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Resumen 
 

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus Zimmermman 1780) se encuentra distribuido en la 

mayor parte del continente americano. En Guatemala se encuentra en varias regiones del país, 

siendo una de ellas la Reserva de Biósfera Maya (RBM). La RBM cuenta con un plan maestro que 

especifica algunos elementos de conservación prioritarios en los que se incluyen las aguadas y 

algunas especies de vertebrados como el caso del venado cola blanca. Este venado es de gran 

importancia, pues tiene un valor cultural, ecológico, económico, nutricional y social. En la 

actualidad, es una especie cinegética utilizada por las comunidades locales, cumple con funciones 

de dispersión de semillas y sirve como alimento para otras especies, es por esto que conocer algunas 

características de la especie como, por ejemplo, su comportamiento y su interacción con las 

aguadas, es imprescindible para mantener poblaciones saludables de la especie dentro de la 

reserva. 

 

El presente estudio, caracterizó el patrón de actividad del venado cola blanca para la población 

general y según su sexo, analizando el patrón diario de actividad (PDA), patrón de frecuencia de 

visita semanal (FVS) y patrón de latencia de visita semanal (LVS). Estas tres variables fueron 

relacionadas cada una con temperatura promedio, humedad relativa promedio, precipitación 

acumulada de 2 semanas y presencia/ausencia de agua en aguadas. También se buscó conocer el 

comportamiento de la especie al momento de visitar estos cuerpos de agua dentro del BPNDL.  

El venado cola blanca para la población general presentó un PDA diurno con picos de actividad a 

medio día, al evaluar según el sexo, las hembras presentaron picos de actividad de 10:00-11:00 h, 

mientras que los machos aumentaban su actividad de 13:00-14:00 h. Este patrón tiene una relación 

significativa positiva con la temperatura promedio (Spearman, r= 0.4435, p= 2.2e-16) presentando 

mayor cantidad de registros en las temperaturas 25.5 y 27.2°C. Presenta, además, una relación 

negativa con la humedad relativa promedio (Spearman, r= -0.5610, p= 2.2e-16). 

 

Con respecto al FVS la población en general presentó una media de 4.59 ± 12.57 registros/(cámaras 

x día)*100, los valores entre época seca y lluviosa difieren entre sí significativamente (U de Mann-

Whitney , p= 0.0001512). El análisis según el sexo, muestra diferencias significativas (U de Mann-
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Whitney, p= 0.04242) entre machos y hembras, los machos presentan una frecuencia de visita de 

1.83±6.21 registros/(cámaras x día)*100 y las hembras de 1.24±4.82 registros/(cámaras x día)*100. 

LA FVS mostró relación significativa positiva con la temperatura promedio (Spearman, r=0.08338, 

p=0.03935) y diferencias significativas entre la ausencia y presencia de agua (U de Mann-Whitney, 

p= 0.000839), visitando más las aguadas cuando hay ausencia de agua.  

 

La LVS presentó una media de 3.27± 7.47 días, los valores entre época seca y lluviosa difieren 

significativamente (U de Mann-Whitney, p= 0.0001512). El análisis según el sexo muestra diferencias 

significativas para las hembras, quienes cuentan con una media de 2.79±7.84 días, mientras que 

para los machos fue de 4.19±7.52 días de (U Mann-whitney, p= 0.0278). Dicha variable mostró 

correlación significativa positiva con la temperatura promedio (Spearman, r= 0.1321, p= 0.007364), 

mientras que con la humedad relativa promedio y la precipitación acumulada de dos semanas 

presenta correlación significativa negativa (Spearman, r= -0.1790, p= 0.00026) y (Spearman, r=-

0.40858, p= 2.2e-16) respectivamente. 

 

El comportamiento con mayor cantidad de registros al momento de que los venados cola blanca 

visitan las aguadas del BPNDL es el de locomoción, seguido por la actividad de forrajeo, alerta, otros 

y por último bebiendo; esto probablemente se debe al hecho de que la actividad de locomoción 

activa más los sensores PIR de las cámaras trampa; sin embargo, es interesante que la segunda 

actividad con más registros es la de forrajeo, dando señales de que los venados cola blanca no 

necesariamente se acercan a las aguadas a beber. 

 

En general, el patrón de actividad del venado cola blanca, no muestra una relación directa con la 

presencia de agua en las aguadas. La FVS es menor y la LVS es mayor en época seca, es decir, visitan 

menos y existe un mayor lapso sin registros de organismos cuando el agua escasea en toda el área 

de estudio; existe una relación negativa significativa entre la LVS y la precipitación acumulada de 

dos semanas, es decir, entre menos lluvia más tiempo tardan en retornar a las aguadas y existe una 

mayor FVS significativa cuando hay ausencia de agua, o sea que, visitan más las aguadas cuando no 

hay agua en las mismas. Más bien, parece existir una preferencia de la especie por realizar 

actividades de forrajeo en las aguadas, prefiriendo las que presentan bosques bajos inundables, 

probablemente debido a que cuentan con vegetación ideal para consumo.
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Introducción 
 

Guatemala cuenta con una de las áreas protegidas más extensas de Centroamérica, la Reserva de 

Biósfera Maya (RBM), misma que se encuentra en el departamento de Petén. La reserva representa 

una importante porción de la denominada Selva Maya, una selva trinacional compartida entre 

Guatemala, Belice y México, siendo aproximadamente el 50 % del total de la misma (Sandoval, 

2020). 

 

La RBM incluye distintas zonas núcleo, una de estas es el Biotopo Protegido Naachtún Dos Lagunas 

(BPNDL), área administrada por la Universidad de San Carlos de Guatemala, en esta, al igual que en 

el resto de la reserva, existe una predominancia por suelos cársticos con poco drenaje, lo que 

permite la creación de cuerpos de agua perennes e intermitentes, dependientes de las lluvias 

(García et al., 2018). Entre estos cuerpos de agua intermitentes se encuentran las aguadas, las 

mismas son de gran importancia para distintas especies de vertebrados (González, 2015). 

 

Dentro del plan maestro de la reserva existen elementos de conservación como lo son: a nivel de 

especie el venado cola blanca (O. virginianus), la guacamaya roja (Ara macao L. 1758), el jaguar 

(Panthera onca L. 1754), puma (Puma concolor L. 1771), tapir (Tapirus bairdii Gill 1865), armadillo 

(Dasypus novemcinctus L. 1758), faísán (Crax rubra L. 1758), tortuga blanca (Dermatemys mawii 

Gray 1847), pez blanco (Petenia splendida Gunther 1862) y pigua (Macrobranchyum carcinus Bate 

1868); y a nivel de sistema se encuentran: paisaje funcional de serranía, paisaje funcional de 

humedales, paisaje funcional de planicie serranía, sistema hídrico ribereño y, por último, el sistema 

lagunar, donde se incluyen las aguadas (Consejo Nacional de Áreas Protegidas [CONAP], 2015). 

 

El venado cola blanca visita constantemente las aguadas (González, 2015); sin embargo, es poco 

conocida la relación que tiene la especie con estos cuerpos de agua, pues se desconoce con qué 

frecuencia visita, cuánto tiempo toma en retornar o las actividades que realiza en la misma. Se 

conoce que esta especie consume diariamente un aproximado de 3.6 l de agua (Lautier et al., 2016) 

por lo que se esperaría que esta necesidad se satisfaga acudiendo a estos lugares de manera 

frecuente. Aunque, al momento de que el agua escasea, el venado cola blanca posee otras 
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estrategias para perpetuar su homeostasis, por ejemplo, reducir la tasa metabólica, buscar mayor 

cantidad de sombra, o bien, disminuir su actividad durante las horas de temperatura y humedad 

extremas (Gallina y Bello, 2010). Sin embargo, como cualquier especie, posee un límite de 

adaptabilidad ante el entorno, por lo que en cierto periodo le es necesario el consumo de agua. 

Considerando la amenaza del cambio climático, que se espera cause sequías en la península de 

Yucatán (Madero et al., 2012), es imprescindible entender la dinámica que la especie tiene con estos 

cuerpos de agua, pues permitiría entender la vulnerabilidad de estos organismos en el futuro. 

 

El presente estudio busca conocer el PDA, LVS y FVS del venado cola blanca en aguadas en el BPNDL, 

relacionando esto con las variables climáticas de temperatura, lluvia acumulada, humedad relativa 

y disponibilidad de agua; además de caracterizar el comportamiento que la especie realiza al visitar 

las aguadas. Todo esto se realizó utilizando los datos colectados por cámaras trampa del CDC 

perteneciente a CECON entre los años 2013-2019 durante parte de la época seca y época lluviosa. 
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1. Antecedentes 
 

1.1. Clasificación Taxonómica De La Especie 

 

El venado cola blanca (O. virginianus), Kej en Maya-Q’eqchi’ (Centro de datos para la conservación 

[CDC], 2022), presenta el siguiente esquema de clasificación taxonómica: 

Tabla 1 

Clasificación taxonómica venado cola blanca 

Taxón  Clasificación 

Dominio Eukarya 

Reino Animalia 

Phylum Chordata 

Subphylum Vertebrata 

Clase Mammalia 

Subclase Theria 

Infraclase Eutheria 

Orden Cetartiodactyla 

Infraorden Pecora 

Familia Cervidae 

Subfamilia Capreolinae 

Tribu Odocoileini 

Género Odocoileus 

Especie Odocoileus virginianus 

Nota: (Cronin, 2003; Wilson y Reeder, 2005; International Union for Conservation of Nature [IUCN], 

2021; Mammal Diversity Database, 2021) 

 

1.2. Acerca De La Especie 

El venado cola blanca es un cérvido de tamaño mediano a grande, con el cuello y las extremidades 

largas, el pelaje es color café claro en la espalda, cabeza y extremidades; en el cuello y vientre 

presentan un color blanco (Regal, 2013). Los machos presentan astas o cachos que se ramifican 

durante la temporada reproductiva. Las crías presentan manchas blancas en el cuerpo que los ayuda 
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a ocultarse en la vegetación (CDC, 2022). El peso del venado cola blanca varia de 50 a 120 kg en su 

etapa adulta (Regal, 2013). 

 

1.3. Distribución 

El venado cola blanca es el ungulado con la mayor distribución en todo el continente americano, ya 

que se encuentra presente desde la latitud 65°N al sur de Canadá, a través de toda Norteamérica, 

Centroamérica y en Sudamérica termina al norte de Brasil y Bolivia (Mandujano et al., 2010; Tarifa 

et al., 2001; Weber y González, 2003). Sin embargo, a consecuencia del cambio climático se espera 

que el rango de distribución se vaya ampliando en el tiempo, sobre todo en el norte (Dawe y Boutin, 

2016). A pesar de tener un gran rango de distribución se han documentado extinciones locales, 

sobre todo por la cacería, pues su carne y subproductos son bastante cotizados (Weber y González, 

2003). 

 

1.3.1. Norteamérica 

En Canadá se encuentra la latitud más alta donde se presenta la especie; sin embargo, el rango del 

mismo se ha visto modificado sobremanera en el último siglo. A principios del siglo XX el venado 

cola blanca apenas lograba alcanzar algunas partes del sur de Canadá, pero a partir de 1960 se 

empezó a ver un aumento de ocurrencias, sobre todo en áreas de agricultura en el noroeste de 

Alberta. Un estudio del año 2001 mostró que la ocurrencia de venado cola blanca era 17.5 mayor a 

la de 1969, actualmente el rango de distribución del venado cola blanca se extiende al norte de 

Welss, Dawson y Yukon en las latitudes de hasta 65.17° (Dawe, 2011). 

 

En Estados Unidos, el venado cola blanca se divide en 3 subespecies, la subespecie couesí que habita 

al suroeste de Arizona y Nuevo México, la subespecie ochorousus que ocurre en el oeste de 

Wyoming y Montana y la mayor parte de Idaho y Washignton y la subespecie leucurus que habita 

en la porción suroeste de Washignton y Oregon (Smith, 1985) llegando a México, siendo uno de los 

países donde más se ha estudiado esta especie (Weber y González, 2003). 
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El venado cola blanca se encuentra en todo el territorio mexicano exceptuando la península de Baja 

California y algunas áreas del norte de Chihuahua y norte de Sonora, se encuentra distribuido en 

gran cantidad de distintas comunidades vegetales como: bosques de pino-encino, matorrales, 

bosque tropical seco, bosques perenifolios y subperenifolios e incluso en bosques de vegetación 

secundaria con alteraciones antrópicas. La especie se divide en 38 subespecies de las cuales 14 han 

sido reportadas para México de todas estás la variante texanus es la de mayor talla entre todas 

(Mandujano et al., 2010). 

 

1.3.2. Centroamérica 

En lo que respecta a Centroamérica, la información es un poco más escasa. En el triángulo norte, 

empezando por Guatemala, el venado cola blanca se encuentra en los departamentos de Petén, 

Huehuetenango, Quiché, Alta Verapaz, Zacapa, El Progreso, Chimaltenango e Izabal (CDC, 2022; 

Kraker et al., 2019). Sin embargo, también se han reportado algunos otros individuos en 

Suchitepéquez, Escuintla, Totonicapán y Sololá (Inaturalist, 2022). En El Salvador, el venado cola 

blanca ha sido registrado en los departamentos de Ahuachapán, Sonsonate, Santa Ana, La Libertad, 

San Salvador, Chalatenango, Cabañas, Usulután, San Miguel, Morazán y la Unión (Owen y Girón, 

2012). En Honduras, la especie se encuentran en los departamentos de Ocotepeque, Copán, Santa 

Bárbara, Cortés, Atlántida, Colón, Gracias a Dios, Olancho, Yoro, Francisco Morazán, Comayagua, La 

Paz, Intibucá, Lempira, Valle, Choluteca y El Paraíso (Gallina-tessaro, 2019). 

