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Resumen
En este estudio, se investigaron los patrones de actividad diaria del venado de cola blanca
en un bosque tropical estacionalmente seco en Ecuador. Se examinaron los efectos de las
etapas de desarrollo y el sexo de los individuos, asi como la variacion estacional. Se utilizd
el fototrampeo para monitorear la actividad de los venados, y se analizaron tres parametros:
indice de abundancia relativa, direccionalidad en las horas de actividad y solapamiento de
la actividad entre grupos de desarrollo. Se encontrd que los patrones de actividad variaron
segun la etapa de desarrollo y el sexo. Ademas, se observaron diferencias en la actividad
diaria entre la estacion seca y la lluviosa. Durante la época lluviosa, los patrones de
actividad estuvieron relacionados con el comportamiento reproductivo y post-reproductivo,
mientras que en la época seca hubo un aumento general en la actividad y en los periodos
de actividad diaria, posiblemente debido a la competencia intraespecifica por recursos
limitados. Estos hallazgos son relevantes para el manejo y conservacion de los venados de

cola blanca en este ecosistema especifico.

Palabras clave: Estacionalidad, Fototrampeo, Ritmo circadiano.



Abstract

This study investigated the daily activity patterns of white-tailed deer in a seasonally dry
tropical forest in Ecuador. The effects of developmental stages and sex of individuals, as
well as seasonal variation, were examined. Phototrapping was used to monitor deer activity,
and three parameters were analyzed: relative abundance index, directional activity hours,
and activity overlap among developmental groups. It was found that activity patterns varied
according to developmental stage and sex. Furthermore, differences in daily activity were
observed between the dry and rainy seasons. During the rainy season, activity patterns were
related to reproductive and post-reproductive behavior, while the dry season showed a
general increase in activity and daily activity periods, possibly due to intra-specific
competition for limited resources. These findings are relevant to the management and
conservation of white-tailed deer in this specific ecosystem.

Keywords: Camera trapping, Circadian rhythms, Seasonality.



Introduccién

Los patrones de actividad diaria de los animales son respuestas naturales a diversos
procesos bioldgicos, fisiolégicos, de comportamiento y supervivencia (Hut et al., 2012).
Para muchas especies, estos ciclos de actividad siguen patrones llamados ritmos
circadianos, que se repiten cada 24 horas y les permiten anticiparse y responder a las
condiciones biéticas y abidticas (Bradshaw & Holzapfel, 2010; Dodd et al., 2005; Halberg,
1960; Libert et al., 2012; Spoelstra et al., 2016). La comprension de estos ciclos es esencial
para el manejo de especies que pueden ser vulnerables o que son clave para el ecosistema.

Los patrones de actividad que muestra una especie son el resultado de un complejo
balance entre procesos que maximizan el éxito de la especie y reducen el gasto energético.
Varios estudios han mostrado que los patrones de actividad diaria pueden estar
determinados por caracteristicas intrinsecas como el sexo, la edad, el estado fisiolégico, o
por factores externos como la disponibilidad de forraje y la calidad del habitat (Beier &
McCullough, 1990; Fuller et al., 2020; Main et al., 1996; Yearsley & Javier Pérez-Barberia,
2005). Dentro de los factores intrinsecos, los cambios en el patron de actividad a nivel
demogréfico permiten adaptarse a actividades propias de cada etapa etaria, como pueden
ser la adquisicion de pareja, refugio o busqueda de alimento (Beier & McCullough, 1990;
Berger et al., 2002; Scheibe et al., 1999). En los herbivoros los patrones de actividad estan
estrechamente relacionados con el comportamiento alimenticio, pues los procesos
digestivos imponen patrones de actividad ciclica en un periodo menor de 24 horas (Scheibe
et al., 1999, 2009). De esta forma, los patrones de actividad pueden verse como el resultado
de la interaccion entre los ritmos de comportamiento diario y la fisiologia digestiva (Berger
et al., 2002; Owen-Smith & Goodall, 2014; Scheibe et al., 1999, 2009). En herbivoros de
gran tamafo, que viven en manadas, tener distintos patrones de actividad ayuda a repartir
su nicho temporal de consumo de los recursos (Fortin et al., 2004; Valeix et al., 2007) y

