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RESUMEN

Se describe la situacion actual de la apicultura en el estado de Durango, donde la produccion
apicola se caracteriza por el tipo de miel que se produce, principalmente de mezquite (Prosopis
sp.). La produccion de miel del estado de Durango representa el 1.8% de la produccion a nivel
nacional. Adicionalmente, la apicultura en el estado contribuye a la actividad fruticola a través
del servicio de polinizacién en la regién productora de manzana. Se realizaron entrevistas y
encuestas a apicultores para conocer las practicas apicolas que se estan llevando a cabo en el
estado y se tomaron muestras de abejas de apiarios de los municipios donde la apicultura es
mas importante. Las muestras de abejas fueron analizadas para detectar la presencia de
hongos y patdgenos. Los resultados indicaron que los principales agentes patdgenos y
parasitarios fueron los acaros Varroa destructor y Acarapis woodi, y los patégenos
Paenibacillus larvae, Melissococcus plutonius,y Nosema apis. Los resultados de las encuestas y
entrevistas indicaron que es necesaria la implementacién de buenas practicas de produccion
enlaregion.

ABSTRACT

In this paper, the current situation of beekeeping in Durango, Mexico is described. The type of
honey produced, mainly from mesquite (Prosopis sp.) characterizes beekeeping production.
Honey production of Durango represents 1.8% of national value. Additionally, beekeeping in
the state contributes to the fruit activity through the pollination service in the apple-producing
region. Interviews and surveys were applied to beekeepers to obtain information about the
beekeeping practices they carry out. Besides, bee samples were taken directly from apiaries of
the municipalities where this activity is more important. Bee samples were analyzed to detect
fungus and pathogens. The results indicated that the main pathogens and parasites were
Varroa destructor and Acarapis woodi mites and pathogens such as Paenibacillus larvae,
Melissococcus plutonius, and Nosema apis. The results of interviews and surveys indicated
thatitis necessary the implementation of good production practices in the region.

INTRODUCCION

La poblacién mundial de abejas Apis mellifera (Linnaeus) ha sufrido considerables
pérdidas en los ultimos afios, en un fendmeno llamado "sindrome del colapso de las colonias"
(CCD por sus siglas en ingles). La tasa de mortalidad de las abejas fue del 17.5% en el periodo
2015-2016, variando entre los paises del mundo entre un 5%y un 30% (COLOSS, 2016) A pesar
de las muchas investigaciones realizadas, no se ha logrado precisar las causas de estas
muertes; sin embargo, las ultimas observaciones indican una combinacién de factores como el
cambio climatico, la exposicion a plaguicidas usados a gran escala en la agricultura, la presencia
de parasitos principalmente Varroa destructor (Anderson y Truman), y la constante presencia
de nuevos agentes patégenos (SAGARPA, 2016) como las causas principales.
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Hasta el momento, se han identificado al menos 18
virus diferentes, los cuales tienen una distribucion mundial,
que son capaces deinfectar alas abejas (Guzman, 2004).

La apicultura mexicana no esta exenta de los efectos
que conlleva la globalizacién actual de los mercados, ya que
se ve afectada tanto econdmicamente como en la aparicion
constante de nuevas problematicas que contribuyen a la
mortandad de A. mellifera, por ello es vital para todos los
sectores contar con informacion precisa para mantenerse en
concordancia con las nuevas condiciones de compraventa y
efectuar una adecuada planeacidon de sus actividades,
previniendo en todo lo posible el contagio de enfermedades.
Ya que la apicultura es compatible practicamente con todo
tipo de ecosistema terrestre, se tiene un potencial de
crecimiento en la mayor parte del territorio nacional (Pérez,
1992).

Meéxico se ha posicionado entre los primeros lugares
de paises exportadores de miel a nivel mundial,
consolidandose entre 2013 y 2014 como el sexto productor
mundial de miel con 56,883 ton y el tercer exportador con
25000 ton. La apicultura ha sido un importante generador de
divisas para México, éstas han superado los 150 millones de
ddlares. Los principales importadores de miel mexicana son
los paises del continente europeo (SAGARPA, 2011).
Ademds, es importante mencionar que la apicultura
mexicana ha alcanzado esos niveles de produccién a pesar
de estar constituida principalmente por pequefios y
medianos productores (SAGARPA, 2010).

El estado de Durango es parte de la region del norte
del pais. La miel que se produce en este estado, en los
primeros meses del afio, se caracteriza por ser
principalmente de mezquite (Prosopis sp.), la cual es una
miel ambar extra clara. El precio de esta miel es uno de los
mejores a nivel nacional (Pérez, 1992).

