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Resumen

La transformacidon de &reas naturales en zonas agricolas, ganaderas y urbanas ha causado
la disminucion de habitats para venados en nuestro pais concentrando sus poblaciones en
algunas regiones de alta montafia y llanos orientales. El estudio titulado “Informe de la
distribucion y estado actual del oso andino en el PNR Siscunsi-Ocetd” realizado por
Corpoboyacd y algunos reportes casuales de pobladores del lugar, indican un incremento en
el numero de estos individuos; sin embargo, a la fecha no hay trabajos que indiquen con
certeza como se conforma esta poblacion. El presente estudio tiene como objetivo determinar
la densidad poblacional y el indice de abundancia relativa de venados cola blanca
(Odocoileus virginianus) en el paramo de Siscunsi. Para esto se desarrollaron muestreos en
dos zonas dentro del paramo, laguna de Siscunsi y laguna La Colorada. La estimacion de la
densidad poblacional de venados se realizé mediante el método de conteos de grupos fecales,
para lo cual se realizaron transectos lineales, empleando el modelo de Eberhardt & Van Etten
se determind la densidad, a partir de los valores obtenidos se estimd una densidad de 2,66
ind/ha. El clculo del indice de abundancia relativa de venados se obtuvo mediante monitoreo
con camaras-trampa, obteniendo un total de 80 capturas de venados donde se identificaron
ocho (8) individuos diferentes, se obtuvo una abundancia relativa de 0,57 lo que indica que
es un valor intermedio ya que los valores obtenidos mediante este indice se encuentran entre

0y 1, siendo 0 una baja abundancia y 1 una alta abundancia relativa.

Palabras clave: Paramo de Siscunsi, densidad poblacional de venados, abundancia

relativa, Conteo de grupos fecales, cAmaras trampa
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Abstract

The transformation of natural areas into agricultural, livestock and urban areas has caused
that the habitats of deer are reduced in our country, concentrating their populations in some
regions of high mountain and eastern plains. The study titled "Report on the distribution and
current status of the Andean bear in the PNR Siscunsi-Ocet4 " by Corpoboyaca and some
casual reports of local residents indicate an increase in the number of these individuals;
However, there are no works that indicate with certainty how this population conforms. The
present study aims to determine the population density and the relative abundance index of
white - tailed deer (Odocoileus virginianus) in the paramo Siscunsi. Sampling was carried
out in two areas in the paramo, Siscunsi lagoon and La Colorada lagoon. The estimation of
the population density of deer was carried out using the method of counts of fecal groups, for
which lineal transects were performed, density was determined using the model of Eberhardt
& Van Etten, from the obtained values a density was estimated From 2.76 ind/ha. The
calculation of the relative abundance index of the deers was obtained by monitoring with trap
cameras, obtaining 80 catches of deer where eight different individuals were identified, a
relative abundance of 0.57 was obtained indicating that is an intermediate value, the values
obtained by this index are between 0 and 1, 0 being low abundance and and 1 high relative

abundance.

Key words: paramo Siscunsi, population density of deer, relative abundance, Count of

fecal groups, trap cameras
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Introduccion

Los mamiferos de Colombia no son tan diversos como otros grupos de animales, sin
embargo, hay 447 especies de las cuales 32 son endémicas donde la mayor diversidad se
encuentra en murciélagos y roedores. la supervivencia de los mamiferos silvestres en general
se puede ver afectada por cinco factores que son: destruccion, fragmentacion y degradacion
de habitats, contaminacién, sobreexplotacién, introduccién de especies foraneas y
enfermedades (Martinez, 2008).

Especificamente los venados en la época de la Colonia aparecian reportados en varias
zonas del pais entre las que se encuentra la region Caribe, la regién Andina y la vertiente del
Rio Magdalena. Se puede percibir que existian varias poblaciones relativamente grandes. Por
esta razon, es posible que los diferentes grupos indigenas y los mismos espafioles
aprovecharan el venado como recurso, era cazado principalmente como fuente de alimento
aungue también se menciona el uso de las pieles como abrigo y tributo y se daba carne de
estos organismos a los indigenas después de la realizacion de ciertos trabajos. Factores que

fueron reduciendo las poblaciones de esta especie (Mandujano & Perez, 2010).

A comienzos del siglo XX los venados ya eran escasos en la region del altiplano
Cundiboyacense, ahora muchas de las poblaciones de estos organismos que sobreviven en
Colombia se encuentran en los paramos donde es comun verlos (Opepa, 2007). Actualmente
la progresiva transformacién en zonas agricolas, ganaderas y urbanas ha ido reduciendo no
solo las poblaciones sino cada vez mas el habitat adecuado para estos, sin embargo, son una
especie que han aprovechado la alteracion del habitat a su beneficio, por lo que es comudn
verlos cerca de potreros, a orillas de calles donde pueden encontrar una combinacion de area
abierta con vegetacion primaria o secundaria que le provee tanto alimento como refugio
(Pacheco, 2014).

Como ya se menciond estos organismos habitan en los paramos, en Colombia este
ecosistema se localiza en las cordilleras Occidental, Central y Oriental, asi como en la Sierra
Nevada de Santa Marta, abarcan aproximadamente el 1,3% de la extension continental del
pais alcanzando su méaxima representatividad en el departamento de Boyaca. cumplen

importantes funciones culturales y econdémicas de las cuales dependen los propios grupos
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humanos que los habitan, sean campesinos o indigenas. Adicionalmente los paramos son
importantes centros de endemismo de flora y fauna ya que poseen el 8% del total de
endemismos de la flora colombiana manifestandose especialmente en la cordillera Oriental
y de igualmente contribuyen en la fijacion de carbono a través de la masa adherida a las

plantas gracias a la lenta descomposicion de la materia orgénica (Hoftede, 2014).

El Parque Natural Regional (PNR) Siscunsi-Oceta ubicado en el departamento de Boyaca
posee varias areas de paramo que constituyen el bioma mas importante, ya que junto con sus
relictos de bosque alto andino no solamente conforman corredores bioldgicos estratégicos
para la conservacion y dispersion de la biodiversidad en la alta montafa, sino que de por si
constituyen las méas importantes e invaluables reservas hidricas para la mayor parte del

territorio del departamento (Rivera, et al., 2016).
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Marco de referencias

1. Antecedentes

Las subespecies de venados norteamericanas han sido muy estudiadas, sin embargo las
suramericanas no, aunque se sabe que en general los venados son individuos de actividad
diurna y crepuscular que habitan en una amplia variedad de ecosistemas como bosques de
pino, sabanas, bosques abiertos y de galeria, bosques secundarios, matorrales secos y bosques
deciduos, asi como en paramo Yy pajonales altoandinos y prefieren los sitios con alta
diversidad vegetal y elevados valores de biomasa. Esta especie es netamente herbivora,
rumiante y denominada ramoneadores por su preferencia por ramas de arboles, arbustos y

rebrotes, aunque también comen herbaceas, pastos y frutos (Sanchez, 2011).

Diferentes proyectos realizados principalmente en Centro América nos exponen la manera
en que se aumentan las poblaciones de venados (ex situ) o bien como se puede dar a conocer
las poblaciones actuales (in situ o en sitios denominados unidades de manejo ambiental). Un
proyecto llevado a cabo donde se beneficié principalmente a una poblacion de venados se
remonta a Costa Rica donde la preocupacién por la frecuencia de los incendios forestales, la
tala de arboles, la actividad inescrupulosa de cazadores ilegales y la destruccion del
ecosistema han logrado que se tome consciencia de la especie y ha llevado a construir
criaderos cuyo objetivo es ayudar al desarrollo y reproduccion de los cervatos principalmente
para facilitar la liberacién de especimenes adultos en el habitat natural. Ejemplo de esto es
en laisla de San Lucas, alli se encontraba una poblacion casi extinta y hacia 1966 se introdujo
la especie, dos décadas después la poblacién ya rondaba entre 300 y 400 ejemplares.
(Pacheco, 2014).