responder a sus necesidades energéticas. Los picos de actividad de los ungulados machos



y hembras pueden ser distintos debido principalmente a sus requerimientos energéticos
(Beier & McCullough, 1990). Los machos, que tienen mayores requerimientos energéticos,
recorren mas territorio, pero dependiendo de las condiciones climaticas de cada estacién
podrian estar mucho mas activos durante el dia y a lo largo del afio (Gallina & Bello, 2010;
Massé & Coté, 2013; Webb et al., 2010). En el caso de los cervatillos, los patrones de
actividad son similares al de sus madres ya que dependen de estas para la alimentacion,
al menos en los primeros meses de vida de la cria (Ozoga & Verme, 1986).

Por otro lado, estudios enfocados en especies de venados senalan que los patrones
de actividad diaria cambian en respuesta a factores extrinsecos, como las condiciones
ambientales (Gallina & Bello, 2010; Mandujano & Gallina, 1995; Rojas et al., 1997). Se sabe
que en los tropicos los ungulados realizan la mayor parte de sus actividades en las horas
crepusculares (amanecer y atardecer), cuando las condiciones climaticas son favorables y
se puede evitar la pérdida de energia y agua debido a las altas temperaturas (Beier &
McCullough, 1990; Galindo Leal & Weber, 1998; Gallina & Bello Gutierrez, 2014; Leuthold
& Leuthold, 1978; Owen-Smith, 1998). Debido a que estas condiciones pueden variar entre
estaciones, se espera que estos patrones de actividad se modifiquen segun las condiciones
climaticas. En general, la actividad de los ungulados estd definida por una tasa de
movimiento mas lenta durante la busqueda de alimento, mientras que en época seca se
espera que la tasa de movimiento incremente para maximizar esta actividad (Owen-Smith
& Goodall, 2014). También se ha reportado que durante la época de lluvias los venados
estan activos durante todo el dia debido a un incremento en la disponibilidad de alimento,
mientras que, durante la época seca, cuando la disponibilidad de alimento y agua es muy
baja, son mas activos durante las horas crepusculares (Gallina & Bello, 2010; Mandujano
& Gallina, 1995; Rojas et al., 1997). Finalmente, los cambios en los patrones de actividad
entre estaciones, podria ser también una consecuencia del comportamiento de

apareamiento. De esta forma, durante la época reproductiva, que coincide con la estacion



lluviosa, se espera una mayor actividad que en el periodo post-reproductivo, que coincide
con la estacion seca (Beier & McCullough, 1990; Fuller et al., 2020; Holzenbein & Schwede,
1989).

En el presente trabajo nosotros estudiamos los patrones de actividad diaria de los
venados de cola blanca (Odocoileus virginianus), una especie de mamiferos ungulados
ampliamente distribuida en el continente americano. Estos animales tienen una gran
importancia ecolégica y cultural (McShea, 2012). Ademas de ser una presa importante para
depredadores, juegan un papel fundamental en la dispersion de semillas y la regeneracion
de los bosques (Crawford et al., 2019; Jara-Guerrero et al., 2018; Rooney & Waller, 2003).
Por lo tanto, la conservacion de los venados de cola blanca es primordial para mantener la
salud del ecosistema y preservar la biodiversidad. Al comprender sus ritmos circadianos y
los momentos de actividad asociados, se pueden implementar estrategias de manejo
adecuadas que promuevan su conservacion y aseguren el funcionamiento equilibrado de
los ecosistemas en los que habitan. Esta comprension permitird tomar decisiones
informadas sobre la gestién de su habitat, el control de la caza y la prevencién de amenazas
que puedan afectar su supervivencia.