El estado de Durango cuenta con aproximadamente
30 mil colmenas, 1.8% del volumen nacional segun datos de
la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacién (SAGARPA, 2011). Ese numero de
colmenas las poseen aproximadamente 300 apicultores, de
los cuales el 70 % se concentran en la zona sur y sureste del
estado. La actividad apicola en Durango no es del todo
satisfactoria, ya que el estado se encuentra entre los ultimos
lugares de produccién de miel en comparaciéon con otros
estados de la republica, con aproximado del 2 al 3% de la
produccion total (CGG, 2010). El incremento de la apicultura
en el estado es importante, ya que ademas del valor de los
productos de la colmena, en la regidon productora de
manzanas del estado de Durango se requiere de tres
colmenas por hectdrea para satisfacer la demanda de
polinizacion (Levin, 1986), demanda que dificilmente se
atiende completamente.
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En los ultimos 10 afios, en el estado de Durango ha
prevalecido una mortandad importante de abejas,
principalmente a causa de la falta de agua que se registré en
el periodo del 2012 al 2015, que provocé un descenso del 99
por ciento en el volumen de produccién; ademas, esa
situacion provocd que muchos apicultores abandonaran la
actividad y hasta 2015, ni la produccién ni el nimero de
apicultores han podido alcanzar los niveles de antes de 2012
(Maldonado, 2015).

El sector apicola ha enfrentado problemas como la
invasion de la abeja africanizada, el cambio climatico global,
falta de capacitacién y organizacién de los apicultores,
enfermedades provocadas por los acaros V. destructory el de
las traqueas Acarapis woodi (Rennie), otros patégenos como
Paenibacillus larvae (Genersch), Melissococcus plutonius
(White), y el protozoario Nosema apis (Zander).

El propdsito del presente trabajo fue describir la
situacion actual y las caracteristicas de los apicultores que la
desarrollan y realizar un diagndstico sobre el manejo de
buenas practicas de produccion de miel en las regiones
apicolas del estado de Durango.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se basd en un enfoque deductivo y se
utilizaron herramientas cualitativas y cuantitativas para el
analisis de los datos. La informacidn indirecta se obtuvo de
las bases de datos de SAGARPA y del Sistema Producto
Apicola del Estado. La informacién de campo se obtuvo, de
2014 a principios del 2017, por medio de una encuesta
estructurada como método de investigacidn, por muestreo
estadistico, y entrevista directa en las zonas apicolas y en
reuniones efectuadas en instalaciones del CIIDIR Unidad
Durango.

Trabajo de gabinete

Con base en datos de la Oficina de Actividades
Pecuarias de SAGARPA del estado de Durango, se
determinaron los municipios del estado que son mas
importantes por su produccion de miel. Esos municipios
fueron Durango, Poanas, Nombre de Dios, Nuevo Ideal,
Rodeo, Peifidn Blanco, Cuencamé y Canatlan.
Posteriormente, se realizd un agrupamiento de los
apicultores en 4 estratos: los que tenian de 1 a 50 colmenas,
losde 51 a 100 colmenas, los de 101 a 500 colmenas, y los de
501 o mas colmenas. Los municipios muestreados y en los
que se realizaron las entrevistas cuentan con un total de 190
apicultores y 19000 colmenas (SAGARPA, 2015). Los datos
que se obtuvieron a partir de las entrevistas en la zona de
estudio fueron género, edad, cantidad de colmenas,
actividad econdmica principal, nivel de estudios,
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alimentacion y tipo de alimentador, destino y forma de
comercializacion de la miel, practicas de sanidad, principales
problemas de mortandad en los ultimos 5 afios, ubicacién e
instalacién de apiarios, orientacion de colmenas, uso de
bases para colmenas, renta para polinizacion, manejo de
colmenas, y temporaday forma de cosecha de miel.

Trabajo de campo

La encuesta se realizd6 a 66 apicultores, que
representan el 35% del total que existen en los municipios
estudiados. La encuesta consistié en la aplicaciéon de un
cuestionario, mediante entrevista, durante las reuniones de
las asociaciones de apicultores. Ademas, se llevaron a cabo
reuniones de trabajo en las cabeceras municipales para
planear las visitas a los apiarios y realizar los muestreos en los
mismos.

Las muestras fueron tomadas en 45 apiarios (3
muestras de colmenas por apiario). Las variables
fundamentales asociadas al muestreo fueron la severidad en
dafios a la colmena por N. apis, A. woodi, V. destructor y el
deterioro por malas practicas de produccion.
Adicionalmente se realizd una inspeccion para determinar
las condiciones de los apiarios, corroborando de esta manera
las respuestas de los apicultores en las encuestas.

Trabajo en laboratorio

Para la determinacion de parasitos en el laboratorio
se empled la técnica de muestreo de charola para la
observacion de V. destructor y para N. apis y A. woodi. Se
tomaron 2 muestras de 50 abejas por apiario directamente
delacolmenaen unfrasco de alcohol al 70% para determinar
la cantidad de A. woodi en traqueay de N. apis en abdomen,
mediante técnicas de diseccion y maceracion, y observacion
al microscopio compuesto. Las muestras correspondieron
especificamente alatemporadainvernal 2016-2017.