 

 En Nicaragua se han detectado poblaciones de la especie en la región del Pacífico, que representa 

el 15 % de la superficie del territorio nacional, la región norcentral, representando esta el 35 % del 

país y la región atlántica donde se encuentra menor densidad humana y propicia poblaciones 

altamente conservadas (Medina-fitoria y Saldaña, 2012). La mayoría de investigaciones sobre el 

venado cola blanca en la región han sido llevadas a cabo en Costa Rica (Weber y González, 2003) en 

general, el venado cola blanca tiene una distribución histórica que cubre todo el país. Sin embargo, 

en los últimos años se han capturado datos de la especie sobre todo en las costas pacíficas de la 

región y en el atlántico en la provincia de Limón (Gallina-tessaro, 2019). En Panamá se tienen 

registros de venado cola blanca en las provincias de Chiquirrí, Bocas del Toro, Los Santos, Herrera, 
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Coclé, Panamá Oeste, Colón, Panamá (Inaturalist, 2022). Otro estudio muestra que la mayor área 

de ocupación de la especie se encuentra en Madugandí, Guna Yala y Darién (Meyer et al., 2019). 

 

1.3.3. Sudamérica 

En Sudamérica se encuentra el límite de distribución de la especie al sur, antaño se consideraba al 

venado cola blanca con distribución hasta Argentina, pero con el paso del tiempo la especie se fue 

dividiendo en otras, aunque su posición taxonómica aún sigue siendo incierta (Gallina-tessaro, 

2019), con la clasificación taxonómica actual, el venado cola blanca llega solo hasta algunas regiones 

de Brasil y Bolivia. 

 

En Colombia, la distribución del venado cola blanca se restringe a los departamentos de Meta, 

Vichada, Casanare, Arauca, Guaviare, Caquetá, Putumayo, La Guajira, Magdalena, Cesar, Sucre, 

Córdoba, Antioquía, Norte de Santander, Santander, Caldas, Tolima y Huila (Gallina-tessaro, 2019). 

En Venezuela el venado cola blanca es el herbívoro con mayor distribución en el país, cuenta con 3 

subespecies goudotii en los Andes, gymnotis en la mayoría del país y margaritae que es endémica 

la isla de Margarita (Moscarella et al., 2003). 

 

En Brasil, su distribución se restringe solo a la parte norte de este país sudamericano, en específico 

en el estado de Roraima, Pará y la porción este del estado de Amapá (Mendes-Oliveria et al., 2011). 

En Ecuador el venado cola blanca se encuentra presente en el suroeste del país, sobre todo en 

bosque seco, en ecosistemas de páramo alejadas de intervención humana, superiores a los            

3300 msnm (Albuja, 2007), mientras que en Perú se encuentra en regiones boscosas, matorrales y 

serranías entre los 1000 a 3800 msnm. Sin embargo, en algunas regiones del país se encuentra ya 

localmente extinto (Baca, 2017). En lo que respecta a Bolivia, los registros de la especie son 

relativamente recientes, pues se creía que esta no se presentaba en dicho país; no obstante, ha sido 

identificado en el norte del país en el departamento de La Paz (Tarifa et al., 2001). 
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1.4. Comportamiento 

El venado cola blanca es un animal territorial que suele utilizar los mismos sitios a lo largo de su vida 

para buscar alimentación, reproducción, entre otros. El territorio del organismo debe ser 

suficientemente grande para cumplir sus necesidades vitales, pero lo suficientemente pequeño para 

permitir que tenga una ventaja sobre sus depredadores a consecuencia de su vasto conocimiento 

del área (Regal, 2013). 

 

1.5. Patrón De Actividad 

El venado cola blanca presenta un patrón de actividad usualmente catameral; sin embargo, este 

puede tener variaciones dependiendo de diversos factores (Ladine y Settles, 2020; Singh et al., 

2017). Por ejemplo, algunos estudios han demostrado que la actividad entre machos y hembras 

suele ser diurna con lapsos de actividad catameral, así pues, al momento de contar con crías la 

actividad de las hembras cambia drásticamente y se transforma totalmente en diurna con picos de 

actividad a mediodía como estrategia para evitar predación, esto, a su vez, puede llevar a hacer 

menos eficiente las estrategias de forrajeo (Higdon et al., 2019). 

 

Además, a pesar de que el venado cola blanca presente una actividad en su mayoría durante el día, 

hay registros del mismo durante la noche, donde su patrón se ve aumentando en días con mucha 

luz lunar y poca nubosidad, esto se debe, posiblemente, a que la luz mejora sus actividades de 

forrajeo y evasión de depredadores (Ladine y Settles, 2020). 

 

Algunas interacciones con los humanos afectan el patrón de actividad de los venados cola blanca, 

por ejemplo, en sitios donde exista una mayor presión de cacería o mayor cercanía a civilizaciones 

las poblaciones de esta especie cambian su patrón de actividad y tienden a ser nocturnos (Gaynor 

et al., 2018). Para el sitio bajo estudio, se ha reportado al venado cola blanca mayoritariamente 

diurno, con cierta actividad catameral, con picos alrededor de las 15:00 h (González, 2015). 
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1.6. Alimentación 

La alimentación del venado cola blanca se ve explicada por la teoría del óptimo forrajeo, en la que 

se dice que los organismos tratan de tener un balance entre la energía que utilizan para forrajear y 

la que logran consumir, por ende, los organismos prefieren alimentos con mayor valor nutricional 

(Dykes et al., 2020). En general, los organismos de esta especie son oportunistas, ya que eligen gran 

diversidad y partes de plantas como: hojas tiernas, ramas y retoños; sobre todo en época seca donde 

deben enfrentarse a condiciones más difíciles, entre las familias de plantas de mayor consumo se 

encuentran las familias: Poaceae, Fabaceae, Malvaceae, Myrtaceae, Commelinaceae, Rubiaceae, 

Malpighiaceae y Begoniace (López-Pérez et al., 2012). 

 

1.7. Importancia Ecológica 

Los ungulados en general modifican el ecosistema en el que habitan de una manera directa e 

indirecta, teniendo tanto efectos negativos como positivos, normalmente estos organismos tienden 

a transformar las comunidades vegetales según su consumo. Entre los beneficios positivos se 

encuentra la propagación de semillas y abono para las mismas, pero, cuando estos organismos se 

encuentran en abundancias demasiado grandes pueden eliminar poblaciones, vegetales poco 

abundantes (Parker et al., 2020). 

 

En los ecosistemas todo se encuentra interconectado, por ejemplo, ha sido demostrado que cuando 

existe una disminución o extirpación de poblaciones de mamíferos como los venados, existe un 

aumento de poblaciones de roedores que culmina con el aumento y prevalencia de enfermedades 

zoonóticas que pueden ser transmisibles a humanos (Young et al., 2014). A su vez, también son 

cazados por jaguares y pumas cumpliendo otro nicho en el ecosistema (Estrada-Hernández, 2008; 

Novack et al., 2005). 

 

1.8. Importancia Social 

Los humanos también hacen uso del venado cola blanca, ya sea por cacería furtiva, comercial, 

deportiva o de subsistencia, en este caso, en algunas regiones se cuentan con programas que 

regulan esta actividad. Usualmente, existe una selectividad hacia los machos, por las astas; sin 
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embargo, la cacería de hembras si es utilizada para manejo de densidades altas (Baca, 2017). En el 

departamento de Petén se ha reportado que comunidades cercanas en la RBM tienen como una de 

sus presas principales al venado cola blanca; no obstante, no se vio que dicha actividad tuviera 

mayor efecto en las poblaciones silvestres (Soto, 2003). 

 

Antaño, el venado cola blanca era de gran importancia para las poblaciones precolombinas, en 

general eran cazados por su carne, pero era tal su relevancia que los organismos ya cazados podían 

viajar largas distancias llevados por comerciantes para vender en sitios donde era escaso este 

recurso (Thornton, 2011). 

 

1.9. Reproducción y Gestación 

La temporada reproductiva del venado cola blanca es no-estacional entre los 14°-18° N donde la 

variación de luz diurna durante el año es baja, mientras que en latitudes mayores tiende a tener un 

patrón estacional. A pesar de no estar relacionado con las estaciones, en latitudes bajas existe una 

mayor reproducción durante la época lluviosa, la mayoría de nacimiento se dan durante la época 

seca con un segundo pico hacia la última parte de la época lluviosa (Fuller et al., 2020). 

 

Los venados cola blanca suelen ser polígamos y presentan un alto dimorfismo sexual (Deyoung et 

al., 2009). Los machos alcanzan su madurez física y el máximo desarrollo de sus astas entre los         

4.5-5.5 años de edad. No obstante, el desarrollo de las astas puede continuar hasta los ocho años. 

Las hembras consiguen su tamaño máximo entre los 2.5-35.5 años (Regal, 2013). Usualmente, existe 

un mayor éxito reproductivo de algunos pocos machos que dominan los territorios en los que 

habitan (Deyoung et al., 2009), estos utilizan sus astas para marcar territorio. Usualmente, las astas 

inician siendo caramas, cubiertas con terciopelo, pero al termino del primero año de vida los machos 

cuentan con caramas pulidas, lo que es un indicio de madurez sexual (Baca, 2017). 

 

1.10. Estado De Conservación 

En general, el estado de conservación del venado cola blanca no es preocupante. En Estados Unidos 

existen al menos 26 millones de estos organismos (Deyoung et al., 2009), en Honduras, el decreto 
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36-93 lo declara mamífero nacional, similar a lo que sucede en Costa Rica, en donde la especie es 

considerada un símbolo nacional de conservación desde el año 1995 (Gallina-tessaro, 2019). 

 

Organizaciones como la IUCN (2021) lo han declarado como una especie de baja preocupación, pues 

sus poblaciones, a lo largo del tiempo, se han mantenido estables; sin embargo, en algunos sitios 

dentro de su distribución si se presentan extinciones locales. El venado cola blanca se encuentra en 

el apéndice III de la Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora 

y Fauna Silvestre, el cual indica que la especie se encuentra en poco peligro de extinción y que puede 

ser utilizado para comercio internacional regulado (Convención sobre el Comercio Internacional de 

Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre [CITES], 2021). Para el Consejo Nacional de áreas 

Protegidas (CONAP) el venado cola blanca se encuentra en la categoría 3 de la lista de especies 

amenazadas (LEA), es decir, que,  son especies que se encuentran amenazadas por explotación o 

pérdida de hábitat, pero el estado de sus poblaciones permite su uso y manejo regulado, donde se 

espera que su uso sea en gran mayoría científico, comercio regulado, cacería controlada y 

reproducción comercial hasta segunda generación (Consejo Nacional de Áreas Protegidas [CONAP], 

2021). 

 

1.11. Estudios En Guatemala 

En Guatemala se han realizado varios estudios sobre el venado cola blanca en temas como: estado 

de conservación, paleontología, etología, ecología y parasitología. Entre los estudios que se pueden 

mencionar se encuentra el de Estado de conservación del venado cola blanca, cabrito rojo y el cabro 

bayo en Guatemala, en la Reserva de Biosfera Calakmul y el ejido Nuevo Becal, México, donde 

existen registros del patrón de actividad y el uso que dan estas tres especies a las aguadas dentro 

de la selva Maya (Kraker et al., 2019). Otro estudio reporta, de manera indirecta, ya que el mismo 

se basaba en el estudio del pecari de labio blanco, la presencia de venado cola blanca en el BPNDL, 

Petén (Moreira-ramírez y García, 2011). 

 

Se ha determinado que el patrón de actividad de venados cola blanca en cautiverio presentan una 

estacionalidad con respecto a sus crías, usualmente estas nacen en marzo y abril, al igual que entre 
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sus preferencias alimentarias se encuentra el Hibiscus rosasimensis, pera (Pyrus communis) y Costa 

Rica (Bahuinia sp.) (Vaides, 2020). 

 

En el ámbito médico, se ha encontrado presencia de Fasciola hepatica en cérvidos de la fundación 

protectora de animales en vías de extinción ubicada en Livingston, Izabal (Santos, 2020). Se han 

estudiado los parásitos externos del venado cola blanca, donde los mismos estaban parasitados con 

Rhipicephalus microplus Canestrini 1888, el 13.33 % con Amblyomma sp., el 6.67 % con Amblyomma 

parvum Aragao 1908 y el 6.67 % con Dermacentor variabilis Say, 1821 (Álvarez-Robles et al., 2018). 

 

Desde una perspectiva antropológica y arqueológica se ha determinado que la dieta de los mayas 

prehispánicos del sitio arqueológico Nakum era una fuente de consumo de proteína animal 

recurrente (Rand et al., 2020). Su carne era comerciada ampliamente, en conjunto con la del pecarí 

de labio blanco (Thornton, 2011). También, a partir de dientes de venado cola blanca se ha logrado 

determinar el clima en tiempos prehispánicos al medir isótopos de Oxígeno 18 y Carbono 13 (Rivera-

Araya et al., 2019). 

