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RESUMEN

Se estimd la densidad poblacional de venado cola
blanca (Odocoileus virginianus) y cabro (Mazama americana)
en e] Area de Yaxha-Nakam, a través de censos en cuatro
transectos lineales (dos en bosgue alto y dos en bajo).
Las evaluaciones se realizaron en jornadas matutina vy
vespertina, durante cuatro meses de la temporada lluviosa
1996 (septiembre-diciembre) y cuatro en la temporada seca
1997 (febrero-mayo). El uso del area por dichas especies fue
documentado a través de registros de huellas vy la
caracterizacioéon vegetal de las transectas utilizadas.

Las densidades de las dos poblaciones de cérvidos
evaluados no variaron entre temporadas, jornada Yy tipo de
bosque (P> 0.05}. Se observd cierta tendencia en el
movimiento de las poblaciones entre bosque alto y bajo, sin
embargo, no fue estadisticamente confirmada. En general, se
reporté en el area entre 1 y 3 ind/Km'. Se confirméd el uso
constante ds ciertos lugares “pasaderos’ en tcdos los
senderos evaluados. Estos pasadercs se caracterizan por sSer
areas poco densas que permiten libremente el pasc. Ninguno
de 1os senderos evaluados registréd la utilizacidn directa de
los mismos por las dos especies de cérvido evaluado.

yegetacionalmente el Area se caracteriza por: (1} baja
densidad de 4arboles con altura maycr a 25m, (Z2) alta
diversidad pero baja densidad de especies, (3) presencia de
parches de bosque bajo dentro del bosque alto, (4) 1la
dpminancia basal corresponde a guaya, Talisia olivaeformis;
Ramén, Brosimum alicastrum y Chico zapote, Manilkara acras y
(5) en todos los senderos se reportaron las familias:
Sapotaceae, Sapindaceae, Arecaceae y Meliaceae.
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I. INTRODUCCION

l.a Reserva.de la Bicsfera Maya {RBM) ocupa el 40% de la
extensidn del departamento de Petén. Fs el blogue méas
extenso de conservacién en Centroamérica que, Jjunto con la
reserva de Calakmul en México y Rio Bravo-Las Millpas en
Belice forma la Gran Reserva Mava. Todoe este bloque y en
especial la zona de usos multiples de la RBM, tiene un
petencial alto de recursos naturales renovables, cuye uso
adecuade pedria suministrar bienes vy servicics de alta
calidad para los habitanﬁes de esta regidn {(Weber, 1996).

Dentro de la zona de usos multiples de la RBM se
encuentra el &drea de Yaxha-Nakim. Dicha &rea cuenta con gran
diversidad biclégica, favorecida por la abundancia de fuentes
de agua. La mastofauna es un componente importante de esta
diversidad.

Fn el &rea se ha realizado recientemente investigacién
botanica (Lépez 1995, Escobar 1995) ictiolégica {Rios 1995)y
limnolégico {Dix y Dix 1992); sin embargo, Unicamente existen
dos estudios generales sobre mamiferos en  Yaxha. Uno
conducido  por la Unidad del Patrimonio  Natural del
Subproyecto Triangulo del Institute de Antropologia e
Historia (Lépez 1995) vy otro, por el Departamento de Biologia
de la Universidad del Valle (Dix y Dix 19%92).

Del grupo de mamifercs presentes en el Aarea, es de
especial importancia el estudio de aquellos que poseen un
valorleconémico, va gue las comunidades Cercanas (La Magquina
y caceric Yaxha), utiliza este recurso de una manera regular.

De los cinco manmiferos reportados con mas presién de

caceria, el cabro, Mazama americana y 1 venado cola blanca,



Odocoileus virginianus, han sido escasamente estudiados, por
lo que no se sabe cual es el tamafio de la poblacién, ni sus
habitos (Morales, 1992).

BEsta informacién es necesaria en la elaboracién del
calendario cinegético, planes de manejo de la especie y del
area en general. Ya que, a través de estos datos se puede
establecer una aproximacién del nimero de individuos que se
pueden extraer de una manera sustentable. Esto, no sdlo
puede ser utilizada para cérvidos, sino también para otros

animales cinegéticos detectados durante los censos.

A, ANTECEDENTES

Estudios anteriores realizados con cabros son limitados
y tratan principalmente sobre 1a historia natural (Leopold
1959}, taxonomia vy distribucidn (Hall 19819, hibitos
alimenticios (Branan et. al 1985}, comparaciones genéticas vy
morfolégicas de M. americana, M. guasoubira y O. virginianus
(Smith et. al 1986) vy ecologia reproductiva (Branan v
Marchinton 1987).

Para venado cola blanca la disponibilidad de informacidn
es mayor (Smith 1991 vy UNAM 1996). En estes dos documentos
se recopila gran parte de la informacién disponible sobre el
venado cola blanca en habitats tropicales. Sin embargo no
existe ningun estudio ecoldégico sobre poblaciones naturales
de venados en Guatemala.

Entre los datos ecolégicos obtenidos para el venado cola

blancaz" se tiene que habita principalmente bosques
fragmentados, sucesidn secundaria y espacios abiertos con
pastizales (McCabe y McCabe, 1984, El cabro, por el

contrario, se ha observado principalmente en bosque maduro



Leopold, 1959). Las dos especies se alimentan de frutos,
hojas, flores vy hongos (Emmons, 1990). Estudios sobre
contenidos estomacales realizados en Surinam demuestran que,
de 14 especies diferentes de plantas consumidas por venado
cola blanca, cinco eran consumidas también por cabro (Branan
et al., 1985).

Al conocer la biclogia y ecologia de las especies nos da
una idea clara del tipo de hébitat que requiere para
satisfacer  sus necesidades (Anderson y Gutzwiller, 18%4).
Los requerimientos de hébitat varian entre especies, ademis
para una misma especie sus requerimientos pueden variar
dependiendo de la época del afio y & nivel de sexc, sus
requerimientos fisiolégicos. Determinar cuiales recursos
son seleccionados més a menudo que otros, es de particular
interés, porque provee informacién fundamental sobre la
manéra de cOmo cubren sus requerimientos para sobrevivir
(Manly et al. 18063).

Una de las formas en que se puede determinar esta
preferencia por clertos recursos, es a través de la
Observacidn de las fluctuaciones de la densidad poblacional a
lo largo del afio. La densidad de cabro puede ser determinada
a través de transectos lineales a pie (Eisenberg vy
Thorington, 1973); sin embargo, no existe ningun trabajo que
proponga un métcdo eficaz para el estudio de esta especie.
Para venado cola blanca se ha establecido que el usoc de
transectos lineales, al utilizar series de Fourier en la
determinacion de la densidad es un método eficaz (Mandujanc y
Gallina,” 1995). Otros estimadores de densidad son el de
éngulo.recto {DAR) (UNAM 19%¢) y el método propuesto por King
(Glanz 1982).

El método de transecto es relativamente facil de aplicar

en campo, no es costoso y lo respalda una teoria simple pero



sGlida.  También hay facilidades para el computo de los datos
y tlene ciertas ventajas frente a otros métodos de muestreo
(Schultz y Muncy 1957; Eberhardt 1968; Anderson et al. 1979;
Burnham et al. 1980, 1985). Este metodo ha sido wusado
(recuentemente para estimar la densidad de grandes herbivoros
eno habitals templados (White et al. 1989; Firchow et al.
1990; Manly vy Welsh 1992). Sin embargoe, en habitats
trepicales ha sido empleado poco (Elsenberg y Thorington
1973; Glanz 1982; Karanth vy Sunguist 1992; Srikosamatara
1993; Mandujanoc y Aranda 1993).

Mandujano (1994) sugiere que es conveniente poner varios
transectos y recorrerlcos de 2 a 4 veces cada unc, en un
tiempo breve para evitar cambios en el nimerc de animales
debido a otros parametros demograficos. Estos deben ser
recorridos a las horas de méxima actividad de las especies de
intérés; también sugiere que si la especie es escasa y/o
temercsa, se necesitard una longitud mayor de transecto. Sin
embargo, estudicos realizados con anterioridad en la Reserva
de la Biocsfera Maya indican que es més conveniente el
establecimiento de varios transectos que poseer uno de gran
longitud, puesto que el tamafio de la muestra y el numeroc de

puntos evaluados en un area aumenta (Joldén, com. pers.).

B. JUSTIFICACION

La falta de . informacidn biocldgica sobre especies
cinegéticas es una de las limitantes al desarrcllar proyectos
para su uso sostenible. Esto limita la posibilidad de
predecir el 1mpacto de la caceria o cualguier intento por
manejar estos recurscs sobre las poblaciones
naturales (McCulloch, 1986), siendo éste el caso de 1la

elaboracion del calendario cinegético para Guatemala. Fl



Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP) elabordé en 1991
una propuesta de calendario para la caceria de especies
cinegéticas y su implementacién estd pendiente. La
informacidn base sobre listados de especies en regiones
determinadas, densidad poblacional vy datos reproductivos,
proporcionadas por cazadores o cientificos investigadores de
fauna, es esencial en la actualizacidén vy revisidén del mismo
durante cada temporada (Reg. Calendario Cinegético, s.f).

El wvenado cola blanca vy el cabro son dos de las
especies mas amenazadas por la caceria de subsistencia en
Petén, al ser una gran fuente de proteina animal (Morales,
1962 . Reglamentacidn _sobre su caceria se ha empezado a
implementar, sin  embargo, la ausencia de informacidn
especifica sobre el grupo en Guatemala dificulta el calculo
de las tazas de aprovechamiento.

‘ Existen estudicos que evaltan las densidades de venado
cola blanca en hébitats tropicales, (  Mandujano 1992;
Mandujanc y Aranda 1993; Galindo et al. 1993; Galindo 1993;
Mandujano y Gallina 1995; Ehnis 1996). Sin embargo, no
existe estudio similar efectuado con el Cabro. Se han
propuesto varios métodos directos e indirectos para medir la
densidad de venados (densidad en franja y densidad en angulo
recto en transectos lineales); sin embargo, la densidad en
angulo recto en transectos lineales es mas precisa {Ehnis,
1996}, ya que los resultados obtenidos al emplear la densidad
de franja subestiman la poblacidén de muchas especies. Ademas
por las caracteristicas vegetaciocnales de 1los bosques
tropicales la visibilidad se reduce grandemente, subestimando
también de esta forma la poblacién.

Los transectos lineales son los nés empleados en los
bosques tropicales debide a que no existe un wétodo

alternativo maés eficaz para tener conocimiento de la densidad



v diversidad de fauna de un area tropical.

Yaxhia-Nakuam, localizada dentro del area de UsS0s
muitiples do la RBM, se escogld como sitio de estudio poOr  su
diversidad de asociaciones vegetacionales, reporte de

poblaciones de  venadoe vy cabro, el parche de bosque es
bastante continuo, su cercanla a una fuente de agua
abundante, como 1o es la laguna de Yaxha Yy porgue el
comportamiento de las especies estd mencs modificado,
(familiarizacién de los animales con los turistas), que lo
que soe se puede observar en el Parque Nacional Tikal (PNT).
Proyectos similares estdn siendo realizados en la
Resarva de la Bidsfera de Calakmul. Esta area limita al sur
con la Reserva de la Bidsfera Maya, por lo que los resultados

pueden utilizarse en comparacién de dinadmicas poblacionales.

C. OBJETIVOS

1. Objetivo general
Determinar la densidad de 0. virginianus vy M. americana

2n el area de Yaxd -Nakim y su utilizacién del habitat a lo

largo del afio.
2. Objetivos especificos
al ‘Determinar la densidad de M. americana vy O.

virginianus en el bosqgue del Area de Yaxha-Nakim.

b)  Comparar la densidad entre la estacién seca \%

lluviosa de cada especie.

