivas, herbaceas, gramineas y suculentas en la dieta.
Ademas las nueve especies de ungulados y los periodos se compararon con
base en la frecuencia en la dieta de la misma forma biolégica.

El traslape de las dietas entre todos los pares de especies de ungulados
fueron calculados utilizando el indice de traslape de recursos de Schoener
(1970), el cual se define como:

a=[1-0.5%| Pxj- Pyj| 1x 100
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Donde:

Pxj = Proporcién del articulo alimenticio | en la dieta del ungulado x.
Pyi = Proporcién del articulo alimenticio j en la dieta del ungulado y.
Valores de o oscilan entre 0 y 100 % donde >60 % es significativo.

Se realizaron todas las pruebas estadisticas con un nivel de significancia
de p < 0.05. Los datos resultantes fueron presentados en una tabla de
sobreposicién para compararlos entre las distintas especies en ambas
temporadas y asi determinar el traslape de dietas con los porcentajes

obtenidos.
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Vil - RESULTADOS

VIl.1 DESCRIPCION DE LA DIETA DE LOS NUEVE UNGULADOS POR EL
APROVECHAMIENTO DEL ESTRATO VEGETATIVO EN TEMPORADAS DE

VERANO E INVIERNO

En los cuadros 2 y 3 se muestran los resultados obtenidos, del andlisis
microhistolégico de las heces fecales de cada uno de los ungulados del estudio,
para la temporada de verano e invierno. Los numeros en cada cuadro,
corresponden a la frecuencia de aparicién en las observaciones microscépicas,
de las estructuras de la vegetacion consumida por cada una de las nueve

especies de ungulados en el area excluida del presente estudio.

VIl.1.1 Especies arbéreas

En verano fueron utilizadas por las jirafas con F.A. de 100, siendo este
valor el mas alto para todas las especies; eland F.A. = 50 y venado cola blanca
con F.A. de 30; las demas especies presentaron valores menores de consumo
de este estrato vegetativo. Similarmente en invierno de nuevo se tienen valores
altos de uso de este estrato por la jirafa con F.A. = 135; eland con F.A. = 58 y
venado cola blanca F.A. = 57.

Las tres especies coincidieron en su alimentacion de Cercidium proecox;
ademas el par eland y jirafa coincidieron con Olneya tesota en las muestras de

verano, mientras que en las muestras de invierno coincidieron las tres especies
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de ungulados en dos de las especies vegetales: Cercidium proecox y Cercidium

sonorae; en tanto que jirafa y nilgai coinciden sélo en Olneya tesota.

VIl.1.2 Especies arbustivas

Fueron mayormente utilizadas por el venado del padre David y eland con
61 y 52 de F.A., respectivamente, con especies como Hibiscus coulteri y Sida
procumbens; el resto de los ungulados tuvieron valores de frecuencia de
apariciéon cercanos a 30. No coincidiendo con los de |la temporada de inviemo;
El valor méas alto de consumo fue de eland con F.A. de 40, el cual es mas alto

con respecto a las demas especies, siendo secundado por axis con F.A. de 34.

VIl.1.3 Especies herbaceas

Nilgai y orix presentan ambas un 43.5 % de consumo de herbaceas
(Cuadro 5); coinciden en invierno sélo con Hymenocallis sonorensis,
presentando valores menares del 60 % de traslape en sus dietas.

En inviemo las especies que presentaron mayor uso de este estrato
fueron orix con F.A. = 60, axis F.A. = 49 y eland F.A. = 45; el resto de los
ungulados consumieron este estrato con valores de F.A. entre 23 y 42. Las tres
especies coinciden en dos especies vegetales en su consumo Boerhavia erecta

e Hymenocallis sonorensis.
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Cuadro 2 Descripcién de la dieta de los nueve ungulados en temporada

de verano por frecuencia de aparicién de las plantas encontradas.

NOMENCLATURA: AX = axis; Bl = Bisonte; BB = Blackbuck; EL = Eland; JI = Jirafa; NI = Nilgai;
OR = Orix, VP = Venado del Padre David;: VC = Venado cola blanca.

VERANO AX Bl BB EL Ji NI OR | VP | CB
ARBOREA FA | FA. | FA. | FA | FA. | FA. | FA. | FA. | FA.
Acacia minuta 9 8
Celtis reticulata 8 22

Cercidium proecox 20 34 11
Cercidium sonorae 13 14 14 11
Haematoxilon brasiletto 10 8

Ipomea arborescens 4 14

Ipomea sp. 13

Olneya tesota 8 29

ARBUSTIVA

Anisacanthus quadrifolius 6 7

Cassia lindheimeriana 6

Glandularia ciliata 5

Guaiacum coulteri 9 7 19 6

Hibiscus coulteri 9 23 22 17 22 24 44 21
Jatropha cardiophyila 9

Lycium andersoni 11

Menadora scabra 4

Pholothamnus spinescens 4

Sida procumbens 20 11 12 7 14 17
HERBACEA

Amaranthus palmeri 7 5 4 8
Amoreuxia palmatifida 6

Boerhavia erecta 4 11

Evolvulus alcinoides 10

Euphorbia comesisia 3 6
Hymenocallis sonorensis 13 12 10 15 15 25 23 15
Janusia gracilis 3 5 20

Kallstroemia grandifiora 20 6

Phoradendron californicum 23 6 7
GRAMINEA

Aristida glabrata 36 31 45 16 32 30 65 31 61
Brachiaria sp. 19 8 7 7
Catesthecum erectum 16 17 64 19 16 10 31 12
Cenchrus ciliaris 41 12 25 12 26 18 22 7
Panicum scnibnerianum 4 4 4

CACTACEA

Opuntia leptocaulis 3

NO IDENTIFICADA 8 9 5 9 T 5 5 8 6




Cuadro 3 Descripcién de la dieta de los nueve ungulados en temporada

de invierno por frecuencia de aparicién de las plantas encontradas.

NOMENCLATURA: AX = axis; B = Bisonte; BB = Blackbuck; EL = Eland; JI = Jirafa;
NI = Nilgai; OR = Orix; VP = Venado del Padre David; VC = Venado cola blanca.

INVIERNO AX Bl BB EL Ji NI OR | VP | CB
ARBOREA FA. | FA. | FA. | FA. | FA. | FA. | FA | FA. | FA.
Acacia minuta 17

Cercidium proecox 25 9 31 67 9 34
Cercidium sonorae 14 17 42 23 14
Ipomea arborescens 17 13 19 9

Ipomea sp. 6 9
Olneya tesota 7 15

ARBUSTIVA

Aloysia gratissima 13

Caesalpinia pulcherrima 5

Guaiacum coulteri 12 27 12

Hibiscus coulteri 11 13 15 8 14
Menadora scabra 15

Sida procumbens 8 10

HERBACEA

Amoreuxia palmatifida 7

Boerhavia erecta 15 18 10 37

Commelinia of elegans 4

Euphorbia comesisia 11 7

Hymenocallis sonorensis 23 21 16 16 26 16 29 28
Phoradendron californicum 19 23 13 14
GRAMINEA

Aristida glabrata 44 62 59 9 49 45 51 27
Brachiaria sp. 16 22 12 15 15
Catesthecum erectum 8 11 23 14 7
Cenchrus ciliaris 6

Panicum scribnerianum 12

CACTACEA

Opuntia arbuscula 3
Opuntia leptocaulis 2

NO IDENTIFICADA 7 6 4 7 7 5 4 6 3

26
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VIl.1.4 Especies gramineas

Las gramineas fueron las mas utilizadas por los ungulados en ambas
temporadas; con los valores mas altos de F.A. en verano para blackbuck y orix
con 138 y 126, respectivamente. En invierno, los valores mas altos de F.A.
fueron para Bisonte = 101 y Blackbuck = 88.

En verano, las gramineas Aristida glabrata, Brachiaria sp. Catesthecum
erectum, Cenchrus ciliaris y Panicum scribnerianum aparecen en las muestras
de todos los ungulados de esta investigacion, y las especies Aristida glabrata y

Brachiaria sp con mayor frecuencia en invierno.