Los antecedentes que se tienen especificamente sobre densidad poblacional se remontan a
México donde se han reportado numerosos estudios en diferentes poblaciones de venados.
En Aguascalientes, a raiz de la inquietud de un grupo de cazadores por proteger y conservar
los recursos naturales, se cred el programa de conservacion y aprovechamiento cinegético de
venado cola blanca en el &rea de Sierra Fria en el afio de 1975, este promovia la investigacion

de las poblaciones de fauna silvestre (Villalobos, 1998).

A partir de ese afio se realizo la primera estimacion de venado cola blanca aplicando la
técnica de transectos, se muestreo un area de 40,000 ha. Un segundo estudio se realizd en
3
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1978 bajo las mismas circunstancias, pero abarcando un éarea de estudio de 76,000 ha. En el
afio de 1981, se realiz0 un tercer estudio poblacional. (Medina, 1986) (Villalobos, 1998).

En 1984 se llevo a cabo una investigacion para estimar la densidad poblacional del venado
aplicando dos técnicas diferentes, un muestreo por conteo directo de acuerdo a la técnica de
Eberhardt (1968) y un muestreo por conteo indirecto basado en indicios (Romo, 1987)
(Villalobos, 1998). En 1985 se llevo a cabo una cuarta estimacion de poblacion en las mismas
76,000 Ha (Medina, 1986).

Durante 1996 y 1997, se llevd a cabo un estudio para estimar la densidad poblacional del
venado cola blanca en las 112,090 Has. que comprenden el area nacional protegida Sierra
Fria, por un grupo de estudiantes de la carrera de Biologia de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes, en este estudio se aplico la técnica de transecto lineal por observacion directa
los resultados obtenidos en estos primeros estudios varian desde 0,0065 ind/ha hasta densidad
de 0,027 ind/ha (Villalobos, 1998).

Algunos estudios mas recientes son los realizados por (Kobelkowsky, et al., 2000) en
ranchos cinegeticos de la sierra fria Aguascalientes, alli determina la calidad del habitat y
estado poblacional del venado cola blanca (Odocoileus virginianus) mediante un método
indirecto. Ademas se tiene el trabajo elaborado por (Ortiz, et al., 2005) quienes determinaron
la densidad de la poblacién del venado cola blanca Odocoileus virginianus oaxacensis y
caracterizaron su habitat en cuatro asociaciones vegetales en un bosque templado de la Sierra
Norte de Oaxaca, para lo cual usaron el método de conteo de excretas en transectos lineales
para obtener la densidad, y el de cuadrantes centrados para evaluar las variables vegetales y
fisicas del habitat de la especie.

En la tesis “estimacion poblacional de venado cola blanca (Odocoileus virginianus
miquihuanensis) en predios del municipio de Parras de la fuente Coahuila” desarrollada por
(Jiménez, S. 2006) se utiliza un método directo de estimacion de la densidad poblacional y
brinda informacion sobre la poblacion presente en el area de estudio. Ademas de esta se
tienen otras tesis donde se ha tratado el tema de la densidad poblacional, esta es la realizada
por (Medina, S. 2008) que ademas de densidad poblacional también realiza caracterizacion
del habitat de los venados en la sierra del Laurel Aguascalientes.
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En diferentes ecosistemas mexicanos es de gran interés el tema de la densidad poblacional
de los venados, es por esto que (Contreras, F. 2008) en su trabajo proporciona diferentes
datos sobre la dindmica poblacional que presentan los venados en una reserva en México,
entre los que se encuentran datos de densidad poblacional. Igualmente (Prieto, R. 2008)

contribuye a la estimacion de la densidad en la microcuenca Lagunillas, Sierra de Tapalpa.

En la investigacion realizada por (Beltran & Diaz, 2010) determinaron la densidad
poblacional del venado cola blanca texano Odocoileus virginianus texanus, introducido en la
Unidad de Manejo Ambiental “Ejido de Amanalco” en el Estado de México. Los autores
utilizaron el método de conteo de grupos fecales. (Diaz, et al., 2011) se preocuparon no solo
por determinar la densidad sino que también la abundancia y para ello propusieron un método
de monitoreo con cdmaras-trampa. Asimismo (Sierra, D. 2009) calcul6 la abundancia de las
poblaciones silvestres en el estado de Durango, con la diferencia que lo hizo mediante un

método indirecto como lo es de conteo de grupos fecales.

(Pifa & Trejo, 2014) y (Rojas & Aguilar, 2009) realizaron un trabajo muy similar al
desarrollado por (Ortiz, et al., 2005), determinaron la densidad poblacional y caracterizaron
el habitat del venado cola blanca Odocoileus virginianus en un bosque templado de Santa
Maria Yavesia, Sierra Norte de Oaxaca y en un bosque templado de la Sierra de Pachuca,
Hidalgo, México, respectivamente, en este estudio efectuaron dos muestreos con el método

de conteos de grupos fecales.

Todos estos estudios enfocados a conocer las densidades poblacionales son realizados en
México porque los venados, en especial el de cola blanca, son considerados un importante
recurso natural y economico en el pais, ademas es utilizado tanto para consumo humano
como aprovechamiento cinegético por parte de comunidades rurales (Diaz, et al., 2011). En
este pais que es donde se concentra el mayor porcentaje de este tipo de estudios, se han
calculado densidades poblacionales que varian desde de 0,0035 ind/ha en un bosque
templado (Pifla & Trejo, 2014), hasta 2,35 ind/ha en la sierra fria Aguascalientes
(Kobelkowsky, et al, 2000).

Para Colombia son muy pocos los trabajos que se han realizado de este tipo, con respecto
a las regiones donde se han llevado a cabo estdn concentrados en pocas localidades,

5
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principalmente Cundinamarca y Casanare, de estas muy pocos trabajos han sido adelantados
directamente en el ecosistema de paramo. Uno de estos es el realizado por (Mateus & L6pez,
2014) en su estudio “efecto de la estructura del habitat sobre las caracteristicas demogréaficas
de dos poblaciones locales de Venado Cola Blanca, Odocoileus virginianus goudotii, en el
Parque Nacional Natural Chingaza (Colombia)” establece los tamafios poblacionales, la
estructura de edades y tasas vitales de dos poblaciones de venado cola blanca en el PNN
Chingaza y este ademas es el primer estudio en Colombia que da una descripcion
cualitativa del envejecimiento de los grupos fecales y estima el tiempo en que tardan
en descomponerse dichos grupos, asi como la tasa de defecacion para el venado cola blanca
en condiciones silvestres en el PNN Chingaza y areas de paramo.

Otro estudio donde se trabaja el tema de dinamica poblacional es realizado por (Rodriguez
& Gutierrez, 2016) en su trabajo “modelacién de la dinamica poblacional del venado cola
blanca (Odocoileus virginianus goudotii) en el Parque Nacional Natural Chingaza” establece
el crecimiento que ha tenido la poblacion desde 1995 donde se tenia una poblacion de 0,033
ind/ha hasta el 2014 que se calcul6 una densidad de 0,20 ind/ha y a partir de esto determina
que la poblacion ha crecido aproximadamente el 520%, y con estos datos ademas calcula una
abundancia de 4868 individuos en 237.788 km?2.

Otra area de estudio donde se desarrollan este tipo de proyectos es en Casanare, alli (Pérez
& Montenegro, 2006) desarrollaron su proyecto densidad poblacional del venado cola blanca
(Odocoileus virginianus) en sabana inundable de Paz de Ariporo (Casanare), Orinoquia
Colombiana. En este se exponen las densidades calculadas para dos zonas y de esta manera
aportan elementos para el manejo sostenible de estos organismos en la region, las densidades
que alli se encuentran son 0,44 ind/ha para la primera zona denominada hato Taparas y 0,11

ind/ha en el hato Miramar.