<) Observar y comparar patrones de uso de héabitat por

los dos tipos de venados en la temporada soca y lluviosa.

6



IX. MATERIALES Y METODOS

Bl 2studio se realizsd en el area de Yaxha-Nakum, zona
de usos maliiples de la Reserva de la Biosfera Maya, a partir
de septiembre 1996, La evaluacidén se realizd durante Jlos
meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre de la
temporada lluviosa de 1996 y febrero, marzo, abril vy mayo de
la temporada seca de 1997 (Tabla 2.1). Se tomaron datos
durante 16 dias cada mes {Tabla 2.2). Los  datos
climatoldégicos de las estaciones de Tikal vy Mopan fueron
utilizados en la determiﬁacién de las épocas seca y lluviosa.

Fstos datos fueron obtenidos de los registros del INSIVUMEH.

A, SITIO DE ESTUDIO

La Reserva de la Biosfera Mava (RBM) se localiza en la
parte norte del departamento de Petén, departamento gue
posee el segundo blogue continuo de bosque tropical, mas
grande de Centrcamérica (Gonzdlez, 1992).

La regidn Yaxha-Nakum estd situada a 89°24'00'’ longitud
y 17°0471077 latitud, posee una altitud gque oscila entre los
150 vy 300 metros Sobre el Nivel del Mar (mSNM). Se encuentra
upicada al este y sudeste del Parque Nacional Tikal, se
extiende al sur hasta los bordes surefios de las Lagunas de
Champoxteé, Lancajé&, Yaxh&é y Sacnab, continta en direccién
este hasta los limites del Ejido Municipal de Melchor de

Mencos (Figura 2.1).



Bl c¢lima se caracteriza por lluvias estacionales con una

precipitacidén  entre 1400 y 2050mm anual y temperaturas
promedic entre 24.1°C y 25.5°C. No existen meses sin lluvia,
sin embargo, la precipitacién es generalmente muy reducida
entre noviembre y abril {(Dix y Dix, 1992).

Acorde con la clasificacién de zonas de vida de
Holdridge, el area de Yaxha-Nakum, estad situada en una zona
de transicidn vegelacional entre Bosque tropical Humedo vy
5eco (Escobar, 199%). De los estudios realizados en el
bosque de Yaxh&d (Rice, 1978) se puede dividir el bosque en
Cuatro zonas Importantes: Dbosque alto, bosque alto con
laderas humedas, bosque bajo y arbustos bajos.

ELl bosque alto es el mas humedo Y se caracteriza por
doseles bastante altos, arriba de los 30m, con arboles como
Ramaon blancoe, Brosimum alicastrum Swartz y el cedro, Cedrela
odorata Roem; paimas como el corozo, Orbygnva cohune (Mart.)
Dahlgren, xate, Chamaedorea elegans Martius Y  pacaya,
Chamaedorea tepejilote Liebm, ocupan los primeros estratos.

El bosque bajo consta de arboles de poca altura, pero la
diferencia  principal consiste en la  existencia de una
asociacidn edafica en la que el suelo es mas impermeable, vya
que permite la acumulacién de agua, donde haya depresiocnes.

Se puede mencionar al escobo, Crysophila argentea Bartlett;
guano, Sabal mexicana Mart. ;7 &1 tintal, Haematoxylon
campechianum L. y la Pouteria campechiana (HBK), COomo

algunas de las plantas caracteristicas {Lundell 1939),

B. METCDOLOGIA
1. Transectos para cbservaciones directas
Se utilizaron cuatro transectos lineales, (dos en bosque

alto vy dos en bosgue bajo). Tres establecidos en los



Leyenda:
ba: Bosque alto

1 Sendero Tumbo

2 Sendero Naranjo
bb: Bosque bajo

1 Sendero Nakam

2 Sendero Quebrada

Figura 2.1. Mapa de ubicacion del area
Yaxha-Nakum y de los transectos de
investigacion.




alrededores del area (dos en Dbosgue alto y uno en bosgue

bajo) y el otro en bosque bajo situado =z conveniencia
(Figura 2.1). El largo del transectce fue de 3Km., marcéndose
cada 50m. Cada dia se realizdé un recorrideo matutino vy

vespertino (Tabla 2.2) y se rotaron los transectos de bosque
alte y bajo.

La forma en que se realizaron los censos matutinos vy
vespertinos fue la siguiente: para censos matutinos se
iniciaron media hora después de la salida del sol y los
censos vespaertinos tres horas antes de la puesta del sol.
Cada transecto se camind a una veloclidad de 1Km/50min.

Al ser observado el animal, se calculda la distancia
perpendicular  del animai al transecto hora, la actlvidad
reallzada, sexo y edad cuando fue posible (hoja de datos,
anexo A, También se incluyeron las observaciones de otros
mamiferos mayores detectados durante el Lransecto.

Se muestrearon 128 transectos en total (para un Lotal de
384Km recorridos), 64 durante cada temporada (16 transectos
al mes, 8 en bosque alto y 8 en bosque bajo).

Para el calculo de la densidad se uiilizd ol modelo de
densidad en angulo recto propuesto por Burnham et. al (1980)
y el modelo de King. Se utilizd la prueba U de Mann-Whitney
en la determinaclidn de las diferenclas entre estaciones vy
entre tipo de bosque. La 1independencia entre factores
{estacidn y tipo de bosque) se evalud a través de la prueba

de ‘Yi-cuadrado (prueba de independencia).

2. Transecto para registro de huellas

Para el conteo de huellas se empled la metodologia
descrita por Daniel y Frels (1971). Se utilizaron los mismos
transectos que fueron empleados en los conteos directos.

Unicamente se establecid un ancho de franja de Zm. y una

10



longlitud de 1.5Km, No se instald ningin transecto donde dos
caminoes estaban muy juntos para evitar que un mismo animal
cruce y deje huellas en dos senderos distintos el mismo dia.
Cuando aparecian las huellas se tomaron los siguientes
datos: Lamano de la huella, distancia de paso entre huellas,
direccién y cuando mas de un patrén se encuentre Jjunto, el
namero de animales que dejaron huellas (hoja de datos, anexo
B}. Se contd como un solo individuo cuando las huellas fueron
continuas Y tuvieron las mismas caracteristicas;
inmediatamente después se borraron las huellas. Los
muestreos fueron realizados por una persona entre las 7:00-
9:00nhrs. Se efectuarocon treinta y dos muestreos en total por
Lipo de bosque, dieciséis durante la estacidédn seca (cuatro

cada mes) vy dleciséis durante la estaciédn lluviosa.

3. Caracterizacién vegetal de los transectos
lLa caraclerizacidn vegetal de los sendercs de estudic se

basd en dividir el largo total de cada transecto en cuatro o

cineo blegques donde la vegetacidén es homogénea. El1 10% de
estos blogues fué muestreado. Se evalud 0.15 Ha. (300 X 5 m)
en cada uno de los senderos. Para cada uno de los senderos

se realizd lo siguiente:

. Medicidén general para todos los ejemplares con Didmetro
a la Altura del Pecho (DAP) mayor a los 3 cm (Apéndice C).

. Elaboracidn de perfiles de vegetacidn de 100m para cada

sendero, wutilizando un tercico de los datos registrados en

cada bloque.

. Determinacién del indice de similitud de Jaccard entre

senderos,

e lLas muestras vegetales fueron identificadas y depositadas

en el Herbario de la Universidad del Valle de Guatemala.



Tabla 2.1

Cronograma General de Actividades

Actividaad Mes Dias
Muestreo preliminar Agosto 13 al 29
ler. Muestireo Lemporada lluviosa Sept .-0ct . 18 al 2
2do. Muestreo temperada lluviosa Oct.-Nov. 19 al 4
Jer. Muestreo temporada lluviosa Nov.-Dic. 18 al 3
dto. Muestreo temporada lluviosa Piciembre 4 al 20
ler. Muestreo temporada seca 7 Febrero 16 al 28
2do. Muestreo temporada seca Marzo 11 al 26
Jer. Muestreo temporada seca Abril-Mayo 19 al 4
4lo, Muestrec temporada seca Mavyo-Junio 20 al 6

Preosentacién del informe final

Examen Publice de graduacidn

Octubre
Noviembre
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III. RESULTADOS

A. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA METODOLOGIA

Con el objetivo de fortalecer la metodologia de censos
de  obervaciones directas se analizaron algunos de los
[actores que influyen en ésta.

Al evaluar la frecuencia de observacidén en funcidén del
largo del senderoc se tuve que: el 57% (N:12) de los cabros
nbsnrvados fucron detectados en los primeros dos kilémetros vy
el 43% (N:9) en el tercero. Respecto de los venados, el 73%
(N: 24) fue detectado en_los primeros dos kilémetros y el 27%

(N:9) en el tercero {(Figura 3.1).

16 +
14 4
12 4
104
£ 4
6
4 4
2 d . -

- Cabro
—@—"/cnado

Numero de
individuos

1Km 2Km 3Km
Distancia del Inicio

Figura 3.1 Individuos por especie y kilémetro, detectados
durante los censos de observaciones directas en el area de
Yaxhd-Nakum. Resumen para los ocho meses de evaluacidn.



Ll premuestrec realizado en agosto 1996 demosird la
necesldad de modificar la velocidad de recorrido planteads
inictalmente a un kildmetro por hora a cincuenta minutos por
vildmelro. kste debido & gque el inicic de los censos
vespertinos era muy cercanc al medio dla, periodo en el cual
la actividad de este grupc es escasa, 1o gque se LlLiene por
consecuencia la obtencidn de datos falsos Y poCco
representalblvos.

La hora de inicio de los censos variaba conforme el scl
salia y se ocultabka. Asi, durante la temporada seca, los
censos matulines se inicliaban més tempranc y los vespertinos
nds tardoe. Situacidn contraria se  observd durante la
temporada lluviosa, puesto que el sol sale mas tarde por las

maflanas y se oculta mas ftemprano.

de i1ndividuos
[o)
|

4 ~@— venado
—|- cabro
D -
0
4
Q
e 0
3 | 1 1 i ) I |
Z, g% o @ =38 d&a e Ja
\'D'\Q k‘ér\ r;‘r- [ @ C'O'co O'C;cn c;..:O‘\

Intervalo de tiempo

Figura 3.2 Individuos por especie detectados durante la
jornada matutina a través de los censos de cobservaciones
directas. Area de Yaxha-Nakum.
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e vonado

—W—cabro

14:30- 15;01- 1%:31- 16€:01- 16:31- 17:01- 17:31-
15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00

Intcrvalo de tiempo

Figura 3.3 Indlviduos por especie detectados durante la
jornada vesperina en los censos de observacidén directa. Area
de Yaxh&-Nakam.

‘Los censos matutinos se iniciaron entre las 6:00-6:30
hre y linalizaron entre las ¢:00-9:320 hrs. La mayoria de
las detecclones, 95% se realizaron entre las 6:30 vy 9:00 hrs
(Figura 3.2). El c¢enso vespertino se iniciaba entre las
14:30-15:00 hrs y finalizaba entre las 18:00-18:30 hrs. El
43% de las detecclones se realizardn entre las 15:30-18:30

hrs {Figura 3.3).

La determinacidén de distancias perpendiculares fue
calibrade durante el premuestreo a través de un doble

muestrec con  objetos premedideos y colocados dentro del

bosqgue, Se determin® que las medidas reportadas por el
investigador tenian una desviacién de dos metros. Las
distancias perpendiculares fueron agrupadas en tres

intervalos; donde se cbservd que la mayoria de detecciones se

—

eralizaron entre los 7 y 15 m. (Tabla 3.1).



Tabla 4od Paorcentajoe de Carvidos deloactados o diferent as
intervalos de distancia perpendicular en el area de Yazhd-
Nakum durante los censos de observaciones directas.