Con estos antecedentes, nos interesa comprender en qué medida las etapas de
desarrollo etario y el sexo de los venados de cola blanca determinan los patrones de
actividad diaria, y si estos patrones cambian como consecuencia de la estacionalidad
climatica que caracteriza al bosque tropical estacionalmente seco (BTES). Este ecosistema
se caracteriza por tener una fuerte estacionalidad climatica, con una estacion seca de 6 a
8 meses, durante la cual mas del 70% de las especies lefiosas pierden sus hojas y el estrato
herbaceo desaparece (Sierra, 1999). Esta condicién implica una reducciéon en la
disponibilidad de recursos para diferentes especies. Nosotros proponemos que el patron de
actividad de los venados de cola blanca seria una consecuencia del balance entre las

restricciones fisiolégicas, comportamientos reproductivos y post-reproductivos, y de



disponibilidad de recursos. En la época lluviosa los patrones de actividad entre grupos
podrian mostrar una particiéon o un solapamiento temporal dependiendo de cual es el factor
dominante, la disponibilidad de recursos o el comportamiento. De manera que; i) si el
balance es a favor de la disponibilidad de recursos, los patrones de actividad diaria deberian
diferir entre grupos (Owen-Smith & Goodall, 2014). La mayor disponibilidad de recursos
podria reducir la actividad de forrajeo permitiendo una estratificacion de las horas de
actividad que minimice los posibles conflictos entre los diferentes grupos. ii) Por el contrario,
si el comportamiento reproductivo y post-reproductivo es mas importante, esperamos que
la actividad diaria entre grupos sea similar. La interaccién entre machos y hembras deberia
incrementarse como una consecuencia del comportamiento de apareamiento que ocurre
en esta época (Mandujano & Gallina, 1996). Mientras que la actividad entre los estadios de
desarrollo inicial (juveniles y cervatillos) y sus madres deberian ser mas coincidentes
(Hawkins & Klimstra, 1970; Mandujano & Gallina, 1996). En la época seca, se espera que
la particion o el solapamiento temporal dependan del balance entre las restricciones
fisioloégicas y la disponibilidad de recursos. De esta forma esperamos que; iii) si las
restricciones fisiolégicas influenciadas por la sequia son predominantes, los patrones de
actividad diaria de los diferentes grupos deberian ser coincidentes. Los patrones de
actividad diaria estarian orientados a reducir el gasto energético y pérdida de agua,
maximizando la actividad en las horas crepusculares como una estrategia para lidiar con el
estrés hidrico (Gallina & Bello, 2010; Mandujano & Gallina, 1995; Rojas et al., 1997),
reduciendo las diferencias en los patrones de actividad entre grupos. iv) Si por el contrario
el efecto de la disponibilidad de recursos es predominante, esperamos una particion
temporal en la actividad diaria de los grupos. La época seca implica una importante
reduccién de los recursos para este grupo de animales, lo que a su vez puede incrementar
la competencia intraespecifica (Bowyer, 2004; Donohue et al., 2013), de esta forma, los

diferentes grupos tenderan a explotar los recursos en momentos distintos.



Capitulo uno
Metodologia

1.1 Area de estudio

El presente estudio se realiz6 en la Reserva Ecoldgica Arenillas (REAr), uno de los
ultimos remantes de bosques estacionalmente secos de la costa ecuatoriana (Espinosa,
2012; Sierra, 1999). LA REAr esta ubicada entre 3°27°30.94” y 3°39'37.49” de latitud sur y
80°9’18.65” y 80°9’47.93” de longitud oeste (Luna-Florin et al., 2022) en el suroccidente del
Ecuador, cantén Arenillas, provincia de El Oro (Figura 1). Pertenece al Sistema Nacional de
Areas Protegidas del Ecuador (SNAP) y es parte de la regién de endemismo Tumbesina.
La REAr cubre una superficie de 131.70 km? (Ministerio del Ambiente, 2014), abarcando un
rango altitudinal entre 4 y 160 m.s.n.m. La temperatura media anual es de 25°C, presenta
una precipitacion media anual de 667 mm y una estacion seca que se extiende desde junio
a diciembre, durante el cual se reportan precipitaciones de apenas 40 mm (Jara-Guerrero
et al., 2020). La mayor superficie de la reserva corresponde a ecosistemas de bosque y

matorral deciduo (Luna-Florin et al., 2022) .



