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Resumen

El metabolismo basal ha sido definido como el costo energético minimo del animal en reposo. Este gasto
dependera de las condiciones intrinsecas (estado fisioldgico, sexo, edad) y de las extrinsecas (cantidad y calidad del
alimento, cobertura de proteccion, temperatura, humedad, precipitacion, entre otras). El venado cola blanca (Odocoileus
virginianus) se enfrenta en las zonas semiaridas a temperaturas superiores a los 40°C (su limite termoneutral son los
30°C). Se analiza el gasto energético del venado y la influencia que tienen las condiciones ambientales, cambios
estacionales y anuales, para machos y hembras, asi como por actividad, para entender sus estrategias de sobrevivencia
en sitios aridos. Se colocaron collares con sensor de actividad a 13 hembras y 10 machos, reconociendo tres pautas:
descansar, desplazarse y alimentarse. El seguimiento fue de 1994 a1998, registrando 5 minutos cada individuo, por hora
en ciclos de 24 horas, haciendo 2-3 ciclos al mes. Machos y hembras, tienen gastos energéticos distintos, lo que indica
que las condiciones intrinsecas del individuo definiran el gasto energético, aunque dependera del comportamiento
considerado. Respecto al gasto total, los machos tuvieron diferencias significativas entre afios, y las hembras tuvieron
entre afios y con la interaccion época*afio. Para el descanso las hembras son méas susceptibles a cambios ambientales,
mientras que los machos lo son para el gasto energético destinado al movimiento. El gasto energético para la
alimentacion de machos varié significativamente entre épocas, afios y su interaccién. Para las hembras, éste depende de
las condiciones en los distintos afios siendo mayor en afios lluviosos

animales responden conductualmente al régimen térmico,
alterando el balance entre la pérdida de calor y la
produccion de calor, mediante cambios en la orientacion,
postura, actividad o seleccion de cobertura. El
metabolismo basal ha sido definido como el costo
energético minimo cuando un animal esta en reposo, en
un ambiente termoneutral (Brody 1945 citado por Moen
1973).

Introduccidén

El gasto energético de cualquier animal dependera
de las condiciones intrinsecas del individuo (estado
fisiolégico, sexo, edad) y de las condiciones extrinsecas
como el tipo de vegetacion, cantidad y calidad de las
plantas disponibles como forraje, cobertura de
proteccion, de la disponibilidad de agua libre, de las
caracteristicas de temperatura, humedad y precipitacion
del ambiente (Beier y McCullough 1990, Kroll 1992, Los requerimientos energéticos pueden calcularse
Ockenfels y Bissonette 1984, Ockenfels et al. 1991,  para las distintas actividades, y la suma sera el
Verme y U”rey 1984) El Comportamiento es importante requerimiento de energl'a total diario. ASi, el balance
porgue voluntariamente el venado puede evitar entre los costos energétiCOS (gananCia menos pérdlda),
circunstancias desagradables del ambiente, como el  definitivamente influira en las posibilidades de
intenso calor, vientos, frio (Wallmo 1981). Estos sobrevivencia y reproduccion de los individuos, y por lo

cambios conductuales se han estudiado también en el
matorral xerdfilo del Noreste de México (Delfin et al.
1998, Gallina et al. 1998, Gallina & Bello 2002).

Todos los organismos deben utilizar energia para
mantener los procesos de la vida. La conversion de
energia de una forma a otra en los organismos es llamado
metabolismo. Crampton y Harris (1969, cit. Moen 1973)
estimaron que el 75% de la energia del metabolismo
basal se gasta en mantener el tono muscular y la
temperatura corporal, y el 25% es usado para la
circulacion, excrecion, secrecion y respiracion.

La energia requerida depende de las caracteristicas
de su metabolismo basal, su actividad y la cantidad de
energia que produce. Cualquier actividad del individuo
representa un “costo” en términos de energia. Los

tanto, en la tasa de crecimiento de la poblacion. Para las
hembras el Gltimo tercio de la gestacion es el de mayor
metabolismo energético (Kroll 1992) asi también los
requerimientos energéticos durante la lactancia pueden
alcanzar 2.3 veces la tasa metab6lica basal (Wallmo
1981). Mientras que para los machos, es la época de
apareamiento.

Se desconoce como se enfrenta energéticamente el
venado en zonas éridas y semiaridas, donde las
temperaturas rebasan los 40° C, y las precipitaciones no
llegan a 400 mm anuales. Por lo tanto es importante,
conocer el gasto energético de los dos sexos en las
diferentes épocas fisioldgicas, y en diferentes afios,
especialmente para entender como responden los
individuos a los cambios en su ambiente, derivados
principalmente de los cambios en la precipitacion a lo
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largo del tiempo, ya que esto tiene una influencia directa
en la calidad del habitat.