Distancias Porcentaje de individuos
_ Perpendiculares Venado Cabro
. -6 m. 19% 8% )
T-15% m. 57% 73%
16-21 m. 15% 10%
Mayor dc 22 m. 9% 9%

Dos  estimadores fueron utilizados para determinar las

densidades: Densidad en Angulo Recto (DAR) y el método de
Kirng. La diferncia entre estimadores no fué significativa

(U-H8: n-13, ne-16; P v (0.05). L general se obserwvaron

valores mas altos con el método de DAR (Tabla 3.2 vy 3.3).

Tabla 3.2 Comparacidn enlre estimadores de densidad
{ind/Km®) para venade, por tipo de bosque vy temporada, en el
area de Yaxha-MNakim.

Temporada Seca Temporada Liuviosa

Densidad Densidad
Bosque Sendero ind/Km? F Ind/Km’ F

King DAR King DAR

Alto Tumbo 1.54 0.77 2 4,1% 5.99 7
Naranjo 5.00 4.34 3 2.45 1.97 5
Bajo Nakim 1.19 0.59 2 2.06 1.74 3
Quebrada 1.70 1.13 3 6.50 5.20 5

DAR: Densidad en angulo recto; King: Método de King;
F: Frecuencia



Tabla 3.3 Comparaacidn entre estimadores de densidad

ind/Kn®) para cabro, por Lipo de bosque vy
Aarea de Yaxha-Nakum,

Lemporada, an el

Temporada Temporada
Bosque Sendero Seca lluviosa
' Densidad Densidad
ind/Km? [} Ind/Km? F
King DAR King DAR
Alto Tumbo 2.60 0.00 1 1.01 0.00 1
Naranjo 3.76 2.50 3 2.0 1.39 2
Bajo Nakim 1.48 0.78 ? 0.6% 0.00 1
Quebrada  3.00 2.50 3 4.80 3.86 5

IAR: Densidad en angulo recto; King: Método de Ki

'+ Frecuencia

B. DETERMINACION DE LAS TEMPORADAS

Se analizaron los datos climaticos

meteorologicas  del Parque Nacional Tikal vy Mopan, para

nslablecer lLos meses que abarcaban

bemporadas.

ng;

de las estaciones

cada Uneé de las

meteoroldgica del Parque Nacional Tikal.
Aafnos 1988-1995 .

250 28
- 27
204-
k26
1] L 25
5 150 4 = Precip
ot k24
= —d—Hm Re
_3 100 4 L 23
= Terrp. Prom.
504 -d-22
+ 21
0 ¥ L] L LJ ¥ Li L] L4 L L] L} m
Ene. Feb. Mar Abr May Jn Ji Ao, Sep. Ot Nov. Dic
Mes
Tlgura 3.4 GCondliclones climatlcas para la estaclon

Promedio para ocho
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Para la estacidon de Mopan (Figuara 3.5), oo observd menor
precipitacidn y humedad relativa entre los mescs de febrerc a
Mmayo. as femperaturas mas altas se registraron de abril a
sopticmbre. o 1o estacidon del Pargque Nacional Tikal {Filgura
1.4 se obtuve una menor precipitacién y humedad relativa
ent.re los meses de enero y mayo. Las temperaturzs mas altas

se registraron entre marzo y octubre.

200

150 4
1] .
5 == Precip.
o 100 4 ey Hum, Rel.
Q
1 o= Temp. Prom.

50 4

-* 21
0 L L L Al Bl Ll L L L L L ) 20
Ene Feb. Mar.  Abr  May Jun  Ju. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic
Mes

Figura 3.5 Condiciones climalticas reportadas en la estacidn
Mopan. Promedio para ocho afios 1988-1995.

Las temporadas se designaron & partir de los meses con
mencor precipitacidén pluvial, femporada seca, vy con mayoer
precipitacidn, temporada lluviosa. Al evaluar cada estacidn
por separado y escoger entre agquellos meses donde dichas
caracteristicas convergilan se tuvo que: a)la temporada seca
abarcaba 10s meses de eneroc a mayo y D)la temperada lluviosa
de Jjunio & diciembre. Los meses de muestreo, cuatrc para

cada temporada, se selecclonaron a partir de lz temperatura

20
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promedio (dos con temperatura alta vy dos con baja) y su
conseccutividad. De esta manera, los meses de febrero-marzo
de la temporada seca y noviembre-diciembre de la temporada

lluviosa presentaban una baja temperatura. Los meses de
abril-mayo de ‘la temporada seca y septiembre-octubre de la

temporada lluviosa tenian una mayor temperatura.

C. CENSOS DE OBSERVACION DIRECTA
Se observd un total de cincuenta y cuatro individuos
durante 108 ocho meses de muestreo. Veintinueve individuos

fueron detectados durante la temporada lluviosa y veinticinco
en la temporada seca.

Con el objetivo de comparar la densidad y frecuencia de
venado cola blanca, Odocoileus virginianus y cabro, Mazama
americana, con varios factores {temporada, vegetacidn,
Jornada), los resultados fueron evaluados por separado en
funcidn de dichos factores.

Al realizar la prueba de independencia entre la temporada
y la presencia en diferentes tipos de bosque, se encontré que
para cabro, al igual que para venado, las relaciones entre
factores son independientes (X°=2.16; gl=2; y X'=1.5; gl=2;

ambas con una probabilidad mayor a 0.05).

1. Evaluacion de las poblaciones
a. Temporada

E1 total de individuos, entre ambas especies, detectados
ern la temporada seca, no es significativamente diferente al
nimero obtenido durante la temporada lluviosa { U=37.5; ng=48,
ny=4; Probabilidad mayor a 0.053).

Al evaluar los totales de individuos por especie, se

tiene que: para venado, al igual que para cabro, no se
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reporta  una diferencia significativa (U=12; n;=5, n.=6
Probabiliduad mayor de 0.05 para venado) v (U=11; r1u=7, n,=6;

Prebabilidad mayor a 0.05 para cabre), en el nomero de

individuos observados entre la temporada seca y 1luviosa
{Tabkla 3.4).
Tabla 3.4 Total de individuos y densidad {(Ind/Km®y

Ind/Km.), por especie, detectada durante la temporada seca
(febrero-mayo 1997) vy temporada lluviosa (septiembre-
diciembpre 1996) en el &rea de Yaxha-Nakum.

Temporada Total
Seca Lluviosa
Especie Densidad Densidad Densidad
F  Ind/Km* Ind/ F Ind/Kn® 1Ind/ F Ind/Km® Ind/
| King DAR Km King DAR Km King DAR Knm

— I . -
Venade 13 2.29 2.13 0.07 20 4.08 3.88 0.10 33 3.17 3.07 0.08

Cabro 12 2.02 1.85 0.06 9 2.24 1.99 0.05 21 2.05 1.95 0.05

F:frecuencia. Dens:densidad.
King:densidad por el método de King. DAR:densidad en angulo recto.

Los  resultados, a nivel de frecuencia, presentan  un

namero mener de venados en la temporada seca (13}, que en la
temporada luviosa (20). Para cabro, se detectd un mimerc
maycr de individuos durante la temporada seca (12}, que en la

temporada lluviosa (9).

b. Bosgues

El Analisis de los datos por tipo de bosgue se presenta
=n la tabla 3.5. Se notd una diferencia no significativa
(U=38.5; m=8, m=8; P v 0.05), entre el nameroc total de ambas
especies observadas en bosque altc y bajo.
El nimero de individuos observados por tipo de bosque, para

ambas especles, presentaron una diferencia no significativa

(U=15; ni=4, ny,=7; P v 0.05 para venado) vy { U=11; n=6, n;=7;
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P v 0.05 para cabro) , para ¢l nimero de individuos
obhisnrvadoes por 1ipo de bosqgue. Sin embaraga, se reporta una
mayor ocurrencia de venado en bosque alle (N:20) que en
baosaque bajo (N:13). Para cabro las reporlios son mayores an

bosque bato (N:14) que en bosque alto (N:7).

Tabia 3.5 Total de individuos y densidad (ind/Km®), por
especie, detectados en bosqgue alte (senderos tumbe y Naranjo)
y bosque bajo (senderos Nakum y quebrada) durante los ocho
mesns de evaluacidén (febrero-mayo 1997 y septiembre-diciembre
1996) en el area de Yaxha-Nakum.

Bosque B o Total
 alto Baio -
Especie Densidad - Densidad Densidad
F  Ind/Km® Ind/ F Ind/Km’ 1Ind/ F Ind/Km® Ind/
E ‘King DAR Km ‘King DAR Km ‘King DAR Km

‘Venado _ 20 3.7 3.3 0.10713 2.65 2.44 0.08 33 3.17 3.07 0.08
Cabro 7 2.2 1.88 0.04 14 2.53 2.13 0.07 21 2.05 1.95 0.05

F:frecuencia. Dens:densidad.
Kirng:densidad por el método de King. DAR:densidad en angulo recto.

b. Jornada

Mayor cantidad de venados cola blanca fuercn abservados
durante ia Jjornada vespertina (N:19) que en la Jjornada
matutina (N:14) . Esta diferencia nc es significativa
(U=17.5;, nm=7, n,=7; P v 0.05). Para cabrc la situacién fue
diferente, se cbservd un mayor nimerc durante los censos
nmatutinos (13) que en los vespertinos {8); agui la diferencia
Campoco es significativa {(U=15.5; ni=4, n,=7; P v 0.0%).

Durante la Jjornada matutina se cbserva un pico general
de actividad para las dos especies de las 6:30 a las 9:00
{Figura 3.2). La Jjornada vespertina presenta un mayor

numero de observaciones entre las 15:30 hrs a las 18:00 hrs

(Figura 3.3).
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Tabla 3.6 Total de individuos y densidad (ind/Kn®), por
ospaeclie, deteclados durante las jornadas matutina (6:00-9:30
hrs) v vespartina (15:45-18:15 hrs) durante los ocho meses de
cvaiuacidn {sepliembre~diciembre 1996 y febrero-mayo 1997) en
nl area de Yaxhaéd-Nakum.

N Jornada ' N Total
) Matutina Vespertina -
Especie Densidad Densidad Densidad
F  Ind/Km° Ind/ F Ind/Km® Ind/ F Ind/Km® Ind/
| _ﬁE;EFMDAR Km King DAR Km _giﬁg DAR  Km

Venado 14 2.7 2.49 0.07 19 3.7 3.48 0.08 33 3.17 3.07 0.08
Cabro 13 2.% 2.77 0.06 8 1.3 1.11 0,04 21 2.05 1.95 0.05

F:frecuencia. Dens:densidad.
King:densidad por el método de King.

DAR:densidad en angulo recto.

Las distancias que hay que recorrer (en Kildmetros
:

lincales) para obsarvar un cabro y/o un venado se muestran en

la tabla 3.7.

Tabla 3.7 Distancias a recorrer (en Km. Lineales) para el

avistamiento de un individuo en el area de Yaxh&a-Nakuam,
Petdn,

' Especie | ‘Bosque Jornada _ Temporada

" "Alto Bajo |Matutino | Vespertino | Seca |Lluviosa
Venado 9.6 Km|14.8 Km| 13.7 Km 10.1 Km|[14.8 Km] 9.6 Km
Cabro 24,4 Km|13.7 Km| 14.8 Km 24 Km 16 Km 21 Km

D. USO DEL AREA POR CERVIDOS

Con el objetivo de determinar el uso del habitat por

tas dos especies de cérvidos evaluadas, se realizaron censos

de huellas en blogues de 1.5Km de largo por dos metros de

Se utilizaron los mismos senderos que para 10S censos
de observaciones directas.

ancho.

El censo de huellas se iniciaba a
los 100m del inicio y finalizaba a los 1600m.
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1. Uso de Senderos

se observan bloques de 200 a 450mts que son pasaderos
constantes  de  las  especies, Se  observd  una  pequefia
difercncia entre 1os pasaderos utilizades con las lemporadas
seca vy liuviosa (Tabla 3.8 v 2.09).