RESULTADOS Y DISCUSION
Regiones con mayor actividad apicola del estado

Los municipios con mayor numero de apicultores
fueron Canatladn, Cuencamé, Durango y Nombre de Dios,
mientras que los que presentaron mayor nimero de
colmenas fueron Canatlan, Durango, Nombre de Dios, Nuevo
Ideal, y Poanas (Figura 1). Canatlan y Nuevo Ideal fueron los
que produjeron mas miel y los mas importantes por su
aportacion en la polinizacién del arbol de manzano, ya que el
cultivo de la manzana se considera como una actividad
importante en el aspecto econdmicoy cultura de esaregion.

Caracteristicas de los apicultores del estado
La edad promedio de los apicultores fue de 45 afios, lo

vision cientifica

que permite suponer poco interés por la actividad por parte
de los jovenes. La edad se considera un factorimportante en
términos de la capacidad de gestion presente y futura de los
apicultores, pues los de mayor edad tienen menor
disposicién al cambio en su forma tradicional de produccidn,
y el aprendizaje de nuevas técnicas, tanto en el ambito
productivo como de gestion, asi mismo trabajar en
proyectos con apicultores jéovenes presenta mayor
inestabilidad por la migracién temporal o definitiva, debido
a la falta de fuentes de trabajo en el campo o bien por
razones de estudio (Contreras et al., 2014). La participacién
de la mujer en la apicultura es del 10%, esto contrasta con el
promedio nacional de mujeres ocupadas en los sectores de
actividad econdmica que fue en 2016 de un 31%. Respecto al
nivel de escolaridad, se observd que el 38 % de apicultores
registré una escolaridad de nivel secundaria, lo que limita su
posibilidad de manejar la informacidn correspondiente. Los
registros son elementales para poder llevar un sistema de
trazabilidad y tener ventajas competitivas, es solo de esta
manera que el apicultor se encuentra ante la posibilidad de
obtener los costos y beneficios reales de su produccién.

En Durango, el 75% de los productores lleva a cabo la
apicultura como segunda actividad econdmica y para
algunos incluso se practica como un pasatiempo. En el
presente estudio se observo que existe una relacion directa
entre la actividad apicola como principal actividad
econdmicay el tamafio mayor de los apiarios.

Ubicacidn e instalacion de apiarios

El 100% de las personas encuestadas respondieron
tener sus colmenas en zonas rurales, a las afueras de las
zonas habitadas, ya que actualmente con el proceso de
africanizacidon de apiarios resulta peligroso tener colmenas
eneldareaurbana.

Orientacion de colmenas

El 100 % de los entrevistados estuvieron de acuerdo en que
la mejor orientacion de las colmenas es con las piqueras
dirigidas hacia el oriente, que es la salida del sol, debido a
que éste caliente la colmena y las abejas salen mas
temprano a realizar sus vuelos, ya que las abejas como
insectos requieren un intervalo adecuado de temperatura,
luminosidad y humedad relativa.

Alimentacion de colmenas

El 100 % de todos los entrevistados proporcionaron
alimentacidnrica en proteinasy jarabe en todos sus apiarios
y un gran porcentaje de ellos lo realizé antes de la floracion,
conunafrecuenciade 15 dias aproximadamente.

La mitad de los apicultores utilizan el tipo exterior Boardman
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(botella) y la otra mitad utiliza el alimentador interno
Doolittle. La practica de alimentacién, ya sea de
sostenimiento o de estimulacion, es una técnica necesaria
para apoyar o fomentar la produccion de individuos en las
colonias de abejas para un aprovechamiento mds oportuno
del recurso floristico y consecuentemente la produccion de
miel, pero también si esta practica no se realiza de manera
adecuada o con buenos métodos de higiene puede
favorecer el desarrollo de microrganismos infecciosos a las
colonias de abejas.

Bases para colmenas

La mayoria de los apicultores utiliza bases de block de
cemento o ladrillos, seguido de bases de metal y piedras
para la colocacién de colmenas en sus apiarios debido a que
se requiere tener en alto a las colmenas para evitar que
estén en contacto directo con el suelo (Figura 2).

Renta para polinizacion

Solo 10 apicultores realizan la practica de prestar el
servicio para la polinizacién con una remuneracion
econdmica, preferentemente en el municipio de Nuevo
Ideal y Canatlan, donde se encuentran las huertas de
manzana y perones. Si bien los cultivos agricolas requieren
del servicio de polinizacidon, no todos los productores
agricolas estan conscientes del beneficio que proveen las
abejas a la agricultura. Esta actividad representa un buen
ingreso por colmena al apicultor, y mejora
considerablemente la calidad y produccidon al agricultor.

