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ABSTRACT

Based on previous studies about hunting and estimated White-tailed deer population
Odocoileus virginianus in Casanare Colombia, the present research proposes a model of
deer population dynamics in order to simulate its changes in Colombian Orinoquia. Data
generated in Casanare’s previous research and bibliographies consulted were used to
design the model. Vensim PLE was used to run the simulation and the results show, taking
into consideration three possible settings, that: a) the tendency of deer population
decreases to extinction, or b) the tendency increases within ten years depending on the
availability of vegetal biomass and the intensity of hunting. It is proposed the importance
of regulate the intensity of hunting even with high availability of biomass conditions.
Keywords: deer, simulation, modelling, population dynamics, hunting.

RESUMEN

Con base en los antecedentes de caceria y estimaciones poblacionales de venados cola
blanca Odocoileus virginianus en Casanare Colombia, se plante6 en este trabajo, disefiar
un modelo para simular la dinamica poblacional de la especie en la Orinoquia colombiana.
La formulacion de este modelo se basé en datos obtenidos de la literatura y
complementado con los resultados de un estudio previo efectuado en Casanare. El
modelo fue simulado con Vensim PLE, y los resultados muestran que bajo tres
escenarios, a) la tendencia de la poblacién de venados disminuye hacia su extincion, o
b) aumenta a lo largo de un horizonte de diez afos, dependiendo de la disponibilidad de
biomasa forrajera y la intensidad de caceria antropica. Se propone que es importante
regular la intensidad de caceria, aun bajo condiciones de alta disponibilidad de biomasa
forrajera.
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INTRODUCCION

Los estudios poblacionales efectuados con venados cola blanca (Odocoileus virginianus
Zimmermann, 1780) que se han desarrollado en Colombia, registran principalmente
caracterizacion de areas de distribucion, ambito hogarefio, habitos alimenticios y
abundancias (Parques Nacionales Naturales de Colombia 2013; Fundacién Maku 2004;
Martinez-Polanco, 2011). Esta informacion es importante, pero no corresponden a
estudios de mediano o largo plazo que permitan definir tendencias poblacionales, lo cual
limita plantear estrategias de manejo prospectivamente, enfoque que es importante para
la gestion de poblaciones libres; una de éstas es controlar el aprovechamiento extractivo
de poblaciones de venados (Blanco y Zabala, 2005; Adame et al., 2010).

Las evaluaciones de tendencias poblacionales ex post permiten identificar factores
limitantes o criticos que afectan negativamente a dichas poblaciones; sin embargo se
pueden aplicar modelos matematicos dinamicos, que han sido disefiados para otros sitios
(Ford 1999; Mesa-Gonzalez et al., 2014); y mediante ajustes a su disefio, se pueden
emplear para proyectar escenarios posibles con las poblaciones en estudio, y con el
monitoreo de mediano y largo plazo efectuar ajustes para validarlo o modificarlo, de
manera que se obtengan proyecciones cercanas a la realidad.

El objetivo de este trabajo fue estimar la densidad poblacional de venados cola blanca
(Odocoileus virginianus) y proyectar escenarios posibles sobre su dinamica poblacional,
con base en un modelo matematico adaptado para Casanare.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se efectu6 en el municipio de Mani, Casanare, Colombia; se localiza
geograficamente entre los 4° 25° |atitud Norte y entre los 71° 51°a 72° 26°longitud Oeste.
Altura promedio de 187 m.s.n.m. (Mani Alcaldia Municipal, 2000). La zona se caracteriza
por presentar extensas planicies con relieve plano a ligeramente plano. La precipitacion
promedio es de 2800 mm/afio; el clima es calido que se caracteriza por una temperatura
media intermensual de 27 °C con poca variacion entre los meses del afio. Existe marcada
estacionalidad de las lluvias, la época seca es en los meses de diciembre a abril. La
humedad relativa es de 60 a 80% (Pacheco y Ledn-Aristizabal, 2001).

Los suelos en la zona en general son pobres, de texturas variables (arcillosas y
arenosas), fuertemente acidos y de fertilidad baja a muy baja; en gran parte sometidos a
inundaciones estacionales. En esta regidn se presenta varios paisajes: Sabana Herbacea
Inundable, Sabana Arbustiva, Bosques de Galeria, y Matas de Monte (Adame et al.,
2010).