VIl.1.5 Especies cactaceas

En verano aparece un solo dato para Opuntia leptocaulis con un valor de
F.A. de 3 para eland y de nuevo con F.A. de 2 en inviemo; Opuntia arbuscula
aparece también en invierno en la dieta de venado cola blanca con F.A. de 3. El

resto de los ungulados no presentaron valores de estas especies.
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VIl.2 - RESULTADOS DEL MODELO LINEAL GENERAL (GLIM) PARA LOS
NUEVE UNGULADOS

En el modelo se consideran las siguientes variables explicarorias: HER =
herbivoro; EST = estrato; TEM = temporada, y considerando como variable de
respuesta, la frecuencia de aparicion de las especies vegetales.

Al ajustar el modelo lineal generalizado se obtuvo una devianza total, la
cual corresponde a la varianza total del sistema considerado que es de 3348.1.

Los resultados del Andlisis del Modelo Lineal General muestran la
funcién del sistema de la manera siguiente:

Al incorporar el factor HER (herbivoro) al modelo, la devianza debida a
este factor es de 39 con 8 g.l., al comparar este valor con el de la tabla de 2 se
encuentra que hay diferencias significativas entre las frecuencias observadas
de las plantas para los herbivoros considerados en el estudio. Sin embargo, al.
comparar la devianza debida al factor HER con la devianza total del sistema se
encuentra que el factor HER sélo explica el 1.16 % de |a variable de respuesta.

El estrato (EST), da como resultado un valor de cambio de 2225 por lo
que al compararlo con la devianza total del sistema, este factor explica un 66 %
de la variable de respuesta, lo cual es sumamente significativo.

Para el caso de TEM y HER, de manera independiente, explican una

devianza muy baja; TEM = 0.47 % y HER = 1.16 %; aln cuando se realiza una
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interaccion de doble sentido de ambos se tiene un valor de 20.56 que explica un
porcentaje extremadamente bajo de 0.6 %.

Para la interaccion HER+EST da como resultado un 19.26 % como
aumento en su devianza con respecto a la variable de respuesta y a diferencia
de 1.16 % de HER por si solo. Las demas interacciones dan valores poco
considerables, siendo: HER+TEM = 0.61 % y EST+TEM = 5.37 %.

A una escala general, el comportamiento del consumo de la vegetacion

por los ungulados aqui estudiadas arrojo resultados similares (Cuadro 4).

Cuadro 4. Frecuencias totales observadas de consumo por

herbivoros en ambas temporadas.

HERBI| F.A.
VORO
AX | 28.2
Bl | 283
BB 30
EL | 31.1
JI 37.6
NI | 289
OR | 279
VP | 258
VC 26

De manera general, para la temporada de verano e invierno, los
herbivoros del area presentaron una mayor utilizacion del estrato gramineo, con

los mayores valores de frecuencia observada para estas especies, excepto para
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los ungulados EL y JI, los cuales presentaron una mayor utilizacion del estrato

arbéreo (Cuadro 5).

Cuadro 5 Comparaciéon del consumo general de estratos
vegetativos por estimados de frecuencia de aparicion de los

herbivoros de estudio en ambas temporadas.

ESTRATO | AX | BI BB | EL Ji NI OR | VP | VC
ARBOREA | 27 | 1565 | 65 | 54 [117.4] 44 | 44 | 229 | 435
ARBUSTIVA[31.5| 32 | 299 | 46 (184 229 | 22.9(37.47| 105
HERBACEA | 31 | 32.5 | 26.4 | 354 |30.4| 435 | 43.5(35.48| 36

GRAMINEA [72.5| 825 | 113 | 41 |524 924 | 924|519 | 60.5
CACTACEA| O 0 0 1249| 0 0 0 0 1.5

NOIDENT. | 75| 75 | 45 | 79 169 | 44 | 44 | 69 | 44

A partir de las frecuencias de aparicion estimadas por estrato; se
compararon las temporadas de verano e invierno para cada uno de las especies

de ungulados considerados (Cuadro 6), con un grado de significancia P < 0.05.

Cuadro 6. Cuadros de comparacién de Frecuencia de Aparicion de
Las especies vegetales en las heces de cada una de las especies

De ungulados por estrato vegetativo en ambas temporadas.

AX NI
EST|TEM 1|TEM 2|t calc. |Signific.| |EST|TEM 1|TEM 2| t calc. [Signific.
1 12 42 | 502 | *** 1 1 9 3.94 *
2 29 34 6.9 ’ 2 38 8 14.39 b
3 13 49 143.18| *** 3 27 60 | 15.95 sl
4 93 52 16331 *** 4 | 126 59 13284 | ***
5 0 0 0 0 5 0 0 0 0
6 8 7 1 N.S. 6 5 4 044 | NS.




BI OR
EST|TEM 1|TEM 2| t calc. [Signific.| [EST|TEM 1|TEM 2| t calc. |Signific.
1 22 9 |[2402( ** 1 1 9 3.94 *
2 | 47 17 143.38| *** 2 38 8 14.39 .
3 | 40 25 (2279 ** 3 27 60 | 15.95 *
4 | 64 101 |61.21 | *** 4 | 126 | 59 [3284 ***
5 0 0 0 0 5 0 0 0 0
6 9 6 3.15 * 6 5 4 044 | N.S.
BB VP
EST|TEM 1|TEM 2| t calc. |Signific.| |EST|TEM 1|TEM 2] t calc. |Signific.
1 1 13 | 594 * 1 14 32 13197 [ ***
2 37 23 | 6.81 il 2 61 14 | 69.7 —
3 19 34 | 7.22 ke 3 29 42 | 18.78 *
4 | 138 | 88 |2464| *** 4 38 66 [4234 | ***
5 0 0 0 0 5 0 0 0 0
6 5 4 044 | N.S. 6 8 6 2.01 N.S.
EL VC
EST|TEM 1|TEM 2|t calc. [Signific.] |EST|TEM 1|TEM 2| t calc. |Signific.
1 50 58 |2565| ** 1 30 57 69.5 sl
2 52 40 (2688 ** 2 21 0 0 o
3 | 26 45 13634 ** 3 30 42 | 21.62 il
4 | 51 31 |4385| *** 4 87 34 | 1114 | ***
5 3 2 0.72 | N.S. 5 0 3 0 .
6 9 7 24 * 6 6 3 27 *
Ji
EST|TEM 1|TEM 2| t calc. [Signific.
11100 | 135 |1608| ***
2 | 25 12 | 241 *
3 | 38 23 13386 | **
4 93 12 | 1943 ***
5 0 0 0 0
6 7 v 0 N.S.

31
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Se obtuvo un modelo lineal generalizado para cada especie de ungulado

en el cual se consideraron los factores estrato, temporada y su interaccion

estrato/temporada, pudiendo de esta manera obtener la devianza, el porciento

de variacion explicada por el estrato, el porciento de la variacién explicada por

la temporada y el porciento de variacién explicada por la interaccion de ambos;

asi como establecer el orden de los consumos de |os estratos como se muestra

en el cuadro 7.

Cuadro 7. Devianza, porciento de variacién explicada por estrato y

temporada y por la interaccion de ambos factores y orden de los

consumos de cada uno de los ungulados.

Herbivoro |Devianza % de % de % de varianza | Orden de consumo
varianza | varianza explicada de estratos P< 0.05
explicada | explicada |por la interaccion

por el EST |porla TEM| EST + TEM
AX 253.9 82.96 1.23 15.81 4>2>3>1>6
Bl 308.8 90.4 0.41 9.19 4>3>2>1>6
BB 510.4 93.26 0.69 6.05 4>2>3>1>6
EL 185.1 93.6 0.08 6.32 1>2>4>3>6>5
JI 478.9 84.9 2.59 12.51 1>4>3>2>6
NI 434.9 85.87 1.95 12.18 4>3>2>1=6
OR 434.9 85.87 1.95 12.18 4>3>2>1=6
VP 199.3 80.16 0.1 19.74 4>2>3>1>6
VC 252 78.53 1.2 20.27 4>1>3>2>6>5
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VIL.3 - TRASLAPE DE DIETAS

El traslape de las dietas entre todos los pares de especies de ungulados
fue calculado utilizando el indice de traslape alimenticio de Schoener (1970), y
son presentados en el cuadro 10.

La mayoria de los animales presentaron una tendencia a utilizar
generalmente los mismos recursos alimenticios, siendo mas notorio en las
dietas de invierno. Con los datos obtenidos se elaboré una tabla de

sobreposicion, en la cual participa cada una de las especies del estudio.