Sanidad Apicola

El problema de ataque por el acaro parasito de
abejas que provoca la enfermedad de las abejas conocida
como varroasis se presentd en todos los apiarios estudiados.
Los resultados de la encuesta indicaron que todos los
apicultores realizan el diagndstico de la enfermedad
mediante un analisis visual en campo. La mayoria realiza un
tratamiento para la varroasis de preferencia en verano e
invierno, consistiendo en un control quimico del acaro, pero
sin tener una programacion adecuada y uso racional de
productos para el control de este parasito ni de otros
problemas que se detectaron, tales como el ataque por
hongos conocido como cria de cal. En las reuniones con
apicultores se sefalaron las principales enfermedades
presentes en los apiarios y los métodos adecuados para su
control o medidas de prevencién que se deben observar, ya
que un usoinadecuado oirracional de medicamentos puede
representar una fuente de contaminacion a los productos de
las colmenas. Esto es importante sobre todos para aquellos
productores que aspiran a exportar sus productos y deben
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observar las buenas practicas de produccion, en materia de
inocuidad alimentaria.

Manejo de colmenas

Se preguntd a las personas sobre el equipo de
proteccién que utilizan para el manejo de colmenas y todos
coincidieron que el equipo que utilizan es overol, guantes,
velo y ahumador, el cual es lavado cada 2 meses en
promedio. Las medidas para desinfectar sus utensilios son
flamear la cufia y limpiar su equipo con agua y jabdn. Los
productos que algunos utilizan para la conservacién de
panales, alzas o cdmara de cria son el paradiclorobenceno y
elazufre. El combustible mds utilizado paraelahumadoresla
viruta y la lefia del lugar y en menor proporcion se utiliza el
carton, yaseade cajaso el de huevo (Figura 3).

Tipo de material apicola

Otro punto de relevancia es la fabricacion o compra
del material apicola que se utiliza en la apicultura del Estado
de Durango. Los resultados de la encuesta indicaron que la
mitad de las personas compran sus equipos y la otra mitad
los fabrica, paralo cual la totalidad de los apicultores que los
fabrican dicen utilizar pintura acrilica libre de plomo para
pintar alzas y cdmaras de cria. Sobre la utilizacién de bitdcora
para llevar sus notas de trabajo en campo el 50% de las
personas dicen no utilizarla, el 28% la usa rigurosamente y el
22% dice utilizarla eventualmente, mencionando que
todavia no dominan esta clase de herramientas
indispensables parala practica de laapicultura (Figura 4).

Temporadayformade cosecha

Del total de las personas entrevistadas, el 33%
contesto que las personas que colaboran en la cosecha son 3
y otro 33 % dice que son 4 las personas que ayudan en esta
practica. Otro 33 % cuenta solo con la ayuda de 2 personas.
La totalidad de las personas participan en la extraccién de
miel dentro de un local. La mayoria de los apicultores utilizan
para el transporte de sus alzas una camionetay utilizan lona o
malla-sombra para la proteccion de las alzas durante su
traslado a la sala de extracciéon. Muy pocos apicultores, el
12%, realizan la extraccion en los apiarios. La extraccion debe
realizarse siempre en local cerrado con entrada y salida de
agua para hacerlo de manera higiénica (SAGARPA, 2017).
Sobre el lavado del equipo de la sala de extraccion, el 69% de
los apicultores menciona que lo realiza cada temporada es
decir 2 veces al afio, solo cuando es utilizado, pocas personas
lo realizan antes y después de cada temporada. La Figura 4
muestra los equipos con los que cuentan los apicultores del
estado de Durango en su sala de extraccion. Amedida que los
apicultores cuenten con mayor equipamiento, el trabajo se
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realizard de manera mas profesional y acercandose a las
buenas practicas de produccion de miel. Para ello requeriran
de apoyos e incentivos econémicos que pueden estar
disponibles en organismos federales y estatales que apoyan
el sector agropecuario, para lo cual pueden obtener
informacién con representantes gubernamentales y no
gubernamentales de este sector. A este respecto, el Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral
Regional, Unidad Durango, del Instituto Politécnico Nacional
(CIIDIR IPN Durango) ha propiciado y asistido a reuniones
con estos representantesy con los apicultores a través de sus
asociaciones locales y estatales para brindar informacidn y
asesorias (Figura 5).

Parasitosis

Con el método de charola, el cual consiste en dejar
una ldmina engrasada de 35 cm por 50 cm, en el fondo de la
colmena por un lapso de 7 dias, para posteriormente
retirarlay hacer un conteo de los dcaros V. destructor que se
quedan pegadas en ella, se determiné mediante la formula:
Numero de individuos encontradas/dias de exposicion de la
charola en la colmena, que la infestacion era entre media y
baja en el 80% de lo apiarios, mientras que solo un 20% de
los apiarios mostraron una infestacion alta con un masde 11
varroas por dia en la charola. Es importante mencionar que
esta técnica no da un porcentaje de infestacién, sino una
estimacién del nivel de la poblacién de V. destructor en la
colmena, la cual se determina dividiendo el nimero de
acaros encontrados entre el nimero de dias que se dejo la
charola enla colmena, para luego contrastar el resultado por
los siguientes criterios: menos de 5 varroas por dia =
infestacion baja, 6 a 10 varroas por dia = infestaciéon media,
mas de 10 varroas por dia = infestacién alta (SAGARPA,
2016). Ademas, al retirar las charolas se observé la presencia
de residuos fecales de ratones en 3 apiarios y mas de 100
abejas muertas en cada charola en cada uno, lo que indica
una plaga de ratones que estan atacando esas colmenas. No
se encontraron A. woodiniN. apis.