En generval, se reporta de une a itres pasaderos por
sendero., Un tectal de seis pasaderos de cabro fueron
identificados durante la tempcrada 1lluvicsa y siete en la
tempoerada seca. Por lc menos uno de estos, por senderc, es
utiiizado consecutivamente en ambas temporadas. Para wvenado
se ldentificaron sels pasaderos en la temporada lluviosa vy
ochic en la temporada seca. Al igual gque para cabro, uno de
st on, por  sendero, es utilizado consecutivamente entre
temporadas.

Al comparar los sectores utilizados como pasaderc por
cabros vy venados se  observa que el 37.5% de éstos  son
atilizados en comin durante la temporada lluviosa y el 50% en
ia temporada seca. No se observa relacidn alguna entres el
numero de pasaderos con respecte al ndmero de observaciones

realizadas por sendero.

2. Ecclogia

Informacién ecoldgica sobre el tipo de actividad en que
se encontraban las especies estudiadas, fue documentada
durante leos censcs de observaciones directas.

Para ambas, la mayorlia de reglstires se realizd cuando el
individuo se encontraba desplazandose de un lado a otro. En
sdéio un pequeilo peorcentaje se detectd echado, alimentandose &
bebiendo agua (Tabla 3.10).
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Tabla 3.10 Porcentaje de individuos por especie y tipo de
actividad que realizaban al ser detectados durante los censos
de observaciones directas on ol adrea de Yaxhd-Nakom.

‘Especie

Actividad Venado Cabro

' g N % N
‘Echado 12 4 10 2
Toma de 6 2 14 3
alimentos
Desplazamiento 82 21 71 15
Tomar agua 0 o 5 1
‘Total ~100% 33  100% 21

las caracteristicas del entorno en gue se encontraban
los  individuos detectados echados ceolincide para ambas
especlies. Por 1o generél se encontraban en ¢laros (donde el
dosel permilbia la entrada de luz), ¢on hojarasca seca vy
veaetacion 1o tupida. Cuando éstos se detectarcn
alimentéandose, lo hacian en areas donde se observaba una alta
densidad v diversidad de plantulas y rebrotes.

Del teotal de individuos registrados, Gnicamente se
observaron dos parejas de venado y una de cabro. El resto de
observaciones fueron de un sélo individuo. Para ninguna de
las especies se observaron crias durante los censos.

Fl nimero de individuos por sexoe se incluye en la tabla
3011, En la mayoria de las observaciones no se  logrd

determinar el gexo del individuo.

Tabxla 3.11 Niomero de individuos por sexo determinades
durante las temporadas seca y lluviosa en los censos de
observacion directa. Area de Yaxha-Nakom.

VENADO " CABRO
SEXO #7'1'-émp . sec Temporada Temporada Tempg;:ada
Lluviosa seca lluviosa
Hembra 1 1 ) 3 1
Macho 1 1 2 1
No determinada 11 18 7 7
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E. CARACTERIZACION VEGETAL DE LOS SENDEROS

Se  establecieron

dos

senderos

en

bosague

ublicado paralelamente a la laguna de Yaxhad y el otrc paralelo

a la Jlaguna

sondaros on

Arqueocldglico Yaxzhd v el olro al noroeste,
i Y

de

Sacnab, a

bosque

comunica Yaxha con Nakum

Al evaluar los senderos

lmportancia

{L.}y Van

Rayen

sconomica,

Da o,

COmoe

pimienta,

1.5km de la

unao

chico

al

se observd gque

Pimenta

orilla.

(Figura 2.1).

zapote,

dicica

norocsle

sonre el

Manilkara

1

.Y Merrill

alto. Unc
Asl wmismo, dos
del sitio

caminoe que

las especies de

acras

I

Cedrela
King

Hormigo, Platymiscium dimorphandrum Donn Sm. ; cedro,

odorata TRoem.; y  cacba, Swietenia macrophylla se

observaran en muy baja frecuencia. Se observd un individuo

de  caoba en bosgque baje, un cedro en bosque alto, tres
hormigos en bosque bajo y uno en bosque alto, siete chico
zapote  en Dbeosque alto y cince en bosqus bajc v cinco
pimientas en bosque alto y bajo. Los resultados generales se
resumen en la tabla 3.12.
Tabla 3.12 Comparacidn de las caracteristicas vegetales de
los senderos utilizados durante los censcs de Cérvidos en el
area de Yaxh&-Nakum, El Petén.
Bosque alto Bosque bajo
_Caracteristicas __Tumbo Naranjo Nakdm Quebrada
Nimero de 27 49 57 46
especles
Altura promedio 9.8 m % m 6.6 m 9.2 m
DAF promedio 12 cm 12 cm 7.8 cm 10.31 cm
Especies que Pouteria Pouteria Chrysophila Chrysophila
dominan el 50% reticulata reticulata, argentea, argentea,
de la cobertura. rTrichilia Trichilia Smiria sp., Pouteria
minutifiora minutiflora, Gimnanthes reticulata,
Chrysophila Trichilia fucida, Sabal
argentea moschata, Eugenia morrisiana,
Chrysophila capull, Rapanea sp..
argentea, Eugenia spp. Trichilia
Nectandra sp moschata
Estratos 3 3 2 3
DAP: diametros a altura del pecho.Medidas: m, metios; cm, Centimeiros.



Tatbrla 3.13 Indices de similitud de Jaccard entre senderos
utilizados durante los censos de Cérvidos en ¢l areca de
Yaxha-Nakam.

‘Bosque alto Bosque bajo
o 3 Tumbo Naranjo Nakum Quebrada
Bosque Tumbo 1 0.2 0.18 0.23
~ alto Naranjo 0.2 1 _D.2z 0.25
Bosque Nakim 0.18 0.27 1 0.21
bajo Quebrada 0.23 0.25  0.2] _" i
1. Senderos en Bosque Alto
Rl indice de similitud de Jaccard entre senderos de
bosque  alto  fue del 0.20. Se repertd un teotal de 57
cspaecies.  Mas del 60% de éstas presentan una baja frecuencia
{de 1 a 5 individuos por especie). En ambos senderos la

altura promedio oscila entre @ vy 10m; y el DAP promedio fue

de 12 cm. para ambos senderos.

a. Senderoc Tumbo

Se identificaron un total de 27 especies, el 67% de
@s5tas  presentan una frecuencia de 1 & 5 individucs por
aspecie.

Kl 60% de la cobertura relativa del sendero esta formada
por: zapotillo heja fina, Pouteria reticulata (Engler) Eyma;
cedrillo hoia fina, Trichilia minutiflora ;7 escobo,
Chrysophlila argentea Bartlett; chico zapote, Manilkara acras
y el cordoncillo, Piper spp.

La estructura del bosque presenta tres estratos
diferentes ({Figura 3.6). El primer estrato estd representado
por los arbeles cuya altura es mavor a los 20m {7% de los

individuos) observandose principalmente Ramdén, Brosimum

pal



allcastrum Swartz; guaya, Talisia olivaeformis (HBK.) Radlk.;
vy chice zapote, Manilkara acras; en este estralo. El dosel
medio, aproxXimadamente el 30% de Jlos individuos, presentan

alturas gue oscilan entre los 9 y los 1b5m, representado por

zapolillo hoja- - fina, cedrillo hoja fina y la palma hbotan,
Sabal morrisianag Bartlett . Bl dosel inferior, 21 48% de las

especlos, presentan una altura menor a los 9m, vy esta
compuesta por el arbusto cordoncille, Piper spp.:; la palma
escobe, Chrysophila argentea y Aarboles jdvenes de cedrillo
heia  fina, Trichilia minutiflora vy zapotillo hoja fina,
Pouteria reticulata.

El sotobosgque, donde se identificaron 19 especies, esta
deminado por palmas como el Xate, Chamaedorea elegans Martius
y Chamaedorea topejilote 7% ; y plantulas de ramén, Brosimum
allicastrum 9%, cedrillo hoja fina Trichilia minutiflora 18% ,
rapobillo hoja lina Pouteria reticulata 12% y btres especies

de cordoncillo Piper spo. 33%.

b. Sendero Naranjo

Un total de 49 especies fueron identificadas en este
senderc, el 71% de los individuos presentan una altura gue
oscila entre los primercs 10m. S6lo el 3% de los individuos
presentan una altura mayer a los 20m. El promedio de alturas
para este sendero es de Y9m, con un DAP promedio de 12.

El  47% de la cobertura relativa estd formada por
cedrille holja fina, Trichilia minutiflora, cedrillc colorado,
Trichilia moschata; zapotillo heja fina, Pouteria reticulata;
Laurel Nectandra sp y ¢l escobo, Chrysophila argentea. La
estructura  del bosgue presenta tres doseles, el primero
formado por arboles cuya altura es mavor de los 20m (3% de

los individuos), representado por vamdn, Brosimum alicastrum;
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coloc, Talisia floresii v oocedrillo  celorado, Trichilia
mos thata. Ll dosel medio, won arboles que van de los 11 a
los 20m {(26% de los individuos), observandose qguaya, Talisia
clivaeformis;  copat, Protium copal; zapotillo hoija fina,
Pouteria reiiculata; cedrillo hoja ffina, Trichilia
minntiflora y cedrille colorado, Trichilia mwmeschatba, El
dosel inferior, c¢on alturas menores a los 10m, esta formado
principalmente por esacobo Chrysephila argentoa; botan, Sabal
morrisiana vy cordoncillo, Piper spp. (Figura 3.7)

se ddentificaron 38 especies en el sotcbosque. El 38%
de los individuos estan representados por seis especies de
beincos, el 8% por ol xate Chamaedorea elegans y Chamaedorea
Lepejilote, ol 9% por plantulas de zapotillo hoja fina
Pouwleria reticulata y el 8% a dos especies de cordoncille

Pippoer spp.

2. Senderos en Bosque Bajo

El indice de similitud de Jaccard para los senderos en
bosque bajo fué del 0.21. En ambos senderos mas del 72% de
las especies presentan una frecuencia de 1 a 5 individuos; vy
manas del 7% mas de 20 individuos. Se identificéd un total de
74 especies diferentes. En ambos senderos la altura promedio

oscila entre 7 y 9m; y  un DAP promedio entre 7 vy 9cm.

a. Sendero Nakum

Se delermind un total de 57 especies, el 77% de éstas
presentan una frecuencia de 1 a 5 individuos. ELl 82% de los
individuos poseen una altura que oscila entre los 2 y 10m; v

el 2% de los individuos presentan una altura mayor a los

20m.
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il promedio de alturas para este sendero fue de 6.6m,
comyoun DAP promedio de 7.03om.

El 51% de la cobertura relativa del sendero estda formada
por =l escobe, Chrysophila argentea; Saltemuch, Simira sp.;
guayabillo, ERugenia spp.; Plj,Gimnanthes lucida; y chilonche,
Kugenia capull.

La estructura del sendero presenta dos doseles, el
primerc gque abarca de los 1l4m en adelante (15% de los
individuos), formado principalmente por Botan, Sabal
morrisana; Caoba, Swietenia macrophylla y saltemuch, Simira
s, £l dosel inferior , con Aarboles de 1 a 10m, esté
formado por el 82% de los individuos y se observd cominmente
e5c0obo, Chrysophila argentea; guavablillo, Eugenia spp.;
saltemuch; pili, Gimnanthes lucida; y algunos ejemplares de
tinto, Hacmatoxyllum campechianum (Figura 3.8).

Se detectarcen 31 especies en el sotobosque, el cual esta
conformado en su mayoria por plantulas de chilonche, Eugenia
capulli; guayabillo, Eugenia spp.; y hierbas como el zacate
wache,  Scleria melaleuca y una especie de graminea. Los

Dejucos son muy comunes en este estrato.

b. Sendero guebrada

Un total de 46 especies fueron identificadas, el 72% de
ellas presentan una frecuencia de 1 a 5 individuos. El 6% de
los individuos presentan una altura mayor a los 20m; la
altura promedio fue de 9.2m y un DAP promedio de 10.31cm.

