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Abstract
White-tailed deer are an ecologically and economically important species in Mexico,
with limited information on population status throughout the country. The aim of this
study was to estimate the abundance and density of white-tailed deer using an alternative
method with camera traps in northeastern Sonora, Mexico. We placed 3 1cameratraps with
attractants along trails and major wildlife crossings. The photographic records obtained
were identified at the individual level through a comparative analysis of opinions. We
built a capture-recapture history for each individual, thus creating a database of presence
- absence. The abundance was estimated using the program MARK. We calculated an
effective sampling area based on the average home range of the species of 55.10 km?. The
abundance was divided by the effective sampling area to estimate density. Abundance
for white-tailed deer was 130 + 26.51 individuals for a density of 2.36 + 0.48 ind/km?.
These results are comparable to previous studies using fecal group surveys and aerial
count surveys. Thus indicating a healthy local white-tailed deer population; however
it is necessary to extend the camera trap monitoring to additional areas with different
types of management. Finally, we consider the use of camera traps and the method
developed for this study, to be valid and valuable alternatives to estimate white-tailed
deer population fast and efficiently, particularly in such locations where information is
lacking, additionally this methodology could be applied to the other mammalian species
that potentially could be photographed in a given session.

Key word: camera traps, capture-recapture, home range, models, population
estimates, White-tailed deer.

Resumen
El venado cola blanca es una especie ecolégica y econémicamente importante

en México, sin embargo la informacién sobre sus poblaciones a lo largo del pais
es limitada. El objetivo de este trabajo fue proponer una alternativa a través del
monitoreo con trampas camara para calcular la abundancia y densidad de venado
cola blanca en el Noreste de Sonora, México. Colocamos 31 trampas camara en
veredas identificadas como paso de fauna utilizando una mezcla de atrayentes
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frente a cada una de ellas; su periodo de actividad fue de 31 dias. Los venados
obtenidos en los registros fotograficos se identificaron a nivel de individuo por
medio de un andlisis cruzado de opiniones. Se construy6 una historia de captura
y recaptura para cada individuo, generando asi una base de presencia (1) -
ausencia (0). La abundancia se estimé mediante el programa MARK usando
la herramienta CAPTURE. Se calcul6 el area efectiva de muestreo con base en
el ambito hogarefio promedio de la especie. La abundancia se dividi6 entre
el 4rea efectiva de muestreo para obtener la densidad. La abundancia para el
venado cola blanca fue de 130 + 26.51 individuos, el drea efectiva de muestreo
de 55.10 km?y la densidad de 2.36 + 0.48 individuos/km?. Nuestros resultados
indican que la poblacién de venado cola blanca en el sitio se encuentra en buen
estado, sin embargo es necesario ampliar los sitios de monitoreo. Los resultados
obtenidos son comparables con estudios previos realizados a través del conteo
de grupos fecales y conteos aéreos. Finalmente, consideramos que el uso de
trampas camara y el método utilizado en el presente estudio son alternativas
validas para hacer estimaciones poblacionales de venado cola blanca de manera
rapida y eficiente, particularmente en sitios donde no existe informacion,
adicionalmente de aplicarlo para estimar abundancias y densidades del resto de
mamiferos capturados durante una sesion de muestreo.

Palabras clave: ambito hogarefio, estimaciones poblacionales, modelos de
captura y recaptura, trampas camara, Venado cola blanca.

Introduccion
El venado cola blanca (Odocoileus virginianus) es el ungulado con mayor
distribucién en México (Hall 1981), encontrandose en muiltiples ecosistemas
(e. g. bosques tropicales, bosques de coniferas, desiertos; Halls 1984), con una
tendencia a estar en sitios con alta riqueza y biomasa de especies vegetales
(Mandujano et al. 2004; Coronel-Arellano et al. 2009).

Esta especie es considerada un importante recurso tanto natural como
econémico en el pais (Mandujano y Rico-Gray 1991; Naranjo et al. 2004). En
los ecosistemas, los venados influyen sobre el establecimiento, crecimiento,
reproduccion, composicion y estructura de las comunidades vegetales y tienen
incidencia sobre el flujo de nutrientes (Agustine y Frelich 1998; Galindo-Leal y
Weber 1998; Mandujano et al. 2004). Asi mismo, son la principal presa para
carnivoros de talla grande (e. g. jaguar; Nufez et al. 2002), influyendo a la vez
en las densidades poblacionales de estos (Heffelfinger 2006).