Situacion actual de la apicultura en las zonas de
importancia apicola

De acuerdo con los esquemas bajo los cuales los
apicultores llevan a cabo su actividad en México, se
identifican tres grupos: tecnificado, semitecnificado y
tradicional (Gutiérrez, 2011). En el primer grupo estan los
productores con mas de 100 colmenas, que incorporan
adelantos tecnoldgicos e incluso generan tecnologia propia
(innovacién endégena) acorde a las caracteristicas de su
region (Vural y Karaman, 2009). Adentro de este nivel se
observé el 35% de los productores en las zonas de estudio.
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El segundo grupo lo conforman apicultores con
diferentes grados de tecnificacién, que generalmente
poseen entre 60 y 100 colmenas (25%). Por ultimo el tercer
grupo, que formé el 40 %, dentro del cual se practica una
apicultura como una actividad complementaria a otras
labores y en la mayoria de los casos su técnica es
rudimentaria. Es importante mencionar que las
inconformidades de los apicultores se refirieron al apoyo
gubernamental, al cual consideran lento e insuficiente,
ademas consideraron que aunque sus problemas de
mortandad de abejas han sido esporddicos y no se han
agravado aun, como en el caso de algunos paises de América
Latina, no dudan que ese efecto llegue a Durango en pocos
afios, como paso con el caso de la abeja africanizada. Sin
embargo, su produccion ha disminuido considerablemente
en los ultimos afos y lo atribuyen al cambio climatico, plagas
parasitarias y falta de apoyo oportuno de las autoridades
locales, principalmente. Respecto al destino de la miel, la
gran mayoria de los apicultores comercializan toda o una
buena parte de su produccion en el mercado local y los
productores con mayor numero de colmenas abarcan los
dos, local y nacional. Solo el 1.2% tiene marca y etiqueta en
su producto. Uno de los principales propésitos de la mayor
parte de los apicultores con mas de 100 colmenas es la
adquisicion de equipo de acero inoxidable para usar en el
proceso de obtencion de la miel. Cabe mencionar que a
mayor nimero de colmenas los productores poseen salas de
extraccion equipadas con instalaciones de agua corriente y
equipos de acero inoxidable (extractor y tanque de
sedimentacidn), requisito indispensable dentro de las
buenas practicas de manejo de la producciéon de miel
(SAGARPA 2017).

CONCLUSIONES

Actualmente, el estado de Durango se encuentra
entre los ultimos lugares de produccién de miel en el pais,
con una participacion del 1.8% de la produccion nacional; sin
embargo, su potencial en apicultura es bastante amplio y
poco explotado. En las regiones sur y sureste del estado, los
apicultores son en su mayoria de edad avanzada, con poca
escolaridad, hay poca participacion de la mujer, y la
apicultura se lleva a cabo como segunda actividad
econdmica, lo que hace que estas variables incidan de forma
negativa sobre la productividad y competitividad. La miel es
distribuida principalmente en el mercado local y nacional
solo por los productores mas grandes de la regién. La miel del
estado es considerada una de las de mayor calidad del pais,
se pueden encontrar mieles ambar clara, ambar, y ambar
obscura, las cuales provienen de flor de mezquite, flor de
aceitilla, y de manzano, principalmente.
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Dentro de las buenas practicas de produccidn, los
productores con pocas colmenas no las siguen o inclusive no
las conocen completamente, no siguen manuales y las
condiciones de sus apiarios se ven deterioradas. Es deseable
que los productores apicolas se sigan capacitando y reciban
asesoria, por parte de técnicos de distintas dependencias del
sector agropecuario, para la mejora de su proceso
productivo y en el control de plagas y enfermedades con los
métodos mas amigables con el ambiente y sin contaminar
los productos apicolas.
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El acaro V. destructor es una de las principales causas
de mortandad en el estado de Durango si no se médica a
tiempo la colmena, y aunque no se encontraron otros
pardsitos, no se descarta su presencia en otras temporadas
del afio o que pueda ser detectada con otro método de
laboratorio mas preciso.
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RESUMEN

Alolargo delos afios se han utilizado diferentes organismos para el monitoreo ambiental. Esos
organismos son conocidos como bioindicadores o indicadores bioldgicos, los cuales
interactuan con el medio ambiente cambiando sus funciones vitales y/o su composicién, por
lo que su presencia y condicidn en una zona de interés permite obtener informacién sobre el
estado que guarda el ambiente sin determinar concentraciones de contaminantes. Ademas,
los bioindicadores son de bajo costo en comparacidn con otro tipo de indicadores. La gran
diversidad de organismos que actualmente se reconocen como importantes bioindicadores,
su alta sensibilidad a cambios ambientales, y su accesibilidad econdmica los convierte en
valiosas herramientas alternativas de monitoreo ambiental para paises en desarrollo.