El 53% de la cobertura relativa esté formada por el
ascobo, Chrysophila argentea; botan, Sabal morrisiana;
capotillo hoja fina, Pouteria reticulata; pimientillo,

Rapanea sp. y el cedrillo colorado, Trichilia sp.
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B pucden observar tres astratos atlitudinales, el
PTImeTo cone altiuras mayores o los 20m, formodo por ramdn,
Hrosimum allcastrum; botan, Sabal morrisiana y Chico zapote,
Manilkara acras. El estrate medio, gue comprende alluras que
van desde los 14 a los 20m (18% de los individuos) formado
por pimientillo, Rapanea sp.; cedrillo hoja fina, Trichilia
minutifolia y zapotillo hoja fina, Pouteria reticulata. £l
estrate inferiocr, con alturas mencres a los 12m (78% de los
individuos) esta formado por escobo, Chrysophila argentea;
Guaya, Talisia olivaeformis y el tzol, Blomia prisca (Figura
9.9, En el solobosque se observaron 27 especies diferentes
y o eslaba  formado principalmente por cuatro especies de
cordoncillag, Piper sp; xate, Chamaedorea elegans Y

Chamaedorea tepejilote y seis especies de bejucos.
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IV. DISCUSION

Debido & la categoria de maneijo del arca, 7%ona de Usos
Maltiples, se esperaba una baja densidad de Cérvidos. Esto
sodio g raly de da foerte presion por caceria y avance de la
{rontera humana sobre las poblaciones de animales silvestres.

Dicha suposicién se comprobd al detectarse un bajo
nimero de individuos en el &rea, puesto que sélo  se
detectaron 33 venados y 21 cabros en los ocho meses de
muestreo  gque  durd  la  ipvestigacidng; vy al observarse una
fuerte actividad de caceria durante todo el pericdo de
myestreg.

Esla diferencia en nimero puede ser resullado de que los
cabros  son mas  sigilosos en sus movimientos vy de menor
tamano, por lo que pudieron pasar desapercibidos durante los
censos. Esto indica, hasta cierto punto, la importancia de la
axperiencia del investigador con el grupo a estudiar.

En general, las densidades poblacionales, por especie,
fueron evaluados en funcidn del tipo de bosgue, temporada y
Tornada. Esto @ partir de informacion iiteraria que =sugerla
cambios no conlirmados (Joldn y Gonzalexz, 15%96) respecto de
patrones de actividad en el transcurso del afio.

Como Iinformacidén complementaria a la investigaclidn se
evalud la ulllizacidn del drea por ambas especies y  se
realizd6 un analisis vegetacional de los senderos de
investigacion.

Tambien se evaluaron aspectos metodoldgicos con el
oojetivo . de afinar la metodelogia de censos en bosques
Lroplcales y para mamiferos mayores.

El método estadistico no parametrico U Mann-Whitney fué
utilizadoe principalmente por el desconocimiento de los

pardmelros de la poblacidn muestreads (dislribuclén normal) .



A. DETERMINACION DE TEMPORADA, TIPO DE BOSQUE Y JORMADA

Fluctuaciones temporales en poblaciones de mamiferos han
sido reportadas en el Parque Nacional Tikal (Jolon vy
Gonzdalez, 19%9¢), Con base en diche reporte se evaluaron las
condiciones climaticas del &rea y determiné la época seca y
iluviosa. Debido a que en el sitio de estudic no existia una
estacion  climatica, se  trabajé a  partir de los datos
generados en las estaciones del Pargue Nacional Tikal (Figura
3.4) v Mopan (Figura 3.5).

Al evaluar por separado cada estaciédn meteorolégica vy
comparar los meses de mayor Yy mencyr precipitacion,
temperatura y humedad relativa, se concluyd que para el area
de Yaxha-Nakam la temporada seca abarcaba de enero a mayo v
la temporada lluviosa de junio a diciembre. Dicha informacidén
fue certificada en el transcurso del estudio al observarse
una escasa lluvia durante los meses de enero a mayoe y oun
aumenlto en la precipitacidn de junio a diclembre.

Dos asociaciones vogetales dominantes han sido
claramente diferenciadas y estudiadas en el &rea (Escobar,
L%96), siendo éstas, el bosque alto y el bajo. l.as &reas
para la localizacidén de los transectos en dichas asociaciones
fucron escogidas a partir de la evaluacldn vegetal realizada
por Bscobar (1996), el analisis del mapa 1:50,000 del area vy
evaluaciones de censos realizadas anteriormente en el Aarea.
Asi, se eécogieron los dos senderos de bosgue alto uno
paralelo a 1la laguna de Yaxha, {utilizado en antiguas
evaluaciones de fauna y de tipo alto con laderas humedas), vy
el otro. al norte de la laguna Sacnab, (usado en la
investigacidn arqueoldégica en 1994 vy de tipe alto). En
cuanto a los senderos de bosque bajo uno habia sido utilizado
en evaluaclones de fauna e investigacidn arqueclégica

(vegelLaclonalmente se tenian bosque bajo y matorrales bajos)
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v ool olbro oslabhloecido para osla invest igacion on bosagque bajo-
planada.

Los palrones de actlividad de los cérvidos en general
coinciden, Ambas especies presentan picos al amanecer vy
antes del anochecer. Al tomar en cuenta ésto; se planted la
aevaluacidén en Jornadas matutinas, vesperlinas vy nocturnas.
Se tomaron como  rveferencia  las racomendaciones hechas en
evaluaciones de censos realizados en el Parque Nacional Tikal
por la WCS {Wildlife Conservation Society). Respecto de la
hora de inlcio de los censos matutinos y vespertinos. Para
los censos nocturnos, se establecid gue la primera parte de
ia noche resultaba eficar para este tinpo de evaluacidn
{Glanz, 1982).

Censos nocturnos fueron descartados durante el
premiestren.  Fsbo debicdo a que la lTinfterna provocaba sombras
entre la vegetacion y los animales detectaban la presencia de
los investigadores desde largas distancias. Asi los cierves
se asustaban v no se obtenian registros en ninguno de los

senderos.

B. DENSIDAD DE CERVIDOS

1. Venado

Al evaluar la densidad poblacional dentro de la especie,
se obtuvo ague  no habia wuna  diferencia  significativa
(Probabilidad mayor a 0.09%) entre el nOmero de individuos
detectades durante la épcca seca y la lluviecsa (Tabla 3.4).
Annque la diferencia no es significativa (Probkabilidad mayor
a 0.05), se nota una tendencia hacia detectar mas individuos
durante temporada lluviosa (N:20) que en la seca (N:13). La

densidad relativa durante la temporada seca oscila alrededor
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der Ton ind/km’, o una densidad lineal es de 0,07 ind/Km;

miontras que on la Lemporada lluviosa eos de 4 ind/Km® o una
densidad lincal de 0,10 ind/Kn,

Ast misne, tampoco sa detectd diferencia significativa
(Probabilidad mavor a 0.00L), entre el nimero do individuos en
ol bosgie baio v oalto (Tabla 2.5). 1a  densidad relativa  en
bosque alto oscila alrededor de los 3 ind/Km', o una densidad
linecal es de 0.10 ind/Km; mientras gue en bosque baio es de 2
ind/Km” o una densidad lineal de 0.08 ind/Km.

La disminucidn en el nimero de individuos durante 1la
epoca seca, podria ser a que ésta coincide con la época de
apareamiento de la especie, por 1o que los machos tienden a
desplarzarse a mavores distancias en busca de hembras. Otro
factor gue influye es el hecho de que la mayvoria de fuentes
de agua se secan, por 1o que esta especie al igual gue muchas
otras tiende a desplazarse en busqueda de una aguada o la
lagquna, oon 1o que se reduce el nimero de Individuos en un
nspaclo determinado.

S1 se analliza en esta temporada, la frecuencia de
individuos por tipo de bosque, se observan 20 individuos en
bosgque alto vy 13 en bosgue bajo. El hecho de que los
senderos de bosgue alto eslén situades en las cercanias de
tas lagunas Yaxha y Sacnab pudo favorecer 1a ocurrencia en
est.e Lipo de bosque. En cuanto a densidad se observa entre 1
v 4 ind/Km? en bosque alto y 1 ind/Km® en bosque bajo (Tabla
3.0,

Al igual gue en la temporada seca, el numero de
individuos observados durante la temporada lluviosa es mayor
en posque alto (12}, que en bajo (8) (Tabla 3.2); sin embargo
esta diferencia no es significativa (Probabilidad mayor a
G.05)% . I.a  diferencia se deber a la disponibilidad de

allimento; puesto que, plantulas vy rebrotes de especies de las
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cuales cominmente se alimenta COmo quaya, cedrillo,
zapotlllo, ramdn; son mas abundantes en bosque alto. Esto es
respaldado hasta clerto punto con el hecho de que dentro de
tos  dos  senderos  evaluados  en bosque  hajo, el Senderc
Quebrada, comparte mas especies vegetales (Tabla 3.12) con
lLos  senderos de bosque alto, que con los de bajos. Las
densidades de esta especie son altas en ambos bosques, de 2 a
5 oind/Km?,

No hubo diferencia significativa {(Probabiiidad mayor a
7,05), entre Jornadas. S5in embargo se observa una mayor
[recuencia de venados durante la jornada vespertina (N:19),
que en ta matultina (N:14). Ta densidad relativa en Jornads
matutina oscila alrededor de los 2 ind/Km®, ¢ una densidad
Lineal es de 0.07 ind/Km; mientras que en Jjornada vespertina
es de 3 ind/Km’® o una densidad lineal de 0.09 ind/Km. (Tabla
3.61.

Al comparar las horas en que se reallzaron 1los
registres; en la Jornada matutina, se observa una mayor
actividad, de las 7:00 a 8:00 hrs (Figura 3.2). Durante la
jornada vespertina sa observa un pico de actividad de las
16:30 a las 17:30 hrs (Figura 3.3). Se cree gue uno de los
principales factores que determina los picos de actividad de
1a especie es la temperatura. Durante la primera parte de la
manana y ultima parte de la tarde, la temperatura es mas
roeduacida, due en ] resto del dia,

La baja densidad de este grupo se refleja claramente en
la Tabla 3.7 en donde se muestran las distancias lineales que
hay que.recorrer para el avistamiento de un individuo, y son
estas:

* 9.6 Km en bosque alto o 14.8 Km en bosque bhajo,

* 13.7 Km en Jornada matutina o 10.1 Km. en Jornada

vespertina,
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" 14.8 Km. en temporada seca o 9.6 Km. en temporada
lluviosa

= 11.6 Km en general,

Las densidades estimadas son bajas, comparandolas con
las cltadas para otros palises, donde se han encontrado
valores similares de:

= 1.83 ind/Kn® en el Area Protegida Bosque la Primavera,
cuya asocliaclidn  vegetal predominante es de  tipo
Encino-Pino, Jalisco, México (Valenzuela, 1991).

" 9.69 ind/Km’ en ¢l Bosgue Tropical Caducifolioc de la
Estacién Bidlogica Chamela de la UNAM, Jalisco, México
(Freurra v Gallina, 19871).

* 9.94 jnd/Km’ en la Sierra Madre OCccidental, Durangec,
México (Morales y Galindo-Teal, 1987)

- Sin embargo, Cumming y  Walden (1970), citados por
Chargoy (1977), consideran gque sobre 4.5 venados @ por
Fildmetro cuadrado es una buena densidad.