Adicionalmente a estos estudios sobre poblaciones de venados suramericanas se
encuentran los trabajos realizados por (Molina & Arias, 1998) quienes determinan la
proporcion de sexos, dieta y picos de actividad de los venados en un paramo Venezolano.
Muy similar a lo realizado por (Albuja, 2007) en un ecosistema de padramo ecuatoriano, en
este determina la proporcion de sexos, la dieta y la densidad poblacional siendo esta de 0,16
ind/ha.
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2. Venados

El area de extension natural del venado de cola blanca con sus 38 subespecies se extiende
desde los estados del sur de Canada, por casi todo Estados Unidos, hacia América Central,
Ilegando a amplias regiones de Venezuela, Colombia y Per( hasta el norte de Brasil. También
en las islas Curasao y Margarita, cerca de Venezuela, existen pequefias poblaciones de
subespecies que estan en peligro de extincion. De estas 38 subespecies vivientes

tradicionalmente reconocidas, ocho (8) son suramericanas (Hernandez & Hernandez, 2013).

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus) de paramo se caracteriza por ser de tamafio
mediano que varia entre los 90cm y 1,5m de longitud de la cabeza al cuerpo, el pelaje es
denso y largo, posee una inconfundible coloracion gris oscura con tonos pardos en casi todo
el cuerpo, con un manchado negruzco extenso en la cabeza y parte superior de la cola, a
menudo presente en la espalda. Presenta un manchado blanco en la parte central y posterior
del vientre que continta hasta la cola y la parte inferior de la cola (Rodriguez, 2008). Los
machos adultos poseen astas ramificadas que a simple vista los diferencia de las hembras. Es
una especie generalista que se alimenta con los recursos vegetales de temporada. Sus habitos
son crepusculares y viven en grupos pequefios (Sanchez, 2011). Habita un amplio rango de
coberturas y a su paso deja rastros como huellas, excretas, senderos, dormideros y comederos.
Las excretas son bolas sueltas o compactas de forma variable generalmente menores de 1.5
cm (Rojas, 2010).

Es uno de los animales mas adaptables en el mundo (Beltran & Diaz, 2010). Son especies
claves dentro de la naturaleza al formar parte de una cadena trofica como herbivoro dispersor
de las semillas de las diversas plantas que come y como presa para carnivoros. Al morir, sus
restos son consumidos por diversos animales carrofieros, y por varios pequefios y medianos
carnivoros. Los excrementos de los venados son desintegrados, utilizados y reincorporados
al suelo. Las astas mudadas y los huesos son usados por roedores como una fuente de calcio
(Galindo & Weber, 1997), en diversos sentidos, el venado tiene una gran importancia

ecologica en los sitios donde vive (Mandujano & Pérez, 2010).

En Colombia se encuentran en la Orinogquia, Amazonia, region Caribe, desde Coérdoba
hasta la Guajira, Alto Magdalena, Tolima, Cundinamarca, Huila y en la Region Andina en
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las cordilleras central y oriental hasta unos 4,000 m.s.n.m. Actualmente los venados son
habitantes de los paramos, sabanas, zonas con matorrales, orillas del bosque y otros lugares
con vegetacion semiabierta porque al haber menos vegetacion es mas facil estar alerta a sus
depredadores (Sanchez, 2011). Las poblaciones méas grandes para el pais se registran en

Chingaza y en la Orinoquia (Casanare y Vichada) (Rodriguez & Gutierrez, 2016).

El uso de las poblaciones silvestres de venado cola blanca ha generado dos problemas
principales para el manejo y conservacion de fauna silvestre: la disminucion de algunas
poblaciones debido a la alteracion del habitat y el aumento del nimero de individuos en
cautiverio. Ademas, en lugares donde convive con ganado es susceptible de padecer
enfermedades. En efecto, la especie en Colombia se puede encontrar en un bajo riesgo
teniendo en cuenta que las subespecies se encuentran en diferentes estados, desde
poblaciones en recuperacion hasta en estado critico o extintas. Para la conservacién es
necesario plantear alternativas que permitan su uso sin poner en peligro su existencia, por lo
tanto es necesario implementar acciones indirectas como la proteccion del habitat y directas

como reintroduccién y repoblacion (Celis, et al., 2010).

3. Ecosistemas de Paramo

Los paramos se encuentran distribuidos a lo largo de los Andes entre Per(, Ecuador,
Colombia y Venezuela, con extensiones hasta Costa Rica y Panama. Estos prestan multiples
servicios ambientales y cumplen importantisimas funciones naturales. Debido a las
circunstancias climaticas especiales, los suelos volcanicos poco profundos y porosos con alto
contenido de materia organica y su topografia formada por la accién de los glaciares, la
hidrologia superficial del paramo tiene caracteristicas extraordinarias que directa o
indirectamente, proporcionan servicios ambientales a mas de 100 millones de personas. Sin

duda, el mas importante de estos servicios es suministrar agua potable. (De Bievre, 2009).

Estos ecosistemas vienen sufriendo serios procesos de transformacién y degradacion,
debido principalmente al uso de sus recursos bidticos y fisicos por parte del hombre quién
los utiliza como lefia para combustible y cercas vivas, techado de casas de campo, alimento
del ganado, actividades agricolas inadecuadas, explotacién comercial de turbas y desecacién
de turberas para incrementar la frontera agricola, utilizacion de depdsitos lacustres, lagos y
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lagunas en programas de generacion eléctrica, explotacion en exceso del recurso hidrico para
consumo humano, programas de reforestacion inapropiados y turismo mal dirigido,
plantaciones forestales, mineria, manejo inadecuado del agua y expansion urbana en

crecimiento (Ministerio del Medio Ambiente, 2002)

Estas afectaciones plantean riesgos severos para la integridad de los paramos y sus
servicios ecosistémicos. Adicionalmente, los fendbmenos asociados al cambio climatico
pueden aseverar esta presion y causar mayores impactos tanto en la funcionalidad y la
estructura del ecosistema, como en sus aspectos sociales y culturales. El impacto directo de
las actividades humanas sobre el ecosistema ha sido sujeto de estudios durante las Gltimas
décadas con lo cual se ha generado un importante volumen de conocimiento técnico
(Ministerio del Medio Ambiente, 2002).

3.1.Paramo de Siscunsi

Mediante la resolucién 2727 del 13 de septiembre de 2011 se establecen determinantes
ambientales en los municipios jurisdiccion de Corpoboyaca y se establece que es importante
que los municipios den prioridad al manejo de areas de paramo Y el sistema regional de areas
protegidas, adicional a esto aclara que el manejo de las diversas areas de proteccion debera
dirigirse hacia la defensa de los elementos que conforman la biodiversidad (biomas,
ecosistemas, comunidades, poblaciones, especies, genes), los recursos naturales abiéticos
asociados a ella, los bienes culturales y las obras de interés para la humanidad de cualquier
perjuicio o lesion que ponga en peligro su permanencia, conservacién, y/o funcién
(Corpoboyaca, 2011).

Para la jurisdiccion de Corpoboyaca se reconocen dos corredores de paramos: el occidental
y el oriental, separados por el valle alto y medio del Rio Chicamocha. ElI denominado
corredor oriental resulta muy estratégico ya que presenta una mayor altitud, longitud y
continuidad y por ende adquiere mayor importancia como corredor bioldgico para la
dispersion y conservacion de la fauna y la flora regional, mientras que el corredor occidental
adquiere relevancia por su insularidad y por la presencia de una amplia franja de bosques de
roble asociados al paramo, los cuales por si mismos alojan una gran cantidad y diversidad de
especies de fauna y flora amenazadas, endémicas y/o promisorias (Rivera, et al., 2016).
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El PNR Siscunsi — Oceté se encuentra ubicado en el sector centro oriental del departamento
de Boyac4, limita al Norte con los municipios de Topaga y Gameza, al Sur con Aquitania y
Labranzagrande, al Oriente con Labranzagrande; y al Occidente con los municipios de
Aquitania, Sogamoso y Cuitiva. Tiene un area total de 49 753,51 hectareas de las cuales 44
563,31 son &rea protegida, el resto hace parte de la zona definida como area de desarrollo en
la cual hay presencia de agricultura y ganaderia. EI promedio anual de precipitacion se halla
entre los 800 y 1.100 mm, ademas de intensos vientos que recorren con frecuencia estas zonas
(Rivera, et al., 2016).