Figura 1

Ubicacion espacial del area de estudio
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Nota. Se observa en la figura lo siguiente: a. Republica del Ecuador, b. Provincia de El Oro, y c. Sitio de
estudio en la Reserva Ecoldgica Arenillas.

1.2 Recoleccion de datos

Se colocaron 16 camaras trampa, 8 de marca Bushnell modelo M-990i y 8 de marca
Moultrie modelo Trophy Cam HD Max. Las camaras permanecieron activas desde julio del
2015 hasta enero de 2018. Las camaras se colocaron en sederos naturales y siguiendo una
cuadricula con una separacion entre trampas de alrededor de 1000m (Rovero & Marshall,

2009).



Las camaras estuvieron activas durante todo el dia y se programaron para tomar
tres fotos por disparo con un tiempo de recarga de 5 segundos (Ahumada et al., 2013). Una
vez al mes las camaras fueron revisadas para cambiar baterias, extraer y cambiar las
memorias.

1.3 Procesamiento de datos

Las imagenes se cargaron y procesaron en el programa libre Wild. ID, que extrae
los datos de fecha y hora de cada fotografia. Las fotografias fueron revisadas con el fin de
separar las fotos en blanco con las fotos que tenian registros de animales. Para todas las
fotos con registros de venados se registro el grupo etario de acuerdo con las caracteristicas
morfoldgicas. Los individuos que presentaban extremidades mas largas en relacion con su
tamafio corporal, un tamafo de cornamenta menor y menos ramificado fueron clasificados
como juveniles. Mientras que para definir a los infantes nos basamos en las manchas
blancas en su pelaje, tamafio corporal menor y orejas mas grandes en proporcion a su
cabeza, ademas de estar siempre cerca de su madre. Para diferenciar entre machos vy
hembras adultos usamos la presencia de testiculos y cornamenta que son facilmente
apreciables en las imagenes obtenidas por las camaras trampa (Flinn et al., 2015; Gaillard
et al., 2000; Monteith et al., 2009). Las fotos en las que no se pudo identificar sexo o grupo
etario fueron descartadas.

Para evitar una sobrestimacién de la abundancia de individuos se tomaron como
registros independientes imagenes consecutivas con intervalos de tiempo de 30 minutos de
diferencia. Con estos datos se calcul6 el indice de abundancia relativa (RAI por sus siglas
en ingles), como un valor que permite estandarizar los datos a registros en 100 dias/trampa,
dividiendo el numero de registros independientes para la cantidad de dias de activacion de
las camaras y multiplicado por 100 (Balme et al., 2010). Nosotros usamos el RAl como una

medida de actividad global a lo largo del dia de cada grupo.
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1.4 Analisis estadistico