Objetivo

Analizar el costo energético del venado cola
blanca texano (Odocoileus virginianus texanus) en un
matorral xerofilo del Noreste de México. Conocer si
existen diferencias en las épocas fisiol6gicas, sexos y
afios, tratando de explicar esto con base en los cambios
en la cantidad y distribucion de las lluvias.

Area de Estudio

Este trabajo fue realizado en el Rancho San
Francisco, entonces propiedad de DUMAC, localizado
entre los Municipios de Lampazos, Nuevo Lebén y
Progreso, Coahuila. Tiene una superficie de 1000 ha
cercada con malla venadera, con 32 bebederos artificiales

y 3 presones, donde se estima una poblacién de venados
entre 80 y 100 individuos. También se realizé parte del
trabajo en el Rancho Pefiitas, con una extensién de 11000
ha, localizado anexo al Rancho San Francisco. El clima
en la regién es semi-seco, con precipitacién promedio
anual menor a 400 mm y temperatura promedio anual de
21° C, con una época de lluvia de mayo a septiembre
(Fig. 1), que presenta gran variabilidad interanual. La
vegetacion de la zona corresponde a un matorral xerdfilo,
con alta riqueza de especies ya que se mezclan dos
provincias fisiograficas: la Llanura costera del Golfo
Norte y la Gran Llanura de Norteamérica (Briones 1984).
Existen siete asociaciones vegetales: pastizal de Hilaria
(3%), nopalera de Opuntia (1%), matorral de cenizo
Leucophyllum frutescens (11%), matorral de hojasen
Flourensia cernua (6%), matorral de Acacia-Prosopis
(54%), matorral de mezquite Prosopis (15%) y matorral
de Acacia-Celtis (10%).
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Figura 1. Precipitacion por mes registrada en la presa Venustiano
Carranza localizada a 30 km de la zona de estudio durante
los cuatro afios de muestreo.

Métodos

Se capturaron y pesaron 10 machos y 14 hembras
de venado desde septiembre de 1994, con redes de caida,
para colocarles collares con sensor de actividad, que
permite distinguir tres pautas de comportamiento, de
acuerdo al nimero de pulsaciones (beeps) por minuto:
echado o descansando, bdsqueda o movimiento, y
alimentarse (Mandujano et al. 1996). Los conteos se
hicieron de 5-7 minutos por individuo, cada hora por
ciclos de 24 horas, mediante un equipo de recepcion TR-
2 y TR-4 marca Telonics, utilizando antenas H , llevando
a cabo 2-3 ciclos al mes para cada venado, de 1995 a
1998. Se consideraron tres épocas biologicas para los
muestreos: reproductiva o de celo (noviembre-febrero),
posreproductiva o de gestacién (marzo a junio) y de
crianza (julio-octubre).

El metabolismo basal se obtuvo para cada
individuo con la formula Qm,= cW" donde Qmp es la
energia gastada en el metabolismo basal, c= es una
constante (tiene un valor de 70 kcal/kg), W es el peso del
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animal y el exponente b = 0.75 (valor adoptado por el
National Research Council 1966cit. por Moen 1973).

Ese valor se considerd para el gasto energético
correspondiente a la pauta de descanso. Para la pauta de
movimiento se multiplicé por 1.64, y para la de
alimentarse por 1.59 (Moen 1973). Para obtener el gasto
energético por dia (kcal/dia), se considero la proporcion
de tiempo dedicada a cada actividad con su respectivo
costo metabdlico.

Se obtuvieron graficos considerando la media y
los intervalos de confianza al 95%, del gasto energético
de las tres principales pautas de actividad, asi como del
gasto total (la suma del gasto energético diario de cada
pauta), por épocas Y afios. Se utilizaron ANOVAS de dos
vias para comparar los datos de cada comportamiento
(descanso, moverse y alimentarse), por época
(reproductiva, posreproductiva y crianza) y afio (1995,
1996, 1997, 1998)(Zar 1996). La Prueba de Tukey a
posteriori se aplic6 para cada variable para conocer
donde variaban significativamente los gastos energéticos,
con el programa STATISTICA (StatSoft, Inc. 2003). La
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precipitacién se analizé considerando los Coeficientes de
Variacién para cada afio, por mes considerando los
cuatro afios, y ademas se calcul6 dicho coeficiente para
cada época de cada afio, para conocer que tan variable es
la cantidad de lluvia y poder entender el gasto energético
de los venados.

Resultados y Discusion

Durante los cuatro afios de estudio (1995-1998), se
analizaron en total 24 ciclos diarios de actividad
(promedios de 2-3 ciclos individuales de cada mes) de
machos y 34 ciclos diarios de actividad de hembras.