Esta caracterizado por una alta riqueza de fauna y flora entre las que se resaltan distintas
especies vegetales como como frailejones, mortifios, romeros, guargieros y muchos
pajonales. Dentro de los animales se pueden contar numerosas especies de anfibios, insectos,
y mamiferos, entre los que se destacan los venados. Ademas, cumple con una importante
funcién ecosistémica para los asentamientos humanos cercanos, ya que alli se realizd la
construccion de una represa con un espejo de agua cercano a cinco (5) hectareas que surte a
doce (12) comunidades humanas de las veredas cercanas a la zona, superando la cifra de

cinco mil habitantes (Bohdrquez, et al., 2015).

Tiene presencia de recursos de habitat para especies que, por su funcion ecoldgica son de
gran interés como focos de conservacion o sensibilizacion (especies focales); para mantener

la funcion de los ecosistemas como lo son los venados (Corpoboyacd, 2011).

El paramo de Siscunsi se encuentra en el denominado corredor oriental del PNR Siscunsi-
Oceta y se ubica en la cordillera oriental de Colombia, en el departamento de Boyaca entre
los municipios de Sogamoso, Aquitania, Mongua y Mongui (5°35°N, 72°49’W), y tiene una
extension de 13050 ha y se eleva desde los 3200 a los 3850 msnm (Bohorquez, et al., 2015).

Posterior a la definicion del area de paramo de Tota-Bijagual-Mamapacha, realizada por
el instituto de investigaciones de recursos biolégicos Alexander Von Humboltd el paramo de
Siscunsi ha sido incluido en el plan de manejo para las areas estratégicas de paramo y bosque
altoandino del corredor biologico Tota-Pisba-Cocuy. En este plan existen tres escenarios de
conservacion a diez afios donde el escenario | apoyara y fortalecera los bosques andinos y
paramos de la cuenca del rio Upia en los municipios de Tota y Aquitania, lugar donde se

10
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encuentra el paramo de Siscunsi, conduciendo a diferentes actores de la zona a constituir el
Parque Natural Regional Corredor Paramos de Oriente, corredor que favorecera la presencia
de diferentes especies de fauna y flora en las zonas que componen el mismo. (Instituto de

investigacion de recursos biologicos Alexander Von Humboldt, 2007).
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Pregunta de investigacion

¢Cuél es la densidad poblacional y la abundancia relativa de venados cola blanca

(Odocoileus virginianus) en el paramo de Siscunsi, Boyaca?
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Justificacion

Este trabajo de grado se enmarca en el macroproyecto titulado “Evaluacion del impacto y
grado de vulnerabilidad del paramo de Siscunsi (Boyaca), entre las cuencas La Martinera y
Las cintas” y pretende dar informacion contundente sobre la poblacion de venados que alli
se encuentra, dando a conocer para una porciéon de esta zona la densidad poblacional y
abundancia relativa de venados cola blanca y de esta manera proporcionar las bases para

otros estudios que puedan desarrollarse sobre esta poblacion.

Esto debido a que la mayoria de estudios que se realizan sobre los venados a nivel global
estan relacionados con su biologia, ecologia y manejo, y una menor proporcion de trabajos
con su distribucién y sistemética. Por lo general se encuentran concentrados en pocas
localidades (Mandujano, 2004.)

Las estimaciones de densidad poblacional y abundancia son necesarias para definir el
estado poblacional de la especie. Asi mismo, este tipo de estudio no han sido desarrollado en
el area de estudio. Determinar estos valores es el primer paso para establecer estrategias de
manejo, aprovechamiento y conservacion, dando pie a que las poblaciones se mantengan y

no disminuyan en nimero (Mandujano & Pérez, 2010).

Ademas de esto, definir la densidad poblacional de la especie permite conocer donde se
encuentra la mayor densidad de venados, si en el &rea protegida o en la zona de uso sostenible
del parque, de esta manera se podria conocer si las poblaciones de venado estan afectando
las poblaciones humanas agricolas de la region y buscar prevenir un potencial impacto en
donde las comunidades humanas locales puedan dafiar las poblaciones de estos animales por

defender sus propios cultivos (Bohorquez, et al., 2015).
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Objetivos
Objetivo General

Determinar la densidad poblacional y la abundancia relativa de venados cola blanca

(Odocoileus virginianus) en el paramo de Siscunsi, Boyaca, Colombia.

Obijetivos Especificos

+« Estimar de la densidad de venados cola blanca presentes en la zona mediante el
método indirecto de conteo de grupos fecales.
¢+ Establecer la abundancia relativa de venados cola blanca a través del monitoreo con

trampas camara.
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Métodos
1. Area de estudio.

El estudio se desarroll6 en las cuencas la Martinera, las Cintas (laguna La Colorada) y las
Canias (laguna de Siscunsi) que constituyen el sector del paramo perteneciente al municipio
de Sogamoso, que esta en conexién con el pAramo de Oceté al norte y al sureste con el pAramo
de Sarna. Se ubica en la cordillera oriental de Colombia, en el departamento de Boyac4, en
los municipios de Sogamoso, Aquitania, Mongua y Mongui entre las coordenadas 5°35°22”
N, 72°49 08 W (Figura 1), tiene una extensién de 13050 ha y se eleva desde los 3200 a los
3850 msnm (Bohorquez, et al., 2015), el clima se caracteriza por la fuerte radiacion sumado
a laalta y permanente humedad relativa. Ademas, existen amplias variaciones de temperatura
en el dia (hasta 20°C en dias soleados sin nubosidad) y la noche (las temperaturas bajan
regularmente hasta 0°C y en ocasiones hasta -4°C) (UPTC, 2012). Esta caracterizado por una
alta riqueza de fauna y flora, entre las aves existen numerosas especies, como los patos
zambullidores, las mirlas, los copetones, los colibries y especialmente sobresale la presencia

de los Céndores de los Andes (Bohorquez, et al., 2015).

Figura 1. Ubicacion paramo de Siscunsi, tomado de (UPTC, 2012)
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2. Estimacion de la densidad

Para estimar la densidad poblacional de los venados se utilizd el método de conteos de
grupos fecales por ser el método mas utilizado y que mas rapido proporciona informacion,
este ademas tiene la ventaja de que no es necesario observar a los venados de manera directa
por lo que se causan pocos disturbios a la poblacion y se pueden obtener tamafios de muestras
mayores que con otros métodos. Para ello se realizaron transectos cubriendo distintas areas

(Cuencas La Martinera, Las Cintas y Las Cafas).

El disefio de muestreo consistié en realizar jornadas de salidas de campo en el area
protegida del paramo, cerca de la laguna de Siscunsi, en la cuenca de Las Cafias (Figura 2.),
con el fin de buscar excretas que permitieran estimar de manera indirecta la densidad de
venados en la zona. Estas jornadas se desarrollaron a lo largo de los meses de agosto —
septiembre del 2016 y marzo —abril del 2017 con muestreos de 9:00 am a 3:30 pm recogiendo

informacion para su posterior anlisis.

Figura 2. Area muestreada dentro de la zona protegida de la cuenca de Las Cafias en el

paramo de Siscunsi.
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Asimismo, se realizaron jornadas de salidas de campo al area protegida cercana a la represa
artificial Llanito de Sogamoso y laguna La Colorada, en las cuencas de la Martinera y Las
Cintas (Figura 3.). Al igual que la primera jornada, estas salidas se enfocaron en la busqueda
de excretas y algunos otros rastros como huellas, como método indirecto de calculo de la
densidad de venados. Se desarrollaron a lo largo de los meses de agosto — septiembre y
noviembre — diciembre de 2016 entre las 8:30 am y las 3:00 pm recogiendo informacion para
su posterior analisis, como se evidencia los muestreos fueron realizados en diferentes épocas
del afio que coincidieron con la época de lluvias (agosto — diciembre) y la época seca (marzo
— abril).