 

1.12. Aguadas 

En toda la selva Maya, como en la RBM, el suelo es cársticos, arcilloso y poco permeables lo que 

favorecen la formación de cuerpos de agua estacionales llamados “aguadas” (Reyna-hurtado y 

Carrillo-reyna, 2016). Estas pueden variar desde aproximadamente 200 m2 hasta varias hectáreas, 

aunque, durante la época seca algunas de estas pueden llegar a secarse por completo (García et al., 

2018). Existe una asociación entre estos cuerpos de agua y la presencia de mamíferos de talla 

mediana y grande, sobre todo en la época seca (Lorenzo et al., 2008; Novack et al., 2005). Siendo el 

agua de gran importancia para diversas de organismos, la misma puede ser un factor limitante en 

la distribución de las especies, en especial en las zonas donde no hay ningún otro cuerpo de agua 

superficial (García y Leonardo, 2016). 

 

Debido a la importancia de las aguadas para las especies de fauna local, el recurso hídrico lagunar 

es considerado un elemento de conservación de filtro grueso, el cual incluye a los lagos, lagunas, 

lagunetas, aguadas, ríos y cenotes (CONAP, 2015). 
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Las aguadas son un hábitat que está sujeto a varias presiones como: el cambio climático, la 

permeabilidad del suelo, las variaciones climáticas, la intensidad del uso por la fauna y el uso 

humano inapropiado (Lorenzo et al., 2008). Sobre todo con la creciente presión que ejerce el cambio 

climático, las aguadas se verán afectadas ya que se espera una disminución de la precipitación y una 

menor duración de la época lluviosa en el área (Madero et al., 2012), por lo tanto, es importante 

crear estrategias para preservar a los mismos. 

 

1.13. Análisis Fototrampeo 

Las cámaras trampa son un método de muestreo que se utiliza con frecuencia en estudios de 

ecología (Meek et al., 2018). Fue introducido en 1956 y cobró popularidad en 1995, llegando a tener 

un crecimiento del 50 % en el uso de este método con respecto al año anterior (Schneider et al., 

2018). Tienen la ventaja de ser un método no invasivo que permite conocer patrones de abundancia, 

ocupación, hábitat, reproducción y patrones de actividad que presentan los organismos, además de 

dar a conocer el sexo, edad, densidad y estructura poblacional (Silveira et al., 2003). Se han utilizado 

para estudiar diversidad de grupos como carnívoros, ungulados, aves, reptiles y conflictos que 

presenta la fauna con los humanos (Borchers et al., 2014; Brossard y Pritz, 2013; García et al., 2017; 

Whytock et al., 2021). Recientemente, existen esfuerzos que buscan automatizar el procesamiento 

de estas imágenes, pues suele ser un arduo trabajo y un gran consumo de tiempo lograr procesar 

todas las capturas (Schneider et al., 2018). 

 

1.14. Análisis De Patrón De Actividad 

Luego de que las cámaras trampa fueran introducidas a mediados del siglo XX fueron diversificando 

sus usos, elaborándose distintos métodos para trabajar con los datos que capturaban (O’Conell et 

al., 2011), incluyendo en estos los estudios de análisis de patrón de actividad (Rowcliffe, et al., 2014). 

Las cámaras trampa capturan la hora y el día en el cuál la foto es tomada, permitiendo realizar un 

análisis temporal. Muchos artículos presentan estos análisis agrupando las horas de capturas o 

transformándolas en intervalos donde se pierde información; sin embargo, existen nuevos métodos 

como el de densidades de Kernel donde, a partir de datos circulares (0 es considerado media noche 

y 2pi el día completo), se obtiene un análisis temporal detallado (Ridout y Linkie, 2009). Para trabajar 
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con dichas densidades es posible trabajar con los paquetes del software R overlap y activity (Ridout 

y Linkie, 2009; Rowcliffe, 2019; Rowcliffe et al., 2014). 

 

Otra forma de medir la actividad es según la frecuencia de visita. Esta se mide por medio de la 

fórmula IFV=C/EM donde C es el número de capturas o eventos fotográficos independientes, EM es 

el esfuerzo de muestreo o el número de trampas camara por noche de monitoreo (Moreira-Ramírez 

et al., 2016). Esto permite dar a conocer un número similar a la abundancia relativa, que permite 

hacer comparaciones entre sitios, años o especies (Maffei et al., 2002). Esta metodología ya ha sido 

utilizada para evaluar el patrón de actividad en otros organismos (Maffei et al., 2002; Moreira-

Ramírez et al., 2016; Sandoval-Serés et al., 2016). 

La latencia de visita se define como el tiempo que tarda un organismo en regresar a las aguadas 

(Sandoval-Serés et al., 2016), por ejemplo, Sandoval (2020), definió para su estudio con tapires, la 

latencia de visita como el número de días que pasaban para que en un mismo cuerpo de agua se 

recibiera una nueva visita de tapir, a partir de eso calculó una latencia por aguadas y por años de 

estudio. 

 

El comportamiento animal, por razones evolutivas, debe conferir alguna ventaja evolutiva, pues este 

se transmite de generación en generación (William y Nowicki, 2006). A su vez, dicho 

comportamiento debe estar relacionado con la energía utilizada dependiendo de la actividad que 

se realice, ya sea forrajeo, locomoción, estado de alerta, reproducción, juego, entre otros; estos 

tipos de comportamiento pueden variar según varios factores, como el sexo, edad, fotoperiodo o 

estado reproductivo (Sorensen y Taylor, 1995). La tecnología de las cámaras trampa permite 

conocer de mejor forma el mismo, por ejemplo, se ha documentado la forma en que los mustélidos 

guardan los frutos que consumen, la forma en que algunos mamíferos cuidan de sus crías, las 

interacciones entre plantas y animales y modos de predación (Trolliet et al., 2014). 

 

1.14.1. Patrón De Actividad En Aguadas 

El agua es un recurso vital para los organismos vivos, esta se puede encontrar en los alimentos como 

producto de procesos metabólicos o en estado libre, donde algunas especies, según su fisiología, 
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pueden necesitar más que otras (Moreira-Ramírez et al., 2016). En Costa Rica, un estudio revela que 

las aguadas son utilizadas por diversas especies como el mono capuchino (Cebus capucinus, 

Linnaeus, 1758), la garza tigre (Trigirsoma mexicanum, Swainson, 1834), el venado cola blanca y el 

tapir, sobre todo, durante la época seca (Montalvo et al., 2019). 

 

En la selva Maya, se ha evidenciado el uso que le dan distintas especies a las aguadas, por ejemplo, 

en Belice se estimó que el tapir presenta una ocupación cercana al 86 % con un índice de 

probabilidad de ocupación del 0.97, resaltando la importancia de estos cuerpos de agua (Martinez 

et al., 2020). En México, en la Reserva de Biosfera de Calakmul y Ejido Nuevo Becal, se estimó la 

abundancia relativa y la latencia de visita, siendo más abundante en Nuevo Becal, con una latencia 

de visita de 39 durante la época lluviosa y de 9.6 días en la época seca, debido a la carencia de agua 

(Sandoval-Serés et al., 2016). También se han realizado estudios similares con carnívoros, donde 

algunas especies tomaron hasta 140 cámaras-día para aparecer en la Reserva de Calakmul (Briceño-

Méndez et al., 2017). 

 

En el BPNDL se han hecho algunos estudios de actividad temporal. El faisán (Crax rubra Linnaeus, 

1758), la cojolita (Penelope purpurascens Wagler, 1830), la mancolola (Tinamu major J.F. Gmelin, 

1789) el cabrito (Mazama sp.), el venado de cola blanca (O. virginianus), el jabalí (Tayassu pecari 

Link, 1795) coche de monte (Pecari tajacu Linnaeus, 1758), jaguar (P.  onca) y el puma (P. concolor) 

fueron reportados como diurnos teniendo el primero picos de actividad en las primeras horas de la 

mañana, mientras que especies como el tepezcuintle (Cuniculus paca Linnaeus, 1766), ocelote 

(Leopardus pardalis Linnaeus, 1758 y la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus Schreber, 1775) 

presentaban actividad nocturna, el único reportado como catameral fue el tapir o danto (T. bairdii) 

(Gaitán et al., 2021; González, 2015). En otro estudio realizado en el área sobre otro ungulado, el 

tapir, se evaluó el patrón diario de actividad, frecuencia de visita y latencia de visita para la población 

en general, donde entre los rasgos más interesantes se obtuvo que el tapir visitaba las aguadas más 

frecuentemente y tardaba menos en regresar a las mismas durante la época seca (Sandoval, 2020). 
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1.15. Descripción Del Área De Estudio 

La RBM, tiene una extensión de 20,960 km2, cuenta con un gradiente de humedad que se extiende 

de oeste a este, siendo más lluvioso y frío en el lado oeste (CONAP, 2015), se encuentra divida en 

varias unidades de manejo administradas por distintas instituciones (Novack et al., 2005), la división 

consiste en: zona de uso múltiple (ZUM), con fines extractivos de bajo impacto, una zona de 

amortiguamiento (ZAM) de 15 km de ancho en toda la parte sur de la misma y 9 zonas núcleo, entre 

las que se encuentran: Parque Nacional Sierra de Lacandón, Parque Nacional Laguna del Tigre, 

Parque Nacional Tikal, Biotopo Protegido San Miguel la Palotada El Zotz, Parque Nacional Yaxha, 

Nakum Naranjo, Parque Nacional Mirador Río Azul, Biotopo Protegido Laguna del Tigre, Biotopo 

Protegido Cerro Cahuí y el BPNDL (CONAP, 2015)(Figura 1). 

 

El BPNDL se encuentra en una región poco habitada al norte de la RBM, limitando con la Reserva de 

Biosfera Calakmul (RBC) al norte, hacia el sureste y oeste con el Parque Nacional Mirador-Río Azul 

(Novack et al., 2005; Veras, 2009). El mismo pertenece a la Universidad de San Carlos de Guatemala, 

aunque carece de registro legal de inscripción (Veras, 2009). La extensión real del biotopo varía 

entre instituciones pues el SIGAP registra 307.19 km2 y el registro de información catastral (RIC) 

evalúa un total de 302.45 km2. 

 

1.15.1.  Características Físicas 

 

1.15.1.1. Geología 

El BPNDL está incluido en la división fisiográfica denominada tierras bajas del Petén caribe, 

típicamente kárstica, presentando elevaciones en algunos puntos superiores a los 400 msnm, 

aunque la mayoría del parque presenta planicies de entre 80 a250 msnm (Consejo Nacional de Áreas 

Protegidas [CONAP], 2009; Veras, 2009). Son dominantes las rocas sedimentarias de las épocas 

geológicas cretácicas y la última parte de la cenozoica, con depósitos marinos de yeso y marga, 

además de presentar aluviones que se caracterizan por un deficiente drenaje y regiones pantanosas, 

siendo la mayoría del área plana, exceptuando las colinas ubicadas hacia el norte (Centro de 

Estudios Conservacionistas [CECON], 2002). 
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1.15.1.2. Clima 

El BPNDL tiene una temperatura media de entre 22-29°C. En el área se encuentran presentes 

algunos ríos temporales y aguadas, el lugar cuenta con poca accesibilidad a poblaciones humanas 

(Novack et al., 2005). La precipitación anual es de 1160 a 1170 mm por año, con una tasa de 

evapotranspiración del 0.95 % (CECON, 2002). Las mayores temperaturas se han registrado en el 

mes de mayo (García et al., 2018). 

 

1.15.1.3. Hidrología 

La hidrología del lugar es poco conocida, especialmente en ríos y cuerpos subterráneos; sin 

embargo, se sabe que el biotopo pertenece a las cuencas de los ríos Azul y Mopán que desembocan 

en el atlántico. El drenaje es defectuoso lo que permite la formación de aguadas y pantanos (CECON, 

2002). Estas son de gran importancia, sobre todo en la época seca, donde son el mayor reservorio 

de agua para el ecosistema local, aunque algunas de estas suelen secarse por completo durante esta 

época (García et al., 2018). La precipitación promedio es de 1136 mm/año con variaciones 

estacionales, estas lluvias causan que los bosques bajos se inunden dificultando el acceso a centros 

de operación (CONAP, 2009). 

 

1.15.2. Características Biológicas 

 

1.15.2.1. Flora 

Existe gran diversidad de especies de plantas dentro del biotopo, entre las que se pueden 

mencionar: Pouteria reticulata (Engl.) Eyma, Brosimum alicastrum Sw., 1788, Trichilia minutiflora 

Standl., Manilkara zapota (L.) P.Royen, 1953, Talisia oliviformis (Kunth) Radlk., Metopium brownei 

(Jacq.) Urb., Haematoxylum campechianum L., Coccoloba reflexiflora Standl., Terminalia amazonia 

(J. F. Gmel.) Exell, Pseudolmedia spuria (Sw.) Griseb., Pouteria campechiana (Kunth) Baehni, 

Aspidosperma megalocarpon Müll. Arg., Bursera simaruba (L.) Sarg., Lonchocarpus castilloi Standl., 

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken, Zuelania guidonia (Sw.) Britton & Millsp., Cedrela odorata L. 