Al analizar los datos de ambos sexos, de las tres
épocas y los cuatro afios, mediante un ANOVA
multivariado se encontraron diferencias significativas
entre sexos (F=7.234, P<0.0003) y entre afios (F=5.366,
P<0.0000), y una probable significancia en la interaccion
época*afio (F=1.49, P<0.10).

Diferencias entre sexos y las diferentes
épocas

Reproductiva

Los machos gastan en total méas energia (1750
kcal/dia/individuo) que las hembras (1500), mostrando la
prueba de Tukey diferencias significativas (P=0.049),
también en cuanto a la pauta de descanso, sin embargo su
gasto energético fue similar para desplazarse y
alimentarse (alrededor de 500 kcal/dia/individuo).

Posreproductiva

En esta época es menor la diferencia en cuanto
al gasto total, pero mayor en el descanso, mientras que
los machos gastan menos energia para alimentarse, pero
similar a la gastada por las hembras para desplazarse.
Esta época coincide con la época seca y por lo tanto, con
escaséz de alimento.

Crianza

Fue la época fisioldgica en la cual los venados
gastan mas energia, siendo mayores las diferencias en
cuanto al gasto total y al descanso, y similar para
desplazarse y alimentarse, aunque fue ligeramente mayor
en las hembras. Esta época es la que implica un mayor
costo energético para las hembras porque ocurre la
lactancia. Sin embargo, es cuando existe mayor cantidad
y calidad de alimento disponible.
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Diferencias entre sexos y los diferentes
anos

En este caso se agruparon los valores de las tres
épocas biologicas para considerar el gasto invertido en
cada pauta, en cada uno de los afios y conocer cuando
gastardn mas energia los venados dependiendo de las
condiciones ambientales directamente relacionadas con
la precipitacion como se verd mas adelante. EI mayor
gasto energético ocurri6 en 1997 (para machos1900
kcal/dia/individuo y para hembras 1700
kcal/dia/individuo), cuando llovié mas, seguido por el
afio 1998, mientras que el menor gasto ocurrié en 1995
(para machos1500 kcal/dia/individuo), que fue el afio
mas seco. Esto ocurre en todas las pautas de
comportamiento registradas. El gasto para alimentarse
fue similar en los machos y hembras, en 1995 y 1997,
aungue con valores menores en 1995, pero en 1998 se
invierte el patron y los machos gastaron menos energia
para alimentarse (en este afio se atrasaron las lluvias).
Gastaron menos energia en moverse durante 1996
(aproximadamente 350 kcal/dia/individuo) que fue el afio
mas seco de los registrados en este estudio.

Al analizar los resultados con ANOVAs
univariados, se encontraron diferencias significativas
entre los gastos energéticos totales de machos en los
distintos aflos F=3.98, P<0.02 y también en las hembras
F=14.936, P<0.0000. La prueba de Tukey aplicada a los
datos muestra que las diferencias significativas entre
machos ocurrié en los afios 1995 vs 1997, y 1996 vs
1998; entre machos y hembras fueron el afio 1997 vs
1995 y 1996; y las hembras tuvieron diferencias en 1996
en relacion con 1997 y 1998. Como se aprecia en el
Cuadro 1, los machos mostraron diferencias en los
comportamientos de alimentarse tanto entre afios como
en la interacci6n época*afio, a una significancia menor
de p<0.10 (que en muchos trabajos ecol6gicos se
considera significativa) lo que muestra que el gasto
energético para alimentarse depende tanto de factores
extrinsecos (en gran parte de las condiciones
ambientales), asi como de factores intrinsecos (época
fisiolégica). También mostraron diferencias entre afios en
cuanto a moverse, mientras que las hembras tuvieron
diferencias entre afios en las pautas de descansar y de
alimentarse, asi como en la interaccion época*afio para
moverse.

Esto demuestra que los venados tratan de ahorrar
energia cuando los afios presentan condiciones
desfavorables como baja precipitacion que directamente
influye en la cantidad y calidad de los recursos
alimenticios disponibles, asi como ambos sexos
presentan estrategias que pueden diferir, segin las pautas
de comportamiento, para eficientizar el gasto energético,
dependiendo de sus condiciones fisiologicas.
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CUADRO 1. Resultados de ANOVA del gasto energético (kcal/dia/individuo) para cada pauta de comportamiento
del venado cola blanca texano, por sexo, considerando las tres épocas bioldgicas y los cuatro afios
de muestreo, en los Ranchos San Francisco y Pefiitas, Nuevo Leon. * Significancia a P<0.10 ;