Figura 3. Area muestreada dentro de las cuencas Las Cintas y La Martinera dentro del

paramo de Siscunsi.

Google earth
C

Los recorridos en las zonas en busca de excretas fueron de diferentes longitudes, de
acuerdo a las condiciones del terreno variaron entre 1420m a 5028m, fueron realizados por
tres (3) personas separadas cada una a dos (2) metros de la otra, de esta manera cada recorrido

abarco la mayor cantidad de area posible. Las excretas fueron diferenciadas de acuerdo al
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tipo de cobertura vegetal donde se encontraban pudiendo ser esta frailejones, pinos,
pajonales, herbéceas, liquenes, hojarasca, sustrato denso y dejando la posibilidad abierta a
otras coberturas. Se definido como grupo fecal a cinco 0 méas pellas encontradas juntas con
caracteristicas fisicas similares, estas caracteristicas para el estudio fueron definidas como
color siendo este, brillante(recientes), parduzco y blanquecino (secos) y textura definida
como blando, medio o duro (Anexo 1). Esta caracterizacion de grupos fecales tenia como
finalidad contribuir a la determinacion si la poblacion de venados que actualmente sostiene
el paramo es permanente o si estos organismos utilizan el area como zonas de paso, de
acuerdo a lo recientes que estén o dias transcurridos desde su deposicion. Al momento de
realizar cada uno de estos recorridos también se determinaron otros factores ambientales que
incluian la nubosidad medida en octas (octas/8) y la visibilidad del lugar de acuerdo la
distancia maxima que se pudiera observar en determinado momento. EI método empleado
para estimar la densidad poblacional fue a partir de la modificacion de la férmula de
Eberhardt y Van Etten (1956) y la propuesta por Villarreal (2000) (Villareal, et al., 2010) de

la siguiente manera:
SM = (L)(AV)

Donde SM = La superficie muestreada en el predio; L = Largo recorrido total en los
diversos transectos en metros y AV = Ancho de visual en metros. Una vez, que se obtiene la
superficie muestreada (SM), es necesario conocer el nimero total de excretas en el predio
(NT), con la siguiente formula:

_ (NE)x(ST)

NT
SM

Donde: NT = Numero total de excretas, que se asume se encuentran en la superficie del
predio muestreado; NE = NUmero total de excretas obtenido en la muestra 'y ST = Superficie

total del predio en ha.

La tasa de defecacion diaria (TD) la tasa de defecacion varia de acuerdo con la edad y sexo
del individuo, el tipo de alimento consumido y el clima. Por lo tanto pueden existir varias
tasas de defecacion para la misma especie en diferentes paises y areas de estudio. Por esto es
importante utilizar una calculada para ecosistemas similares que no induzca a cometer sobre

0 subestimaciones de la poblacion (Mateus & Lopez, 2014).
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En este caso la TD utilizada fue de 23,26 grupos fecales/individuo/dia de acuerdo a lo
obtenido por (Mateus & Ldpez, 2014). En su investigacion realizada en el PNN Chingaza
establecen la tasa de defecacidn para esta area y areas con caracteristicas similares, es decir
areas de paramo. Al utilizar esta el error se minimiza con respecto a otras tasas de defecacion
que se podrian utilizar pero que se han calculado para ecosistemas mexicanos y llevarian a
obtener datos con rangos de error mayores (Tabla 1). Este indice al ser multiplicado por el
numero de dias de deposito, se obtiene el nimero de excretas que depositd un individuo en

el periodo, o sea:
NEv = (TD)(DD)

Donde: NEv = NUmero de excretas que se asume depositdé un venado en un periodo
determinado de tiempo; TD = Tasa promedio de defecacion diaria de un individuo y DD =

Dias de depdsito.

Este dato (DD) fue calculado en la zona de estudio mediante la ubicacion de un cuadrante
de 25m? que fue limpiado desde su ubicacion, eliminando todos los grupos fecales alli
presentes para de esta manera tener conocimiento de cuanto tiempo tardan en aparecer nuevos

grupos fecales, siendo este valor de 57 dias.

El total de venados en el predio se obtiene del resultado de dividir el nimero total de
excretas del predio (NT), entre el nimero de excretas que se asume deposito en el periodo un
individuo (NEv), de la siguiente manera:

NT

TI(Total de individ =—
(Total de individuos) NEv
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Tabla 1. estudio y autor del mismo donde se evidencia de la tasa de defecacién utilizada

en diferentes investgaciones.

Titulo Autor Afo Tasa de
defecacion
Densidad poblacional y | Ortiz; 2005 12,7
caracterizacion del habitat del venado | Gallina;
cola blanca (Odocoileus virginianus | Briones;
oaxacensis, Goldman y Kellog, 1940) | Gonzalez.
en un bosque templado de la sierra
norte de Oaxaca, México.
Estimacion de la densidad Beltran; 2010 16,1
poblacional del venado cola blanca | Diaz
texano  (Odocoileus  virginianus
texanus), introducido en la UMA
“Ejido de Amanalco” Estado de
México.
Densidad poblacional y | Pifa; Trejo 2014 12,7-33,9
caracterizacion de hébitat del venado
cola blanca en un bosque templado de
Oaxaca, México.
Estimacion de la densidad Villarreal; 2010 17
poblacional del venado cola blanca, | Guevara; et al.
en la region de la mixteca poblana.
Efecto de la estructura del habitat Mateus; 2014 23,26
sobre las caracteristicas demograficas Lopez
de dos poblaciones locales de Venado
Cola Blanca, Odocoileus virginianus
goudotii, en el Parque Nacional
Natural Chingaza (Colombia).
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3. Estimacion de abundancia relativa

Para estimar el indice de abundancia relativa de venados presentes en la zona se utilizé el
monitoreo con camaras trampa. Se colocaron 10 cAmaras trampa marca Cuddeback Digital
de 8 MP en lugares identificados como paso de fauna dentro del paramo en el area de la
laguna de Siscunsi. La separacion espacial entre cada camara-trampa fue de medio kilémetro
lineal esto de acuerdo a las condiciones del terreno (Figura 4.)

Figura 4. Ubicacion camaras-trampa

Se ubicaron en diferentes tipos de cobertura vegetal abarcando areas de boscosas con
presencia de arbustos, arboles ademas de chuscales y plantulas de diferentes especies y en
areas con presencia exclusivamente de pajonales y frailejones. Se mantuvieron activas por
un periodo de tiempo de 15 dias, para cada punto de muestreo se registraron las coordenadas
geogréaficas mediante un GPS. Las camaras se instalaron por lo menos a dos metros de
distancia de donde se supone el individuo pasa permitiendo sacar fotos claras y completas
del animal. En cada punto de muestreo se colocaron dos camaras apuntando a un cebo que
constd de una mezcla de sardinas, avena y maiz (Figura 5. A), con una leve inclinacién hacia
el suelo (Figura 5. B) y dirigidas al mismo lugar con el fin de obtener fotografias mas
detalladas de cada individuo.
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Figura 5. A) cebo ubicado frente a las camaras trampa_B) Disposicion de cAmaras

trampa con leve inclinacion hacia el suelo.

A) B)

El cebo se colocd con la finalidad de que el animal se detuviera frente a las cAmaras
(distraido por la comida) y de esta manera de obtuvieran varias fotos en diferentes angulos
de los organismos que se pasaran por el frente facilitando la identificacion (Noss, et al.,
2004). Este cebo tuvo la finalidad de atraer tanto a carnivoros como herbivoros y omnivoros.
La separacion espacial entre cada camara-trampa fue de medio kildmetro lineal esto
dependiendo de las condiciones del terreno. Para la ubicacion de las camaras-trampa también
se tuvo en cuenta la direccion del sol con el fin de que los rayos de luz en algunas horas del
dia, no interfirieran con la claridad de las fotografias (Smith, 1991), se contemplé minimizar
las capturas de un mismo individuo por dos o0 mas camaras-trampa distintas. La programacion
de las camaras incluyo el registro de la hora y fecha por cada evento fotogréafico, asi como la
toma de tres fotografias sucesivas cada vez que la camara fuese activada (Diaz, Arellano, et
al., 2011).