Para evaluar los cambios en los patrones de actividad del venado de cola blanca
utilizamos tres medidas; RAI total y RAI diurno, direccionalidad y solapamiento. El RAI total
es tomado como la suma de todos los registros independientes a lo largo del dia, mientras
que el RAI diurno es una proporcién de registros independientes en el dia versus la noche.
La direccionalidad es una medida que evalua la media de actividad diaria por horas.
Finalmente, el solapamiento evalua el nivel de solapamiento entre la actividad diaria entre
dos grupos. Los cambios en el RAI total y RAI diurno entre diferentes etapas de desarrollo
y entre estaciones climaticas fueron evaluados por medio de modelos lineales
generalizados. Debido a que los datos no se ajustaron a una distribucion normal, usamos
la distribucion Gamma como distribucion de errores y log como funcién de enlace.
Adicionalmente, evaluamos si la probabilidad de actividad diurna es significativamente
diferente entre las etapas de desarrollo usando un modelo lineal generalizado con una
distribucién de errores binomial. Para cada camara se obtuvo el numero de registros
durante el dia, entre 6 a.m. y 6 p.m., y durante la noche. Para evaluar las diferencias entre
modelos usamos un parwise test con una correccion de Bonferroni usando la funcién
emmeans del paquete “emmeans” (Lenth et al., 2023).

Los cambios en la direccionalidad de la actividad diaria entre todos los pares de
etapas de desarrollo, sexo y estacién climatica fueron testadas usando prueba de
homogeneidad de dos muestras de Watson. Esta prueba evalua si dos muestras provienen
de poblaciones con la misma media y se basa en el estadistico de prueba t, que compara
las medias de las dos muestras y evalla si hay evidencia suficiente para rechazar la
hipétesis nula de que las medias son iguales (Agostinelli & Ulric, 2022).

Para evaluar el solapamiento entre las diferentes etapas de desarrollo se uso el
paquete “overlap” con el cual se calculd el coeficiente de superposicion A como una medida

descriptiva del grado de solapamiento entre dos curvas de densidad. Este coeficiente ajusta
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los datos de las camaras trampa a una funcion de densidad kernel circular no paramétrico
y estima probabilidades de solapamiento de actividad temporal, esta puede variar entre 0,
sin solapamiento en los patrones de actividad y 1, solapamiento completo en los patrones
de actividad (Lashley et al., 2018; Meredith et al., 2018; Ridout & Linkie, 2009; Rowcliffe
et al,, 2014).

El solapamiento se definid6 como el area bajo la curva expresada al tomar el valor
minimo de dos curvas de densidad en cada punto de tiempo, nosotros usamos el estimador
A4 ya que los tamafos de muestra que comparamos entre categorias (sexo, edad y entre
estaciones) fueron mayores a 50 observaciones (Meredith et al., 2018; Ridout & Linkie,
2009; Saisamorn et al., 2019). Para evaluar la confiabilidad del estimador A4 y estimar un
intervalo de confianza del 95 % generamos un bootstrapping suavizado 1000 veces
(Meredith et al., 2018). Empleamos el paquete “activity” para comparar las estimaciones del
nivel de actividad y definir si existe diferencia significativa entre los patrones de actividad
mediante la Prueba de Wald, la cual es util para preguntar si la diferencia entre las
estimaciones de las distintas categorias que evaluamos es significativamente diferente de
0 (Rowcliffe et al., 2014; Rowcliffe & Rowcliffe, 2016). Todos los analisis estadisticos se

realizaron usando el programa R Studio (R Core Team, 2022).
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Capitulo dos
Resultados

Durante 32 meses de muestreo y un esfuerzo de fototrampeo de 14 272 dias-trampa
se obtuvo un total de 7633 registros de venados, de los cuales 5446 correspondieron a
individuos adultos, 1085 a juveniles y 1047 a infantes, mientras que 55 registros no pudieron
ser catalogados en ningun estado de desarrollo. De los 5446 registros de individuos adultos
3335 correspondieron a hembras y 2111 a machos.

El modelo lineal generalizado mostré un efecto del estado de desarrollo en el indice
de abundancia relativa, siendo los cervatillos significativamente menores a los otros estados
de desarrollo (Figura 2a). En cuanto a la proporcion de actividad diurna, la mayor proporcion
se observo en los cervatillos y la menor en los machos adultos. Solo los cervatillos

mostraron una actividad diurna significativamente diferente a los otros grupos (Figura 2b).
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Figura 2
Resultado del modelo lineal generalizado segun la abundancia

relativa por categorias de estado de desarrollo en los venados
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Nota. Se observa en la figura lo siguiente: (a) respuestas del
indice de actividad (b) proporcion de la actividad diurna de las
distintas categorias. En letras se muestra el pairwise test con
una correccion de Bonferroni.