La estimacion poblacional se efectudé durante el periodo de sequia, que corresponde a
los meses de diciembre de 2009, enero y febrero de 2010; a partir de mapas geograficos
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del Instituto Geografico Agustin Codazzi, cuyas escalas fueron de 1:50000 y otros a
1:75000. Se trazaron cuatro cuadrantes de 25 km? (5 x 5 km), en tres fincas del municipio
(Titiriji, Nebraska y dos en Ventarrén); los cuadrantes estuvieron georreferenciados en
los mismos mapas, para instalar un transecto lineal de 4 km de longitud en cada uno de
los cuadrantes.

La estimacion de la densidad poblacional se efectué mediante los métodos de
avistamiento por transecto lineal y conteo de excretas en parcela. Los datos registrados
por el primer método se procesaron en software Transect (Clearinghouse for Ecology
Software, 1980). EI método de conteo de excretas en parcelas, se utilizé instalando
perpendicularmente parcelas cuadradas a lo largo del transecto a intervalos de distancia
de 200 m. Cada parcela tenia una superficie de 25 m?, se utilizé el método reportado por
Mandujano y Gallina (1995), para estimar la densidad con este método. Se aplico el
modelo de Cosecha Sustentable (CS) de acuerdo Hurtado-Gonzales y Bodmer (2004).
La CS para venados, se basa en la expectativa de vida, la cual es larga, por tanto la
proporcion de CS no debe exceder el 20% (0.20) (Robinson y Redford, 1997).

La densidad poblacional estimada por el método de conteo de excretas en parcela
presento la mayor precision, con estos resultados se efectud el calculo de CS. El modelo
de dinamica poblacional disefiado se deriva del planteado por Garcia (2000), para la
reserva de Kaibab USA, con las modificaciones apropiadas para ser utilizado en la
Orinoquia Colombiana.

Los valores de la densidad poblacional de venados, la cantidad de biomasa vegetal
potencialmente util como alimento de venados, fueron generados en el proyecto Plan de
Manejo y Conservacién del venado cola blanca Jurisdiccién de Corporinoquia (Adame et
al., 2010), del cual se desprende este trabajo; sin embargo los valores de las demas
variables, fueron tomadas de la literatura publicada en diferentes fuentes (Ceballos et al.,
2005; Nurez et al., 2000), debido a la carencia de informacién para la Orinoquia
Colombiana.

El tamafio inicial de la poblacion de venados que se introdujo al modelo fue de 591, la
superficie disponible de habitat para venados fue de 300 km?, la cantidad de felinos
depredadores naturales inicial fue de 3. En todos los escenarios la presion de caceria es
de 2 venados por cazador al afio (Adame et al., 2010), y la depredacion de los jaguares
es de 2 venados al ano (Garcia, 2000). La variable principal es la poblacion de venados,
sobre la que se evaluaron los cambios a partir de dos variables auxiliares: caceria y
biomasa (forraje normal).

La simulacion del modelo se corrié con el software Vensim PLE (Ventana Systems, Inc.
2000). El diagrama del modelo matematico se muestra en la Fig. 1. La condicién del
escenario 1, fueron: Cazadores 10 individuos, biomasa vegetal para alimento de
venados: 500000 T (tonelada) (condicion de abundancia de alimento). Condicion del
escenario 2: Cazadores 25 individuos; biomasa vegetal para alimento de venados:
500000 T. Condicion del escenario 3: Cazadores 25 individuos, biomasa vegetal para
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alimento de venados: 43000 toneladas (condicion de alimento limitado pero suficiente
para mantener la poblacion).
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Figura 1. Diagrama de flujo de informacidn entre variables y tablas de relaciones para simular la
dinamica poblacional de venados cola blanca (Odocoileus virginianus) en Mani Casanare,
Colombia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las estimaciones de las densidades poblacionales de venados cola blanca en los
cuadrantes de Mani, con el método de transecto lineal fue de 11.29 venados/km?; su
coeficiente de variacion fue 37.5 %; con el método de conteo de excretas en parcela, fue
de 2.69 venados/km?, y coeficiente de variacion de 17.67 %, a partir de esta densidad se
calculd la poblacion total de 538 venados en 300 km?. La densidad poblacional en Mani
es menor a lo reportado en México 5.5 + 4.1 individuos/km? (Gonzalez-Marin et al., 2008);
pero mayor a lo informado por Ortiz-Martinez et al., (2005) con valores de 1.13 £ 1.15
venados/km?. En los llanos de Venezuela las densidades varian entre 4 a 8 animales/km?
(Ojasti, 1993), pero superior a un estudio previo efectuado en Boyaca, Colombia; donde
informan densidades de 0.013 venados/km? (Fundacion Maku, 2004).