VII.3.1 TRASLAPES CON VALORES > 60 %

El resultado mas elevado de traslape en verano (67.42 %) lo presento
orix con venado cola blanca, registrandose un alto porcentaje de consumo de
gramineas en ambas especies para esa temporada: orix: 126 de Frecuencia de
Aparicion, mientras que venado cola blanca: 87 de F.A. Tanto orix como venado
cola blanca se alimentan casi exclusivamente de gramineas (Cuadro 6). Los
otros pares de ungulados que presentaron traslapes por arriba del 60% en esta
misma temporada fueron BB/OR = 65.18, NI/VP = 63.71 y VP/VC = 61.97.

Estas especies animales coincidieron en especies gramineas como:
Aristida glabrata, Cathestecum erectum y Cenchrus ciliaris en su mayoria,

ademas Brachiaria sp. y Panicum scribnerianum en menor proporcion. El mayor
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traslape, dado entre OR/VC coincide en 4 de las 5 especies de gramineas
mencionadas, con excepcion de Panicum scribnerianum (Cuadro 2).

En la temporada de invierno aumenté el nimero de pares de especies
que presentaron un valor >60 % de traslape tréfico, siendo el més elevado el
del par NI/VP = 81.72 %, los cuales coincidieron con las especies de gramineas
Aristida glabrata y Brachiaria sp. Otro de los mas altos de esta temporada fue
con el par BB/OR = 79.94 % los cuales coincidieron con las especies gramineas
Aristida glabrata y Cathestecum erectum. .EI resto de los ungulados sin
considerar a jirafa y eland tuvieron también consumos elevados de gramineas,
los cuales fueron: axis/blackbuck: 6508 %, axisforix. 62.64 %,
bisonte/blackbuck: 60.82 %, bisonte/venado del padre David: 65.16 %, y venado
del padre David/venado cola blanca: 61.21 %.

Como podemos observar en el cuadro 5 de % de frecuencias observadas
de las formas bioldgicas, las siete especies de ungulados arriba mencionados
presentaron un mayor consumo de gramineas; no siendo asi para eland y jirafa
que prefieren estratos mas altos. El venado cola blanca presentd su valor méas
alto de consumo de forma biolégica en invierno, el cual fue de arbéreas con 57
% de frecuencia de aparicién, seguida de herbéaceas en segundo lugar y de
gramineas en tercero, y un pequerio porcentaje de cactaceas; de esta manera
presenta traslapes en ambas temporadas por arriba del 60 %; con el venado del
padre David de 61.94 y 61.21 % para verano e invierno, respectivamente; esta

Ultima especie basa primordialmente su alimentacién en gramineas en la
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temporada de verano, seguida por herbaceas, para complementar su dieta con
arboreas y muy bajo porcentaje de arbustivas.

Considerando el tamario y el peso de los animales, las parejas de
especies que registraron el valor de traslape mas alto fue axis y blackbuck en
invierno (65.08%); ambas especies tienen tamafio y peso similar y coinciden en
gran parte en su aporte de especies vegetales para esta temporada y para la
temporada de verano de 59.57 %. En ambas temporadas las dos especies
consumieron gramineas en gran porcentaje.

El resto de los pares en ambas temporadas mostrados en el cuadro 8

presentaron valores de traslape no significativos.

Cuadro No. 8. Porcentajes de traslape en axis, blackbuck y venado

cola blanca en comparacion por tamaiio y peso.

VERANO
INVIERNO AXIS BLACKBUCK V. COLABL.
AXIS 59.57 % 44.34 %
BLACKBUCK 65.08 % 47.87 %
V. COLABL. 51.61 % 34.90 %

VII.3.2 TRASLAPES ENTRE BISONTE / ELAND
En el caso del par bisonte/eland que son especies casi similares en
tamario y peso, no presentaron valores importantes de traslape; el traslape en

verano fue 54.94 %, en invierno fue 36.50 %.
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En verano eland ramoned mas arbustos y en invierno mas arboles;
aunque en verano el consumo de gramineas fue similar al de los arbustos. Por
otra parte el bisonte presentd porcentajes elevados en el consumo de

gramineas en ambas temporadas.

VII.3.3 TRASLAPES ENTRE NILGAI - ORIX - VENADO DEL PADRE DAVID
Se consideraron estas especies para el traslape por coincidir en su
tamano y peso corporal. En lo correspondiente a los valores de traslape en
ellas, el valor mas alto lo presenta nilgai/venado del padre David en temporada
de invierno con 81.72 %, en las que ambas especies presentan una gran
similitud en el consumo de las especies vegetales con valores méas altos de
consumo de gramineas para ambas temporadas para nilgai, y para el venado
del padre David en invierno y con un consumo mayor de arbustivas para este
ditimo de 61 de F.A. en temporada de verano. Orix/nilgai presentaron en
invierno un valor de 52.33 %de traslape, al igual que orix/'venado del padre
David en la misma temporada. Las tres especies tuvieron su mayor aporte de
gramineas en ambas temporadas. El resto presentaron valores menores de

traslape.
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Cuadro No. 9. Porcentajes de traslape en nilgai, orix y venado del

padre David en comparacion por tamafo y peso.

VERANO
INVIERNO NILGAI ORIX V. P. DAVID
NILGAI , 48.13 % 24.94 %
ORIX 51.3 26.36 %
V. P. DAVID B2 | 5133%

VIl.3.4 TRASLAPES ENTRE JIRAFA'Y ELAND

Estas especies no tuvieron valores de traslape significativo con ninguna

del resto de las especies; ni aun siquiera entre ellas mismas en las dos

temporadas. El aporte mayor a la dieta de estas especies lo hicieron con

arbdreas en verano, al igual que lo hicieron ambas con el venado cola blanca

para la temporada de invierno.

El cuadro 10 de sobreposicionamiento muestra los resultados del

traslape trofico obtenido de las nueve especies de ungulados en el area de

estudio para las temporadas de verano e invierno.

Cuadro No.10 Porcentajes de traslape tréfico de las dietas de verano

e invierno de 9 ungulados en el Rancho Fuente Clara, Sonora.

TRASL [ VER

INV | AX | Bl | BB | EL | J Nl | OR | VP | CB
AX 54.33 | 59.57 | 48.35 | 38.84 | 50.71 | 57.53 | 54.93 | 49.79
Bl |52.28 52.10 | 54.94 | 37.63 | 55.42 | 46.47 | 50.77 | 51.12
BB | 65.08 | 60.82 46.02 | 34.78 | 52.69 | 65.18 | 48.7 | 47.89
EL | 36.71 | 36.50 | 20.58 47.0 | 47.52 | 41.99 | 42.74 | 49.09
J | 2631|1837 | 08.95 | 52.89 51.48 | 33.95 | 51.17 | 46.78
NI | 52.71 | 56.84 | 51.82 | 31.65 | 15.46 4813 | 63.71 | 54.08
OR | 62.64 | 53.20 21.97 | 09.31 | 52.33 48.04 | 67.42
VP | 54.74 | 65.16 | 54.57 | 44.74 | 28.15 | B8 | 52.33 61.94
CB | 52.71 | 42.94 | 34.90 | 5337 | 451 | 46.44 | 37.62 | 61.21
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Vil ANALISIS DE RESULTADOS

VIIl.1 COMPOSICION DE LA DIETA DE DIFERENTES UNGULADOS

POR EL APROVECHAMIENTO DEL ESTRATO VEGETATIVO

VIII.1.1 Especies arbéreas

En verano las especies arbéreas aparecieron con una frecuencia de 100
en la dieta de las jirafas, en cambio para eland la F.A. de formas arbdreas fue
de 50 y venado cola blanca de 30; las demas especies presentaron valores
menores de consumo de este estrato vegetativo. Si consideramos de la tabla de
clasificacién por tamarno del animal, el venado cola blanca pertenece a las
especies tipificadas como # 1 por menor peso, eland al tipo # 3 y jirafa al # 4 de
las de mayor peso; en el caso de jirafa fue considerada como tipo 4, separada
de las otras especies por el peso y lo largo del cuello, lo cual brinda mayores
ventajas respecto a las demas especies, en cuanto al consumo de este de
estrato.