Los resultados de la prueba de Watson mostraron que la media de actividad diaria
fue significativamente diferente entre machos y hembras, juveniles y cervatillos, y entre
machos y juveniles (P. valor < 0.05) (Figura 3). Las hembras tuvieron un pico de actividad
fuerte entre las 15h00 y 18h00, lo que provoca un cambio en la direccionalidad en relacion

con los machos, que presentaron un patron de actividad mas distribuido entre el dia y la
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noche. Los juveniles fueron activos principalmente en horas de la tarde entre las 16h00 y

18h00, y los cervatillos en horas de la mafiana entre las 06h00 y 12h00 (Figura 3).

Figura 3

Direccionalidad de la actividad diaria de diferentes etapas de desarrollo en los venados
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Nota. En la siguiente figura se muestra en orden hembras, machos, juveniles y cervatillos. Las

flechas rojas muestran la media de actividad diaria, las flechas negras se muestran cuando la

direccionalidad entre los grupos fue significativamente diferente.

Los analisis de kernel circular mostraron que el solapamiento de los patrones de

actividad diaria entre grupos de desarrollo fue significativamente diferente entre juveniles y

cervatillos, hembras y juveniles, y machos y juveniles (prueba de Wald) (Figura 4).
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Figura 4
Curvas de densidad de actividad diaria y superposicion entre estados de desarrollo etario del

venado en la Reserva Ecoldgica Arenillas
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Nota. El color gris representa el area de solapamiento de la actividad diaria.

2.1 Cambios estacionales

En general hubo una mayor actividad durante la época seca, a excepciéon de los
cervatillos que mostraron una mayor actividad en época lluviosa. Sin embargo, la Unica
diferencia estadisticamente significativa se observo en los machos (Deviance 2.067, P. valor

=0.036), con una actividad menor durante la época lluviosa. Unicamente durante la época
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seca encontramos diferencias significativas en la actividad entre estados de desarrollo
etario, siendo los cervatillos significativamente menores al resto de categorias (Figura 5 a
y ¢). No encontramos diferencias significativas en la actividad diurna de cada estado de
desarrollo entre épocas, aunque los machos mostraron un comportamiento menos diurno
en época lluviosa y los juveniles en la época seca. Tampoco encontramos diferencias en la
actividad diurna dentro de cada estacién (Figura 5 by d)

Figura 5

Comparacion de actividad y su proporcion en las distintas categorias de desarrollo etario de los

venados entre estaciones climaticas
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Nota. Se observa lo siguiente: respuestas del indice de actividad (ay c) y la proporcién de actividad
diurna (b y d) de los venados de cola blanca al estado de desarrollo. En letras se muestra el pairwise
test con una correccién de Bonferroni.

La direccionalidad de los patrones de actividad diaria entre estaciones solamente
cambid significativamente en las hembras. Durante la época lluviosa la actividad de las
hembras incrementd en horas de la tarde y se redujo las primeras horas de la mafiana entre
06h00 y 09h00. La estacion seca fue donde se encontraron mayores cambios en la

direccionalidad de la actividad entre grupos de desarrollo etario (Figura 6). La prueba de
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Watson mostré diferencias significativas en la direccionalidad entre machos y hembras, y

machos y juveniles. Los machos mostraron un pico muy fuerte de actividad entre las 16h00

y 17h00, mientras que los juveniles tuvieron un pico de actividad a las 05h00 (Figura 3).

Dentro de la estacion lluviosa no se observaron diferencias significativas entre grupos de

desarrollo etario.