Los registros fotograficos de venado obtenidos dentro del muestreo fueron separados y
clasificados por camara, eligiendo la fotografia de mayor calidad de los tres eventos
sucesivos registrados donde fueran mas claras las caracteristicas fisicas de cada venado. Estas
fotografias fueron sometidas a un analisis donde se identificé cada venado a nivel de
individuo con sus respectivas recapturas, con base en las caracteristicas fisicas y marcas
naturales de los animales. 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
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namero de capturas y recapturas. Se considerd una recaptura si el individuo fue fotografiado
después de un periodo de 24 horas 0 mas (Yasuda, 2004) (Diaz, et al., 2011).

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, posterior a
esto se calcul6 el indice de abundancia relativa utilizando la férmula propuesta por Linhart

& Knowlton a partir del nimero de indicios de una especie sobre la unidad de esfuerzo:

# de indicios

~ “Unidad — esfuerzo
Donde:
# indicios: Numero de avistamientos mediante fotografias de una especie

Unidad de esfuerzo: Nimero de dias-trampa
Adicional a esto se calculé el porcentaje de fotos efectivas de la siguiente forma:

# de fotos defectivas
# total de fotos

% de fotos efectivas =

Donde:

e Fotos efectivas: Fotos en las cuales se capturé uno o mas individuos de cualquier
especie.

e Total de fotos: Numero total de fotos obtenidas incluyendo tanto las fotos en las
cuales se dispard el sensor por causas diferentes a movimiento de animales, fotos en

las cuales se capturé uno o mas individuos de cualquier especie y fotos en blanco.
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Resultados y Analisis
1. Densidad de venados

Se proceso la informacion correspondiente a los muestreos realizados en la cuenca de las
Cafias organizandola en bases de datos (Anexo 2.). se realizaron un total de 6 transectos
(Figura 6.), en estos se contabilizaron un total de 91 excretas, adicionalmente se conto con el
avistamiento directo de un (1) venado. Los puntos de encuentro de las excretas fueron
georreferenciados. Esta informacion permitio definir las distancias recorridas por los

investigadores en los dias de muestreo, calculando un area total de 102.126 m2 0 10,21 ha.

Figura 6. Transectos realizados en la cuenca de Las Cafias

Posteriormente y de igual manera se proceso la informacién correspondiente a las jornadas
de muestreos en las cuencas de Las Cintas y La Martinera organizando la informacion
obtenida en bases de datos. Se realizaron total de 7 transectos (Figura 7.) y contabilizando un
total de 68 excretas en el area. Adicionalmente se cont6 con el avistamiento directo de dos
(2) venados. Siguiendo el mismo protocolo desarrollado previamente, los puntos de
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encuentro de las excretas fueron georreferenciados, con el fin de desarrollar el célculo de las
distancias recorridas, obteniendo un &rea total muestreada en estas jornadas de 140.124m2 o
14,01 ha.

Figura 7. Transectos realizados en el area de Las Cintas y La Martinera.

Durante el desarrollo de los muestreos se cubrié un area total de 242.250 m? donde se
encontraron un total de 159 excretas, para las cuales se considerd 57 dias de depdsito y una
tasa de defecacion de 23,26 grupos/individuo/dia calculada por (Mateus & L6pez, 2014). De
esta manera los valores calculados de densidad poblacional son 2,66 ind/ha.

Este resultado si se compara con las densidades de individuos de venados obtenidas en
otras partes de paramo del pais muestra que hay mas venados por hectéarea en el paramo de
Siscunsi y esto representa poblaciones méas grandes para Boyaca que para otras regiones
donde se han realizado este tipo de estudios, ejemplo de esto es el caso de la densidad para
el PNN Chingaza, en este caso existen solo dos trabajos que reportan la densidad poblacional
del venado cola blanca. La primera proviene de (Ramos, 1995) y la segunda por (Mateus &

Ldpez, 2014). Las dos densidades poblacionales se obtuvieron por métodos indirectos a partir
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del censo de grupos fecales. La primera densidad poblacional es 0.033 ind/ha y la segunda
es el resultado del promedio de dos densidades reportadas 0,17 y 0,23 ind/ha. El promedio
resultante es 0,20 ind/ha (Rodriguez & Gutierrez, 2016).

Asimismo si lo comparamos con las densidades reportadas en areas paramo ecuatorianos
evidenciamos que la densidad de organismos en Siscunsi es mayor con respecto a estas, ya
que alli aparecen reportadas densidades que varian entre 0,005 ind/ha a 0,31 ind/ha,
densidades estimadas para un area donde es permitido el aprovechamiento cinegético y que

afectan las poblaciones no solo de venados sino de mamiferos en general (Albuja, 2007).

La densidad es muy similar a una de las reportadas por (Kobelkowsky, et al., 2000) para
la sierra fria en Aguascalientes, México, este realiza una estimacion por un metodo indirecto
y por método directo siendo estas 2,35 ind/ha y 0,018 ind/ha respectivamente, pero ademas
indica que las estimaciones realizadas por el conteo de indicios son demasiado altas por lo
que se sugiere que el sistema de conteo directo es mas eficaz en las condiciones de la Sierra
Fria (un macizo de vegetacion templada rodeado de zonas aridas) y que se debe utilizar el
muestreo por indicios s6lo para obtener indices (Kobelkowsky, et al., 2000), de acuerdo a
esto la densidad calculada para el paramo de Siscunsi se deberia complementar y comparar

con la densidad estimada por un método directo.

Al realizarse en épocas distintas del afio (lluvia y sequia) la densidad puede disminuir ya
que las lluvias provocan la presencia de una alta diversidad vegetal que les permite a los
venados seleccionar la dieta de mayor calidad disponible. Contrario a lo que ocurre en las
épocas de sequia, donde muchas plantas dejan de estar presentes, obligando a las poblaciones
de venados a alimentarse con una dieta baja en nutrientes o0 a desplazarse a otras areas con
mayor cantidad de vegetacion que brinde mas energia y aportes nutricionales (Fullbright &
Ortega, 2007).

Al utilizar la tasa de defecacion de 23,26 grupos/individuos/dia es probable que el
resultado obtenido sobreestime o subestime levemente la densidad de la poblacion. Esto es
de suma importancia, ya que pequefios errores en las estimaciones de las poblaciones
sustentables pueden derivar en la sobreexplotacion y/o la extirpacion del venado cola blanca
ademas de que los datos obtenidos en estudios poblacionales con este método podrian ser
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utilizados como base para el manejo sustentable de la especie en las comunidades aledafias
(Mateus & Lopez, 2014).

La densidad que presentan los venados en el area en general se debe a una combinacion de
factores relacionados con la disponibilidad de recursos y condiciones de habitat que incluyen
la competencia de manera muy marcada, ya que no son la Unica especie herbivora presente
en la zona y los recursos los comparten entre otras con ganado y equinos de fincas aledafas,
esto a diferencia de otra zonas de areas protegidas donde la competencia es minimay grandes
poblaciones se pueden formar y crecer rapidamente, como se evidencia en el PNN Chingaza.
Aunque la caceria no ha sido formalmente evaluada, la informacion obtenida indica que en

municipios aledafios la caceria de estos individuos es una actividad practicamente nula.

El promedio de excretas encontradas en la laguna de Siscunsi fue 2,28 + 0,23 EE pellas/km?
lo que indica que en el area de la laguna de Siscunsi se encuentra una mayor cantidad de
individuos con relacion a la laguna La Colorada 1,86 + 0,21 EE pellas/km?, esto debido a que
especificamente el area de la laguna de Siscunsi, es una zona protegida con presencia de
personal que aseguran la proteccién permanente del area e impiden la presencia de animales
domeésticos como lo son vacas y caballos que representan una competencia por espacio y

recurso frente a los venados (Rivera, et al., 2016).