Similarmente, los resultados en invierno arrojan también altos valores de
utilizacion de este estrato por |a jirafa, con una F.A. de 135, seguida por eland
con F.A. = 58, y venado cola blanca con F.A. = 57.

En ambas temporadas la jirafa, es la especie que utiliza mayormente

este estrato aunque es de considerar que algunas especies como venado cola
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blanca pueda consumir estas especies por su conducta de alzarse sobre sus
patas traseras para ramonear en los arboles.

En este caso las tres especies coincidieron en su alimentacion de
Cercidium proecox ; ademas el par eland y jirafa coincidieron con Olneya tesota
en las muestras de verano, en tanto que en las muestras de invierno
coincidieron las tres especies de ungulados en dos de las especies vegetales:
Cercidium proecox y Cercidium sonorae; por su parte, la jirafa y nilgai

coincidieron en Olneya tesota.

Vil.1.2 Especies arbustivas

En verano los valores mayores de utilizacién del estrato arbustivo fueron
por el venado del padre David y eland con 61- y 52 de F.A. respectivamente;
donde las plantas aprovechadas por ambas especies fueron Hibiscus coulteri y
Sida procumbens; el resto de los ungulados tuvieron valores de mas © menos
30 de frecuencia de aparicion.

Los valores anteriores no coinciden con los de la temporada de invierno y
en este caso eland tuvo mayor valor de F.A. de 40 con respecto a las demas
especies, siendo secundado por axis con F.A. de 34; aungque aprovecharon el
mismo estrato en mayor proporcién, estas especies de ungulados no coinciden

en ninguna de las especies en su consumo.
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VII.1.3 Especies herbéaceas

Nilgai y orix presentan ambas un 43.5 % de consumo de herbéceas
(Cuadro 5). Sin embargo, coinciden en la temporada de invierno solo con
Hymenocallis sonorensis; el traslape entre ellas no es significativo, presentando
valores menores del 60 % de traslape en sus dietas.

En inviemo las especies que presentaron mayor uso de este estrato
fueron orix con F.A. = 60, axis F.A. = 49 y eland F.A. = 45; aunque el resto de
los ungulados consumieron este estrato entre valores de F.A. de 23 a 42. Las
tres especies coinciden en dos especies vegetales en su consumo Boerhavia
erecta e Hymenocallis sonorensis. Las tres especies de ungulados se alimentan

del mismo estrato vegetativo.

VIii.1.4 Especies gramineas

Las gramineas fueron las mas utilizadas por los ungulados en mayor o
menor proporcion en ambas temporadas; presenta los valores mas altos de F.A.
en verano para las especies: blackbuck y orix con 138 y 126, respectivamente
ambos con diferencias en tamario y peso del cuerpo. En invierno los valores
mas altos de F.A. son para bisonte = 101 y blackbuck = 88.

En las muestras analizadas de verano las gramineas Aristida glabrata,
Brachiaria sp. Catesthecum erectum, Cenchrus ciliaris y Panicum

scribnerianum, son las especies que aparecen en las muestras de todos los
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ungulados de esta investigaciéon y son utilizadas en diferente proporcion por
estas especies.

En el caso de las muestras fecales analizadas de invierno aparecen con
mayor frecuencia las especies Aristida glabrata y Brachiaria sp. disminuyendo
fuertemente la presencia de las otras tres especies vegetales en las dietas de

estos ungulados.

VII.1.5 Especies cactaceas

En las dietas de los ungulados las cactaceas fueron las menos utilizadas.
En verano aparece para el eland un sélo dato de Opuntia leptocaulis (F.A. de
3). Esta misma especie vegetal registr6 para la temporada de invierno una F.A.
de 2. La especie Opuntia arbuscula estuvo presente también en invierno en la
dieta del venado cola blanca con F.A. de 3. El resto de los ungulados no

presentaron valores de estas especies.
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VIil.2 MODELO LINEAL GENERAL (GLIM)

Al comparar los datos que se obtuvieron a escala general se nota que
son valores similares en cuanto al comportamiento de consumo de la
vegetacion. Esto quiere decir que los organismos consumen de manera general
la misma biomasa de los diferentes estratos vegetativos considerados. Esta
homogeneidad general de utilizacién de los recursos no tiene una significancia
diferencial (Cuadro 4 de frec. totales), lo cual se confirma con el célculo de t de
Student en la que todas las interacciones dan valores no significativos conforme
a la t tedrica.

Para los célculos independientes de las especies se obtuvo que al igual
que al nivel general la variable TEM (temporada) explica muy poco porcentaje
en la devianza total. Por otra parte, el valor de la variable herbivoro es alto
conforme a tablas, pero al compararla con la devianza total del sistema, su valor
explica solo un 1.16 % de ésta, por tanto resulta de poca consideracién dentro
del mismo.

En consecuencia, la variable EST = estrato, es la que mejor aporta al
sistema el cual juega un papel importante en el andlisis de esta comunidad de
ungulados, lo cual se muestra en el cuadro 7 en la que todos los valores
obtenidos son altamente significativos; esta variable aporta un 66% del
comportamiento en |a variable de respuesta, siendo sumamente significativa en

relacién a la devianza general, la cual es la determinante en este modelo.
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Por otra parte, también la interaccién de HER+EST esta afectando el
comportamiento de la variable de respuesta, mostrando asi que no todos los
herbivoros consumieron de la misma manera en todos los estratos.

El estrato gramineo es el que tiene valores mas altos de frecuencias
observadas por la mayoria de los ungulados de esta comunidad. En términos
generales aprovechan la vegetacion de manera homogénea. Sin embargo, el
analisis detallado de cada una de las especies marca diferencias significativas
de consumo.

En varias de las ocasiones las estructuras microscopicas fueron muy
dificiles de reconocer: esto puede ser debido a que varias de las especies son
rumiantes por lo que las plantas pueden ser redigeridas y descompuestas de
manera intensa; aun asi las especies no identificadas tienen que ser
consideradas en el andlisis del modelo ya que mantuvo un numero de
frecuencias de aparicién que aunque bajos fueron sistematicos y significativos
en el andlisis (Cuadro 5); como es el caso de BI, EL y VC con significancia de
3.15, 2.4y 2.7, respectivamente.

En general siete de las especies de ungulados: AX, Bl, BB, NI, OR, VP, y
CB, consumen mayormente del estrato gramineo, a diferencia de EL y JI que
presentan sus mayores consumos de especies arboreas, lo cual habria de
esperarse, conforme al comportamiento de éstos por el tamario del cuerpo;

especialmente la JI, sin embargo esta misma especie presenta también un alto



consumo de especies de menor tamario, por lo que entran en juego las
estrategias alimenticias que presentan las especies.

De los 7 ungulados arriba mencionados, los valores més altos a escala
general de la utilizacién de gramineas fueron por las especies BB con 113 de
Frecuencia de Aparicién NI = 92.4, OR = 92,5, Bl = 82.5 AX = 72.5; lo cual
concuerda con las referencias de consumo de sus habitats naturales (Buckles,

1976).
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VIIl.3 TRASLAPE DE DIETAS

El experimento alimenticio revela en ciertas especies traslape importante
en sus dietas como es el caso de nilgai / venado del padre David en temporada
de invierno con 81.72 %, mientras que en otras es insignificante como lo es en
la misma temporada para JI con BB con 08.95 % o JI con OR = 09.31 %. La
mayoria de los animales presentan una tendencia a manejar generalmente los
mismos recursos alimenticios siendo mas notorio en las dietas de inviemno.

Mediante la observacion directa se detecté la presencia de eland, nilgai y
orix los cuales al acercarse al abrevadero muestran una relacién neutral, tanto
en presencia como en los resultados arrojados por los porcentajes de traslape
de ambas temporadas; los cuales muestran en su comparacion, que no existe
una competencia fuerte por los recursos alimenticios; siendo el valor mas alto
de traslape entre ellos de 52.33 % para el par nilgai / orix en invierno.

Otros de los animales observados en una de las visitas al area de
estudio, fue un hato de blackbuck el cual se observd ramoneando y se
desplazaba en el drea en grupo de 9 animales sin interactuar con otras
especies; al igual que lo hace el venado cola blanca que se pudo observar solo
o en pequefos grupos de 3 animales en varias de las ocasiones.