(Velasquez, 2015), siendo la vegetación dividida en bosque alto en relieve medio (47.97 %), bosque 

alto en alto relieve (33.24 %), bosque alto en relieve pronunciado (15.37 %), bosque en bajo            
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(2.65 %), bosque alto en planicie (0.76 %) (Veras, 2009). En los bajos existe una predominancia del 

tinto (H. campechianum), conjunto con vegetación herbáceas, mientras que en serranía existe una 

predominancia del zapotillo de hoja fina (P. reticulata) y el ramón (B. alicastrum) (Ixcot et al., 2005). 

 

1.15.2.2. Fauna 

Se han realizado estudios de varios grupos de fauna en el área, pues en la misma se encuentran 

varias especies de vertebrados e invertebrados. Se han reportado 38 especies de reptiles, 7 de 

anfibios, 39 de mamíferos y 118 aves (Ixcot et al., 2005), entre las especies de mamíferos se pueden 

mencionar varios estudios con cámaras trampa donde se han estudiado jaguares (P. onca), puma 

(P. concolor), venado de cola blanca (O. virginianus), cabrito (Mazama sp.), pecarí de collar (P. 

tajacu), jabalí (T. pecari), tapir o danta (T. bairdii), entre otros (García et al., 2017; García y Leonardo, 

2016; Moreira-ramírez y García, 2011; Novack et al., 2005). Especies como el venado cola blanca, 

que se considera especie cinegética, tapir y jaguar son considerados elementos naturales de 

conservación de la RBM (CONAP, 2015). 
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Figura 1 

Mapa de ubicación geográfica del Biotopo Protegido Naachtún Dos Lagunas 

Leyenda: ashurado horizontal zona de amortiguamiento (ZAM), en ashurado diagonal zona de usos 

múltiples (ZUM), en color rosado zonas núcleo (ZN) y en color rojo el Biotopo Protegido Naachtún 

Dos Lagunas. 
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2. Justificación 
 

La Constitución Política de la República de Guatemala (1985, artículo 64) específica que es de interés 

nacional la conservación, protección y mejoramiento del patrimonio natural de la nación. La misma 

estipula que el Estado debe fomentar la creación de parques nacionales, reservas y refugios 

naturales, los cuales son inalienables. A consecuencia de este artículo se creó la RBM ubicada al 

norte de Guatemala en el departamento de Petén, que consta de 20,960 km2 de bosques tropicales 

de tierras bajas, aproximadamente 20 % del territorio nacional. El área se encuentra subdividida en 

33 unidades de manejo, 9 zonas núcleo, incluyendo el BPNDL, y 24 zonas de usos múltiples (CONAP, 

2015). 

 

La Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), mediante la Coordinadora General de 

Planificación, propuso una serie de acciones de la mano de los objetivos de desarrollo sostenible y 

el plan nacional de desarrollo K’atun 2032. Entre estas acciones se pueden mencionar 

específicamente la meta 15.5 que textualmente dice: “Adoptar con urgencia medidas importantes 

para reducir la degradación de los hábitats naturales, detener la pérdida de la diversidad biológica 

y, para 2020, proteger las especies amenazadas y evitar su extinción” (Sistema de Consejos de 

Desarrollo [SISCODE], 2017, pág. 111). La misma universidad, para lograr cumplir con esta meta, 

cuenta con la ventaja de administrar una serie de áreas protegidas entre las que se encuentran 

cuatro áreas dentro de la RBM, específicamente el área de interés para este estudio fue el BPNDL. 

 

El CONAP en el plan maestro de la RBM (2015) estipula que se debe tomar bastante importancia en 

el estudio del venado cola blanca, pues se encuentra entre las especies cinegéticas de ungulados, 

además que, junto con las aguadas, son considerados elementos de conservación. A pesar de esto, 

la información en Guatemala sobre la especie es escasa y aún menor es su conocimiento en cuanto 

a patrones de actividad. Pocos estudios se han realizado en el país con respecto a este tema, por 

ejemplo, se ha estudiado la actividad temporal de T. pecari y el patrón de actividad del T. bairdii 

(Moreira-Ramírez et al., 2015; Sandoval, 2020). Analizar a profundidad estos temas puede ayudar a 

crear mejores esfuerzos de conservación (Blumstein y Fernández-Juricic, 2010). 
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 El venado cola blanca tiene gran importancia desde varias perspectivas. En una perspectiva 

ecológica, tiene como función ser dispersor de semillas, alterando la estructura de los bosques, pues 

permite que existe un mayor rango de movimiento de plantas por endozoocoría, esto a la vez 

permite existe mayor conectividad entre distintos sitios (Jara-Guerrero et al., 2018). En una 

perspectiva económica y de seguridad alimentaria, la cacería de este organismo juega gran 

importancia para las poblaciones humanas, ya que se ha documentado esta actividad en todo su 

rango de distribución (Little et al., 2016; Marantz et al., 2016). En comunidades del sur de México, 

cercanas a la frontera con Guatemala, el venado cola blanca es el elemento de mayor importancia 

al momento de cazar, ya que tiene varios usos como: medicina, comida, adornos o comercio 

(Guiascón y Padilla Paz, 2018). En lo que respecta a Guatemala, la cacería tiene gran importancia en 

las concesiones forestales dentro de la RBM (Radachowsky et al., 2011). En una perspectiva 

histórica, las poblaciones prehispánicas solían cazar a estos organismos (Castro et al., 2020; 

Martínez-Polanco, 2018), además de tener importancia en rituales y ceremonias antiguas, donde se 

ha sugerido incluso su domesticación (Cantryll-Stewart, 2018). De no estar presente el venado cola 

blanca en su rango de distribución conllevaría varios efectos en cascada, como por ejemplo, el 

aumento de poblaciones de mamíferos menores, que a su vez, conlleva un aumento y prevalencia 

de enfermedades zoonóticas (Young et al., 2014). 

 

Especies de ungulados, como el venado cola blanca son bastante sensibles a la desecación, al 

disminuir la precipitación, disminuye su movimiento y tiende a dirigirse a áreas con mayor 

disponibilidad del recurso (Mandujano y Hernandez, 2019). Además, según el plan maestro de la 

RBM de CONAP (2015) tanto el venado cola blanca como las aguadas son elementos de 

conservación de la reserva, por ende, el presente estudio busca caracterizar el patrón de actividad 

del venado cola blanca, su frecuencia, latencia de visita de aguadas y su comportamiento, lo que 

determina la importancia de estos cuerpos de agua para la especie. Esto con el fin de proponer 

recomendaciones de manejo y conservación para el BPNDL, dar insumos para futuros planes 

maestros, comprender de mejor forma los monitores de control actual. Además de ayudar a la 

conservación de la especie, importante para el país por varios motivos ya mencionados, como 

también cumplir los objetivos planteados a nivel universitario y de nación. 
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3. Objetivos 
 

3.1. General 

Caracterizar el patrón de actividad del venado cola blanca (O. virginianus) en aguadas del BPNDL 

Petén. 

3.2. Específico 

 Conocer el patrón diario de actividad, de latencia y frecuencia de visita semanal del venado 

cola blanca en aguadas en el BPNDL según el sexo y edad. 

 Caracterizar el comportamiento del venado cola blanca al momento de visitar aguadas del 

BPNDL. 

 Determinar la relación del patrón diario de actividad, frecuencia de visita semanal y latencia 

de visita semanal del venado cola blanca con la temperatura, lluvia acumulada, humedad 

relativa y disponibilidad de agua. 
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4. Hipótesis 

El patrón de actividad de la especie O. virginianus tiene picos de actividad a medio día, mostrando 

mayor actividad durante las horas menos calientes y húmedas, visitando y manteniéndose más 

tiempo en las aguadas en época seca. 
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5. Materiales y Métodos 

 
5.1. Población 

Venados cola blanca que visitan las aguadas del BPNDL. 

5.2. Muestra 

435 registros independientes de venado cola blanca obtenidos por fototrampeo durante época seca 

y principios de época lluviosa en aguadas del BPNDL del 2013 al 2019 por el CDC-CECON. 

 

Para el siguiente estudio se utilizaron datos colectados por medio de cámaras trampa en aguadas 

del BPNDL, durante la época seca e inicios de la lluviosa en el periodo comprendido entre                

2013-2019, siguiendo la metodología descrita por García et al. (2016), en la que se utilizaron 9 

cámaras marca Bushnell Trophy Cam Agressor No Glow y Cuddeback X-change model 1279 dentro 

del biotopo, a una altura aproximada de 0.6 m sobre el suelo, atadas en árboles, siendo 

programadas con una resolución de 14 MP, 1 foto por evento de captura, 1 s de intervalo entre 

eventos de captura. 

 

Posteriormente, se realizó una depuración de las capturas siguiendo criterios utilizados por 

González (2015), donde cada captura se ingresa al programa Camera base, tomando en cuenta para 

este análisis únicamente aquellas capturas que se separaban por al menos 1 h (435 eventos 

independientes) a pesar de que no existe una razón biológica para dicha separación, usualmente se 

realiza en varios artículos científicos según este intervalo de tiempo (Anile y Devillard, 2016). En la 

base de datos se encontraban metadatos como la hora de captura, fecha, semana del año, aguada 

visitada, estado etario y sexo del espécimen. En dado caso existieran dos o más individuos en cada 

captura, se duplicaba el evento por cada individuo presente. Los metadatos fueron utilizados para 

realizar los análisis pertinentes, descritos en la siguiente sección. 

 

5.3. Análisis Estadístico 

En primer lugar, se depuró la base de datos observando captura por captura para identificar el sexo, 

estado etario y comportamiento de cada individuo, además de duplicar los eventos donde hubiera 
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más de un individuo. Posteriormente, para realizar todos los análisis se utilizó el software estadístico 

R versión 4.0.2, para todos los datos se evaluó normalidad utilizando la prueba de Shapiro-Wilks. 

 

5.3.1. Patrón Diario De Actividad 

Para el análisis de PDA se utilizó la hora de captura; esta hora fue convertida a datos circulares que 

consiste en representar a un día como su equivalente a una circunferencia y medir las horas en 

ángulos en radianes, es decir, por ejemplo, 2π rad=24 h , o bien, 12 h= π, esto se hace en la 

actualidad debido a que los programas de análisis deben de entender que existe la misma distancia 

entre las 23:00-00:00 y las 00:00-01:00 horas, tomando el tiempo de manera lineal se crea un 

entendimiento erróneo de la realidad donde la distancia entre 00:00-23:00 es mayor a la distancia 

entre 00:00-01:00, todo esto siguiendo el modelo de Ridout y Linkie (2009) donde el mínimo de 

datos utilizados es de 25 capturas. Ya con los datos transformados se procede a trabajar según el 

método de Kernel que permiten conocer densidades de una población a partir de una muestra dada 

de frecuencias (Terrell y Scott, 1992), a partir de esto se calculan densidades de captura por hora, 

mostrando las horas de mayor y menor densidad utilizando el paquete Activity (Rowcliffe, 2019). 

Para comparar la actividad entre sexos se utilizó el paquete Overlap, utilizando la prueba para 

muestras grandes Dhat4, que permite conocer si existen diferencias significativas entre los horarios 

de actividad y también brinda un índice de traslape entre dos poblaciones (Ridout y Linkie, 2009). 

 

5.3.2. Frecuencia De Visita Semanal 

La FV hace referencia al número de veces que el venado cola blanca visita una misma aguada por 

un periodo determinado (Moreira-Ramírez et al., 2016; Sandoval-Serés et al., 2016), para el 

presente estudio el intervalo de tiempo determinado es de una semana. 

 

Partiendo de la base de datos se procedió a contabilizar las capturas independientes de venado cola 

blanca por semana; sin embargo, al momento de comparar entre aguadas surgió la necesidad de 

contabilizar “abundancias relativas” o en este caso, frecuencias relativas semanales de captura, 

pues hubo diferentes esfuerzos de muestreo dependiendo de la aguada, ya fuera por la planificación 

en sí, o por el desperfecto de alguna de las cámaras (Meek et al., 2018). Posteriormente, se procedió 
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a realizar el cálculo de número de capturas semanales dividido la cantidad de cámaras presentes en 

la aguada durante la semana por la cantidad de días de la semana en que las cámaras estuvieron 

presentes por 100 (# de registros/(cámaras x día)*100), es decir, número de capturas dividido el 

esfuerzo de muestreo, dando como resultado el número de individuos detectados por día utilizando 

una cámara trampa en una aguada. 

 

Para la población general y según el sexo, se obtuvieron medias y desviaciones estándar de FVS, se 

evaluaron las aguadas con mayor media de FVS por año; las aguada con mayor FVS de todos los 

años y el año con mayor FVS, realizando pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis se buscaron 

diferencias significativas seguidas por una serie de pruebas pareadas post hoc con un ajuste de 

Dunn-Bonferroni. Asimismo, se realizó un análisis semanal de todos los años para distinguir 

diferencias significativas entre época seca y lluviosa, obteniendo medias y desviaciones estándar 

según la época. Tanto para la comparación entre épocas como para la comparación entre sexos se 

utilizó una prueba de U Mann-Whitney. 

 

5.3.3. Latencia De Visita Semanal 

La LVS se define como el número de días que pasan para que una misma aguada vuelva a recibir una 

visita de un venado cola blanca (Sandoval-Serés et al., 2016). Esta se calculó con el número de días 

que tarda en volver a haber una visita independiente de venado cola blanca desde la última visita 

registrada. Entonces, para ser calculado, se realizaba una resta entre las fechas del registro “nuevo” 

y el registro inmediatamente anterior (RN-RA). 