Adicionalmente, el venado cola blanca es utilizado tanto para consumo
humano como aprovechamiento cinegético (Lopez-Téllez et al. 2007) por parte
de comunidades rurales o Unidades de Manejo Ambiental (UMAs; Weber 1991;
Villarreal 2002; Heffelfinger 2006). Sin embargo, la caceria excesiva, aunada a la
pérdida y/o fragmentacion de su habitat, han Ilevado a la reduccién o remocién
de algunas poblaciones (Villarreal 1999).

A pesar de la amplia distribucién e importancia del venado cola blanca en
México, siguen existiendo vacios de informacion sobre la especie (Mandujano
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2004). La mayoria de los trabajos realizados estan relacionados con su biologia,
ecologia y manejo, y una menor proporcion de trabajos con su distribucion y
sistemdtica; sin embargo, generalmente se encuentran concentrados en pocas
localidades (Mandujano 2004).

Tal es el caso de la subespecie O. v. couesi que, a pesar de estar ampliamente
distribuida en el pais (incluyendo el estado de Sonora), presenta un menor nimero
de estudios de los que se podrian esperar (Mandujano 2004). Dichos estudios
incluyen aspectos sobre su dindmica poblacional, la composicién de la dieta y
el uso del habitat entre otros; la mayoria se han desarrollado en la Reserva de la
Bidsfera “La Michilia” en el estado de Durango, siendo escasos en el resto de su
distribucién (Mandujano 2004).

Los estudios sobre la dindmica poblacional estan en funcién de la densidad
poblacional, la estructura de edades, la proporcion de sexos y la tasa de
crecimiento (Ezcurra y Gallina 1981). Dentro de estos tépicos, las estimaciones
de densidad poblacional son necesarias para definir el estado poblacional de la
especie. Asi mismo, son el primer paso para establecer estrategias de manejo,
aprovechamiento y conservacion, dando pie a que las poblaciones se mantengan
y no disminuyan en nimero (Ezcurra y Gallina 1981; Teer 1994; Lancia et al.
1996; Villarreal 1999; Ojasti 2000).

Generalmente las estimaciones de abundancia y tamano poblacional para el
venado cola blanca son realizadas a través de métodos indirectos, considerando
que el indice obtenido (i. e. nimero de rastros) de una poblacién en el campo,
y presentan una relacion proporcional a la densidad minima (Ojasti 2000). El
método que mas se ha utilizado en los estudios de venado cola blanca es el de
conteo de grupos fecales en transectos fijos (Ezcurra y Gallina 1981; Villarreal
1999). Sin embargo, el método presenta limitantes debido a la variabilidad en
las tasas de defecacion y las tasas de deterioro de las excretas, relacionadas con
la subespecie, la edad, el sexo y el tipo de habitat (Pérez Mejia et al. 2004;
Camargo-Sanabria 2008). Es necesario conocer la tasa de defecacién para la
localidad y la subespecie de interés para evitar un sesgo en la estimacién de la
densidad (Galindo-Leal 1992; Pérez Mejia et al. 2004).

Ante la problematica de la carencia de estudios para el venado cola blanca en
el pais, aunado a la falta de informacion general sobre mamiferos de talla mediana
y grande, es necesario utilizar técnicas que nos permitan hacer evaluaciones
poblacionales rapidas, adecuadas y robustas cuya inversion pueda generar los
mayores beneficios posibles.

El objetivo de este trabajo es proponer una alternativa a través del monitoreo
con trampas cdmara para calcular la abundancia y densidad de venado cola
blanca en el Noreste de Sonora, México.

Material y
métodos
Area de Estudio
El trabajo se realiz6 en la Sierra de San Luis, en el Rancho “Los Ojos”, ubicado en
el municipio de Agua Prieta, al Noreste del Estado de Sonora, México (31.2769°
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N, -108.9877°W). El Rancho tiene una superficie de 5,500 hay sus actividades se
enfocan exclusivamente a la conservacion de flora y fauna. La zona se encuentra
bajo la influencia de la Sierra Madre Occidental, las montafias Rocallosas, y
los desiertos Chihuahuense y Sonorense (Ponce-Guevara et al. 2005). El drea
de estudio pertenece al sistema montaioso denominado “Islas del Cielo”, que
se caracteriza por estar rodeado de pastizales, desiertos y valles intermontanos
(The Wildlands Project 2000). La elevacion de la localidad va de los 1,300 a los
1,500 msnm. La hidrografia esta representada por un rio permanente llamado
Cajon Bonito, ademds de varios cuerpos de agua intermitentes y artificiales
(Rodriguez-Martinez et al. 2008). El clima es seco templado con lluvias en
verano, la temperatura media en verano es de 18° C, y en invierno de 7° C
(INEGI 1973). La precipitacion media anual es de 450 mm (fﬁiguez et al. 2005),
siendo el mes de julio el que recibe la mayor precipitacion (86 a 106 mm) y
en el mes de mayo la menor (2.7 a 3.2 mm; INEGI 1973). La vegetacion se
encuentra constituida principalmente por pastizales y matorral roseto6filo, donde
las especies mas representativas son la palmilla (Nolina microcarpa), nopal de
Engelmann’s (Opuntia pheacantha), maguey (Agave palmeri) y el sotol (Dasylirion
wheeleri). También, se encuentran areas con bosque de galeria dominado por
alamos (Populus sp.) y en algunas partes se pueden encontrar asociaciones de
junipero-encino y/o huizachal-encino (Rodriguez-Martinez et al. 2008).