Se observé también un grupo de tres jirafas y una pequera de 1 afio muy
independiente (como muestran ciertos registros de conducta en la jirafa) la cual

se ha acostumbrado al contacto humano con los encargados del area.



TRASLAPES CON VALORES POR ARRIBA DEL 60 %

El resultado méas elevado de traslape en verano lo presenta orix con
venado cola blanca con un valor de 67.42 %, el cual es resultante de la alta
proporcién de gramineas consumidas por ambas especies en esa temporada:
orix: 126 de Frecuencia de Aparicién, mientras que venado cola blanca: 87 de
F.A. Tanto orix como venado cola blanca se alimentan casi exclusivamente de
gramineas (Cuadro 6).

Los demas pares de ungulados que presentaron traslapes por arriba del
60% fueron BB/OR = 65.18, NIVP = 63.71 Y VPN/C = 61.97. Estas especies
animales coincidieron con las especies gramineas como: Aristida glabrata,
Cathestecum erectum y Cenchrus ciliaris en su mayoria, ademas Brachiaria sp.
y Panicum scribnerianum. E| mayor traslape dado entre OR/VC coincidieron en
4 de las 5 especies de gramineas mencionadas, excepto la Ultima (Cuadro 2).

En la temporada de inviemo son varios los pares de especies que
presentaron un valor elevado de traslape trofico, siendo el mas elevado el del
par NI/VP = 81.72 %; los cuales coincidieron con las especies de gramineas
Aristida glabrata y Brachiaria sp. Otro de los mas altos de esta temporada fue
con el par BB/IOR = 79.94 %, los cuales coincidieron con las especies
gramineas Aristida glabrata y Cathestecum erectum. El resto de los ungulados
sin considerar a jirafa y eland tuvieron también consumos elevados de

gramineas, los cuales fueron: Axis / blackbuck: 65.08 %, axis / orix: 62.64 %,
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bisonte / blackbuck: 60.82 %, bisonte / venado del padre David: 65.16 %, Y
venado del padre David / venado cola blanca: 61.21 %.

Como podemos observar en el cuadro 5 de porcentaje de formas
biolégicas, las 7 especies arriba mencionadas presentan un mayor consumo de
gramineas; no siendo asi para eland y jirafa que prefieren los estratos mas
altos. El venado cola blanca presenta la estrategia alimenticia de ramonear y su
valor més alto en su consumo en forma biolégica en invierno fue de arbéreas
con 57 de frecuencia obsen}ada, seguida de herbaceas en segundo lugar y de
gramineas en tercero y un pequefio porcentaje de cactaceas que es conocida a
ser ingerida en condiciones de escasez por el venado cola blanca (Villarreal,
1991); de esta manera presenta traslapes en ambas temporadas por arriba del
60 %: con el venado del padre David del 61.21 %, el cual basa primordialmente
su alimentacion en gramineas durante la temporada de verano, seguida por
herbaceas, para complementar su dieta (a falta de plantas acuaticas que son su
complemento alimenticio en sus condiciones naturales) con arbéreas y muy
bajo porcentaje de arbustivas.

Excluyendo al venado cola blanca, el traslape que presentan las otras
seis especies arriba mencionadas coinciden en habitos alimenticios en lo
concerniente a gramineas y segln los resultados de porcentaje de formas
biolégicas también presentan el mas alto porcentaje de utilizacién de esta forma
biolégica en la época de verano, no coincidiendo necesariamente los valores de

traslape de ambas épocas
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En la consideracién por el tamarfio y el peso de los animales tenemos
que axis, blackbuck y venado cola blanca son de los mas pequefios y de menor
peso de las especies del estudio (con la conducta de alzarse y ramonear las
partes altas).

Haciendo pares de especies el valor de traslape més alto fue entre axis y
blackbuck en periodo de invierno con un valor de 65.08% que coinciden en gran
parte en su aporte de especies vegetales para esta temporada y en ambas para
temporada de verano fue de 59.57 %. Ambas especies presentan en su aporte
alimenticio a las gramineas con los valores més altos en porcentaje de forma
biolégica en ambas temporadas.

El resto de los pares en ambas temporadas mostrados en el Cuadro 8
fueron valores menores a los anteriores, salvo el par axis / venado cola blanca
en invierno con 52.71 % de traslape en la que axis consume en su dieta un
porcentaje mayor de gramineas a diferencia del venado cola blanca que es
principalmente ramoneador y que prefirid para esta temporada las especies
arbéreas con 57 de F.A. en su dieta.

En el caso del par bisonte / eland que son especies mas o menos
similares en tamario y peso, no presentan valor importante de traslape.

Para verano los valores mayores en el consumo en forma biolégica para
eland en verano fueron de arbustivas; para inviemo de arbéreas; aun asi

presentd valores similares de gramineas en verano a los de arbustivas; no
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siendo asi para bisonte que tiene porcentajes mas elevados en gramineas en
ambas temporadas.

En lo correspondiente a los valores de traslape entre las especies nilgai,
orix y venado del padre David; de estas especies el valor mas alto lo presenta
nilgai / venado del padre David en temporada de invierno con 81.72 % en las
que ambas especies presentan una gran similitud en el consumo de las
especies vegetales, especialmente de gramineas para ambas temporadas para
nilgai, y para el venado del padre David en invierno y con un consumo mayor de
arbustivas para este Ultimo de 61 de F.A. en temporada de verano. Orix / nilgai
presentaron en invierno un valor de traslape de 52.33 % al igual que orix /
venado del padre David en la misma temporada. Las tres especies tuvieron su
mayor aporte de gramineas en las dos temporadas. El resto presentaron
valores menores de traslape.

Para las especies que mas consumieron del estrato arbéreo; Jirafa y
eland, no tuvieron valores de traslape significativos con el resto de las especies,
ni aun siquiera entre ellas mismas en ambas temporadas. El aporte mayor a |a
dieta de estos organismos lo hicieron con especies arbéreas en verano, al igual
que lo hicieron ambas y el venado cola blanca para la temporada de invierno.
Estas especies tienen una amplia distribucion en el drea de estudio (Tapia,
1989) y tienen por lo mismo mayores ventajas en el consumo de los recursos

vegetales.
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IX - DISCUSION

Los resultados obtenidos en el andlisis microhistologico de los ungulados
de la presente area de estudio, muestran un consumo homogéneo de la
vegetacion de las diferentes formas bioldgicas.

Esta tendencia a alimentarse de diferentes estratos, es posiblemente
influenciada por el incremento en la palatabilidad de las especies vegetales del
area, especialmente para la época de lluvias; en donde se presentan un mayor
numero de estructuras tiemas como brotes o plantas efimeras, mientras que en
invierno hay una disminucion tanto del follaje de las plantas perennes como en
la aparicion de plantas efimeras (Anderson et. al., 1983).

Estos resultados sugieren un patréon de utilizacién en forma homogénea
del recurso alimenticio por los organismos en ambas temporadas; pero al
analizar el comportamiento de cada herbivoro, la utilizacién de la vegetacién por
estratos es diferente debido a la preferencia de los organismos por ciertas
formas de vida.

La mayoria de los animales presentan una tendencia a utilizar
generalmente |0s mismos recursos alimenticios, siendo mas notorio en las
dietas de invierno en que adoptan esta actitud, posiblemente por la escasez del
mismo (Anderson et. al, 1983).

La utilizaciéon de la vegetacion por el venado axis fue especialmente por

las especies gramineas en ambas temporadas como Aristida glabrata y
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Cathestecum erectum. El consumo de estos sigue el mismo patrén de conducta
alimenticia que en sus regiones naturales en las que aprovechan por arriba del
80 al 90 % de este estrato (Mungall y Sheffield, 1994). En las partes desérticas
de la India, estos organismos presentan una competencia por el estrato
gramineo con los bufalos y el ganado de pastoreo (Stein y Wegge, 1994), por lo
que tiende a alimentarse también de la vegetacion arbustiva (Buckles, 1976),
inclusive de plantas més altas por medio de su conducta de alzarse y ramonear,
la cual también exhibe cuando se alimenta de Ipomea arborescens, herbaceas
como Hymenocallis sonorensis y arbustivas como Hibiscus coulten

Los axis prefieren los terrenos planos y vegetacién semicerrada (Tapia,
1989) y evita los terrenos elevados y escarpados. Su mayor traslape alimenticio
(65.08 %) lo presenta con BB y con OR (62.64%) para la temporada de
invierno; todas estas especies tienen sus mayores consumos de las especies
gramineas en ambas temporadas.