 

Al igual que la FVS, para la población general y según el sexo, se obtuvieron medias y desviaciones 

estándar de LVS, se evaluaron las aguadas con mayor media de LVS por año; las aguada con mayor 

LVS de todos los años y el año con mayor LVS, realizando pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis 

se buscaron diferencias significativas seguidas por una serie de pruebas pareadas post hoc con un 

ajuste de Dunn-Bonferroni. Asimismo, se realizó un análisis semanal de todos los años para distinguir 

diferencias significativas entre época seca y lluviosa, obteniendo medias y desviaciones estándar 

según la época. Tanto para la comparación entre épocas como para la comparación entre sexos se 

utilizó una prueba de U Mann-Whitney. 
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5.3.4. Comportamiento 

La caracterización del comportamiento se realizó mediante una modificación de la clasificación 

utilizada por Sorensen y Taylor (1995). Se contó con 5 clasificaciones: forrajeo (masticación de 

plantas, ramas, búsqueda de comida), locomoción (caminando o corriendo), bebiendo, alerta 

(definida por la cabeza hacia arriba, orejas erectas y cuerpo rígido) y otros (acicalamiento, cuidado 

de crías, defecando, jugando). De estos se obtuvo una gráfica de frecuencias según actividad. 

 

5.3.5. Relación Con Variables Climáticas 

Para conocer la relación entre la temperatura promedio, precipitación acumulada de dos semanas 

y humedad relativa promedio con el PDA, FVS y LVS se utilizaron variables ambientales provenientes 

de la Coordinación General del Servicio Meteorológico Nacional (CGSMN) de la Comisión Nacional 

del Agua de México (CONAGUA) correspondientes a la estación meteorológica automática (EMA) 

Calakmull II, para los años de 2013 a 2019. 

 

La estación proporcionó por hora los datos de temperatura del aire promedio y humedad relativa 

promedio. Para el análisis de relación de FVS y LVS se calculaba una media semanal a partir de estas 

capturas por hora. Para la precipitación, la estación brindaba un valor por día, con el cual se calculó 

la precipitación acumulada de dos semanas realizando la suma diaria pertinente. Estos datos se 

relacionaron con el PDA, FVS y LVS utilizando una prueba de correlación de Spearman. 

 

Para evaluar la disponibilidad de agua en las aguadas se utilizaron fotocapturas de cámaras Bushnell 

Trophy Cam Agressor No Glow ubicadas a una altura aproximada de 1.5 m, estas cámaras fueron 

ubicadas específicamente para medir el agua presente en cada aguada, la misma se activaba a cada 

hora durante el día utilizando la función fieldscan durante los años 2016-2019 (García, 2016). De las 

aproximadamente 10-12 fotos que la cámara tomaba diariamente se elegía una captura por día, 

usualmente se escogía la hora donde mejor visualización se tenía de la aguada, a partir de esto se 

clasificaba la foto según la misma presentara o no agua. Para conocer si existía relación entre las 

variables FVS y LVS con la presencia y ausencia de agua se compararon los valores utilizando una 

prueba de U de Mann-Whitney. 
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6. Resultados 

 

De los 435 eventos independientes compilados, corresponden a 130 con presencia de machos, 118 

con presencia de hembras y 187 sin identificar el sexo de los individuos. En estos últimos la 

fotografía no hacía posible la determinación porque no permitía observar caracteres sexuales (Tabla 

2). Con respecto a las clases etarias se obtuvo un total de 297 eventos con presencia de individuos 

adultos, 44 con presencia de juveniles, 36 con presencia de crías y 58 sin identificación de la edad. 

Debido a la baja cantidad de registros para algunas clases etarias se procedió a realizar los análisis 

solamente tomando en cuenta la población general y los sexos. 

 

Tabla 2 

Conteo de registros independientes de Odocoileus virginianus en el Biotopo Protegido Naachtún Dos 
Lagunas del año 2013-2019 por categoría etaria y sexo 

Categorías Hembras Machos Sin identificar Total Etario 

Adulto 107 122 68 297 

Cría   36 36 

Juvenil 9 3 32 44 

Sin identificar 2 5 51 58 

Total Sexo 118 130 187 435 

 

 

6.1. Patrón Diario De Actividad 

El PDA de la población general presentó el mayor pico de actividad alrededor de las 13:00 h, aunque 

puede observarse un segundo pico en cuanto a magnitud alrededor de las 8:00 h (Figura 2), cabe 

resaltar que el 84 % de los registros se encontraron entre 6:00 h y 18:00 h. Ahora bien, con respecto 

al PDA según el sexo, se observó que el patrón de actividad de las hembras (Figura 3A) presentó el 

mayor pico de actividad a las (10:00 a 11:00 h), en caso contrario, los machos (Figura 3B) 

presentaron mayor actividad alrededor de (13:00 a 14:00 h). El traslape de actividad entre ambos 

sexos según Dhat4 es de 86.59 % sin ser el mismo significativo (p= 0.14), a pesar de que existe cierta 

discordancia entre los mayores picos de actividad (Figura 3C). 
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Figura 2 

Patrón diario de actividad de población general de Odocoileus virginianus en aguadas del Biotopo 
Protegido Naachtún Dos Lagunas durante los años 2013-2019 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Nota: eje x representa la hora del día. Eje y la frecuencia de captura de eventos independientes. n= 
435. 

Figura 3 

Patrón diario de actividad según el sexo de Odocoileus virginianus en aguadas del Biotopo Protegido 
Naachtún Dos Lagunas durante los años 2013-2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: A. Actividad hembras (n=118) B. Actividad machos (n=130). C. Gráfica de densidad de kernel 
comparando actividad de hembras y machos índice de traslape 86.59 %,  p=0.14. Eje x representa la 
hora del día. Eje y la frecuencia o densidad de captura de eventos independientes. 
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6.2. Frecuencia De Visita Semanal 
 

6.2.1. Frecuencia De Visita Semanal De Población General 

La FVS (# de registros/(cámaras x día)*100) para la población en general cuenta con una media de 

4.59±12.57 registros/(cámaras x día)*100 (Tabla 3). Se observó que la época seca tiene una menor 

frecuencia de visita (3.41 ± 11.76 registros/(cámaras x día)*100), aumentando en el periodo de 

época lluviosa (5.72 ± 13.21 registros/(cámaras x día)*100) a finales de junio, principios de julio 

siendo esta diferencia significativa (U de Mann-Whitney, p= 0.0194), es decir, los venados cola 

blanca visitaron con mayor frecuencia las aguadas durante la época lluviosa (Figura 4). 

Tabla 3 

Frecuencia de visita semanal por aguada y por año de población general de Odocoileus virginianus 
en aguadas del Biotopo Protegido Naachtún Dos Lagunas durante los años 2013-2019 

Aguada 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total 

A1 
A6.67 
±8.78 

 0     4±7.49 

A2    
B21.79±2

1.42 
A23.57±33.83 

4.33±10.5
3 

8.16±15.56 A16.1±24.81 

A3    0.84±3.46 0.71±3.19 0 2.57±5.79 1.19±4.06 

A4    0.89±1.92 0 1.43±4.0 0 0.56±2.19 

A5  0 0 0.97±1.97 0 1.79±3.84 0.57±2.86 0.53±2.13 

A6    0.22±1.02 0 0 4.76±10.23 0.82±4.37 

A7    
A27.10±2

5.42 
11.25±17.55 1.9±3.01 A10.96±8.22 A13.95±19.36 

A8 1.10 ±3.96 
0.87±2.8

7 
0 

A14.55±9.
94 

4.82±13.82 1.43±2.96 2.64±4.63 A4.61±9.36 

Total 1.94 ±5.46 
0.43±2.0

3 
0 

A9.47±16.
74 

5.85±17.26 1.42±4.37 3.75±8.29 4.59±12.57 

Nota: Significancia evaluada con prueba post-hoc de comparaciones pareadas múltiples de Dunn-
Bonferroni para valores no-paramétricos (p<0.01). Las comparaciones se realizaron entre el total de 
los años, el total de las aguadas y el total de aguada por año. Datos de FVS (#registros*100/(cámara 
x día)) expresados como media ± desviación estándar. A Valores con el mayor número de diferencias 
significativas entre grupos. BValores con el segundo mayor número de diferencias significativas 
entre grupos.  
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Figura 4 

Promedios de Frecuencia de visita semanal de población general de Odocoileus virginianus en 
aguadas del Biotopo Protegido Naachtún Dos Lagunas durante los años 2013-2019  

Nota: eje x representa semana ISO del año. Eje y FVS (# de registros/(cámaras x día)*100). Puntos 
hacen referencia a la media por semana, barras representan la desviación. Línea azul delimita el 
inicio de la época lluviosa. n= 435. 

 

La FVS muestra algunos patrones al analizarse por año y por aguada (Figura 5). Las aguadas por año 

muestran una tendencia a aumentar en el año 2016 y 2017, disminuyendo en años posteriores. En 

lo que respecta a las aguadas se observó que la aguada A2 y A7 presentaron valores de frecuencia 

mayores y las aguadas A3-A6 presentaron valores bastante bajos, es decir, el venado cola blanca 

tendió a visitar más las primeras dos aguadas mencionadas y caso contrario las que le siguen. Esto 

se puede constatar en la tabla 3 donde se observó que las aguadas A2,A7 y A8 son diferentes 

significativamente con respecto al resto, siendo las de mayor visitación, al igual que el año 2016 

mostró diferencia significativa con respecto a los otros años. 
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Figura 5 

Frecuencia de visita semanal de población general de Odocoileus virginianus en aguadas del Biotopo 

Protegido Naachtún Dos Lagunas durante los años 2013-2019 

 durante los años 2013-2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: A. Frecuencia de vista semanal por año. B. Frecuencia de visita semanal por aguada. C. 

Frecuencia de visita semanal de aguada por año. n=435. Eje x muestra variables categóricas, ya sea 

año o aguada. Eje y muestra FVS (# de registros/(cámaras x día)*100). 

 

6.2.2. Frecuencia De Visita Semanal Según El Sexo 

La FVS mostró una diferencia significativa entre sexos (U de Mann-Whitney, p= 0.04242), los machos 

presentan una mayor FVS que las hembras (Hembras= 1.24±4.82, machos= 1.83±6.21) (Tabla 4 y 5). 

 

Para ambos sexos el año 2016 tuvo un aumento de FVS, sin embargo, solo para las hembras el año 

2016 fue diferente significativamente (Figura 6a y 7a, tabla 4). Las aguadas A2 y A7 mostraron 
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diferencias significativas para ambos sexos, presentando ambas los valores más altos de visitación 

y exclusivamente para las hembras la aguada A5 también mostró diferencias significativas, aunque 

presentara un valor bajo de visitación (Tabla 4 y 5). La aguada A8 en 2016 y A7 en 2019 presentan 

diferencias significativas para hembras siendo de los valores más altos de visitación para cada año 

respectivamente (Figura 6c, Tabla 4). Para los machos, la aguada A2 en 2016 y 2017 y A7 en 2016 

presentaron diferencias significativas, siendo las aguadas con los valores más altos para cada año 

(Figura 7c, Tabla 5). 

6.2.2.1.  Frecuencia De Visita Semanal De Hembras 

Figura 6 

Frecuencia de visita semanal de hembras de Odocoileus virginianus en aguadas del Biotopo 
Protegido Naachtún Dos Lagunas durante los años 2013-2019  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: A. Frecuencia de visita semanal por año. B. Frecuencia de visita semanal por aguada. C. 
Frecuencia de visita semanal de aguada por año. n=118. Eje x muestra variables categóricas, ya sea 
año o aguada. Eje y muestra FVS (# de registros/(cámaras x día)*100). 
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Tabla 4 

 

Frecuencia visita semanal por aguada y por año de hembras de Odocoileus virginianus en aguadas 
del Biotopo Protegido Naachtún Dos Lagunas durante los años 2013-2019 

Aguada 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total 

A1 0.63±1.68  0     0.38±1.32 

A2    4.46±8.60 5±10.65 0 5.10±9.05 A3.98±8.70 

A3    0 0 0 0.57±1.98 0.18±1.14 

A4    0.30±1.19 0 0 0 0.07±0.60 

A5 0 0 0 0.16±0.76 0 0.60±1.63 0 B0.11±0.69 

A6 0   0 0 0 0 0 

A7    9.75±13.84 0.71±3.19 0 A3.15±3.78 A3.76±8.82 

A8 0.55±1.98 0.87±2.87 0 A7.14±6.29 2.14±6.99 0 0 2.00±5.00 

Total 0.28±1.26 0.43±2.03 0 A3.22±7.61 1.14±5.20 0.09±066 1.08±3.80 1.24±4.82 

Nota: Significancia evaluada con prueba post-hoc de comparaciones pareadas múltiples de Dunn-
Bonferroni para valores no-paramétricos (p<0.01). Las comparaciones se realizaron entre el total de 
los años, el total de las aguadas y el total de aguada por año. Datos de FVS (#registros*100/(cámara 
x día)) expresados como media ± desviación estándar. A Valores con el mayor número de diferencias 
significativas entre grupos. BValores con el segundo mayor número de diferencias significativas 
entre grupos. 
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6.2.2.2. Frecuencia De Visita Semanal De Machos 