Muestreos

Se colocaron 31 trampas-camara (Xtreme5 WildView ®) en veredas identificadas
como paso de fauna dentro del Rancho Los Ojos, entre los meses de septiembre
y octubre de 2009. Se mantuvieron activas por un periodo promedio de 31
dias; para cada punto de muestreo se registraron las coordenadas geograficas y
la altitud mediante una unidad portétil GPS (sistema de posicionamiento global,
por sus siglas en inglés).

La separacion espacial entre cada trampa-cdmara fue de aproximadamente un
kilémetro lineal, distancia que fue variable debido a la accesibilidad del terreno.
Con este disefo, y de acuerdo al ambito hogarefio promedio para el venado
cola blanca (2.895 km? Smith 1991), se contempl6 minimizar las capturas de un
mismo individuo por dos o mas trampas camara distintas (Yasuda 2004).

A tres metros frente a cada trampa-camara se coloc6 como atrayente una
combinacién de sardina comercial en salsa de tomate con una mezcla de avena,
maiz y extracto de vainilla. Este atrayente tiene la finalidad de atraer tanto a
carnivoros como herbivoros y omnivoros y ha sido efectiva en climas secos (Lara-
Diaz 2010).

Las trampas-cdmara tuvieron una orientacién Sur-Norte con la finalidad de
evitar ser activadas por la luz del sol. Se colocaron en arboles a una altura entre
los 50 y 100 cm, dependiendo de las caracteristicas topograficas del terreno.
La programacion de las camaras incluy6 el registro de la hora y fecha por cada
evento fotografico, asi como la toma de tres fotografias sucesivas cada vez que la
camara fuera activada.
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Historias de captura

Los registros fotograficos de venado cola blanca obtenidos dentro del muestreo,
fueron separados y clasificados por cdmara, eligiendo la fotografia de mayor
calidad de los tres eventos sucesivos registrados, donde se observaran mejor las
caracteristicas fisicas de cada venado.

Estas fotografias fueron sometidas a un andlisis cruzado de opiniones (Kelly
et al. 2008), donde cinco observadores diferentes identificaron cada venado a
nivel de individuo con sus respectivas recapturas, con base en las caracteristicas
fisicas y marcas naturales de los animales. El periodo en que se llevo a cabo el
muestreo permitié una identificacién mas clara de los individuos; por un lado,
las crias pueden presentar o no su pelaje manchado (Smith 1991) favoreciendo la
diferenciacion entre ellas, ademas auln se pueden encontrar junto con la madre
(Marchinton y Hirth 1984), dando pie a discernir entre hembras. En el caso de
los machos en este periodo se presentan astas plenamente mineralizadas en las
cuales se pueden contar nimeros de puntas, aretes u otras caracteristicas entre
individuos (Heffelfinger 2006).

A través de este analisis se eliminaron las fotografias no utilizables para
distinguir individuos y se produjo un consenso por medio del cual se obtuvo el
nimero promedio de individuos presentes en el sitio muestreado. Posteriormente
se determiné el nimero de capturas y recapturas. Se consider6 una recaptura si
el individuo fue fotografiado después de un periodo de 24 horas o mas (Yasuda,
2004).

Finalmente, se construyé una historia de captura y recaptura para cada
individuo, generando asi una base en datos binarios de presencia (1) - ausencia
(0) considerando cada dia como la unidad de muestreo para cada uno de los
individuos identificados.

Para ejemplificar el proceso presentamos una serie de fotografias obtenidas
durante el muestreo (Figura 1). Se puede observar que es el mismo sitio, tomando
como referencia las tres rocas en la parte inferior derecha, indicadas con color
azul. Como primer paso de diferenciacion entre individuos, se puede observar
si es hembra o macho de acuerdo a la presencia de astas, ademds del tamafno
corporal. Posteriormente, observamos que uno de los machos fotografiados
presenta una malformacion en el asta (sefialada en color amarillo) por lo que este
individuo puede ser ubicado facilmente, otra caracteristica que consideramos
importante es el tipo de pelaje (rojo) ya que es diferente en dos hembras. En el
andlisis ciego de este punto de muestreo en particular por los cinco observadores
se obtiene que tres consideran 5 individuos, uno 7 y uno 4. De este modo, se
sumo el nimero de individuos y se calculo el promedio (5.2 + 0.98 ind.), por lo
que en este sitio se fotografiaron cinco venados cola blanca.