**significancia a P<0.05

MACHOS HEMBRAS
PAUTA DE Grados de F P Grados de E P
CONDUCTA libertad libertad

DESCANSAR
Epoca 2,24 0.74 0.487 2,34 0.626 0.541
Afo 3,24 0.56 0.644 3,34 2.36 0.089*
Epoca*afio 6,24 0.83 0.555 6,34 0.156 0.986
MOVIMIENTO
Epoca 2,24 0.023 0.978 2,34 0.29 0.748
Afio 3,24 2.67 0.07* 3,34 1.40 0.259
Epoca*afio 6,24 0.81 0.57 6,34 2.23 0.064*
ALIMENTAR
Epoca 2,24 211 0.14 2,34 0.433 0.652
Afo 3,24 2.44 0.089* 3,34 2.989 0.045**
Epoca*afio 6,24 2.15 0.085* 6,34 1.230 0.3155
GASTO TOTAL
Epoca 2,24 0.22 0.801 2,34 0.867 0.429
afo 3,24 3.98 0.02** 3,34 14.936 0.000**
Epoca*afio 6,24 0.48 0.815 6,34 1.668 0.159

Variacion de la Precipitacion

Al analizar la precipitacién y su variacion a lo
largo de los afios, encontramos lo siguiente: la cantidad
de lluvia que cay6 en los diferentes afios fue variable:
131.5 mm (1995), 294.5 (1996), 357 mm (1997) y 230.3
mm (1998). En ninguno de los cuatro afios de estudios la
precipitacién estuvo cercana al promedio registrado para
el area (menor a 400 mm), aunque solo hay una variacion
del 38% en la precipitacién entre afios. En la Fig 1 se
aprecia que la cantidad de precipitacion registrada cada
mes, es muy variable durante los 4 afios, aunque el afio
mas inusual en este patrén podemos decir que fue 1997,
cuando la mayor precipitacion ocurrié en los meses de
marzo y mayo, cuando se supone que ain no empieza la
temporada de lluvias. Se obtuvieron los coeficientes de
variacion de cada mes para que nos diera una mejor idea

de los cambios que hubo en ese periodo y encontramos
que los més altos valores fueron en el mes de marzo (CV
= 140.62) y agosto (CV = 136.84) y el valor mas bajo en
noviembre (CV = 24.83). Los meses de enero, marzo,
abril, mayo, agosto y septiembre tuvieron coeficientes de
variacién mayores del 100% (Gallina et al. 2000).

Si analizamos la precipitacién dividida de acuerdo
a las épocas fisioldgicas (Fig. 2), se observa que durante
la época reproductiva en los 4 afios practicamente no
hubo diferencias (promedio 31.88 mm, CV = 12.04),
mientras que en la posreproductiva ocurrié un cambio
muy notorio en la cantidad de lluvia que cayé en 1997
durante ese periodo ( 208 mm, CV = 102.32). En la
época de crianza también hubo diferencias en la
precipitacion en los diferentes afios, siendo mayor en
1996 (212.5 mm).

Precipitacion (m

reproductiva

posreproductiva

] 1995 [ 1996 [ | 1997 M 1998

crianza

Figura 2. Precipitacion por época fisioldgica durante los cuatro afios de estudio.

Lo encontrado en el afio 1997, parece ser un efecto
de la cantidad de precipitacion que ocurrié en los meses
de “sequia” (marzo-mayo), asi como una mayor cantidad
registrada a lo largo del afio (357 mm), a diferencia de lo
ocurrido en los otros afios del estudio.
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La cantidad de precipitacion, asi como su
distribucidn, tienen una influencia en la produccion de la
vegetacion y por lo tanto en la productividad del habitat
(Kie & Thomas 1988), que es mas notorio en zonas
aridas. Estas condiciones a la vez, estaran afectando el
gasto requerido por los individuos para cubrir sus
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necesidades fisioldgicas, debido a que la disponibilidad
de recursos no es homogénea a lo largo de un afio y
cambia con los afios. Evidentemente, las condiciones
ambientales actuando sobre las condiciones fisiologicas
del venado determinardn su  reproduccion y
sobrevivencia, ya que debe equilibrar el gasto energético
(Leopold y Krausman 1991).

En 1998, durante la época posreproductiva y
principios de la crianza se presentaron las mas bajas
precipitaciones de los cuatro afios de estudio, lo que
afecto a la disponibilidad de alimento y cobertura,
elementos importantes para la sobrevivencia de los
venados, ya que ese afio practicamente se perdieron las
crias que habian nacido (por debilidad y depredacion),
como lo sefialan Soto-Werschitz et al. (2000). Esto nos
indica que los venados tienen gastos energéticos

diferentes de acuerdo a sus pautas de comportamiento,
gue éstos son respuestas directas a las condiciones del
habitat, que estaran influidas a su vez por la cantidad y
distribucién de la precipitacion, y esto inevitablemente
redundara en su sobrevivencia.
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