Figura 7 

Frecuencia de visita semanal de machos de Odocoileus virginianus en aguadas del Biotopo Protegido 
Naachtún Dos Lagunas durante los años 2013-2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: . A. Frecuencia de visita semanal por año. B. Frecuencia de visita semanal por aguada. C. 
Frecuencia de visita semanal de aguada por año. n=130. Eje x muestra variables categóricas, ya sea 
año o aguada. Eje y muestra FVS (# de registros/(cámaras x día)*100). 
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Tabla 5 

 
Frecuencia de visita semanal por aguada y por año de machos de Odocoileus  virginianus en aguadas 
del Biotopo Protegido Naachtún Dos Lagunas durante los años 2013-2019 

Aguada 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total 

A1 A5.71±8.09  0     3.43±6.81 

A2    B9.82±14.49 A8.57±14.21 4.33±10.53 5.10±9.05 A7.33±12.56 

A3    0.84±3.46 0 0 0.57±1.98 0.37±1.96 

A4    0.30±1.19 0 1.43±4.00 0 0.41±2.06 

A5  0 0 016±0.76 0 0.60±1.63 0 0.11±0.69 

A6    0 0 0 3.40±7.09 0.55±3.03 

A7    A6.69±7.13 8.39±15.43 1.59±2.94 1.11±2.82 A4.97±9.66 

A8 0.55±1.98  0 1.98±4.40 2.14±6.99 0.95±2.51 0.51±1.91 1.08±3.89 

Total 1.57±4.75 0 0 2.68±6.90 2.77±9.04 1.12±4.12 1.30±4.41 1.83±6.21 

Nota: Significancia evaluada con prueba post-hoc de comparaciones pareadas múltiples de Dunn-
Bonferroni para valores no paramétricos (p<0.01). Las comparaciones se realizaron entre el total de 
los años, el total de las aguadas y el total de aguada por año. Datos de FVS (#registros*100/(cámara 
x día)) expresados como media ± desviación estándar. A Valores con el mayor número de diferencias 
significativas entre grupos. BValores con el segundo mayor número de diferencias significativas 
entre grupos. 

 

6.3. Latencia De Visita Semanal 

 

6.3.1. Latencia De Visita Semanal De Población General 

 

Con respecto a la LVS se observó que la media para la población general es de 3.27± 7.47 días (Tabla 

6) y esta presenta diferencias significativas entre época seca y época lluviosa (U de Mann-Whitney, 

p= 0.0001512). En la figura 8 se observó que en época seca se presentaron los valores más altos de 

latencia, mientas que en época lluviosa disminuyen. La media en época seca es de 3.71±6.08 días y 

en la epoca lluviosa es de 3.10±7.93 días, es decir, los venados cola blanca tienen mayor tiempo sin 

registro en época seca, que en época lluviosa. 
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Figura 8 
 
Latencia de visita semanal de población general de Odocoileus virginianus en aguadas del BPNDL 
durante los años 2013-2019 

 

Nota: eje x semana ISO del año, eje y LVS. Puntos hacen referencia a la media por semana, barras 
representan la desviación. Línea azul delimita el inicio de la época lluviosa. 

 

En la Figura 9A se observa una tendencia a aumentar la latencia a partir del año 2016, llegando a su 

máximo en 2018 y volviendo a disminuir en el año 2019. Con respecto a las aguadas (Figura 9B), las 

aguadas A3, A4 y A5 mostraron la mayor latencia, las únicas aguadas que muestran diferencias 

significativas son la aguada A7 y A8 por tener los menores valores de latencia, siendo el año 2016 el 

que mostró también diferencias significativas para estas dos aguadas (Tabla 6). Por último, la figura 

9C muestra nuevamente el patrón donde la latencia aumenta llegando a su pico en el 2018 y 

disminuyendo nuevamente en el 2019. 
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Figura 9 
 
Latencia de visita semanal de Odocoileus virginianus en aguadas del BPNDL durante los años         
2013-2019  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: A. Latencia de visita semanal por año. B. Latencia de visita semanal por aguada. C. Latencia de 
visita semanal de aguada por año. n=435. Eje x muestra variables categóricas, ya sea año o aguada. 
Eje y muestra LVS. 
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Tabla 6 
 
Latencia de visita semanal por aguada y por año de Odocoileus virginianus en aguadas del Biotopo 
Protegido Naachtún Dos Lagunas durante los años 2013-2019 

Aguada 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total 

A1 3.6±7.70       3.6±7.70 

A2    3.52±3.98 3.75±6.75 20±0.0 9±7.79 4.51±6.41 

A3       10.29±11.10 10.29±11.10 

A4    40±38.18  71±0.0  50.33±32.39 

A5    16.2±12.60  4.8±4.32  10.5±10.72 

A6       3.31±7.76 3.31±7.76 

A7    A1.14±2.79 4.43±6.82 14±12.07 3.85±3.22 A 2.29±4.78 

A8 3±0.0 0  B1.67±2.08 5.83±7.6 19.5±19.09 11.75±15.56 B 2.73±5.43 

Total 3.57±7.51 0   A 2.25±5.86 4.17±6.76 15.87±18.68 5.92±8.07 3.27±7.46 

Nota: Significancia evaluada con prueba post-hoc de comparaciones pareadas múltiples de Dunn-
Bonferroni para valores no paramétricos (p<0.01). Las comparaciones se realizaron entre el total de 
los años, el total de las aguadas y el total de aguada por año. Datos de LVS en días expresados como 
media ± desviación estándar. A Valores con el mayor número de diferencias significativas entre 
grupos. BValores con el segundo mayor número de diferencias significativas entre grupos. 

 

6.3.2. Latencia De Visita Semanal Según El Sexo 

Las medias de LVS según el sexo muestra diferencias significativas (U Mann-Whitney, p= 0.0278) 

(Tabla 7 y 8), los machos presentaron una mayor latencia con respecto a las hembras (Hembras= 

2.79±7.84, Machos= 4.19±7.52), es decir, existe un mayor lapso de tiempo sin registros en machos 

que en hembras. 

 

El análisis de LVS de comparaciones múltiples de Kruskal-Wallis muestra diferencias significativas 

para hembras; sin embargo, en la prueba post hoc de Dunn-Bonferroni no se obtuvo diferencia 

significativa alguna. En el caso de los machos la prueba de Kruskal-Wallis no mostró diferencias 

significativas por lo que no se realizó ninguna prueba de Dunn-Bonferroni. Al observar la figura 10A 

se observa que las hembras tienen una mayor latencia en el año 2019, mientras que los machos 

(Figura 11A) tienen mayor latencia en el año 2018. Al comparar por aguadas, las hembras y machos 

(Figura 10B y 11B) tienen mayor latencia en A3 y A5. La figura 10C comparada con la figura 11C se 

observa que en ambos sexos la latencia es menor en el año 2016, aumenta en 2017 y en 2018 
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aumenta aún más en machos y disminuye en hembras; no obstante, en hembras en el año 2018 solo 

se cuenta con registros de un organismo en una sola aguada. 

 

6.3.2.1. Latencia De Visita Semanal De Hembras 

 
Figura 10 
 
Latencia de visita semanal de hembras de Odocoileus virginianus en aguadas del Biotopo Protegido 
Naachtún Dos Lagunas durante los años 2013-2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota:  A. Latencia de visita semanal por año. B. Latencia de visita semanal por aguada. C. Latencia 
de visita semanal de aguada por año. n=118. Eje x muestra variables categóricas, ya sea año o 
aguada. Eje y muestra LVS 
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Tabla 7 

Latencia de visita semanal por aguada y por año de hembras de Odocoileus virginianus en aguadas 
del Biotopo Protegido Naachtún Dos Lagunas durante los años 2013-2019 

Aguada 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total 

A1 4.5±6.37       4.5±6.36 

A2    2±2.71 9.14±12.59   6.55±10.50 

A3       17.5±17.68 17.5±17.68 

A4         

A5    11±0.0  3±1.41  5.67±4.73 

A6         

A7    0.81±0.98   3.6±5.94 1.10±2.15 

A8    1.38±1.72 1±0.0   1.33±1.68 

Total 4.5±6.37     1.97±7.12 7.33±11.48 3±1.41 7.57±11.03 2.79±7.84 

Nota: Significancia evaluada con prueba post-hoc de comparaciones pareadas múltiples de Dunn-
Bonferroni para valores no paramétricos (p<0.01). Las comparaciones se realizaron entre el total de 
los años, el total de las aguadas y el total de aguada por año. Datos de LVS en días expresados como 
media ± desviación estándar. No se presentaron valores significativos para prueba post-hoc de 
comparaciones pareadas múltiples de Dunn-Bonferroni. 
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6.3.2.2. Frecuencia De Visita Semanal De Machos 

Figura 11 

Latencia de visita semanal de machos de Odocoileus virginianus en aguadas del Biotopo Protegido 
Naachtún Dos Lagunas durante los años 2013-2019  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: A. Latencia de visita semanal por año. B. Latencia de visita semanal por aguada. C. Latencia de 
visita semanal de aguada por año. n=131. Eje x muestra variables categóricas, ya sea año o aguada. 
Eje y muestra LVS. 
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Tabla 8 

 
Latencia de visita semanal por aguada y por año de machos de Odocoileus virginianus en aguadas 
del Biotopo Protegido Naachtún Dos Lagunas durante los años 2013-2019  

Aguada 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total 

A1 3.59±8.22       3.59±8.22 

A2    3±3.52 3.33±3.65 20±0.0 8±7.62 4.46±5.36 

A3       3±0.0 3±0.0 

A4      71±0.0   

A5    29±0.0  5.5±7.78  13.33±14.64 

A6       4.56±9.19 4.56±9.19 

A7    0.57±0.74 4.73±7.67 18±13.37 3.5±3.54 3.27±7.15 

A8 3±0.0   2.1±2.47 7.33±10.21 33±0.0  5.27±9.07 

Total 3.56±7.98     1.98±4.50 4.39±6.27 17±12.71 5.06±7.55 4.19±7.52 

Nota: Significancia evaluada con prueba post-hoc de comparaciones pareadas múltiples de Dunn-
Bonferroni para valores no-paramétricos (p<0.01). Las comparaciones se realizaron entre el total de 
los años, el total de las aguadas y el total de aguada por año. Datos de LVS en días expresados como 
media ± desviación estándar. No presentó valores de diferencia significativa en prueba de Kruskal-
Wallis. 

 

6.4. Comportamiento 

En la figura 12 se muestra lo referente al comportamiento al momento de visitar las aguadas por 

parte de los venados cola blanca. Al momento de la foto-captura, la mayoría se encuentran en 

locomoción, la segunda actividad con mayor frecuencia fue la de forrajeo y la tercera en estado de 

alerta. Cabe mencionar, que casi en ninguna toma se documentó a venados cola blanca bebiendo, 

actividad esperada al momento de llegar a los cuerpos de agua. Entre las actividades agrupadas en 

la categoría “otros” la mayoría se trataban de crías amamantando o parejas en acicalamiento.  
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Figura 12 
 
Caracterización de comportamiento de Odocoileus virginianus en aguadas del Biotopo Protegido 
Naachtún Dos Lagunas durante los años 2013-2019 

 

Nota: eje x muestra el tipo de clasificación de actividad. Eje y muestra frecuencias. 

 

6.5. Relación con Variables Climáticas 

Con respecto al PDA, la temperatura promedio presenta una correlación significativa positiva (r= 

0.4435, p= 2.2e-16), opuesto a la humedad relativa, que también muestra una relación significativa, 

pero de manera negativa (r= -0.5610, p= 2.2e-16), es decir, los individuos de O. virginianus 

aumentan su actividad conforme aumenta la temperatura durante el día, aunque sobre todo 

prefieren los horarios con menor humedad, pues presenta una mayor relación con respecto a esta 

variable (Tabla 9). En la figura 13 se observa que existen dos picos principales de actividad según la 

temperatura, aproximadamente a los 25.5 y 27.2°C. 

 

La FVS muestra una correlación significativa positiva con la temperatura promedio (r=0.08338, p= 

0.03935) (Tabla 9) y muestra diferencia significativa dependiendo de la presencia o ausencia de agua 

(p= 0.000839) (Tabla 10), la media de FVS cuando hay ausencia de agua es de 4.946 registros por 

cámara por día*100, mientras que con presencia de agua la media es de 1.8487 registros por cámara 

por día*100, es decir, la FVS es mayor significativamente al haber ausencia de agua en las aguadas. 
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La LVS muestra una correlación significativa positiva con la temperatura promedio (r= 0.1321, p= 

0.007364), mientras que con la humedad relativa promedio (r= -0.1790, p= 0.00026) y la 

precipitación acumulada muestra una correlación significativa negativa (r=-0.40858, p= 2.2e-16) 

(Tabla 9). Esta variable no mostró significancia ante la presencia o ausencia de agua; sin embargo, 

la media cuando hay ausencia de agua es de 4.65 días y en presencia es de 2.53 días (Tabla 10). 

 

Tabla 9 

Relación de variables climáticas con patrón diario de actividad, frecuencia de visita semanal y 
latencia de visita semanal con población general de Odocoileus virginianus en aguadas del Biotopo 
Protegido Naachtún Dos Lagunas durante los años 2013-2019 

Variable PDA FVS LVS 

Temperatura 
Promedio 

0.4435535 0.08338273 0.1321738 

Humedad promedio -0.5610443 0.01854338 -0.1790106 

ppt acumulada  0.07985761 -0.4085864 

Nota: Los valores hacen referencia al coeficiente “r” de correlación de Spearman para valores no-
normales. Valores en negrilla presentan diferencias significativas.  