Figura 6

Direccionalidad de la actividad diaria de las diferentes etapas de desarrollo entre estaciones climaticas
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Nota. Se observa lo siguiente: en orden hembras, machos, juveniles e infantes. Las flechas rojas

muestran la media de actividad diaria, las flechas negras muestran diferencias significativas en la

direccionalidad entre los grupos de desarrollo etario.

La estacion no afecto significativamente el solapamiento para ninguna de las etapas

de desarrollo, el patrén de actividad se mantuvo constante a lo largo del afio. Dentro de

cada estacion, unicamente hubo diferencia significativa en el solapamiento entre juveniles

y cervatillos en las dos estaciones (Figura 7).



Figura 7
Curvas de densidad de actividad diaria y superposicion de
los grupos de desarrollo que cambiaron significativamente

entre estaciones climaticas
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Capitulo tres

Discusion

Los venados de cola blanca tienen una amplia distribucién que abarca diferentes
ecosistemas a lo largo de un extenso rango latitudinal. Si bien se conoce que el patron de
actividad diaria del venado de cola blanca responde a los cambios en las condiciones
abidticas y a las diferentes etapas de desarrollo, estas repuestas han sido evaluadas sobre
todo en ecosistemas templados. Los BTES tienen una importante poblacién de esta
especie, sin embargo, hasta donde sabemos no se han evaluado sus patrones de actividad
diaria (pero ver Sanchez Rojas et al., 1997).

Nuestros resultados mostraron que los patrones de actividad diaria de los venados
de cola blanca en los BTES son ligeramente distintos a lo encontrado en otros ecosistemas,
si bien la actividad diaria es dominantemente crepuscular, esta actividad cambia con el
estado de desarrollo etario y el sexo. Los cervatillos son mas diurnos que el resto de los
grupos de desarrollo. Ademas, mientras que los adultos siguen el patrén reportado
ampliamente para la especie (Cornicelli et al., 1996; Gallina & Bello Gutierrez, 2014; Webb
et al., 2010), con picos de actividad mas altos en horas crepusculares, el pico de actividad
de cervatillos se observa en las primeras horas de la manana. En la etapa adulta la actividad
se distribuye durante las 24 horas del dia, aunque los machos tienden a ser mas activos
que las hembras durante la noche. De acuerdo con (Bowyer, 2004) los sexos se segregan
temporalmente para evitar competencia por recursos cuando no hay diferencias en sus
dietas. Ademas, los machos adultos, que tienen un mayor tamafio corporal, pueden ser
menos susceptibles a la depredacion (Lashley et al., 2014; Main et al., 1996), por lo que
podrian acceder a los recursos durante la noche.

Las hembras no mostraron diferencias en su patrén de actividad con respecto a los

cervatillos. Aunque el solapamiento es menor con juveniles, el periodo de actividad de estos
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ultimos esta dentro del periodo de actividad de las hembras. Esta similitud en el patron de
actividad de hembras respecto a juveniles y cervatillos es esperable dado que las hembras
son mas tolerantes con estos grupos en términos de acceso a recursos alimenticios
(Hawkins and Klimstra, 1970). Incluso se ha reportado que los juveniles pueden aumentar
su actividad de alimentacién cuando las hembras adultas estan presentes (Stone et al.,
2017). Por otro lado, los juveniles tienden a pasar mayormente activos en horas distintas a
los machos adultos de mayor jerarquia para prevenir encuentros antagoénicos (Donohue
et al., 2013; Townsend & Bailey, 1981), lo que puede explicar la diferencia encontrada en
los patrones de actividad entre estos dos grupos. De acuerdo con Cherry et al. (2015), gran
parte de los juveniles no alcanza la madurez sexual, por lo que el presupuesto de su
actividad va ser destinado mayormente al crecimiento corporal que a la reproduccion.