Abundancia y densidad

La abundancia se calculé con el programa MARK 6.0, utilizando la herramienta
CAPTURE, a través de la historia de captura de los venados, considerando los
supuestos de una poblacion cerrada y el modelo de estimacion de probabilidad
de captura apropiado (White 2008).
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Figura 1. Secuencia
de registros fotogra-
ficos obtenidos para
el venado cola blanca
(Odocoileus  virginia-
nus) en una de las tram-
pas cadmara durante el

| periodo de muestreo,

ejemplificando el anali-
sis para diferenciar in-
dividuos (ver texto).

Para estimar la densidad, primero calculamos el Area Efectiva de Muestreo (AEM).
Este analisis se hizo usando Arcmap 10 (ESRI 2011). A partir de las localizaciones
de las cdmaras, se gener6 un circulo alrededor de cada punto de muestreo
(trampa-cdmara) mediante el uso de la herramienta buffer, procurando que las
areas superpuestas se disolvieran para evitar sobrelapamiento entre los circulos, y
por tanto sobreestimacion del AEM. Esta drea de amortiguamiento correspondié
al dmbito hogareno de la especie (Smith 1991), por lo que para cada circulo
consideramos un radio de 0.959 km (donde el radio es la raiz cuadrada del ambito
hogarefio dividido por m). Para el calculo del AEM se usaron las herramientas
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Xtools, mediante la opcion calculate areas sumando el area alrededor de todas
las camaras. La densidad se calculé dividiendo la abundancia estimada a través
del programa MARK entre el AEM, reportandola como individuos por km?.

Con un esfuerzo de muestreo de 938 dias-cdmara, se registraron 14 especies de
mamiferos, pertenecientes a cuatro 6rdenes y nueve familias (Tabla 1). Del total
de eventos fotograficos, se obtuvieron 197 de venado cola blanca. Mediante
el andlisis ciego se identificaron 46 diferentes individuos (Fig. 1), de los cuales
s6lo cuatro individuos presentaron una o mas recapturas. En total se tienen
54 capturas/recapturas en un periodo de 31 dias. La abundancia estimada de
acuerdo a la historia de captura fue de 130 + 26.51 individuos.

Tabla 1. Mamiferos sil-
vestres registrados por
medio de trampas ca-
mara en la Sierra de San
Luis, Sonora

Orden Familia Especie Nombre Comiin
Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris
Felidae Puma concolor Puma, leén
Lynx rufus Lince, gato pochi
Mephitidae Conepatus mesoleucus Zorrillo real
Carnivora Mephitis macroura Zorrillo encapuchado
Mephitis mephitis Zorrillo listado
Spilogale gracilis Zorrillo manchado
Procyonidae Nasua narica Chulo, Solitario, Tejon
Ursidae Ursus americanus Oso negro
Artiodactyla  Cervidae Odocoileus virginianus Venado cola blanca
Sciuridae Spermophilus variegatus Ardillén
Rodentia Tamias dorsalis Chichimoco
Muridae Neotoma albigula Rata nopalera
Lagomorpha  Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo

El drea efectiva de muestreo de las 31 trampas camara fue igual a 55.10 km? (Fig.
2). La densidad para el venado cola blanca en el Rancho los Ojos, fue de 2.36
+ 0.48 individuos/km?.
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Area efectiva de muestreo de venado cola blanca en sitio de estudio

O  Camaras
Buffer venado cola blanca
D Odocoileus virginianus
55.1 km2

Km

0 25 5

Figura 2. Trampas ca-
maras colocadas y drea
efectiva de muestreo
i y para el venado cola
b blanca (Odocoileus vir-
“““““ naturalaac ginianus), en la Sierra de
San Luis, Sonora.

Discusion

El venado cola blanca es una especie ecoldgica y econémicamente importante
en México, debido a esto es indispensable generar informacion sobre el estado
de sus poblaciones, para evitar que disminuyan en ndimero, como se ha reportado
anteriormente en diversas localidades del pais, principalmente por la caceria
excesiva y la degradacién de su habitat (e. g. Veracruz; Villarreal 1999; Gallina
et al. 2007). En necesario establecer planes adecuados de aprovechamiento y
conservacion para la especie. Esta informacion es ademas requerida para darle
viabilidad a proyectos como la reintroducciéon de grandes carnivoros (e. g. Canis
lupus baileyi; Ripple y Beschta 2004; Beschta y Ripple 2008).