El consumo de la vegetacion por el bisonte fue significativamente alto,
para las especies del estrato gramineo, principalmente para Aristida glabrata,
Cathestecum erectum, Cenchrus ciliaris, Brachiaria sp. y Panicum
schriberianum.

Aunque la mayor utilizacion de la vegetacion por el bisonte de
Norteamérica es por el estrato gramineo, en sus condiciones originales de
pastizales y bosques abiertos (Buckles, 1976), en este estudio el bisonte

consumio de los demas estratos, lo cual puede deberse al desplazamiento de
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estos organismos hacia otros sitios que presentan diferentes estratos
vegetativos a los pastizales, alimentandose de las especies que les fueron mas
palatables. Por otra parte, puede deberse a una competencia interespecifica
que los segrega hacia otras areas de vegetacion.

En sus areas de distribuciéon original la especie Neartica Bison bison
prefiere las praderas en tanto que la especie Paleartica Bison bonasus prefiere
ambas, praderas y bosques; tendiendo més a éstos ultimos (Buckles, 1976,
Dzieciolowski, 1991). Ademas que en estas areas Bison bonasus consume
también hojas, ramas y corteza de los arboles (Buckles, 1976). La méyor
incidencia de esta especie animal fue en lugares de vegetacién semicerrada y
cerrada para esta zona de estudio (Tapia, 1989), quiza por eso corresponde el
consumo de especies herbaceas, arbustivas e incluso de especies arboreas por
los remanentes encontrados en el analisis.

Los mayores traslapes alimenticios del bisonte fueron dados con
especies que también presentaron un alto consumo de especies del estrato
gramineo como BB y VP con 6082 y 65.16 %, respectivamente, en la
temporada de invierno.

En lo correspondiente a blackbuck, al igual que con la mayoria de las
especies de este estudio, presenta una alta significancia en el consumo del
estrato gramineo, seguida por arbustivas y herbaceas y el consumo de /pomea
arborescens como especie arbérea en la temporada de inviemo (Cuadro 7).

Esta preferencia por el estrato gramineo es similar al mencionado para esta
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especie por Mungall y Sheffield (1994), la cual presenta en su area de
distribucion original un 46 % de consumo de este estrato, seguido por un 39 %
de arbustivas y un 15 % de herbaceas. Lo anterior es coincidente con el patron
de consumo que se presenta en ranchos de Texas (Mungall y Sheffield, 1994),
y en el presente estudio. Esta especie tiene preferencia por forraje verde y
beber agua al menos una vez al dia (Rahmani y Sankaran, 1991), y una
distribucién en bosques abiertos, areas planas y lugares semicerrados en India
y Pakistan (Mungall y Sheffield, 1994), (Buckles, 1976).

En el area de estudio la distribucién de blackbuck coincide con lugares
abiertos y semicerrados (Tapia, 1989); como los mencionados por los anteriores
autores. El consumo de la vegetacidon aunque es similar en formas biolégicas en
las diferentes areas estudiadas, difiere en las especies para cada estrato
vegetativo. Esta especie presenta sus traslapes de dietas mas significativos en
ambas temporadas con OR con un 65.18 % para la temporada de verano;
aumentando a 74.94 % para invierno; ambas especies coinciden con varias de
las mismas especies de gramineas en ambas épocas asi como con algunas de
las plantas de los otros estratos vegetativos.

En el caso de eland, la mayor utilizacion de las especies por este
organismo, estuvo dada por el estrato arbéreo en |la temporada de invierno, con
consumo de Acacia minuta, Cercidium proecox, Ipomea arborescens, Olneya
tesota y Cercidiun sonorae (Cuadro 2). En tanto que en la temporada de verano

tuvo consumos altos de arbéreas y arbustivas. El consumo de las formas
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biolégicas estuvo dada de la manera siguiente: Arbéreas en primer término,
arbustivas, gramineas y herbaceas; ademas de la presencia de Opuntia
leptocaulis en su consumo en ambas temporadas; lo cual segun Mungall y
Sheffield (1994) es parte de su patrén alimenticio de probar hojas suculentas y
frutos blandos. Estos mismos autores describen a eland como especie
ramoneadora al consumir especies arbdreas recargando sus patas delanteras
en los troncos de los arboles para alcanzar las ramas de estos y consumirlas;
ademas que con sus mMismos cuernos rompen las ramas para consumir sus
hojas.

Eland se distribuye originalmente en planicies arboreas y arbustivas en
Africa Oriental y Meridional (Buckles, 1976; Fabricius,1990; Beudels et al.,
1991). Esta especie tiene una amplia distribucién; desde praderas hasta
bosques abiertos y cerrados. Durante la estaciéon de lluvias utiliza los pastos
extensivamente, pero durante la temporada seca cuando la calidad nutritiva de
los pastos disminuye, revierte su conducta alimenticia hacia el ramoneo (Buys y
Dott, 1991). Su distribucion en el area de estudio es en los lugares cerrados,
semicerrados y abiertos (Tapia, 1998), por lo cual utilizé los diferentes estratos
presentes. Debido al uso que presentan por diferentes estratos vegetativos esta
especie no presenta traslape dietario por arriba del 60 % con ninguna de las
otras especies de ungulados.

El consumo de la vegetacién dada por jirafa fue en su mayor parte de

especies arbéreas como Cercidium proecox, Haematoxilon brasiletto e Ipomea
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arborescens para la temporada de verano, agregando Olneya tesota y Acacia
minuta a éstos para la temporada de inviemo, con lo que coincide con Acacia
sp. en el uso que hace en su distribucion original, consumiendo vainas de A.
Tortilis y A. Nilotica distribuyendo sus semillas (Miller, 1994, 1996). El resto de
los consumos para los demés estratos vegetativos fue de menor grado, salvo
para la temporada de verano en que la jirafa agregd 93 de frecuencia de
aparicion de especies gramineas y arroja una alta significancia de consumo
para estas especies. El consumo general de utilizacion de la vegetacion fue
primordialmente de las especies arboreas, seguida por gramineas, herbaceas y
arbustivas.

La distribucion de la jirafa en el drea de estudio fue de manera muy
amplia, la cual fue en lugares de vegetacion cerrada, semicerrada y abierta
(Tapia, 1989), a diferencia de la mencionada por Buckles (1976) que lo hacen
en pastos abiertos y secos de Africa como sabanas aridas y areas riverefias
(Scheepers, 1991) en las que consumen especies lefiosas y arbustivas.

La jirafa no presenta traslape significativo con las ofras especies de
ungulados debido posiblemente al consumo principalmente de las especies
arbéreas; ni siquiera con eland que tuvieron una alta utilizacién de las mismas
especies vegetales. Las especies de ungulados con las que menos coincidié en
la vegetacion son con BB y OR con 8.95 y 9.31 %, respectivamente, siendo los

indices de traslape mas bajos en todas las especies y en ambas temporadas.
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Nilgai es otra de las especies que presentaron altas frecuencias
observadas del estrato gramineo como Aristida glabrata y Brachiaria sp. en la
temporada de verano, en tanto que en invierno su consumo fue muy similar
entre especies del estrato herbaceo y gramineo. La utilizacion por la vegetacion
de manera general, la hizo principalmente por las especies gramineas, seguida
por herbaceas, arbustivas y arbéreas, este patron es muy similar al que exhibe
en su area de distribucién original (Buckles, 1976; Mungall y Sheffield, 1994).

Esta misma especie presenta en su conducta el levantar una pata o
ambas patas delanteras para alcanzar la vegetacion de mayor tamarfio como lo
hacen varias de las especies de este estudio. Aunque esta especie prefiere los
pastos, requiere de mayor nutrimento que el pastizal por si sélo no le
proporciona, por lo que cuando disminuye la cantidad y calidad de éstos, utiliza
las especies arboreas para complementar su dieta (Mungall y Sheffield, 1994).
Por lo cual presenta un indice de traslape de 63.71 % con VP para la
temporada de verano y una alta coincidencia en el aporte alimenticio de 81.72
% para la temporada de invierno entre estas mismas especies.