 

Tabla 10 

Relación de presencia/ausencia de agua con frecuencia de visita semanal y latencia de visita semanal 
de población general de Odocoileus virginianus en aguadas del Biotopo Protegido Naachtún Dos 
Lagunas durante los años 2013-2019 

  PDA FVS LVS 

Presencia 
de agua 

  0.000839 0.7964 

Nota: los valores hacen referencia al valor de p de prueba de U de Mann-Whitney para valores no 

normales. 
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Figura 13 

Densidad de registros según temperatura promedio al momento de fotocaptura de población 
general de Odocoileus virginianus en aguadas del Biotopo Protegido Naachtún Dos Lagunas durante 
los años 2013-2019 

 

Nota: la línea roja representa la temperatura promedio al momento de fotocaptura de la imagen, 
línea celeste representa la temperatura promedio semanal. 
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7. Discusión 

 

7.1. Patrón Diario De Actividad 

La población general de O. virginianus en aguadas del BPNDL, presentó un pico de actividad cercano 

al medio día (figura 2), Gonzalez (2015) mostró que el pico de actividad suele ser por la tarde, a las 

15:00h, ambos estudios muestran congruencia con la poca o nula actividad durante la noche. En el 

centro de México también se reporta que los horarios de mayor actividad para la especie se 

encuentran entre las 10:00-12:00 y de 16:00-18:00 horas (Soria-Díaz y Monroy-Vilchis, 2015). En 

latitudes más altas los picos de actividad suelen ser al amanecer, alrededor de las 6:00 o al atardecer 

a las 18:00 horas (Higdon et al., 2019). 

Como se observa en la figura 3C, existe un traslape considerable entre sexos. Las hembras tienden 

a ser más activas por la mañana-mediodía (figura 3A), mientas que los machos tienen mayor 

actividad por la tarde (figura 3B). A pesar de no ser significativo, esto puede ser una estrategia de 

partición de nichos de manera temporal entre machos y hembras, pues de esa forma existe una 

mejor utilización del recurso para los organismos de la especie (Beier y McCullough, 1990). De 

acuerdo con Beier y McCullough (1990) las hembras incrementan su actividad en estado de 

embarazo y post-embarazo, las mismas necesitan un mayor tiempo de forrajeo, ya que requieren 

completar su requerimiento energético, esto conlleva a que tengan que moverse más y pasen más 

horas del día realizando dicha actividad (Higdon et al., 2019; Webb et al., 2010).  

 

7.2. Frecuencia De Visita Semanal 

En este estudio se obtuvo una menor FVS (4.59 registros*100/(cámara x día)) comparado con un 

estudio realizado en aguadas en el centro de la península de Yucatán en la reserva Bala’an K’aax 

(aproximadamente 8.9 registros*100/(cámara x día)), pero un FVS mayor a un estudio realizado en 

el área de Bienes Comunales de San Gabriel Casa Blanca en el estado de Oaxaca con un FVS de (4.14 

registros *100//(cámara x día)) (Delgado-Martínez et al., 2018; Salvador Mandujano y Hernandez, 

2019). Estas diferencias pueden deberse a que en Yucatán se analizaron aguadas con vegetación 

natural aledaña, mientras que en Oaxaca se analizaban bebederos artificiales. 
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Gallina-Tessaro (2019) mostró la importancia de cuerpos de agua superficiales, para distintos 

organismos, como el venado cola blanca. En la figura 4 se observa que el venado cola blanca 

aumenta su FVS en época lluviosa, esto es contrario a la hipótesis planteada, pues se esperaría que 

recurra más a las aguadas cuando escasea el agua. Puede ser que el venado cola blanca complete 

su ingesta diaria de agua (53-119 ml por kg) obteniendo este vital recurso de sus actividades de 

forrajeo, lo que implicaría que el mismo no necesita acudir constantemente a cuerpos de agua para 

satisfacer esta necesidad (Mandujano y Martinez-Romero, 1997). 

 

Las aguadas tienen mayor evaporación durante época seca, haciendo que exista una mayor 

concentración de sales disueltas que pueden alterar el pH, esto puede causar problemas 

estomacales como diarrea y acidosis a los venados cola blanca (Webb et al., 2006), por ende, esperar 

a que las sales se disuelvan en una mayor cantidad de agua al momento de las lluvias podría ser una 

estrategia que evite dichos problemas. 

 

Otra razón podría ser que al momento de haber menos agua, los venados cola blanca tienden a 

disminuir su movilización, reduciendo su rango de hogar, y así visitando menos a las aguadas en 

época seca, pero aumentando durante la época lluviosa (Webb y Hewitt, 2007). 

 

Al comparar FVS según los sexos, se deben de tener algunas consideraciones. Los organismos de 

mayor tamaño tienden a tener mayor probabilidad de detección, pues estos ocupan un área mayor 

dentro de la zona de detectabilidad de las cámaras trampa, esto hace que la diferencia entre la 

temperatura corporal superficial y la temperatura superficial del entorno sea de mayor contraste 

(Anile y Devillard, 2016) a esto puede atribuirse el hecho de que los venados cola blanca machos 

tuvieran una diferencia significativa de FVS en las aguadas ya que estos llegan a tener un peso 

aproximado de 80 kg mientras que las hembras solo llegan a los 60 kg (Green et al., 2017; Randler y 

Kalb, 2018). 

 

Las aguadas A2 y A7 son las que presentan mayor FVS para ambos sexos (tabla 3), esto puede 

deberse a que, como menciona García (2018), que realizó un análisis de disponibilidad de aguadas 

y microclimas en el sitio de estudio, la aguada A7 presente valores menores de humedad relativa y 

mayores de temperatura con respecto a las otras, a su vez, esta aguada es considerada un bosque 
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inundable bajo donde el bosque no supera más de 30m de altura y existe gran cantidad de 

gramíneas alrededor (González, 2015). Esto hace que contenga vegetación ideal para consumo por 

parte del venado cola blanca, pues se ha observado que el mismo prefiere consumir arbustos y 

gramíneas antes que árboles (Aguilera-Reyes et al., 2012; Serna, 2012). Se desconocen las 

características de humedad relativa y temperatura de A2 al momento de haberse realizado este 

estudio, aunque se presume pueden ser similares a A7. 

 

Para las hembras, la aguada A5 presentó diferencias significativas (tabla 4), la misma es un bosque 

con vegetación alta, las hembras tienden a ser más afectadas por las temperaturas que los machos, 

entonces estas trataran de buscar cobertura forestal densa que prevenga de recibir directamente 

los rayos de sol (Wiemers et al., 2014). La aguada A8 muestra diferencias significativas 

exclusivamente para las hembras en el año 2016, esta presenta el mismo caso que la aguada A7 

donde presenta las temperaturas más altas y menor humedad entre todas las aguadas. Caso similar 

con los machos que, al igual que la población general, presentaron valores significativos para la 

aguada A2 y A7 en los años 2016 y 2017 (García et al., 2018). 

 

En el estudio realizado en Bienes Comunales de San Gabriel Casa Blanca, Oaxaca en un periodo 

similar (2014-2018) se utilizaron bebederos artificiales de donde se determinó que el año de mayor 

frecuencia de visita del venado cola blanca fue el 2018 (Mandujano y Hernandez, 2019), en el 

presente estudio, el año con mayores valores de visita fue el 2016, siendo significativo para la 

población en general y para las hembras, además de ser el segundo año con mayor valor de visita 

para machos. Este patrón puede deberse a que dicho año mostró la temperatura más alta de todos 

los años y una cantidad alta de precipitación durante las semanas de muestreo, caso contrario pudo 

haber ocurrido en Oaxaca, pues las condiciones climáticas podrían ser distintas en dicha área. 

 

7.3. Latencia De Visita Semanal 

Sandoval (2020) encontró que los tapires tienen una menor LVS en época seca, es decir, visitan 

constantemente las aguadas durante este periodo, probablemente porque hay escases de agua por 

la falta de lluvia. Para el venado cola blanca el patrón es opuesto (figura 8) presentando valores 

mayores de latencia en época seca y viceversa para la época lluviosa. 
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La presencia de agua en aguadas para los venados cola blanca no parece ser la característica más 

importante que defina la visita de los individuos a los cuerpos de agua, más bien, parece ser la 

búsqueda de alimento alrededor de los mismos, lo que muestra una mayor atracción (García y 

Radachowsky, 2004; González, 2015). Los venados cola blanca, al existir un estrés térmico en el 

ambiente y carencia de agua, suelen disminuir su ingesta y por ende, su peso corporal, esto puede 

ser una estrategia de la especie disminuyendo también su metabolismo y actividad ante la 

desecación (Lautier et al., 2016). Esto es congruente con el límite superior de termorregulación de 

los venados cola blanca la cual es alrededor de los 30°C (Lautier et al., 2016), arriba de esta 

temperatura se ve una disminución en la actividad de estos organismos (figura 13). Este escenario 

es preocupante en el contexto del acelerado cambio climático, debido a que puede causar 

vulnerabilidad en la especie en el futuro, ya que se espera menor cantidad de precipitación en la 

época lluviosa para la península de Yucatán y en específico para la parte noreste de la RBM  (Pons 

et al., 2018; Madero et al., 2012). 

El patrón de LVS, según los años, muestra que el 2018 tiene la mayor latencia, este año presentó 

solo 32.6 mm de lluvia durante el periodo de muestreo, es decir, entre menor cantidad de lluvia más 

se tardan en regresar a las aguadas. Al igual que para la FVS, la LVS muestra diferencias significativas 

en las aguadas A7 y A8. Ambas aguadas son de bosque “bajo” donde los árboles no son mayores a 

30 m y la cobertura herbácea es densa lo cual puede indicar que los venados cola blanca buscan 

comida en el área circundante a los cuerpos de agua y explicaría el hecho de que no exista mayor 

diferencia entre época seca y lluviosa (García et al., 2018). 

 

En el caso de la aguada A5 que presenta valores altos de LVS, la misma es clasificada como bosque 

alto (González, 2015), esto implica que existe menor cantidad de retoños jóvenes de los que el 

venado cola blanca se alimenta, probablemente este sea el caso también de la aguada A3 y A4, lo 

que podría explicar el hecho de su mayor LVS. Por ejemplo, en el área de Yucatán en la reserva 

Bala’an K’aax existen unos cuerpos de agua denominados localmente “sartenejas” las mismas son 

pequeños conjuntos de grietas o huecos que se llenan de agua, tienen la particularidad que 

usualmente cuentan con un bosque alto con alta cobertura, a diferencia de las aguadas que en 

algunos casos son hondonadas de bosque bajo y menor cobertura del dosel, pues según Delgado   
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et al. (2018) las aguadas fueron visitadas mucho más que las sartenejas por el venado cola blanca, 

probablemente por esta diferencia en la vegetación. 

 

A pesar de que no hay diferencias significativas, los años 2018 para machos y 2019 para hembras 

presentaron los mayores niveles de latencia, pero menor precipitación, lo cual tiene sentido con la 

relación que existe entre la LVS y la lluvia (Tabla 9). Las aguadas A3 y A5 fueron las de mayor latencia 

para machos y hembras, como se ha mencionado anteriormente la aguada A5 se considera un 

bosque de vegetación “alta” hace que el venado cola blanca se encuentre menos interesado en su 

visita por la menor cantidad de recursos de forrajeo idóneo (García et al., 2018), a su vez la aguada 

A3 se encuentra cercana al área administrativa con campamento permanente donde residen los 

guardarecursos del parque, esto puede tener una incidencia en el uso que le da la especie al sitio. 

 

Existe una mayor latencia de visita semanal en machos que en hembras (tabla 7 y 8). Uno de los 

factores a los cual se podría aducir esta diferencia es que la actividad de “descanso” es la que más 

realizan los machos durante el día, esto podría incidir en la actividad que presentan diariamente 

(Gallina y Bello, 2010) de hecho, las hembras presentan una media de 1.5 h más de actividad por día 

que los machos (Beier y McCullough, 1990). Esto a pesar de que existe mayor demanda energética 

por parte de los machos, ya que cuentan una mayor tasa metabólica intrínseca a su peso. Además, 

se debe considerar que los machos tienden a buscar lugares con mayor cantidad de vegetación, 

aunque de menor calidad, contrario a las hembras que prefieren mayor calidad en sus alimentos 

(Beier y McCullough, 1990), sería interesante, por ende, comparar en el sitio de estudio diferencias 

de calidad nutricional de vegetación entre aguadas y pastizales o bosques bajos circundantes. 