Asl, se estima gue los resultados obtenidos para el area

\r

de Yaxha-Nakim son bajas (2ind/Km’):; sin ambargo, al carecerse
™

o0

9!

it

informacion sobre la situacién anterior de la poblacién y
de datos acerca de la capacidad de carga del habital en este
Tugar, no se puede aseqgurar que las densidades estimadas sean

bajas o normales.

2.Cabro

Para esta especie, al igual que para venado no se
observd  una diferencia significativa en el numero de
individuos reportados en la temporada seca y lluviosa (Tabla
3.43; y en el namero de individuos por tipo de bosgue (Tabla

3.5) .
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La densidad relativa en temporada seca oscila alrededor
de los 2 ind/Em®, o una densidad lineal de 0.07 ind/Km;
mientras que en temporada lluviosa es de 2 ind/Km? 0 una
densidad lineal de 0.0% ind/Km. Ast mismo, la densidad
relativa en bosgue alto oscila alrededor de los 2 ind/Km?, o
una densidad lineal es 0.04 ind/Km; mientras que en bosqgue
bajo es de 2  ind/Km? o una densidad lineal de 0.07
ind/Km, (Tabla 3.4 y 3.5)

Tomando en cuenta sélo las frecuencias de observacién,
se registrareon mas individuos durante la época seca (N:12),
que en la lluviosa (N:9) (Tabla 3.3). Esta diferencia no es
significativa (Probabilidad mayor a 0.05%) v sugiere que no
hay cambio entre las estacicnes. Se podria sugerir que los
movimientos poblacionales no son tan amplios como el venado v
que estan sujetos Unlcamente a desplazamientos diarios en
busca de agua.

i ose combinan los resultados por temporada y vegetacidn
se observa gue, en ambas temporadas, el nQmero de individuos
en bosque bajo y en especial bosque bajo-planada, es alto.
.Esto se refleja en el hecho de que este sendero reporta mas

individuos, que en los otros tres juntes (Tabla 3.2 y 3.3).

Es clara cierta preferencia de la especie por este tipo de
vegetacldn, ya que éste combina especies vegetales de bosque
bajo y alto. Aspectos como: (1) no inundar totalmente el
suelo durante 1la temporada lluviosa, (2) la gran diversidad
de especies y por lo tanto mas disponibilidad de alimento vy
{3) lo cerrado del bosque, aunque no totalmente, hacen de
esta area, un sitico atractivo para esta especie de habitos
discretoes.

No hubo diferencia significativa (Probabilidad mayor a
0.05), entre djornadas (Tabla 3.6). Sin embargo se observa

una mayor frecuencia de cabros durante la jornada matutina
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(N:13), que en la vespertina (N:8). La densidad relativa en
Jornada matutina oscila alrededor de los 2 ind/sz, O  una
densidad  lineal de 0.06 ind/Km; mientras que eon  jornada
vespertina es de 1 ind/Km® © una densidad lineal de 0.04
ind/Km. (Tabla 3.6).

Al comparar las  horas en  que se  realizaron  los
registros, en la jornada matutina, se observa una mayor
actividad, de las 7:00 & 8:00 hrs (Figura 3.2). Durante la
Jjornada vespertina se observan dos picos de actividad, siende
éstos: de las 15:30 a las 16:30 hrs., y de las 17:30 a las
18:00 hrs. Al igual que para venados, se cree que uno de los
princlipales factores que determinaron los picoes de actividad
debido a la temperatura.

Las especies al tener mayor actividad temprano por la
mafizna, ademds de evitar las horas de mas calor, que trae
consigo la rapida deshidratacién, pueden aprovechar del rocio
en la vegetacion a la hora de alimentarse para suplir, sus
necaesidades de agua. Por la tarde, al parecer, cada especle
tiene un diferente pice de actividad. Para venado es
bastante marcado vy correspende a la disminucidén de la
temperatura. Para cabro, hay dos intervaleos de tiempe con
mayor frecuencia. Esto podria indicar gue la actividad de
estne grupo por la tarde no esta tan condicicnada por la
temperatura. Esto se respalda en el hecho de que g1 ochenta
y nueve porciento de las observaciones de la temporada seca,
se realizd durante la jornada vesperbina.

Es importante tener informacidén scobre picos de actividad
por especle, a la hora de planificar futuros proyectos de
investigacidon con cérvidos o en el manejo de las especlies en
la futura a&area proteglida, a fin de evitar modificaciones en

el comportamiento de las especies.
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La  baja densidad de este grupo, ain menor que para
venado, se refleja claramente en la Tabla 2.8 en donde se
muestran las distancias lineales que hay que recorrer para el
avistamiento de un individuc, siendo estas:

a)24.4 EKm en bosque altc o 13.7 Km en bosque bajo

(principalmente de tipo planadal,

L)14.8 Km en Jjernada matutina o 24 Km., en jornada

vespertina,

c)leé Km. en temporada seca o 21 Km. en temporada

lluviosa

d)18.3 Km en general.,

S determind que lLa distancia minima para el
avistamiento de un cabre es de 18 Km.

Las densidades estimadas para cabro (2ind/Km), son aun
mas bajas que las de venados, y debido al escasc estudio de
esta  ospecie no se cuenta con datos sobre densidades que

puedan sor utilizados comparativamente.

C. CARACTERIZACION VEGETAL

Bl bosque sub tropical cadlido del area de Yaxha-Nakim
(Diz y Diz, 1992), considera dos tipos principales: alto y
bajo. Cada uno con caracteristicas vegetales y fislograficas

diferentes.

1. Fisionomia y estructura

Los senderos Tumbe y Naranjo corresponden al bosque
alto. Bl senderc Tumbo, bosgue alto con laderas humedas, se
trata de un bosque con predominic de Moraceae (Brosimum
alicastrum) Sapindaceae (Talisia clivaeformis) vy Sapotaceae
(Manilkara acras) en el nivel emergente; vy Arecaceae {(Sabal

morrisiana) Sapotaceae (Pouteria reliculata) vy Meliaceae
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{Trichilia minubiflora) en ¢l estrato arbireo. Bl sendero
Naeranio, bosgue alto, en el que predomina, ol igual gue en el
sendaro Tumbe, las Moraceae (rosimum alicastrum) Meliaceae
(Trichilia moschata) y Sapindaceae (Talisia floresiii en el
nivel emergente; vy Meliaceae (Trichilia minutiflora vy T.
moschata) Sapindacea (Talisia oclivaeformis) Sapotacea
(Pouteria reticulata) y a diferencia del sendero anterior,
Burseraceae (Frotium copal) en el estrato arbdreo {(Figura 3.6
v o3.7).

Se obscrva un bajo indice de similitud (0.20) entre
senderos. Unicamente el 20% de las especies son compartidas
(Tabla 3.13). Aquil se confirma la alta diversidad y baja
densidad  caracteristica de los bosques tropicales, Sin
embargo, la cobertura es dominada por las especies comunes
antas citadas.

Dichos resultados coinciden con los reportados por
Esocobar {199¢) en donde los senderos de bosque  alto
evaluados, presentaron un indice de similitud de 0.23.

Los senderos Nakum y Quebrada corresponden al bosgue
bajo. Bl primero de estos se trata de un bosque bajo en su
primer kildmetro y medic con alta densidad de palmas Jjovenes
y adultas; y de matorrales bajos, tinto y guayabillo entre
algunos, en su Ultima porcidén. FEn general predominan las
Arecaceae {Sabal morrisianaj, Rubiaceae (Smiria sp) %
Mellaceae (Swietenia macrophylla) en el estrato emergente;
Arecaceae (Sabal morrisiana) Euphorbiaceae {Gymnanthes
lucida) Myrtaceae (Eugenia sp) y Caesalpiniaceae {(Hematoxylon
campechianum) en el estrato arbdreo. Bl sendero Quebrada en
contraste al sendero Nakam, tiene una mezcla de vegetacidn
alte y bajo. S56lo algunas partes de este senderc se inundan

durante la temporada lluvicsa, y los estratcs son mas altos
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cquer lon reportados on el sendero Nakim, El oslrato arbdreco,
a4 diforencia del sendero antericr, ostd formado por Moraceae
(Brosimum alicastrum) scapotaceae (Mani ltkara acras)
Myrsinaceas (Rapanea sp), coincidiendo, con ol sendero Nakom,
unicamente  con  las Arccaceae  (Sabal morrisiana) ., N onivel
arkoreo se observa una alta densidad de Arecaceae
(Chrysophila argentea) Meliaceae (Trichilia minutiflora) vy
Sapolaceae (Pouteria reticulata).

k1 indice de similitud entre astos senderos es 0.721,
bastante parecido al obtenido en los transectos de bosque
alto (tabla 3.13). Al 1igual gque en bosgue alto, este indice
de similitud coincide con el obtenido por BEscobar ({1996),
durante ta evaluacidn de senderos en bosque bajo, siendo éste
de 0.1%.

2.Héterogeneidad vegetal en los senderocs

Debido principalemte a lo largo de los senderos y a la
necesidad de su ubicacidn lineal, todos presentaban variacién
dentro del tipo de bosgue gue pretendian evaluar. Dicheas
caracteristicas son requisitc en el desarrollo de 1la
metodologia de censcos en transectos lineales {(Figuras 3.6,
3.7, 3.8 y 3.9).

Asi, el senderc Tumbo gue pretendia evaluar las
dinamicas poblaclionales en bosgue alte, poseia un peguefio
bloque de bosque bajo-planada {(similar a lo observado en el
sendero Quebrada), con 10m de altura promedio, que comprendia
de los 1150m a les 1800m. El estrato arbdreo, en este blogue,
e@std dominado por Arecaceae, Sabal morrisiana y Chrysophila
argentea vy Meliaceae, Trichilia minutiflora. Durante la

época lluviosa, s6lo en algunas areas se inundaba.,
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En sendero Naranjo, un parche de bosque bajo de palmas,
s encontraba locallizado entre los 1300m v 2000m. Aca el
drenaje era bastante malo, por lo que, durante la época de
ITuvias toda el A&area se inundaba y en algunos lugares, se
acumulaba  hasta un pie de agua. Las familias gue se
obscrvarcon principalmente en este parche fuercn Arecaceae,
Sapotaceae y Caesalpiniaceae.

El sendero Nakim presentaba una mezcla de dos tipos de
bosaue bajo. k1 primerce, bosque bajo de palmas, abarcaba
desde el inicio del sendero hasta los  2100m. Este es
dominado principalmente por Arecaceaes y BEuphorbiaceae, con
un  dosel continuo entre los 10m v 12m. El segundo tipo,
matorrales bajoes, localizado en los Ultimes 900m del sendero,
se caracterizaba por la alta densidad de Arecaceaes,
verbenaceae vy  Apocynaceae. El dosel de este blogque no
sobrepasa 10s 8m.

La heterogeneidad en la vegetacidn de los senderos se
ohsrrva claramente  en los diagramas de los perfiles
vegeltacionales (Figuras 3.6, 3.7, 3.8 v 3.9) de los senderos.
Diferencias en altura y didmetros a la altura del pecho,
hacen evidente el hecho de la existencia de pequefios parches

de bosque bajo dentre del alto.

3. Dominancia basal y altitudinal

El numero de individucs con diametros grandes y alturas
elevadas era bajo en tedos los sendercs. Unicamente el 7% de
las especies reportadas en e1 senderc Tumbo, 3% en el sendero
Naranjo, - 2% en el sendero Nakim y 18% en el sendero Quebrada;
presentarcon una altura mayer a los 20 metros.

A partir de ésto se puede resaltar varios hechos: (a)
las especies con mayor Aarea basal corresponden a los arboles

emergentes, (b)) la composicidn de estos ultimes no guarda
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relacidon con  la ceowmposicidén de las especies dominantes
numéricamente y (¢) en todos los senderos o excepclon del
WNakum, las espaecies que dominan basal y altitudinalmente son
Ramdn, Brosimum alicastrum; Guaya, Tallisia olivaeformis; vy
Chico rapote, Manilkara acras. Para el sendero Nakam se
observa dominancia de caoba, Swieteniae macrophylla.