ABSTRACT

Through the years, different organisms have been used in environmental monitoring. Those
organisms are known as bioindicators or biologic indicators, which interact with environment
by changing their vital functions and/or their composition, so that their presence and
condition in a given zone allow obtaining information about the condition of the environment,
without determining pollutant concentrations. Besides, bioindicators are cheap compared
with other type of indicators. The high diversity of organisms currently recognized as
bioindicators, their rapid response to environmental changes, and their economic accessibility
make them as major alternative tools to monitor environmental conditions in developing
countries.

INTRODUCCION

Desde hace varios afios se han utilizado diferentes organismos para el monitoreo de las
condiciones del ambiente. Los primeros pasos para esto se dieron en el siglo XIX, con las
observaciones realizadas a liquenes por Nylander (1866).

Los primeros estudios sistematicos con bioindicadores se realizaron a finales de la
década de los setenta, utilizando musgo para determinar los metales pesados en el aire en
Suiza, posteriormente, a finales de la década de 1970, se establecieron teorias para considerar
a un organismo como posible indicador (Poikolainen et al., 2004). Los organismos utilizados
para este fin son conocidos como bioindicadores o indicadores bioldgicos, los cuales son
organismos o comunidades de estos que interaccionan con el medio ambiente y cambian sus
funciones vitales y/o su composicidn, con lo que se puede obtener conclusiones acerca del
estado que guarda el medio. El éxito de la aplicacion de los bioindicadores se debe,
principalmente, al bajo costo comparado contra métodos tradicionales usados in situ, ademas
de s u gran aplicabilidad a consecuencia
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de las actividades antropogénicas tales como la agricultura e
industria, que han contribuido a la dispersion masiva de
contaminantes en el ambiente (Camacho, 2013).

Dentro de los contaminantes que pueden medirse
mediante los bioindicadores se encuentran los metales
pesados, los cuales estan presentes en el ambiente debido a
actividades humanas como la industria, agricultura y
eliminacién de residuos. El aporte de metales por fuentes
naturales como la erosion edlica, debe tomarse en cuenta en
lugares donde esto representa un problema para el ambiente
y la salud humana. Los metales son vertidos en la atmdsfera,
ambientes acudticos y terrestres como solutos o particulas,
los cuales pueden alcanzar niveles elevados, principalmente
cerca de las fuentes de emision (Cafizares-Villanueva, 2000).
En el presente trabajo se hizo una revision de estudios
representativos que hanrevelado laimportanciay diversidad
de organismos con actual o potencial uso como
bioindicadores.

Bioindicadores

Los bioindicadores son organismos o grupos de
organismos los cuales responden de manera directa a los
contaminantes con cambios en las funciones vitales, o de
manera indirecta acumulando los contaminantes
(Rodriguez, 2006).

Los bioindicadores son descritos como procesos
bioldgicos, especies o comunidades, utilizadas para evaluar
la calidad del medio ambiente y su cambio a través del
tiempo. Dichos cambios son frecuentemente atribuidos a
alteraciones antropogénicas o factores naturales, aunque los
factores antropogénicos constituyen la principal fuente de
contaminacién por lo que el uso de este tipo de tecnologias
se usa principalmente para medir este tipo de alteraciones
(Holty Miller, 2010).

Tipos de bioindicadores

Bioindicadores sensitivos.

Este tipo de organismos suelen ser de tipo visual y son
utilizados para medir el estrés causado por los
contaminantes, asi como sistemas preventivos (alarmas).
Estos pueden basarse en efectos a simple vista como
cambios morfolégicos, en el comportamiento y/o sobre
aspectos quimicos o fisicos como la alteracién de la actividad
de diferentes enzimas y en actividades fotosintéticas o
respiratorias (Contiy Cecchetti, 2001).

Bioindicadores acumulativos
Este tipo de organismos tiene la habilidad de almacenar
contaminantes en diferentes partesy tejidos del cuerpoy son
usados para medir la concentracion de un determinado
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contaminante presente en el ambiente (Conti y Cecchetti,
2001).

Caracteristicas de los bioindicadores

En la década de 1970 se establecieron las
caracteristicas especificas que deben tomarse en cuenta
para considerar a un organismo como bioindicador (Phillips
1977; Stocker, 1980). Las caracteristicas que deben tener
estos bioindicadores son una alta capacidad para acumular
y/o percibir contaminantes; una amplia distribucion
geografica, ser abundantes, sedentarios o de escasa
movilidad y que sean representativos de la zona de
recoleccidn; estar disponibles en la mayor parte del afio para
la recoleccién de suficientes muestras para el analisis; ser de
facil recoleccion y resistentes a las condiciones del
laboratorio, para que puedan ser utilizados en estudios de
absorcion de contaminantes en laboratorio, en caso
necesario; tener una correlacion entre las cantidades de
contaminantes contenidos en el organismo y las
concentraciones promedio de los contaminantes emitidos
en el area de muestreo; tener la misma correlacion del nivel
contenido de contaminante con el ambiente circundante en
cadasitio estudiado bajo cualquier condicidn.