Las densidades estimadas pueden ser el resultado de que en Casanare se encuentran
extensiones de sabana, donde las actividades agricolas representan el 3.7 % del
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territorio; en tanto que la pecuaria es de explotacion tradicional extensiva, ocupando un
porcentaje de superficie de 73 %, representado por rastrojos y pastos; mientras que el
39.17 % corresponde a bosques naturales, lagunas y humedales (Camara de Comercio
Casanare, 2013).

Los estudios que reportan resultados de estimaciones, utilizan generalmente métodos
diversos; entre ellos, lo que limita la comparabilidad de los resultados. Es necesario
consensuar la aplicacion de uno o dos métodos simultaneamente para disponer de
informacion util y comparable; lo cual permitiria establecer las dinamicas poblacionales
de manera sistematica y consistente, tal como ha sido propuesto por Carr y C de Stoll
(1999), para el monitoreo en la selva Maya.

La densidad de cosecha estimada a partir de la cartografia social efectuada en Mani
(Adame et al., 2010), es de 0.395 venados/km?, que corresponde a 78.8 venados cazados
en 200 km?. La cosecha estimada con base en la productividad reproductiva es de 1.16
venados/km?; por tanto la CS es de 0.376, que es mayor a 0.2. Si las condiciones de la
caceria permanecieran constantes bajo este escenario, no es posible conservar la
poblacién de venados a largo plazo. Sin embargo, es importante proyectar escenarios
futuros, si la presidon de caceria o la cantidad de biomasa cambiara, con un tamano
poblacional similar (581 venados); con esta cantidad se simuld el modelo de dinamica
poblacional, para determinar la sustentabilidad de la cosecha. La cantidad proyectada de
venados en un horizonte de diez afos, bajo tres diferentes condiciones de dos variables:
caceria y biomasa vegetal, se muestran en la figura 2.
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Figura 2. Proyeccion de la poblacion de venados a un horizonte de 10 afios, con una poblacién
inicial de 581 venados para Mani, Casanare Colombia. Escenario 1: 10 cazadores, 500000 toneladas
de biomasa vegetal. Escenario 2: 25 cazadores, 500000 toneladas de biomasa vegetal. Escenario 3:
25 cazadores, 43000 toneladas de biomasa vegetal.
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De los tres escenarios proyectados, solo el escenario 1 muestra la permanencia de la
poblacién de venados a lo largo del tiempo; este resultado es significativo, porque la
diferencia principal es la combinacién de la cantidad de cazadores con la misma presion
de caceria y cantidad de biomasa vegetal potencialmente util, como alimento de la
poblacion de venados cola blanca.

En el escenario 2, el resultado es la extincion de la poblacién, cuando la cantidad es
relativamente alta de cazadores (n=25), y una biomasa potencialmente disponible como
alimento de 43000 toneladas (ton) en la zona de estudio. Incluso en el escenario 3, si la
cantidad de biomasa se eleva a 500000 T, se asume entonces que no es limitada y la
cantidad de cazadores es igual (n=25). La extincion de la poblacién de venados en ambos
escenarios se produce a partir del octavo ano; en el primer escenario, la biomasa no es
limitante y se reduce la presién de caceria (n= 10 cazadores), la permanencia de la
poblacién de venados mejora; incluso aumenta su poblacién para los diez afios
posteriores.

Es importante indicar que la caceria en Colombia es una practica cotidiana, de la misma
manera que ocurre en México y muchas partes de Latinoamérica (Blanco y Zavala, 2005;
Brisefio et al., 2011; Cruz-Blanco, 2014). La proyeccion no esta dirigida a predecir la
dinamica poblacional, porque es un modelo deterministico, y la informacién sobre la que
se sustenta, corresponde a la obtenida en la literatura, bajo condiciones distintas a las de
Casanare; sin embargo, el modelo indica que posiblemente el factor caceria antropica
puede ser importante bajo condiciones de un tamafio de poblacién relativamente
pequefio, y debe ser considerado en las politicas para la gestion de venados libres, tal
como ha sido indicado en un estudio presentado por Ek (2011) y Quijano-Hernandez y
Calmé (2002), para el caso de Quintana Roo y Yucatan, México. Sin embargo Martinez-
Polanco et al., (2015) mencionan que el principal factor que disminuy6 la poblacion de
venados en la sabana de Bogota podria ser fragmentacion y destruccion del habitat, que
ocurrio en periodo de crecimiento y urbanizacién de las ciudades.