En general las caracleristicas vegetales del los dos
tipos de bosque evaluados, colinciden con los reportades por
Fscobar (1996}, como lo es un DAP promedic general entre los
7y 12 om, una altura promedio no mayor a los 20m v una alta

diversidad pero baja densidad de individuos por especie.

D. UTILIZACION DEL AREA
En el departamentc del Petén se ha sugerido gque existen
variaciones estacionales de poblaciones de cérvides, en la

utilizacidn de boesques altos vy bajos (Gonzalez, 1996); sin

embargo, este tipo de fluctuacién ha sideo comprokada
unicamnente para cabro en el area amazdnica. Alli, esta
migracidn estacicnal as regida principalmente por

inundaciocnes, las cuales son causadas por fuertes 1lluvias.

Los censos de observacion directa en bosque alto vy bajo,
Junto ccn el registro de signos en estas mismas Aareas,
tratarcn de prokar este tipo de comportamiento. Lste
movimiento se observd localmente, hasta cierto punto, en la
reduccidén del namero de pasaderos y huellas, de ambas
especies, durante la temporada lluviosa (Tabla 3.8 y 3.9).

La distribucidn de huellas en los senderos indicd, la
existencia de areas especificas, ¢ pasaderos, donde los 45
ciervos frecuentemente transitaban. Esto fue confirmado a

través de comunicaciones personales con cazadores del area,



Al analizav las caracteristicas vegetacionales de 1los
pasaderos se observa que la vegetaclidn circundante es poco
densa. Lo anterior puede deberse al hecho de gue es mucho
més facil ¢ircular por espacics ablertos gue en cerrados.
Por otro lado, esta carencla de cobertura favorece el
desplazamiento de los Ciervos durante £35Capes ante
depredadores. Las proporciones entre hembras y wmachos
reportadas (Tabla 3.11), es poco acertada para el area.
Estos resultados se vieron afectados a partir de que: {a) los
machos con hastas son facilmente detectables durante la época
del afio gue los poseen y (b) las hembras y machos sin hastas
son dificiles de diferenciar a distancias considerables.
Dichos factores, combinaaos con el hecho de que la mayoria de
las detecciones se realizaron mientras el individuc se
desplazaba (Tabla 3.10), justifican esta pobre estimacidn de

la estructura poblacional.

E. ASPECTOS METODOLOGICOS

La metodologia de transectos en linea ha sido utilizada

ampliamente en bosgques Lropicales. La principal ventaja de

éstos radican gue a diferencia de los métodos indirectos, los
transectos en linea no reguieren supuestos sobre la biologila
de la especie (nimero de huellas que deja un animal o tamafio
de la excreta) y condiciones climéticas. 8in embargo, asume
cinco supuestos que son discutidos a continuacidn.

Supuesto 1. “animales en &l sendero siempre  son
detectados con una probabilidad de 17. EFn el estudio se
satisface aste supuesto, puesto que la visibilidad entre los
0-10m de distancia perpendicular era bastante buena en todos
los senderos. Ademas, si1 el ciervo se encuentra dentro de

este intervalo de distancia y escapa, es visto aan asi.
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supuesto ., “los animales son deteclados en su posicidn
inicial”  Este supuesto no siempre se cumpliéd.  Por un lado,
mas  de la mitad de los individuos detectados fuercn
detectados por el ruido que ccasionaban al salir corriendo.

Por otro lado, el 18% de los cabros y 24% de log venados
fueron detectados a distancias perpendiculares mayores a los
1om.

Supuesto 3. “Las distancias son medidas exactamente”
Debido a que no en todos los casos las distancias fueron
determinadas ¢on exactitud, estas fueron agrupadas tratando
de reducir el efecto de esta fuente de error. También un
doble muestreo al calibrar la determinacidén de distancias por
2]l investigador se reallizd antes del inicio de los censos.

Supuesto 4. “Ningun animal es contade dos veces durante
el censo” 5S¢ cree gue este supuesto se cumplid. En ninguno
de los senderos se registrd mas de dos individuos de la misma
especie, en el mismo dia.

Supuesto 5. “Las observaciones 50N eventos
independientes” Esto se cumplid casl por completo va que
solo en bres ocaslones se observaron parejas de venados y las
repeticiones del muestreo, por sendero, estaban separadas por
ocho dias.

En cuanto & lo largo del sendero, se tlene gque mientras
mas largo sea éste, mayor es la probabilidad de registrar a
la especie- {(Figura 3.1). Sin embargo, debido a que la
evaluacidn inclula una comparacién a nivel de asoclacidn
vegetal, esto es imposible. Esto debido a Jla discontlinuidad
de las asociaclones vegetales dentro del bosgue, lo cual
implde la ubicacidén de largos transectos.

Les plcos de actividad, matutlna % vespertina,
demuest.ran la  necesidad de centrar los  esfuerzos de

evaluacidn dentro de estos rangos de tilempo.
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Log estimadores ul il izados, King y DAR, son Faciles de
aompular, ampliamente  wltilizadas y  la  imposibilidad de
utilizar las series de Fourier, que son las mds recomendadas,
justifican el uso de dichos estimadores. Ademas, la mayoria
de los estudios gque incluyen cidlculos de densidad en bosques
troplcales, usan ostos estimadores. Por 1o que, podrlan
usarse los resullados del presente ostudlo en investigaciones

comparativas futuras,
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V. CONCLUSIONES

La densidad poblacionz! estimada de venado cola blanca,
Odocoileus virginianus y cabro, Mazama americana para el area
de  Yaxha-Nakam constituye la primera informacién que se da
para el Area, vy servirid como referencia para estudios

posteriores.

l.a densidad poblacional promedio anual del venado cola
blanca, Qdocolleus virginianus en el bosque subtropical
calido de Yaxha-Nakom desde Septiembre 1996 hasta Mayo 1997,
fue de 3 ind/Km®. Para la temporada seca se reporta una

densidad de 2 ind/Km® y en la temporada lluviosa de 4 ind/Km.

La densidad poblacional promedio anual del cabro, Mazama
americana  en el bosque  subtropical cdlido de  Yaxha-Nakum
desde  Septiembre 19%6 hasta Mayo 1997, fue de 2 ind/Kn'.

Esta no varid en las dos temporadas.

la estacidn humeda muestreada (Septlembre a Diciembre)
resultd ser el periocdo con mayor numerc de detecciones de
venado cola blanca, Odocoileus virginianus, mientras gue para

cabro fue durante la temporada seca (febrero a mayo).

Ze establecid en el area de Yaxha-Nakim que la temporada
seca abarca de enero a mayo v la temporada lluviosa de junio

a diciembre.



Lozs sanderos evaluados presentaron de una a tres areas
o acnde los  venades y  cabros circulan  consecut ivamente

(pasaderos) .

La distancia a la que se observa el ciervo y la época
dael ano son factores que influyen en la delerminacidn del

SeXNO.

Las familias vegetales gue principalmente se encontraron
en o los senderos de bosque alto fueron Moraceae, Sapotaceae,
sapindacease v Meliaceae. El senderc Tumbo presentd una mayor
cantidad de Arecaceae, wmientras que el sendero Naranjo, de

Burceragcean.,

Las familias vegetales que compartian los senderos en
bosque bajo son: Arecaceac y Meliacoae. Se diferencian en
que el sendero Nakam  presentd  una mayor cantidad de
muphorbiaceae y o Caesalpinlaceae; mientras que en el sendero
quebrada se observaron mas las familias Moraceae, Sapotaceae

v Myrsinaceae.

Los senderos presentaron poca similitud vegetal entre
si. El indice de similitud entre los senderos situados en

bosque alto fue del 0.20 y para los senderos en bosgue bajo
fue del 0.21,

Los dos estimadores utilizados en la determinacién de
densidad. de ciervos dieron resultados parecidos. Sin
embargo, el método de King arrojd densidades mayores a las
obtenidas con 1 DAR.



Los principales factores que hay que tomar en cuenta a
ia  hora de realizar transectos lincales son: longitud,
horario de evaluacion, ubicacidn, experiencia del

investigador y conspicuidad de la especie.
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VI. RECOMENDACIONES

Establecer muestrecs periddicos con el fin de monitorear
las fluctuacliones de densidad a través del tiempo v asi poder
conocer claramente las tendencias poblacionales de estas

cspecles en el area.

Debido a la corta duracidén del presente estudio es
conveniente ubtilizar leos resultados Unicamente come indices
del estado de la poblacidn, bastante bajo en eoste casc, en el

Arvea evaluada.

EslLablecer una estacién metecrolédgica permanente en el

o

Groa del Sitio Arqueolégico Yaxha.

A la hnora de una recategorizacidn del Area tomar en

cuenta lo siguiente:

1. El bosque situado a orillas de las lagunas de Yaxhd vy
Sacnab es vital en el desplazamlento de las especies en
general, por lo gue es conveniente conservar
estrictamente y autorizar un turismo de bajec impacto,

especificamente durante la temporada seca.

2. Establecer una faja de 500 a 800 metros, alrededor de los
gsitios Arqueclégicos, que sirva de limite para el ingreso
de Turismo al bosque. Estabiecer senderos

interpretativos en estas fajas.



3.

o

6.

Cerrar <l paso en los sendoros doe  invesligacion a
personas particalares v o ulilizarlos unicamente para

meniltoreas e investigacion.

Brindar proteccidn rigurosa, o través de una categoria
do manejo estricta, a las aguadas, riachuelos y pozas que

se forman durante la temporada scca.

Prohibir la caza deportiva y reglamentar estrictamente la
la caza de subsistencia, evitando la extracclén de

hembras gestantes ¢ cervatillos.

Prohibir el uso de lanchas de motor particulares en las
lagunas vy establecer un servicioc pablico, manejado por la

comunidad Yaxha, para fines de movilizacidon hacla la isla

‘de Topoxlé.

6}



VII. LITERATURA CITADA

Anderson, S0,y Kod. Gutzwiller. 1494, Habitat evaluation
methods. P 592-606 En: T.A. Bookhout (Ed.) Research and
Management Technic for Wildlife and Habitats. The

Wildlife Society, Bethesda, Md. USA.

Anderson, D.R., J.L Laake, B.R Crain vy K.? Burnham. 1979.
Guidelines for line transect sampling of biclogical
populations. Journal of Wildlife Management 43:70-78.

Branan, W.V. y R.L. Marchinton. 1987. Reproductive Ecology of
White Talled and Red Brocket Deer in Suriname. Pp 344-
351 In C.Wemmer, ed. Biclogy and Management of the
Cervidae., Smithsonian Institution Press. Washington,
D.C,

Branan, W.V., M.C. Werkhoven y R.I.. Marchinton. 1985. Food
habits of Brocket and White-tailed deer in Suriname.
Journal of Wildlife Management 49{4):972-9746.

Burnham, K.P., D.R Anderson y J.L. Lacke. 1980. Estimation of
density from line transect sampling of bicloglical
populations. Wildlife Monocgraphs 72:1-202

Burnham, K.P., 1985, Efficiency and bias in strip and line
transect sampling. Journal of Wildlife Management
49:1012-1018.

CONAP, sf. Reglamento del Calendario Cinegético. Manuscrito.
27pp

Daniel, W. y D.B. Frels. 1971. A track-count method for
censussing white - tailed deer. Texas Parks and
Wildlife Department of Technical Services No.7. La
Porte, Tex. 18pp.

Det lefsen, G. 1993, El Petén: tres visiones de la
conservacidén y el aprovechamiento. Revista Forestal
Centroamericana 6(2):50-54.

Dix, M.A vy M.W. Dix. 1992, Recursos Bioldgicos de Yaxha-
Hakum-Yalooch., Guatemala. 5Sdpp. Universidad del Vvalle de
Guatemala. Manuscrito.