Uso de bioindicadores para monitorear la contaminacion
delambiente

Varios estudios utilizando bioindicadores se han
llevado a cabo en diferentes partes del mundo, en los cuales
se han determinado contaminacién que van desde
acumulacion de nitrégeno en suelo agricola, contaminacion
fecal de aguas subterraneas, compuestos de azufre y
nitrogeno en la atmadsfera y la precipitacion en forma de
lluvia a ambientes acuaticos, entre otros (Camacho, 2013).
Recientemente han sido utilizados para estimar la
contaminacién debida a sedimentos derivados del petréleo
(Mackinnonetal.,2011).

El uso de especies animales y vegetales para
monitorear las condiciones que guarda el recurso agua se ha
propuesto como una herramienta para conocer las
condiciones de la misma, esto sin desvalorizar o minorizar los
métodos ya conocidos de analisis fisico-quimicos (Vazquez et
al.,2006).

Dentro de los organismos utilizados como
bioindicadores de la contaminacion del agua se encuentran
grupos bacterianos como coliformes y enterococs que estan
asociados a contaminacion por aguas servidas en el océano,
y ambos grupos son considerados como bioindicadores
directos de la calidad del agua de mar en cuanto a contenidos
de materia fecal, materia orgdnica, y nutrientes minerales
(Easterbrook y West, 1987; Charlmers et al., 2000).
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Paredes et al. (2004) hacen referencia al uso de
macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores de la
calidad del agua en los ecosistemas dulceacuicolas. Por otro
lado, Vazquez et al. (2006) mencionan que una de las
ventajas en el uso de insectos como indicadores de la calidad
del agua es que estos se encuentran ampliamente
distribuidos en los distintos habitats. Especies de peces han
sido utilizadas desde hace varios afios en México para la
creacion de herramientas de evaluacién de la calidad de
ecosistemas dulceacuicolas (Mathuriau, 2011).

Para el caso del suelo, el uso de especies de lombrices
de tierra, como Lampito mauritii (Kinberg, 1867), y
Metaphire posthuma (Vaillant, 1868), fueron utilizadas para
monitorear metales como Zn, Fe, Mn, Cu, Pby Cd (Suthar et
al., 2008). La mesofauna del suelo también ha sido
reconocida como bioindicador de disturbios en una mina de
platino en Sudafrica (Whal et al., 2012), que estos
organismos proporcionan una herramienta alternativa para
el monitoreo de la contaminacion cerca de las fuentes de
emision.

Para el caso de la contaminacion del aire, los
organismos para monitoreo ambiental mas utilizados han
sido las plantas, las cuales son indicadoras de presencia de
particulas suspendidas en el aire, ya que tienen la ventaja de
que dichas particulas se depositan en sus hojas cuando la
planta esta cerca de la fuente de emision (Wannaz et al.,
2012). Otro tipo de organismos que han sido usados es el de
los liquen, por ejemplo, un estudio realizado en la provincia
de La Coruiia, Espafia, en el cual se establecié una red de
valorizacion de pureza atmosférica, mostré como estos
organismos pueden ser usados para monitorear el aire en
lugares donde no esta disponible una red de monitoreo
(Crespoetal.,1981).

El uso de especies de aves como la paloma (Columba
livia Gmelin, 1789), se han utilizado para el monitoreo de
metales pesados en el aire. Goyena (2012) realiz6 el analisis
de las plumas de dicha ave para identificar los metales
presentes y de los parasitos intestinales de la paloma como
bioindicadores de metales pesados. Morales (2009) mostré
el uso de geconidos para la determinacion de metales
pesados en el aire urbano en Tamaulipas, México y de
Huelva, Espafia, para lo cual se utilizaron al geco casero
comun (Hemidactylus frenatus Duméril & Bibron, 1836) y al
geco moro (Tarentola mauritanica (Linnaeus, 1758)).

El nimero de estudios que han utilizado insectos
como bioindicadores de la contaminacion del aire es bajo; sin
embargo, existen casos como el del estudio realizado en
Finlandia por Nummelin et al. (2007), en el cual se
examinaron insectos de las familias Hemiptera: Gerridae
(Gerris argentatus Schummel, 1832, Gerris odontogaster
(Zetterstedt, 1828), Gerris lateralis Schummel, 1832 y Gerris
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thoracicus Schummel, 1832); Odonata : AeshnidaeAeshna
juncea (Linnaeus, 1758), Aeshna grandis (Linnaeus, 1758);
Neuroptera: Myrmeleontidae (Myrmeleon formicarius
Linnaeus, 1767 y Myrmeleon bore (Tjeder, 1941); e
Hymenoptera: Formicidae (Formica lugubris Zetterstedt,
1838, Lasius niger (Linnaeus, 1758), Formica rufa Linnaeus,
1761), concluyendo que estos grupos de insectos pueden ser
usados como bioindicadores de metales pesados. Otro caso
es el uso de las hormigas Formica rufa Linnaeus, 1761,
Formica polyctena Foerster, 1850, Formica pratensis Retzius,
1783 y Formica lugubris Zetterstedt, 1838 (Stary vy
Kubiznakova, 1987), en el que se compard la concentracion
de metales pesados contaminantes del aire en zonas con
contaminacidén y sin contaminacidn.