CONCLUSION

El factor intensidad de la caceria antrépica podria ser decisivo para la gestion de venados
en vida libre, bajo el escenario de abundancia de biomasa forrajera y la presencia de sus
depredadores naturales. La simulacion de los tres escenarios planteados, bajo un modelo
matematico deterministico y dinamico, es un instrumento util que debe ser validado para
la proyeccion de la dindmica poblacional de venados en vida libre; condicionado bajo
ciertos supuestos, si no se dispone de mas informacién precisa, obtenida en la region de
estudio.
LITERATURA CITADA

ADAME ES, Montes-Perez RC, Galvis-Rueda M, Castillo-Lépez Fl. Formulacion del Plan
de Manejo del venado cola blanca (Odocoileus virginianus) en la jurisdiccion de

40



ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 Editor Sergio Martinez Gonzalez sisupe.org/revistasabanico

Corporinoquia, especificamente en los municipios de Paz de Ariporo, Hato Corozal, Mani
y Tauramena del Departamento de Casanare. Corporacion Auténoma Regional de la
Orinoquia (CORPORINOQUIA). Yopal, Casanare, Colombia. 2010: 109-117.

BLANCO EL, Zabala Al. Recopilacién del conocimiento local sobre el venado cola blanca
(Odocoileus virginianus) como base inicial para su conservaciéon en la zona
amortiguadora del parque nacional natural Pisba en los municipios de Tasco y Socha.
(Tesis de pregrado). Tunja, Boyaca; Colombia: Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica
de Colombia. 2005.

BRISENO MMA, Montes-Perez R, Aguilar CW, Pool CA. Caceria del Pecari de collar
(Pecari tajacu) (Artiodactyla: Tayassuidae) en Tzucacab, Yucatan, México. Rev Mex
Mastozool. 2011; 1(1):8-18.

CAMARA DE COMERCIO CASANARE. Agenda interna de competitividad y
productividad de Casanare. Publicado en 2013.

CARR A, De Stoll AC. Monitoreo Bioldgico en la Selva Maya. US Man and the Biosphere,
Tropical Ecosystem Directorate and Wildlife Conservation Society. Guatemala. 1999.
CEBALLOS G, Chavez C. Zarza H, Manterola C. Ecologia y conservacion del jaguar en
la regién de Calakmul. CONABIO. Biodiversitas. 2005; 62: 1-7.

CLEARINGHOUSE FOR ECOLOGY SOFTWARE. Transect software. Acceso en abril
2014.

CRUZ-BLANCO VHR. Uso e importancia cultural de vertebrados terrestres, en el Area
Natural Protegida "Otoch Ma“ax yetel Kooh", Yucatan, México. (Tesis de licenciatura).
Mérida, Yucatan, México: Universidad Autbnoma de Yucatan. 2014.

EK MPP. Caracterizacion del aprovechamiento de venados cola blanca (Odocoileus
virginianus. Zimmermann, 1780) y temazate (Mazama temama. Erxleben, 1777) en tres
comunidades de Tzucacab, Yucatan, México. (Tesis de licenciatura). Yucatan, México:
Universidad Autonoma de Yucatan. 2011.

FORD A. Modeling the environment: An introduction to System Dynamics Models of the
environmental systems. Washington D.C. Island Press. 1999: 182-203.

FUNDACION MAKU. Tamafio de la poblacién, etologia y parasitologia del venado cola
blanca (Odocoileus virginianus) en el Parque Nacional Natural Chingaza: Fundacion
Maku, Corporacion Autonoma de Cundinamarca (CAR), Bogota. 2004: 10-17.

GARCIA JM. Creacién de Modelos en Ecologia y Gestion de Recursos Naturales.
Fundacion politécnica de Catalunya, Universidad Politécnica de Catalunya. Memorias de
curso. Terrasa, Catalunya. Espafia. 2000: sin niumero.

GONZALEZ-MARIN RM, Gallina S, Mandujano S, Weber M. Densidad y distribucion de
ungulados silvestres en la Reserva Ecolégica EI Edén, Quintana Roo, México. Acta Zool
Mex. 2008; 24(1): 73-93.

HURTADO-GONZALES JL, Bodmer RE. Assessing the sustainability of brocket deer
hunting in the Tamshiyacu-Tahuayo Communal Reserve, Northeastern Peru. Biol Cons.
2004; 116(1): 1-7.

41


file:///C:/Users/Usuario/Downloads/Plan%20Regional%20de%20competitividad%20de%20Casanare%202010.pdf
file:///C:/Users/Usuario/Downloads/Plan%20Regional%20de%20competitividad%20de%20Casanare%202010.pdf
http://nhsbig.inhs.uiuc.edu/wes/density_estimation.html

ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 Editor Sergio Martinez Gonzalez sisupe.org/revistasabanico

MANDUJANO S., Gallina S. Comparison of deer censusing methods in tropical dry forest.
Wildl Soc B. 1995; 23(2): 180-186.