Ebherhardt,, oL, 1968, A preliminary appraisal of line
Fransecis. Journal of Wildlife Managemenl 372:82-80,

EBhnis, A, 1996, Metodologlas de inventario de venados en
seiva., En: UNAM, ed. Menorias del V Simposio de
Vanados de Moxico. UNAM. 216p.

Eisenberg, J.F. y K. W. Thorington. 1973, A preliminary
analysis of a nectropical mammal fauna. Biotropica
5:150-761.

Emmons, L. 19%0. Neotroepical Rainforest Mammals. A field
guide, University of Chicago Press. Chicago. 28lpp.

Escobar, A. L. 1995, Diversidad y densidad de plantas con
potenclal de uso sustentable en el bosque subtropical
Peten, Guatemala. Tesis Universidad del Valle de
Guatemala. 178pp .

Bzeurra, B, y 5. Galliina. 1981. Biology and population
dynamics of white-tailed deer in northwestern Mexico.
Pp 77-108 En P.P. Folliott and S. Gallina eds. Deer
Biclogy, Habitat Requirements and Ecology. México D.F.

virchow, K.M., M.R. Vaughan y W.R Mytton. 1990. Comparison of
aerial survey techniques for pronghorns. Wildlife
Society Bulletin 18:18-23.

Galindo, C. 1993. Densidad poblacicnal de los venades cola
blanca, cola negra y bura en Norte América. Pp 372-
392, En: Medellin, R.A, vy G. Ceballes eds. Avances en
el BEstudic de los Mamiferos de México. Publicaciocnes
especiales, No. 1. Asociacion Mexicana de
Mastozoologia. pp 372-392.

Galindo, €., A. Morales y M. Weber. 1993. Distribution of
Coues deer and cattle in Michila Biosphere Reserve,
México. The Southwestern Naturalist 38(Z2):127-135.

Glanz, W.E. 1982. The terrestrial mammal fauna of Barro
Colorado Isiand: census and long-term changes. Pp
455-468 en FE.H. TLeigh Ed. Fcologia de Un Bosque
Tropical, ciclos estaclonales y cambios a largo plazo.
Smithsonian Tropical Reaserch Instiltute.

Lelgh, A.5. Rand, y D.M. Windsor eds. 1993. The Ecology of a

Tropical Forest. Seasonal Rhythms and ILong term
Changes. Smithsonian Inst. Press, Washington, D.C.

62



o
: © o >
- mv .
Q)
Qv Q0 o
i o U !
o
~— O
[u

03

-
! o !
o) o £ 4o
a o ™ o om ¢
[ . o ey v o
I ~ .- - !
oo 2 30 s af oo 0@ 5 .
o @ e > L Cw S 6 4 m. e =
{F = a ~ 144 [ e C oF o I e : a L4
=< S - @ Y 1 s - < i “w o @ ™ 3 oo
< T 0F 2 5 e g% T Do Do L
' . & @ G o o g & Wl o o &gy -
i ey k0 e - Y 22 O & T . f o) uy @
M +) e ~ o - 7 5 » S g, aw ) Z
- o ZU G A pagye? T oo
A gaey ol I =)
. . b
a G o g
- +4 e
- o

) !
. (=]
45
193]
LY oom
Cr

ooy (L] -

ﬂmm O M o = .

&

oW -]

o= o Qo

e . 5 = -

R - T — c O IS :
£ L oo o A3 ooon — .

(T ., -t o g - BN GRS ! >

i L E C . p " R ol

-~ = i, o e (ST )+l . i e b 1w o

Yeoa 0o &Y R R 3 SRR & an e
Jr.u : £ 5 e e N n - w ., £ I jo ) b oo e a e. ST S v a k

- T 1 O - Q7 - o L. ooau L S ; o

b 2y 5o & 3 i o Lo A2 5] n N

o h . I ay Lo & ) — 4 ) o e Gyl S ! e

Lo £ 5 L - wd T . ¢ q o a2 Rard

PR o R, T T — | . RIS, S

oy wL = — X @ o ) 4 - @ ) I43) — ] 0

: © . o : 1T o - !

+ A S oo o BT o - 0 - S~ 3 o : q! - o £

s « = 8 ey el oy " T AT i W @ Lo o O[] — £

o 2t <4 e} - o 7 =r I8 . 0T ™ T i el o 2 4 aw

o I " v B o8 S N < 7 oy O wow Y0 A :

o R g o o § b ~w b A AR oo S

L o : - M T \ - l “ ! - Q]

B o SRS 3L g Y & LAl - VS £
o oo~ e " .S ¥ : o oMy iy gy M Ay - a L

qr - ~ 9 [SAREH] ) s 0 X +1 o o v G oo, Yt 13 k4 M o

g _ — b G o] S0 —t @ et o o o) g O L as = .0

S - m ; 2 e : o T £ : vy - @

. 2 . wa “ ¢ TS 2 T £ o [ r 13 o < -

B r.m — mu o ! RS M...H‘ £ i = o ety m\J Q.H = oy - 18} 1w - o m £:
.._J\ " ! . T , 3 J i e s — fu . ) 4 - I m:
= o _m_ £ oy o o i Mo - = o = — = v _. c@u o 13} O e

T = a S o QE s t U b P SRS e y ! T
. 5 = . oom o 192 ﬂ.J O .|_* —l umm & © i o - Eo (e -0

R IR A vx o @ o & 5 E Qg ol i @ gm

o - S F e — Lo 0 Q0 SRS L & 5 @ T =8 0 GE

oo = oo I W o ~ oo > 3 —4 c - L N —l ay ¢ o prl e

= = oy e oo oo = T oo 2 Lo G B U £y U W !

— w o . o O Qw o ay u: a3y i W, (T g = ! v Th = M3 @] < HM
T o e S © SR s w90 SOm 2o
e — = S ) + B O : b} S Y o ko ' i \ L
o - =i » o o 3 ol . T oo . B soan .

T s R - -5 $h W e B - eS8y 2% S E BB
.o s 7 o S e a M e - H G L e £ ! . on

ST TE T ce o me o S 7 Lo y o A
= ¥ SHe s 04 P, TN R S o - vl o
; = LH o owHT R S ~ 5 9k £ o ~ >y = Lo @G

- -~ i S B e — - — G e d £ SN 5] _r,w Lw 9 o o O

- P - AR P .o e Lo me v e - L@

— ~ Irl [Saad ol oy oo o g N g m ~ vl w0, X e R e R

l - R [1] —! i o TS - =a oo ¢ L T OE o = C

i - - = = (2] o o LA .o [ Ca [ o

. = - Sy . = - < L oei U M- D‘ A Sy b £ 1 = 1 ks

[ 2 - =3y =’ =y = - w T4 i N U G

5 = — . ~ pe BNy~ Ty 00 LA

— - — ~ ixl " "a L hnd M._ - B et Q)

< - ~ A : —- - o T (ST e]
- 2z s g ] o = - 2 ‘ s
= = o bt ) ~ e o — - -
= s Z 5 = § = C N o
— o ) —_ ~
. Y = i W.. a: L
o st T L Ce T |
K X -~ [
- = &
=




McCulloch, G.L. 1986, Inventory and monitoring of wildlife

habitat. U.3. Departament of the Interier. 27pp.

Macnamara, M. y W. Eldridge. Behavior and Reproduction in

Captive Pudu {Pudu pudu) and Red Brocket (Mazama
americana), a Descriptive and Comparative Analysis. Pp
371-387.. En C. Wemmer, ed. Biclogy and Management of
the Cervidae, Smithsonian Tnstitution Press,
Washington, D.C.

Mandujano, S. y S. Gallina. 1995. Comparison of deer census

Manly,

methods  in  tropical dry forest., Wildlife Society
Bulletin 23(2):180-186.

""""" . 1994 . Conceplos generales del método de conteo

de animaies en Lransectos. Ciencia 45:203-211.

-——=— vy M. Aranda. 1993. Conteo de venados [(Odocoileus

virginianus: Cervidae) en transectos: recomendaciones
para su aplicacidn. Biotam 5(1):43-46,

————— . 1992, Estimaciones de la densidad del venado

cola blanca  (Odocoileus virginianus) en un bosque
tropical caducifolio de Jalisco. M.S5. Thesis.
Universidad Nacional Auténoma de Mézico. México, D.F.
Topp.

B., L. Mcdonald y D. Thomas. 1993. Rescurces
Selection by Animals. Chapman & Hall. New York, USA.
177pp.

Morales, J. 1992, Caracterizacion etnczooldgica de la

Rios,

Rice,

actividad de caceria =n la comunidad de Uaxactin el
Petén, Guatemala. Tesis. Universidad de San Carlos de
Guatemala. 125pp.

L. 18965. Los peces del Area de Yaxha, Nakum =n el
departamento de Petén, Guatemala. Con guia ilustrada
de identificacion, Tesis. Universidad del Valle de
Guatemala. 135pp.

D.S3. 1978, Population growth and subsistence
alternatives in a tropical lacustrine environment. In:
P.D. Harrison and B.L. Turner (eds} Pre- hispanic Maya
Agriculture. University of New Mexico Press.
Albuguerque. Pp 35-62.

64



Ryan, R.M. 1954, Mamiferos colectados en Guatemala en 1954,
Acta Yooldgica Mexicana 4:1-19.

Schultz, V. vy R.J Muncy. 195%7. An analysis of variance
applicable (o CtCransect population data. Journal of
Wildlife Management 21:274-278.

Smith, G.W y N.C Nydegger. 1985. A spotlight line- transect
method for surveying Jack rabbits. Journal of Wildlife
Management 49:699-702.

Smith, M.H., W.V. Branan, P.E Jchns, M.C. Wocten Y R.L.
Marchinton. 1986. Genetic and morphcelogic comparisons
of red brocket, brown brocket and white talled deer.
Journal of Mammalcgy 67(1):103-109. :

Smith, W.P. 1991. Odocoileus virginianus. Mammalian Species
388:1-13.

srikoesamatara, S.  1993. Density and biomass of large
herbivores and cther mammals in a dry tropical forest,
Western Thailand. Journal of Tropical Ecology 9:33-43.

Tyson, E.L. 1959, A deer drive wvs. Track census.
Transactions of the Neorth American Wildlife Conference
24:457-464,

UNAM. 1996, Memcrias del V simposic de Venados de México.
216pp.

Weber, M. 1996. Conservacién y manejo de cervidos tropicales
en la regidén de Calakmul, México. Bpp. Manuscrito.

White, G.C., R.M. Bartmann, L.H. Carpenter, vy R.A Garrott.
1989, Evaluaticon of aerial line transect for
estimating mule deer densities. Journal of Wildlife
Management 53:625-635.

65



APENDICE A

Hoja toma de datos-observaciones directas
' area de Yaxha-Nakam

Nembre Fecha

Transecto Hora inicio Hora final

Estado del tiempo: nubiado Despejado Brumose Soleado Lluvia
Lluvia en las ultimas:  1-8hrs. 9-15hrs. 16-24hrs. Mas de 24 hrs.

Luna: Nueva Creciente Llena Menguanie




APENDICE B
Hoja toma de datos- conteo de huellas
area de Yaxha-Nakum

Nombre Fecha

Transecto Hora inicio Hora finak

Estado del tiempo: nublado Despejado Brumoso Soleado Lluvia
Lluvia en las ultimas:  1-8hrs. 9-15hrs. 16-24hrs. Mas de 24 hrs.

Luma: Nueva Creciente Llena Menguante




APENDICE C
Hoja de Datos-Muestreo vegetacional
Area de Yaxha-Nakam

Tipo de Muestreo Hora inicio Hora fin;
Fecha: Transecto: Sector
DIST.
ESPECIE NO. ALTURA DAP CIRC. AREA COPA INICIO OBS.
BASAL CUERDA
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