Este estudio propone el uso de trampas cdmara como alternativa (y no como
sustituto) para la estimacién de la abundancia y densidad del venado cola blanca.
Se basa en la identificacion de individuos y la estimacién del area efectiva de
muestreo, de acuerdo al ambito hogareno de la especie (Karanth 1995; Carbone
et al. 2001; Wallace et al. 2003; Karanth y Nichols 2002). Consideramos que la
identificacion de ejemplares es mas certera si el periodo de muestreo cubre la
época de reproduccioén de la especie, ya que se puede discernir entre individuos,
principalmente por la presencia de crias y la mineralizacién de las astas en
los machos, llevando a estimaciones poblacionales mas robustas (Smith 1991;
Marchinton y Hirth 1984; Heffelfinger 2006; Gallina et al. 2010). La densidad
puede variar a lo largo del ano, pero sugerimos que con el uso del andlisis ciego
se reduzca el grado de error que se pueda presentar por este factor.

La densidad obtenida para la Sierra de San Luis, Sonora es de 2.36 + 0.48
ind/km?.  Es comparable, pero inferior, a estudios previos en la localidad, ya
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que por medio del conteo de grupos fecales se obtuvo una densidad de 5.0 + 4.9
individuos/km? (Jiménez-Maldonado et al. 2006), y por conteos aéreos de 1.95
individuos/km? (Conrad et al. 2006).

La densidad estimada en este estudio es baja en relacion a la de la subespecie O.
v. couesi en otras regiones del pafs, como en la Reserva de la Bidsfera la Michilia,
Durango (21 ind/km?; Gallina et al. 2010). Sin embargo, se considera que en Sierra
de San Luis, la poblacién de venado cola blanca se encuentra en buen estado. Esto
debido a que presenta una densidad que triplica el valor considerado como una
densidad muy baja (0.7 ind/km?; Villarreal 1999).

Cabe destacar que la densidad que calculamos no debe ser representativa de
la region, debido a que son pocos los predios que se dedican exclusivamente
a la conservacion, en los cuales no existe la presencia de ganado y no se han
documentado lineas de ramoneo evidentes o erosion del suelo (Gallina com.
pers.). Sin embargo, nos dan un pardmetro comparativo para evaluar el estado de
las poblaciones en el resto de la region.

El rancho Los Ojos es uno de los pocos sitios que presentan estudios previos que
evaltan la densidad de venado cola blanca a través de diferentes métodos, como
el conteo de grupos fecales o aéreos directos. En el resto de las areas consideradas
como Islas del Cielo en Sonora, no hay informacion disponible, no sélo para el
venado, sino para la mayoria de las especies de mamiferos presentes en la region.

Una de las ventajas que conlleva el monitoreo con trampas cdmara, es que se
pueden hacer evaluaciones poblacionales de mas de una especie a la vez (Tabla 1)
en un periodo relativamente corto (30 dias). Sibien existen métodos potencialmente
mas adecuados para realizar estimaciones poblacionales, son muy particulares para
cada especie, lo que implica una inversién mas alta de recursos, que generalmente
en México son limitados. Es por ello, que consideramos que el método aqui
descrito es de gran utilidad sobre todo en sitios donde se carece de estudios sobre
mamiferos medianos y grandes. Realizando los monitoreos peri6dicamente,
podemos obtener informacion sobre estado y tendencias poblacionales, ademds
de patrones conductuales como horarios de actividad o época de reproduccién,
para mas de una especie. Es necesario aclarar que este método idealmente puede
ser complementado con otras herramientas directas e indirectas (huellas, excretas,
capturas), que nos permitan obtener la mayor informacién posible sobre las
especies en el drea de interés.

Finalmente, consideramos que llevando a cabo el monitoreo de las comunidades
con apoyo del método descrito podemos contribuir de manera importante al
conocimiento y actualizacion de la informacién de las poblaciones de mamiferos
en diversas zonas, de una manera rapida y eficiente.

Al PROMEP FNB-2008-04 por el financiamiento otorgado. A la CONANP
por el apoyo logistico y econémico. A la Fundacién Cuenca Los Ojos por su
amabilidad, permiso y préstamo de las instalaciones presentes en sus predios. Al
apoyo en campo de M. Gémez, D. Zamora, E. Espinosa, E. Moreno, D. Valera, E.
Ponce y J. Rodriguez.
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