 

7.4. Comportamiento 

Al observar los resultados de comportamiento en la figura 12 se observa que locomoción presentó 

la mayor cantidad de capturas con más de 200 eventos independientes. Las cámaras trampa 

funcionan a través de sensores pasivos infrarrojos (PIR), estos funcionan por medio de reacciones 

piroelectricas, que no son más que reacciones que suceden cuando algún material es expuesto a 

una variación de temperatura, causando un cambio en su campo electromagnético y por ende en 

su voltaje. En el caso de las cámaras, esto sucede en el momento de que existe un diferencial de 
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temperatura superficial entre un objeto y el entorno (Welbourne  et al., 2016). Las cámaras, dentro 

de su zona de captura, se dividen en una cierta cantidad de sectores dependiendo de la cantidad de 

sensores piroelectricos que posean, para que se active la captura de una imagen el organismo debe 

pasar de un sector a otro, pues esto crea un diferencial de voltaje (Apps y McNutt, 2018), 

probablemente a esto se deba el hecho de que la mayor actividad documentada fue la que 

presentaba mayor movimiento por parte de los organismos, mientras que actividades como: 

forrajeo, alerta y bebiendo no representaban mayor activación de sensores. 

 

Cabe resaltar que la segunda actividad predominante fue la de forrajeo, a pesar de que las otras dos 

actividades (alerta y bebiendo) representan poca activación de sensores piroelectricos. Esto puede 

deberse a que, como otros autores han informado, los venados cola blanca buscan alimento en las 

aguadas, pues prefieren boques de vegetación secundaria, como selvas bajas o inundables, pues en 

estas existe vegetación tierna donde pueden encontrar alimento con mayor facilidad (González, 

2015; Reyna-Hurtado y Tanner, 2005).  

 

En el estado de alerta existe un mayor consumo de energía y poca ingesta, pues el tiempo que se 

dedica para forrajeo o descanso se utiliza en las actividades de antipredación (Gaynor et al., 2018), 

era de esperar por ende que esta actividad fuera al menos no mayor a la de forrajeo. Según Gaitán 

et al. (2021) los jaguares tienen una frecuencia de visita a aguadas de 1.31 registros*100/(cámara x 

día)) aproximadamente un 25% del FV de venados cola blanca, por ende se esperaría que con este 

predador no exista gran cantidad de co-ocurrencias. De igual forma, se ha observado que en 

aguadas secas existe una mayor presencia de puma, ya que este no depende tanto de la presencia 

de agua y prefiere presas como el venado cola blanca o pecaríes de collar (Sánchez-Pinzón, 2020). 

 

7.5. Relación Con Variables Climáticas 

En la tabla 9 se observa que los venados cola blanca prefieren valores de humedad bajos con mayor 

temperatura; sin embargo, el patrón no parece ser del todo claro en la especie (Beier y McCullough, 

1990). La temperatura es un factor importante a considerar cuando se trata de analizar el 

comportamiento de los cérvidos, se tiene conocimiento de que los mismos eviten las temperaturas 

más altas buscando refugio bajo el dosel o bien descansando en algún lugar fresco (Wiemers et al., 
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2014). Esto es congruente con los resultados para PDA, FVS y LVS (tabla 9) pues se observa que a 

temperaturas mayores de 27°C (figura 13) la actividad tiende a disminuir, ya que el límite de 

termorregulación del venado cola blanca es a los 30°C e inicia a perder agua por transpiración 

(Gallina y Bello, 2010), de igual forma se corrobora el umbral de registros descrito por García et al. 

(2016) donde la mayoría de especies muestran registros a los 25°C. En el estudio de de Piña y Trejo 

(2014) muestran que los venados cola blanca prefieren temperaturas menores y valores altos de 

humedad, esto puede deberse a la alta plasticidad que presenta la especie y la gran variedad de 

ecosistemas donde el mismo se puede encontrar (Wiemers et al., 2014). 

 

Con respecto a la precipitación, se observa correlación significativa negativa con LVS (tabla 9), es 

decir, entre más llueve menor es el periodo sin observaciones en los cuerpos de agua, esto es 

congruente con la estrategia de forrajeo óptimo, al haber menos agua estos tienden a disminuir su 

actividad y su tasa metabólica basal, lo que tiene relación también con la menor FVS durante época 

seca (Gallina y Bello, 2010) o bien podría estar correlacionado al hecho de que están evitando 

consumir agua con concentraciones de sales altas que podrían ocasionar alguna enfermedad en el 

futuro (Webb y Hewitt, 2007). Otra razón podría ser que los machos tienden a modificar su rango 

de hogar dependiendo de la presencia de sitios de forrajeo o hembras en brama que podría 

ocasionar un aumento de registros (Webb et al., 2010). 

 

La presencia o ausencia de agua en las aguadas refleja un patrón significativo exclusivamente con la 

FVS (p= 0.000839) (tabla 10), aunque es interesante resaltar que existe una mayor FVS y LVS en 

ausencia de agua. En general, se observa que el agua no es determinante en la presencia o ausencia 

de venados cola blanca en las aguadas, más bien parece ser que lo determinante es el tipo de 

vegetación que se puede encontrar a su alrededor, ya sea para para forrajeo, evasión de 

depredadores o protección de luz solar directa (Delgado-Martínez et al., 2018; González, 2015; 

Mandujano y Martinez-Romero, 1997). 

Todos los resultados de la presente investigación pueden ser utilizados para desarrollar un mejor 

manejo del BPNDL y de la RBM, pues se conoce que el venado cola blanca no es tan sensible hacia 

la falta de agua, sin embargo, a pesar de no estar relacionado directamente con esta parece que los 

mismos encuentran sitios de forrajeo óptimos en las aguadas. Es necesario mantener y mejorar los 
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esfuerzos de conservación hacia estos elementos de conservación. De igual forma, conocer la FVS 

da cierto indicio de abundancias relativas en los distintos sitios por lo que este estudio permite 

priorizar áreas donde existan mayores valores de este parámetro. 
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Conclusiones 
 

 El patrón de actividad del venado cola blanca parece no mostrar una relación directa con la 

presencia de agua en las aguadas. Esto es evidente según los siguientes parámetros: la FVS 

es menor y la LVS es mayor en época seca, es decir, visitan menos y existe un mayor periodo 

sin detección de organismos cuando el agua escasea en toda el área de estudio; existe una 

relación negativa significativa entre la LVS y la precipitación acumulada de dos semanas, es 

decir, entre menos lluvia existe mayor tiempo sin detección de organismos en las aguadas 

y existe una mayor FVS significativa cuando hay ausencia de agua, es decir, visitan más las 

aguadas cuando no hay agua en las mismas. Más bien parece existir una preferencia de la 

especie por realizar actividades de forrajeo en las aguadas, prefiriendo las que presentan 

bosques bajos inundables ya que cuentan con vegetación ideal para consumo. 

 

 El venado cola blanca parece preferir horas con mayor temperatura, pero menor humedad 

relativa. Presentó mayores picos de actividad aproximadamente a los 25.5 y 27.2°C., 

disminuyendo su actividad arriba de esta última temperatura. También mostró una 

preferencia por las aguadas que cumplían estas condiciones de mayor temperatura y menor 

humedad relativa coincidiendo estas con ser aguadas de bosque bajo inundable. 

 

 El PDA de la población general de venado cola blanca en aguadas del BPNDL es diurno con 

picos de actividad al mediodía. A pesar de no ser significativo, al comparar según el sexo las 

hembras son más activas por la mañana (10:00 a 11:00 h) mientras que los machos 

presentaron mayor actividad por la tarde (13:00 a 14:00 h). 

 

 La FVS, para la población en general, presentó una media de 4.59 ± 12.57 registros/(cámaras 

x día)*100, los valores entre época y lluviosa difieren entre si significativamente (p= 0.0194) 

la media en época seca es de 3.41 ± 11.76 registros/(cámaras x día)*100 y en época lluviosa 

aumenta a 5.72 ± 13.21 registros/(cámaras x día)*100. El análisis entre los sexos mostró una 

diferencia significativa (p= 0.04242) entre machos y hembras, los machos presentan una 

frecuencia de visita de 1.83±6.21 registros/(cámaras x día)*100 y las hembras de 1.24±4.82 

registros/(cámaras x día)*100. 
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 La LVS presentó una media de 3.27± 7.47 días, los valores entre época seca y lluviosa 

difieren significativamente (p= 0.0001512), la media en época seca es de 3.71±6.08 días y 

de epoca lluviosa es de 3.10±7.93 días. El análisis según los sexos mostró diferencias 

significativas (p= 0.0278) para las hembras se cuenta con una media de 2.79±7.84 días, 

mientras que para los machos fue de 4.19±7.52 días. 

 

 El comportamiento con mayor cantidad de registros al momento de que los venados cola 

blanca en aguadas del BPNDL es el de locomoción, seguido por la actividad de forrajeo, 

alerta, otros y por último bebiendo. 

 

 

 El PDA presenta una relación significativa positiva con la temperatura promedio (Spearman, 

r= 0.4435, p= 2.2e-16) presentando mayor cantidad de registros en las temperaturas 25.5 y 

27.2°C y negativa con la humedad relativa promedio (Spearman, r= -0.5610, p= 2.2e-16), es 

decir, existe mayor actividad en las horas donde hay mayor temperatura y menor humedad 

relativa. 

 

 La FVS presenta una relación significativa positiva con la temperatura (Spearman, 

r=0.08338, p=0.03935), es decir entre mayor temperatura, mayor frecuencia de visita. 

También existe mayor FVS cuando hay ausencia de agua en las aguadas 4.946 

registros/(cámaras x día)*100 que en presencia de la misma 1.8487 registros/(cámaras x 

día)*100 siendo dicha diferencia significativa (U de Mann-Whitney, p= 0.000839). 

 

 La LVS muestra correlación significativa positiva con la temperatura promedio (Spearman, 

r= 0.1321, p= 0.007364), mientras que con la humedad relativa promedio y la precipitación 

acumulada de dos semanas presenta correlación significativa negativa (Spearman, r= -

0.1790, p= 0.00026) y (Spearman, r=-0.40858, p= 2.2e-16) respectivamente. Es decir, entre 

mayor temperatura mayor será el lapso sin registros en las aguadas por parte de los venados 

cola blanca y entre mayor humedad relativa y mayor precipitación tardarán menos en 

regresar. Con respecto a la presencia o ausencia de agua en las aguadas no se observó 

diferencias significativas.  
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Recomendaciones 
 

 De tener que priorizarse alguna métrica para continuar con el monitoreo de poblaciones de 

venado cola blanca y aguadas, recomendaría fuese la FV y LV durante todo el año, pues esto 

permitiría corroborar que no existe un patrón claro de preferencia por el agua de la especie 

y permitiría dar una orientación en cómo cuidar ambos elementos de conservación.  

 

 Es necesario que exista un estudio exhaustivo sobre los cuerpos de agua presentes en el 

biotopo, realizando una descripción cualitativa, como cuantitativa del área, utilizando 

sensores remotos, drones, personal de campo, esto permitiría comprender de mejor forma 

como los organismos del área utilizan el recurso. 

 

 Se requiere realizar un análisis sobre la dieta del venado cola blanca en el área de estudio, 

esto permitiría conocer sitios de mayor ocupación y dar elementos para entender mejor las 

dinámicas poblaciones de la especie. 

 

 Es imprescindible que se continúe con el monitoreo de fauna que realiza el CDC-CECON en 

el BPNDL utilizando cámaras trampa, esto permitiría obtener más datos sobre crías y 

juveniles de venado cola blanca y realizar futuros análisis con estos datos.  

 

 Es recomendable evaluar escenarios de cambio climático en el área y cómo los mismos 

afectarían a los venados cola blanca, pues según otros estudios se esperan sequías en toda 

el área. Una de las formas en que se podrían analizar estos escenarios es trabajando 

modelaciones de nicho con distintos algoritmos como GLM o Maxent. 

 

 Las unidades políticas en que se divide la RBM no muestran la realidad de cómo se 

comportan las poblaciones de venado cola blanca, por ende, el presente estudio debería de 

replicarse en otras áreas como zonas núcleo, concesiones comunitarias o zonas de usos 

múltiples para conocer el impacto en cada unidad de manejo. 
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 Es recomendable que se amplíe el tiempo de muestreo, idealmente durante todo el año, 

para conocer como varía el comportamiento dentro del mismo, esto permitiría inferir de 

mejor forma diferencias significativas entre épocas en los años. 

 

 Se debe dar continuidad al monitoreo de aguadas que realiza CDC-CECON en el biotopo, 

priorizar análisis de microclimas (temperatura, humedad relativa y precipitación) y 

presencia de agua en las aguadas, utilizando dataloggers y cámaras trampa. 

 Se debe mejorar la infraestructura (mejorar calidad de instalaciones de campamento, por 

ejemplo: crear una casa del investigador), brindar mayor equipo e insumos a los 

guardarecursos (estos a veces cuentan con equipo, pero por falta de mantenimiento los 

mismos no se pueden usar ejemplo: cuatrimotos con llantas desinfladas) y brindar 

capacitaciones a los mismos (ejemplo: capacitación sobre mecánica, uso de cámaras 

trampa), esto generaría mejores esfuerzos de muestreos de manera constante que 

permitirían dar a CECON mayor solidez e independencia en cuanto a su gestión del área. 

 

 A pesar de que los cuerpos de agua son un elemento de conservación de la RBM, se conoce 

poco sobre las aguadas, es necesario mapear, describir vegetación circundante, cuantificar 

cantidad de agua en las mismas y conocer su dinámica durante el año. 

 

 Es necesario que se realice un análisis comparativo en el sitio de estudio sobre diferencias 

de calidad nutricional de vegetación entre aguadas y pastizales o bosques bajos 

circundantes, para conocer si existe una ventaja nutricional entre estos sitios para el venado 

cola blanca. 
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