Orix presenta un consumo de la vegetacién del estrato gramineo,
teniendo un aporte similar de éstos con especies herbaceas para la temporada
de invierno. En ambas temporadas la preferencia fue generalmente por
gramineas, seguida por herbaceas, arbustivas y arbéreas. Esta especie tiene
un traslape alimenticio con BB para verano de 65.18 % asi como con AX y BB

para la temporada de inviemo con 62.64 y 74.94 %, respectivamente,
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coincidiendo en el consumo de Aristida glabrata, Cathestecum erectum y
Cenchrus ciliaris para verano, asi como Aristida glabrata y Cathestecum
erectum para invierno. Al igual que lo hace en su lugar de origen, orix consume
el género Aristida y también selecciona en menor cantidad arbustivas y
herbaceas (Mungall y Sheffield, 1994); ademés conserva el mismo patrén de
consumo de la vegetacion que en sus dreas originales, aportando a su dieta
primeramente pastos perennes y hierbas (Tear y Forester, 1992; Mendelsshon,
1993) y se distribuye en habitats de vegetacion semicerrada y abierta (Buckles,
1976), en tanto que lo hace en esta &rea excluida en espacios de vegetaéién
cerrada, semicerrada y abierta (Tapia, 1989).

El venado del Padre David presenta una mayor tendencia a consumir
mayor cantidad de gramineas, aunque aprovecha de manera significativa
también del estrato arbustivo con una alta frecuencia de aparicion en la
temporada de verano, no siendo asi para la temporada de invierno en la cual su
mayor aporte alimenticio fue para las especies gramineas.

Posiblemente debido a la falta de especies vegetales de hébitats
acuaticos, que forma parte del consumo de este organismo en su habitat
original (Buckles, 1976), el venado del Padre. David se alimenté de la
vegetacion de diferentes estratos alimenticios de esta &rea, la cual es de
habitats desérticos. Por otra parte, la forma ampliamente extendida de las
pezufas de este ungulado y su preferencia por agua, indica que el venado del

Padre David depende de zonas pantanosas y habitats riberefios (Mungall y
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Sheffield., 1994; Buckles., 1976). Su distribucién original es de bosques y
arbustos (Buckles, 1976), en tanto que en el area de estudio se distribuye en
areas de vegetacion semicerrada y abierta (Tapia, 1989). Aunque
complementan su alimentacion con plantas acuaticas en verano en sus areas
originales, son esencialmente animales de pastoreo; su preferencia en esta
area de estudio esta primordialmente dada por las gramineas a escala general,
utilizando luego las arbustivas, herbaceas y arbéreas.

El venado del Padre David coincide en su alimentaciéon con especies
como nilgai con 63.71 % de traslape para la temporada de verano y con VC con
61.21 % para invierno.

Finalmente, el venado cola blanca como especie nativa presenta una
distribucion en esta area excluida en lugares de vegetacion cerrada y
semicerrada (Tapia, 1989), coincidiendo con la de su distribucion original
(Buckles, 1976). Presenta un consumo de manera general para ambas
temporadas de especies pertenecientes al estrato gramineo, ademas de
consumir con alta frecuencia especies arboreas, herbaceas, arbustivas y
cactaceas, en su orden.

En la temporada de verano, posiblemente por el aumento en la incidencia
de lluvias, este organismo consumié mayor cantidad del estrato gramineo,
seguido por un similar consumo de arbustivos y herbaceos, a diferencia de la

temporada de invierno en que tuvo una alta significancia en el consumo de la
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vegetacion del estrato arbéreo, secundado por el estrato herbaceo y gramineo
en tercero; ademas con un minimo aporte de Opuntia arbuscula en su dieta.

El consumo de la vegetacion por el venado cola blanca en otros estudios,
muestra un patrén similar del uso de especies de diversos estratos, en el cual el
consumo de las especies arbustivas, herbaceas y gramineas juega un papel
importante en su alimentacion, dependiendo de la temporada del afio (Kingery
et al., 1996; Porter et al., 1991; Ezcurra et al., 1980; Gallina., 1984; Luévano et
al., 1991; Galindo-Leal et al., 1993).

El venado cola blanca presenta un traslape de dietas para la temporada
de verano con OR y VP de 67.42 y 61.49 %, respectivamente, asi como en

invierno con VP con 61.21 %.



De manera general, en el analisis de las muestras fecales de inviemo de
los organismos herbivoros aqui estudiados, aparecen con mayor frecuencia las
especies Aristida glabrata y Brachiaria sp., disminuyendo fuertemente la
presencia de las otras tres especies vegetales en las dietas de estos ungulados,
debido muy seguramente a la escasez de éstas por la falta de lluvias.

Por otra parte, las especies que consumieron cactaceas fueron eland y
venado cola blanca; ambas tuvieron consumos muy bajos de las mismas, por lo
que quiza les fueron apetecibles en la época de sequia y por la mayor
probabilidad de encontrarlas entre la escasa vegetacion de las demas formas
biolagicas.

Los valores independientes obtenidos de las especies de ungulados,
muestran la utilizacion o preferencia por cierto estrato; tal es el caso de eland y
jirafa que prefirieron las especies arbéreas. Por lo que dependiendo del tamario
del cuerpo de animal, conforme a la segunda adaptacién que formuld Bell en los
sesentas y que refiere Murray (1993); tendran mayor efectividad en la seleccién
del recurso alimenticio de las especies que mas estén a su alcance
(requerimientos de energia). Aunque muchas veces este patrén cambia debido
al estrés que experimentan las especies por la falta del alimento y que
provocaria en un momento dado que aprovecharan cualquier otra vegetacion
aunque no fuera necesariamente la mas apetecible por el animal.

En el caso de axis a escala general, presenta un alto consumo de

gramineas con valor de 93 de frecuencia observada; constituyeron su dieta
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también especies arbdéreas y herbaceas, con alto valor significativo de estos
estratos para ambas temporadas.

El bisonte, present6 el consumo mas significativo de las especies
gramineas; esta especie es mayormente forrajera, aunque tuvo consumos
importantes de arbustivas con valor de significancia (43.38) de t calculada. Esta
especie es en general de habitos forrajeros en su habitat natural, sin embargo
son de esperarse cambios en su conducta alimenticia, especialmente por las
especies que experimentan el proceso de ser transplantados, por lo que
tenderan a buscar y aprovechar |las especies que les sean més palatables.

Para la especie blackbuck, como habia de esperarse, tuvo un mayor
consumo de gramineas, con un alto valor de frecuencia de aparicién; este
estrato es muy significativa y aunque los demas valores presentaron también
diferencias significativas en su t calculada, sus frecuencias de aparicion
tendieron a ser mas bajos con respecto a las gramineas.

Eland por su parte, su mayor consumo lo presentd para las especies
arboreas con valores muy semejantes en ambas temporadas, esta especie
consumié una pequefia cantidad de cactaceas en ambas temporadas,
presentando también su valor calculado muy significativo para el estrato
gramineo. Estos organismos, al igual que la jirafa, se distribuyen ampliamente
en el area de estudio (Tapia, 1989), por lo cual da lugar a los resultados
arrojados en el presente andlisis en que puede aprovechar los diferentes

estratos vegetativos.
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Para jirafa, tipificada con valor 4, como la especie de mayor tamano, en
el modelo lineal general presenté el mayor consumo general de las especies
vegetales con 37.66 %, al igual que fue el que tuvo el mayor aprovechamiento
del estrato arbéreo como habria de esperarse, con una alta significancia para
esta forma biolégica, con valor de t calculada de 160.8. Esta especie consumio
también gramineas como aporte importante en su dieta, las cuales aprovechd
en mayor porcentaje en verano, posiblemente debido a la mayor presencia de
estas plantas, por ser una region de alta incidencia de lluvias torrenciales en
verano, con lo cual aumenta la biomasa de la vegetacion. Ademas inflﬁye muy
posiblemente en su consumo, el hecho de que sean mas palatables en esta
época de mayor presencia de retofios y tallos tiernos, de esta manera la jirafa
tiene la ventaja de aprovechar cualquier estrato alimenticio a diferencia de las
demas.