MANI ALCALDIA MUNICIPAL. Esquema de Ordenamiento Territorial 2000-2009.
Documento técnico. Publicado en 2000. Acceso en Febrero 2010.

MARTINEZ-POLANCO MF. La Biologia de la Conservacidon aplicada a la
Zooarqueologia: La sostenibilidad de la caceria del venado cola blanca, Odocoileus
virginianus (Artiodactyla, Cervidae), en Aguazuque. Antipoda. Rev Antropol Arqueol.
2011; (13):99-118.

MARTINEZ-POLANCO MF, Montenegro OL, Pefia LGA. La sostenibilidad y el manejo de
la caza del venado cola blanca (Odocoileus virginianus) por cazadores-recolectores del
periodo preceramico de la sabana de Bogota, en el yacimiento arqueologico de
Aguazuque (Colombia). 2015; Caldasia 37(1):1-14.

MESA-Gonzalez E, Lépez-Arévalo HF, Sanchez-Palomino P, Caro Cl. Modelo de

simulacion de la dinamica de poblaciones silvestres de chiguiros Hydrochoerus
hydrochaeris en el departamento de Casanare. En: El chiguiro Hydrochoerus
hydrochaeris en la Orinoquia colombiana: Ecologia, manejo sostenible y conservacion.
Lopez-Arévalo HF, Sanchez-Palomino P, Montenegro OL. Ministerio del Ambiente y
Desarrollo Sostenible, Universidad Nacional de Colombia. Bogota, Colombia. 2014: 338-
361.

NUNEZ R, Miller B, Lindzey F. Food habits of jaguars and pumas in Jalisco. J. Zool.,
Lond. 2000; 252(3): 373-379.

ORTIZ-MARTINEZ T, Gallina S, Briones-Salas M, Gonzalez G. Densidad poblacional y
caracterizacion del habitat del venado cola blanca (Odocoileus virginianus oaxacensis,
Goldman y Kellog, 1940) en un bosque templado de la sierra norte de Oaxaca, México.
Acta Zool. Mex. 2005; 21(3): 65-78.

OJASTI J. Utilizacion de la fauna silvestre en América Latina. Situacion y perspectiva

para un manejo sostenible. Guia FAO Conservacion 25. Roma. 1993: 110-114.
PACHECO Y, Leodn-Aristizabal G. Clasificacion climatica de la Orinoquia Colombiana a
partir de los patrones de circulacion atmosférica. Meteorol. Colomb. 2001; 4:117-120.
PARQUES NACIONALES NATURALES DE COLOMBIA. Plan de Manejo Parque
Nacional Natural Los Nevados. Banco Mundial — Fondo GEF, Convenio UAESPNN —
Instituto Humboldt, Parques Nacionales Naturales de Colombia. Medellin (Antioquia),
Colombia. Publicado en 2013. Acceso en enero de 2014.

QUIJANO-HERNANDEZ E, Calmé S. Patrones de caceria y conservacion de la fauna
silvestre en una comunidad maya de Quintana Roo, México. 2002; Etnobiologia 2: 1-18.
ROBINSON JG, Redford KH. Cosecha sostenible de mamiferos forestales neotropicales.
En: Robinson JG. y Redford KH. Uso y Conservacion de la Vida Silvestre Neotropical.
Primera Edicién en espafiol. Fondo de Cultura Econdémica. México D.F. 1997: 485-501.
VENTANA SYSTEMS Inc. Vensim PLE, Personal Learning Edition [programa de
ordenador]. Version 4. USA. 1988-1999.

42


http://cdim.esap.edu.co/BancoMedios/Documentos%20PDF/diagn%C3%B3stico-%20man%C3%AD%20%2882%20pag%20-%20240%20kb%29.pdf
http://cdim.esap.edu.co/BancoMedios/Documentos%20PDF/diagn%C3%B3stico-%20man%C3%AD%20%2882%20pag%20-%20240%20kb%29.pdf
http://www.parquesnacionales.gov.co/portal/es/mapa-del-sitio/
http://www.parquesnacionales.gov.co/portal/es/mapa-del-sitio/
http://www.parquesnacionales.gov.co/portal/es/mapa-del-sitio/
http://www.parquesnacionales.gov.co/portal/es/mapa-del-sitio/