De acuerdo con lo esperado, el patrén de actividad diaria de los venados de cola
blanca cambi6 entre estaciones. En la estacion lluviosa, se ha reportado que el incremento
de la disponibilidad de recursos puede, por un lado, reducir la actividad diaria (Owen-Smith
& Goodall, 2014) y por otro, incrementar los periodos de actividad a lo largo del dia (Gallina
& Bello, 2010; Mandujano & Gallina, 1995; Rojas etal., 1997). Nuestros resultados
coinciden con una reduccion general en la actividad diaria (Figura 5a), pero contrario a lo
reportado previamente, no encontramos evidencia del incremento en los periodos de
actividad. Si bien la reduccion general en la actividad diaria evidencia una mayor
disponibilidad de recursos, este incremento no implicé una particion temporal de la actividad
diaria entre grupos. Por el contrario, nuestros resultados mostraron un mayor solapamiento
y una misma direccionalidad en la activad de los diferentes grupos. Ese solapamiento
podria ser explicado por la coincidencia de la época de apareamiento y crianza que suceden
durante la época lluviosa. Segun Mandujano y Gallina (1996), en los bosques secos el
proceso de crianza del venado de cola blanca tiene lugar a inicios de la estacién lluviosa,

mientras que el periodo de apareamiento se da a finales de la estacion lluviosa. En otros
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ecosistemas, algunos estudios proponen que durante la época de apareamiento los
patrones de actividad entre hembras y machos es coincidente (Fuller etal., 2020;
Holzenbein & Schwede, 1989), mientras que durante la época de crianza los cervatillos y
hembras juveniles normalmente forrajean juntas con sus madres (Hawkins & Klimstra,
1970; Mandujano & Gallina, 1996).

En la estacion seca, los BTES presentan una fuerte estacionalidad climatica que
reduce la disponibilidad de recursos e incrementa el estrés hidrico y la irradiacion solar
(Jara-Guerrero et al., 2021). De acuerdo con nuestras hipotesis, el balance entre la
competencia intraespecifica y el estrés ambiental deberia definir el solapamiento o la
particién temporal de la actividad diaria del venado de cola blanca. La reduccion de recursos
implica un incremento en la competencia intraespecifica por alimentos y una posible
particién temporal de la actividad diaria. Mientras que el incremento de estrés ambiental
deberia generar un mayor solapamiento entre grupos debido a que todos evitarian las horas
de mayor estrés para reducir el gasto energético (Gallina & Bello, 2010; Mandujano &
Gallina, 1995; Rojas et al., 1997). Nuestros resultados muestran un aumento general de la
actividad y de los periodos de actividad diaria durante esta estacion, lo cual soporta la idea
de una disminucion de recursos. Por otro lado, encontramos una particion en los periodos
de actividad diaria entre grupos, lo que podria explicarse como una consecuencia de la

reduccion del acceso a los recursos y el incremento de la competencia intraespecifica.
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Conclusiones
En conclusién, los venados de cola blanca en el bosque seco tienen un patrén de
actividad diario ligeramente distinto al observado en otros ecosistemas, con patrones de
actividad diaria mas extendidos a lo largo del dia. Nuestros resultados apuntan a que el
comportamiento reproductivo y post-reproductivo durante la época lluviosa determinan el
solapamiento en la actividad de los diferentes grupos de desarrollo etario. Mientras que,
durante la época seca, la disponibilidad de alimento y el consecuente incremento de la

competencia determinan una particion en la actividad diaria entre los diferentes grupos.
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Recomendaciones

Realizar estudios adicionales para ampliar la comprension de los patrones de
actividad diaria del venado de cola blanca ayudara a validar y generalizar los hallazgos de
este estudio y proporcionar una perspectiva mas amplia sobre los factores que influyen en
su actividad.

Incorporar los conocimientos obtenidos de este estudio en los esfuerzos de
planificacién de la conservacion del venado de cola blanca.

Desarrollar estrategias de manejo que tengan en cuenta la variacion estacional en
los patrones de actividad y el impacto de la disponibilidad de recursos en el comportamiento

de los venados.
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