En el caso de nilgai los valores més significativos fueron para las
gramineas, con valor calculado significativo de 32.84; su mas bajo consumo fue
de las especies arboreas, teniendo una aceptacion mas o menos similar para el
estrato arbustivo y herbéaceo, al igual que lo hace orix y el venado del Padre
David, por lo que las tres especies aprovechan los estratos en ambas
temporadas de manera semejante; igualmente para los tres ungulados, que
coinciden con valores mas significativos de consumo para el estrato gramineo.

Estas tres especies pertenecen al grupo 2 de la tipificacién que se hizo

para el Analisis Lineal General por tamafio y peso de los individuos; el consumo
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es similar en ellas, incluso comparando ambas temporadas, lo cual puede dar
lugar a pensar en competencia por el recurso alimenticio o incluso por espacio
(Schoener, 1974) y por otra parte por la forma, el tamafio del hocico y la
dentadura (Owen-Smith, 1985) para la seleccion de las plantas.

Por ultimo, el venado cola blanca que presenta una muy alta significancia
en el consumo de las especies gramineas, el cual es mayor para |la temporada
de verano. Ademas, el consumo que presenta de especies arboreas es también
considerable, especialmente en la temporada de invierno. Las cactaceas fueron
también consumidas en menor proporcién, aunque se sabe que en muchas
ocasiones la incluye en su dieta.

De manera especifica al calcular los estimados de Frecuencia de
Aparicion por cada especie de ungulados, se conocen las diferencias entre ellos
por estratos vegetativos; por lo que podemos corroborar mas eficazmente la
preferencia que tienen los organismos por un estrato en particular que de los
demas y con certeza en que época del afio lo consumen:; asi como también si el
consumo de una especie conforme a otra es similar.

Los valores resultantes explican al sistema el estrato y la temporada
dando a conocer la significancia en la interaccién de las especies y que tanto de
esta manera se estan repartiendo el recurso en el sistema. Estos valores
obtenidos de las especies de ungulados, muestran la utilizacién o preferencia
por cierto estrato; tal es el caso de EL y JI, los cuales prefirieron las especies

arboreas.
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La mayoria de las especies de estudio comparten muchas similitudes en
sistema digestivo; algunos de ellos como el venado axis, el bisonte y en cierta
proporcién las demas especies del presente estudio se especializan
completamente en pastizales y a pesar de ello se encontraron remanentes de
otras plantas como es el caso de bisonte o en el caso contrario el de la jirafa
que prefiere ramonear la parte altas de los arboles y arbustos y se especializa
mas en hojas de Acacia spp. y Mimosa spp. y que solo en los resultados de la
temporada de invierno presenté valores de Acacia minuta, presentando también
valores de gramineas en el 35.79 % de su dieta en verano, asi como también
algunas herbaceas; esto posiblemente debido a la estrategia alimenticia que
presenta de separar sus patas frontales para alcanzar plantas pequenas y
beber agua y también probablemente a la escasez de alimento. Esta es una de
las especies que mostré mayor diferencia en su aporte alimenticio conforme a
las demas. Los valores de frecuencias observadas lo ratifican; aunque también
presenté consumos de los demas estratos, especialmente en la temporada de
lluvias en verano en la que puede consumir mayormente las especies que
selecciona.

Las especies que presentaron traslapes por arriba del 60 % parecen
coincidir en varias de las especies de plantas. Salvo jirafa y eland las otras 7
especies de ungulados prefieren mayormente el estrato gramineo. Algunas
especies al compararlas por tamafo y peso coinciden en su alimentacién, como

son las de menor tamario; por otra parte las especies que utilizan las especies
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arbéreas como jirafa y eland no presentaron valores de traslape significativo
pero si una alta significancia en el cohsumo del estrato arboreo.

El consumo de la vegetacion por las especies es mas abundante y
variada en general en la temporada de verano incluso en especies de mayor
tamario como jirafa la cual aprovecha también mayor variedad posiblemente
debido al aumento en la palatabilidad de las especies en esta temporada de
presencia de lluvias.

El consumo por especies como nilgai, orix y venado del Padre David
presentaron los valores mas altos de traslape alimenticio; estas especies
obtuvieron sus mayores aportes del estrato gramineo lo cual podria sugerir
competencia por el recurso, especialmente por lo elevado del traslape. Sin
embargo, para poder determinar algin tipo de competencia habria que
demostrar limitancia en la disponibilidad del recurso comun usado, asi como
apreciar mas detalladamente la conducta e interaccion de cada orgahismo con
los demas y en su alimentacion, ya que el tipo de interacciéon que ocurre entre
dos especies de ungulados depende de muchas condiciones especificas como
las edades de los animales y los ciclos de vida, la densidad del animal
(incluyendo a los humanos y a otros depredadores), el estatus fisiolégico del
animal, salud del animal y de las plantas, la estructura y composicion de la
comunidad de plantas y la intensidad y estaciéon de pastoreo (Kingery et al.,

1996).
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X - CONCLUSIONES

a)- La dieta de las nueve especies de ungulados: axis (Axis axis), bisonte
(Bison bison), blackbuck (Antilope cervicapra), eland ( Taurotragus oryx), jirafa
(Giraffa camelopardalis), nilgai (Boselaphus tragocamelus), oryx (Oryx
dammah), y venado del Padre David (Elaphus davidianus) y venado cola blanca
(Odocoileus virginianus) estudiados esta constituida principalmente por el
estrato gramineo; aunque en términos generales se detectd que los organismos
consumen de manera general la misma biomasa de los diferentes estratos

vegetativos considerados en este estudio.

b)- El estrato explica el 66 % del comportamiento de la Frecuencia de
Aparicion de las plantas en la dieta de los nueve ungulados, seguida de la
interaccion herbivoro-estrato con un 19.26 %, mientras que los factores
temporada y herbivoro de manera independiente explican muy poco el
comportamiento de la variable de respuesta: Temporada 0.47 % y herbivoro
1.16 %. Esto sugiere que el consumo del alimento por estos ungulados es
determinado principalmente por el estrato o la forma de vida, mas que por la
conducta de seleccion o bien debido a la variacién que podria haber entre

temporadas de la disponibilidad del recurso.

c)- No se encontré que hubiera traslapes de dietas de manera

significativa, ya que los traslapes més elevados fueron en la temporada de



67

invierno con las especies NI/VP con 81.72 %, los cuales coincidieron con las
especies de gramineas Aristida glabrata y Brachiaria sp. y BB/OR con 79.94 %
que lo hicieron con las especies gramineas Aristida glabrata y Cathestecum
erectum.

Las especies EL y JI no presentaron traslapes significativos con ninguna
de las otras especies de ungulados, posiblemente por la amplia distribucion que
presentan estas especies en el area de estudio y por las ventajas de
aprovechamiento de las especies pertenecientes a diferentes estratos

vegetativos, especialmente del estrato arbéreo.

d)- Los resultados de este estudio no apoyan la recomendaciones
hechas por Villarreal (1991) en el sentido de utilizar las plantas suculentas como
forraje o complemento alimenticio ya que la aceptacion por estas especies no

fue de manera extensiva.
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Xl - RECOMENDACIONES

Los resultados muestran que no hay diferencias aparentes en el consumo de la
vegetacion en ambas temporadas conforme a las frecuencias de aparicién, por
lo que se sugiere que se mantenga el estado natural del habitat, evitando que

se de un sobrepastoreo.

Es necesario llevar a cabo estudios de digestibilidad y calidad nutricional de las
especies vegetales, asi como la posibilidad de incrementar la productividad
primaria del habitat, mediante una manipulacion rotatoria de las poblaciones de
ungulados, buscando optimizar el proceso de produccién de alimento en el

area.

Llevar a cabo estudios de la fonologia de las especies vegetales para
determinar su disponibilidad de aumentar su biomasa; ademas, es importante
evaluar la disponibilidad de la vegetacion a través del afio, con la estimacion de
la capacidad de carga (K), para conocer la cantidad de individuos por especies

que puede soportar el area de estudio.

Muchas introducciones son llevadas a cabo sin conocimientos adecuados de
las especies a introducir, por lo que debe hacerse un estudio detallado de las

mismas, buscando que los ungulados respondan favorablemente a las
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condiciones del habitat y ambientales en términos generales del area en la que

se pretende llevar a cabo este proceso.

Por su mayor facilidad de reproduccién en areas confinadas, las especies de
menor tamafo como axis, blackbuck y orix, son mds recomendables a ser

introducidas en ranchos cinegéticos.
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