En la laguna La Colorada la menor cantidad de excretas y por lo tanto de individuos se ve
influenciada, a pesar de ser area protegida, por la presencia constante de trabajadores,
introduccion de maquinaria y camiones de carga, asi como ruido producido por el
aprovechamiento forestal que se lleva a cabo en la zona. Estos factores afectan la presencia
de los venados en la zona, lo que puede ocasionar cambios en la distribucion de estos
organismos, obligandolos a refugiarse en los sitios mas altos lejos de los trabajadores,
maquinaria y vehiculos (Rivera, et al, 2016). De esta manera puede notarse que el area
protegida alrededor de la laguna de Siscunsi favorece la presencia de esta especie facilitando
el desplazamiento a habitats con mayor altitud, como una estrategia para evitar estos factores
de disturbio (Pifia & Trejo, 2014).

Esta informacion obtenida de los sitios de muestreo coincide con informacion reportada

por Corpoboyacé donde consideran que las condiciones del area permiten la presencia del
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venado cola blanca, en razén a la abundancia de prados y rebrotes que se obtienen a partir de
las quemas y que sostienen una buena poblacion, al igual que es favorecida por la ausencia
de depredadores como pumas o tigrillos. Adicionalmente, dada la ubicacién del area de
estudio dentro del corredor oriental, la zona queda ubicada estratégicamente adquiriendo
mayor importancia como corredor bioldgico para la dispersion y conservacion de la fauna

que proviene de sectores como el PNN Pisba (Rivera, et al., 2016).

Las excretas resultaron ser una herramienta valiosa para trabajar en campo ya que
permitieron el registro de la presencia de la especie y contribuyeron a determinar un estimado
de la densidad de individuos en el area de estudio. Asimismo permitieron conocer si el area
es utilizada como zona de paso o sostienen una poblacion permanente, de acuerdo a la
caracterizacion. Adicionalmente tienen la ventaja de ser métodos econdmicos, aplicables a
grandes areas e igualmente reproducibles en la misma area en épocas diferentes del afio o en

otras areas (Rojas, 2010).

1.1. Caracterizacion de las excretas

e Laguna de Siscunsi

En el area protegida que corresponde a las inmediaciones de la laguna de Siscunsi se puede
observar una alta presencia de excretas tanto en pajonales como en frailejonales (Figura 8).
Por lo general las excretas son facilmente encontradas durante las primeras horas del dia a lo
largo de senderos y pastizales donde los venados estuvieron comiendo (Hofstede, et al., 2002)
del mismo modo (Ortiz, et al., 2005) plantean que las gramineas son el grupo que aporta la
mayor cantidad de biomasa, energia digestible y metabolizable, mientras que las arboreas
aportan cantidades intermedias y las arbustivas son las que menor cantidad de compuestos
nutritivos aportan. Ademas se evidencio que estas dos coberturas vegetales se encuentran
asociadas, asi como el hecho que la matriz principal del paisaje paramuno se compone de
extensas areas cubiertas de pajonales que en algunos casos alcanzan hasta 1,30 m de altura.
Esto constituye la cobertura vegetal ideal para que los venados depositen sus excretas ya que
al no ser una densa vegetacion y que estos organismos poseen un color muy similar a los

pajonales, les permite camuflarse de los depredadores (Alvarez, 2001).
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Figura 8. Nimero de excretas por cobertura en la Laguna de Siscunsi.
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Las excretas en esta zona y dada la continua lluvia que se presenta a lo largo del dia,
sumado a la permanente nubosidad y la constante niebla presentan una textura blanda, esto
indica que esta fresca y se confirma con el color brillante que estas poseen y que se encontrd
en gran medida, pero no representan la mayor cantidad de grupos fecales. El color parduzco
junto con la textura blanda que fueron los grupos fecales que mas se encontraron indican que
estas excretas ya llevan alli varios dias (Figura 9, Figura 10) ya que la textura también se ve
afectada por el paso de los dias que empiezan a dejar en evidencia la fibra vegetal que
conforma cada pella. La informacién concuerda con lo relacionado por (Mateus & LOpez,
2014) quienes argumentan en forma general y de manera cualitativa que las pellas de los
grupos fecales de venado cola blanca varian en color y apariencia con el paso de los dias
comenzando en un verde oliva brillante (dia 0), café oscuro brillante (0-6 dias) y café oscuro
opaco (6-50 dias). Desde los 50 dias en adelante lo pellets comienzan a adquirir diferentes

tonalidades del café desde el oscuro hasta el claro.
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Figura 9. NUmero de excretas por Color en L. Siscunsi
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e Laguna la Colorada y represa artificial Llanito de Sogamoso

el promedio de excretas encontradas fue 1,86 = 0,21 EE pellas/km?, algunas de estos
grupos fecales fueron encontradas sobre las mismas de otros animales como caballos y vacas
(Figura 11.) esto se debe a que desde hace al menos 3.000 afios el pdramo ha sido usado para
actividades agropecuarias. Conjuntamente las reformas agrarias de décadas anteriores
causaron un cambio drastico en la agricultura tradicional en las partes méas altas y una
intensificacion del pastoreo en partes méas bajas, como consecuencia de esto las especies
nativas de la zona se han visto desplazadas 0 amenazadas por la competencia que se pueda
presentar por el recurso. Los disturbios recientes del paramo incluyen actividades mineras,
forestacidn con especies exaticas y construccion de vias, acueductos, sistemas de drenaje y
represas (Hofstede, et al., 2002), a pesar de que el area es protegida, se decreté protegida
hace poco, por lo que adn tiene algunas muestras de la intervencion llevada a cabo afios atras,
la mas notable la introduccion de especies, razén por la que es posible encontrar algunas

excretas en el sustrato donde estan plantados los pinos.

Figura 11. Numero de excretas por sustrato en la laguna la colorada
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De acuerdo a lo observado en el area y contrario a lo ocurrido en la primera zona, la
nubosidad es menor y al encontrarse a menor altitud no presenta niebla constante, por lo que
las excretas estan expuestas a la radiacion solar y al tener contacto directo con esta pierden
gran cantidad de agua que reduce los niveles de humedad en los grupos fecales por medio de
la evaporacion (Albuja, 2007), esto permite que las excretas adquieran una textura dura en
menor tiempo y dado el tiempo de exposicion pierden su color brillante, tornandose
parduzcos o blanquecinos (Figura 12, Figura 13) que fueron los que mas se encontraron en

las diferentes coberturas vegetales.

El hecho de que las excretas en las dos zonas se encontraran con caracteristicas visibles de
paso del tiempo indica que el area es utilizada como superficies de dispersion de fauna y
corredores bioldgicos que permite el paso de distintos animales que dejan diferentes rastros
como heces y que recorren grandes distancias hacia areas que tengan conexion con el paramo
(Noss A. , 2013)

Figura 12. Numero de excretas por color en laguna La colorada.
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Figura 13. Numero de excretas por textura en laguna La Colorada.
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2. Abundancia relativa de venados

Mediante el muestreo con cdmaras-trampa se obtuvieron un total de 10.010 registros
fotograficos durante los dias que estuvieron activas, de los cuales 124 son capturas de
animales en los que se incluyen conejos sabaneros (Sylvilagus brasiliensis), ratones y
venados cola blanca. Debido a que se trabajé con cdmaras activas sensibles a cualquier tipo
de movimiento se obtuvo un gran namero de fotografias de vegetacion. Por esto se calcul6

el porcentaje de fotografias efectivas siendo este de 1,23% para el estudio.

De los 124 registros 80 son pertenecientes a venados (Figura 14.) entre los que se
identifican un total de ocho (8) individuos diferentes con 0 recapturas, siendo estos seis (6)
machos y dos (2) hembras. El hecho de que no se presenten recapturas apoya la idea que el
area es utilizada como superficie de paso de fauna, permitiendo que los organismos se
registren exclusivamente una vez. Todas las fotos pertenecientes a una sola secuencia de
disparo (3 fotografias) se tomaron como un solo indicio. Como primer paso de diferenciacion
entre individuos, se observo si era hembra o macho de acuerdo a la presencia de astas, ademas
del tamafio corporal. El indice de abundancia relativa de individuos estimada de acuerdo a la
historia de captura y recaptura de los venados fue de 0,57. Los valores obtenidos mediante

este indice son entre 0 y 1 siendo 0 una baja abundancia y 1 una alta abundancia, el resultado
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apenas esta sobre la mitad del indice, a pesar de ser poco tiempo de muestreo se obtuvieron
diferentes registros y esto puede indicar que en el &rea existe una buena poblacion de venados
que se debe evaluar y determinar mas rigurosamente aumentado el esfuerzo de muestro, el

area y el niUmero de camaras-trampa.

Figura 14. Secuencia de diferentes registros fotogréficos obtenidos para el venado cola

blanca en tres de las cAmaras-trampa.
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En la cédmara nimero 7 ubicada en un é&rea donde la cobertura vegetal era
predominantemente frailejones y pajonales con la presencia de un arbusto de otra especie se
registrd la mayor parte de los ejemplares identificados, en esta se lograron capturar machos
y hembras de la especie de venados, contrario a lo ocurrido en las camaras numero 4, 5, 6, 8
y 10 en los que no se registroé ninguna fotografia donde se pudieran observar venados, pero
si algunos otros animales, la cobertura presente en esas areas era predominantemente parches

bosque alto andino con alta presencia de arbustos, algunas rocas y musgo.

Las camaras-trampa estaban ubicadas en zonas con caracteristicas diferentes donde se
logro capturar algunos registros de diferentes individuos de venados lo que indica que estos
animales registrados corresponden a especies generalistas, que no dependen mucho de un
habitat en especifico y que pueden ser encontrados en areas de frailejones y pajonales como

en areas boscosas dentro del paramo (Rivera, et al., 2016).

En este estudio se utilizo tanto un método directo como un método indirecto para la
estimacion de la densidad poblacional y abundancia relativa de los venados presentes en el
area de estudio, estos métodos suponen diferentes ventajas y desventajas. Los métodos
indirectos de la medida de la dinamica poblacional (abundancia y densidad) se aplican al
utilizar los rastros que dejan los animales como evidencia. Esto conlleva varias ventajas ya
que son independientes de la hora del dia, ademas pueden ser usados para documentar la
presencia de muchas especies que son sensibles a la presencia humana lo que los hace Utiles
cuando las especies de interés son nocturnas, cripticas o dificiles de capturar y recapturar,
como los ungulados. Sumado a esto las observaciones pueden ser hechas independientemente
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del tiempo de actividad de las especies ya que estos rastros suelen permanecer por largos
periodos de tiempo, ademas de esto tienen un bajo costo y son el camino mas rapido en que

se obtiene informacion (Navarro, 2005).

Las desventajas que esto presenta es que en la mayoria de los casos no existen suficientes
guias para identificacion de estos rastros de especies neotropicales y agregado a esto algunos
indicios no identifican a las especies con seguridad, ya que pueden ser confusos. También se
suma que si el sustrato no es el adecuado para la preservacion de este rastro se puede perder.
De todas maneras, estos métodos son una importante alternativa para conocer la dindmica

poblacional de especies poco accesibles o dificiles de observar (Navarro, 2005).

Se sabe que el método de camaras trampa provee mas registros en comparacion con otras
metodologias de registro directo, ya que una vez el animal es fotografiado, este puede ser
facilmente identificado a nivel de especie, ademas, para algunas especies es posible
identificar individuos mediante manchas o marcas visibles en el animal. En estos casos, la
metodologia es ampliamente utilizada para estimar abundancia absoluta, abundancia relativa

y densidad de grandes mamiferos (Lozano, 2010).

El uso de esta metodologia es de gran valor para realizar estudios ecolégicos de mamiferos
medianos y grandes, ya que permiten evidenciar aspectos comportamentales que no pueden
ser conocidos con otra metodologia, tales como la actividad que el animal realizé cuando se
obtuvo el registro y variaciones en la actividad diaria. Esta informacion es valiosa para
realizar estudios a largo plazo de las especies para con esto definir patrones de conducta que

puedan ser utilizados para la formulacion de programas de monitoreo (Lozano, 2010).

Las desventajas que tiene este metodo es se debe hacer una revision periddica para cambiar
las baterias ya que de acuerdo a la cantidad de fotografias tomadas estan se pueden descargar
en mayor o menor medida, adicional a esto se ha reportado que los mamiferos pueden
desarrollar ciertos comportamientos, especialmente en estudios largos en los que las camaras
se mantienen en el mismo lugar, en los que los animales recuerdan las camaras y evitan el
flash (en caso de tenerlo) (Lozano, 2010). Esto se puede evitar con cdmaras que funcionen o

sean activadas mediante sensores infrarrojos.
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Otra desventaja que se presenta y que se evidencio en este estudio, es que si la vegetacion
no puede ser removida del campo visual se van a captar eventos indeseados (Lozano, 2010)
que pueden llegar a hacer que la camara se descargue mas rapidamente, ademas si las camaras
no son ubicadas correctamente pueden llegar a caerse, moverse o ser activadas por factores

externos a parte de la vegetacion, como lo puede ser la luz solar.

Los dos métodos tienen la ventaja de que no es necesario observar a los venados de manera
directa, por lo que se causan pocos disturbios a la poblacién y se pueden obtener tamarios de

muestras mayores que con otros métodos (Pifia & Trejo, 2014).
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

oA pesar de los inconvenientes que se pudieron presentar durante el desarrollo del
proyecto se lograron cumplir los objetivos ya que se pudieron realizar los célculos de la
densidad poblacional y la abundancia relativa de venados en la zona por dos distintos
métodos, un método indirecto y uno directo.

eLa densidad calculada no debe ser representativa del departamento de Boyacé, debido
a que son pocos los predios estudiados y los que se dedican exclusivamente a la
conservacion, en los cuales no existe la presencia de ganado. Sin embargo, dan un
parametro comparativo para evaluar el estado de las poblaciones en el resto de la region.

oEl indice de abundancia relativa da una medida acerca la poblacion e indica que si se
estima una abundancia absoluta para el area es posible encontrar que esta sostiene una
gran cantidad de individuos.

o Si se utilizara una tasa de defecacion baja de 12,7 o 17 grupos/individuos/dia utilizada
en otros estudios es probable que el resultado obtenido sobreestime la densidad de la
poblacion, contrario a lo que pasa con la tasa de defecacion alta de 33.9
grupos/individuos/dia empleada algunos otros referentes y que podria dar como resultado
que la densidad poblacional de los venados calculada para la zona se esté subestimando.
Es por ello que para estimar con mayor precision la densidad poblacional con el conteo
de grupos fecales es necesario que se establezca la tasa de defecacion para los venados
de la zona de estudio. Como la utilizada en este que fue de 23,26 grupos/individuos/dia.
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Recomendaciones

e Es fundamental tener en cuenta la importancia de que estos estudios tengan

mayor duracion y mayor nimero de camaras trampa, para de esta manera tener datos

mas precisos con respecto a la abundancia absoluta de la especie de venados en el

area.

e Para tener certeza de lo evidenciado en este estudio es importante establecer

mediante diferentes monitoreos y estrategias de marcaje si las poblaciones en la zona

de estudio son permanentes o son poblaciones que utilizan el area como corredor.

e  Este trabajo contribuye con el conocimiento del venado cola blanca en el &rea;

sin embargo, es necesario ampliar los estudios, continuar con las estimaciones

poblacionales e implementar un programa de monitoreo a largo plazo en un mayor

namero de sitios para poder obtener valores de densidad més precisos.

e Enlacomunidad existe un gran potencial ecoturistico para la apreciacion del

venado cola blanca (observacion y fotografia) ya que el aumento de sus poblaciones

podria favorecer dicha actividad, que se traduciria en la obtencion de ingresos

econdmicos adicionales, a la par que se fomenta la educacion ambiental entre los

turistas.
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