CONCLUSIONES

El uso de diferentes organismos como bioindicadores
de la contaminacion ambiental se ha visto incrementada en
los ultimos afios, ya que se consideran como herramientas
valiosas para el monitoreo de las condiciones que guarda el
ambiente. Los diferentes estudios realizados revelan una
gama muy amplia de organismos que pueden ser
bioindicadores y utilizarse en cualquier parte del mundo
como una alternativa de monitoreo al cumplir con ciertas
caracteristicas. Ademas el uso de estos organismos es menos
costoso comparado con las tecnologias de monitoreo
actuales, por lo tanto pueden ser usados en paises en vias de
desarrollo y lugares donde no se cuente con una red
automatizada de monitoreo ambiental.
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RESUMEN

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus) se encuentra distribuido a lo largo de la Sierra
Madre Occidental, en la cual existen amplias extensiones de bosques de encino-pino que son
habitat para esta especie de venado. El estado de Durango se encuentra dentro de esta Sierray
en él se ha reportado la presencia de venado cola blanca. Actualmente, existen predios en ese
estado que llevan o pretenden llevar a cabo el aprovechamiento de esta especie de venado,
por tal razén, es importante conocer la capacidad de los predios para sostener una poblacidn
para fines de aprovechamiento. Por lo anterior, en el presente trabajo se estimo la capacidad
de cargay la distancia entre fuentes de agua para venado cola blanca eninvierno en dos UMA
del municipio de Durango, Durango. Para calcular la capacidad de carga se estimd la materia
seca disponible para venado, utilizando el método de cuadrantes al azar. La distancia entre
fuentes de agua se estimo con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) y programas QGIS. Los resultados indicaron que para la UMA 1 la capacidad de carga
media fue de 45.20 venados/ha/afio y para la UMA 2 fue de 41.44 venados/ha/afio
(P=0.0276), mientras que la distancia ente aguajes para la UMA 1 fue de 2775.31 m y parala
UMA2de815.50m (P=0.3181).

ABSTRACT

White tailed deer (Odocoileus virginianus) is found throughout the mountain chain called
Sierra Madre Occidental, in which there are extensive regions of pine-oak forest that are the
habitat of this species of deer. Durango State is located within this chain of mountains and the
presence of white tailed deer was reported. Currently, there are properties where the
exploitation of white tailed deer is carried out or is the purpose to achieve. For this reason, it is
important to know the carring capacity of that areas to maintain the populations, mostly for
cinegetics activities. In the current study, carrying capacity and water sources were estimated
for white tailed deer in winter for 2 Units of Management for Wildlife Conservation (UMA) in
the municipality of Durango (Durango State). To calculate carrying capacity, dry matter was
estimated through random quadrants. Distance between water sources was estimated by
INEGI data and QGIS software. For UMA 1, carrying capacity was 45.2 deer/ha/year, whereas
for UMA2 was 41.44 deer/ha/year (P=0.0276). Regarding to the distance between water
sources, UMA 1had 2775.31 mand UMA 2 had 815.50 m (P=0.3181).
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INTRODUCCION

Actualmente, en muchas sociedades se le ha
asignado un alto valor al aporte recreacional de la fauna
nativa, como lo es el venado cola blanca, por medio de usos
consultivos (caza) y no consultivos (turismo). El venado cola
blanca se encuentra presente lo largo de la Sierra Madre
Occidental. Especificamente Durango se encuentra dentro
de la esta cadena montafiosa. Dentro de ésta existen
diversas areas en las que se aprovecha o pretende
aprovechar el venado cola blanca (Sanchez-Rojas et al.,
2009). El venado cola blanca en México se aprovecha
principalmente desde el punto de vista cinegético (caceria)
en predios legalmente establecidos, sefialadas como
Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida
Silvestre (UMA), las cuales son reguladas por la Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) bajo
la Ley General de Vida Silvestre (LGVS), las cuales establecen
los lineamientos para otorgar los permisos de caza, basada
en un plan de manejo que debe incluir estimaciones
demograficas (densidad poblacional), estimacion de tasas
de aprovechamiento (Ortiz etal., 2005), y estado actual del
predio. La estimacidn de los tamafios poblacionales, la
determinacién del uso de habitat en diferentes especies de
mamiferos silvestres, asi como el cdlculo capacidad de carga
del predioresultan ser aspectosimportantes, pues permiten
tomar decisiones de manejo que mejora la productividad de
la especie (Sanchez-Rojas et al., 2009).

La capacidad de carga (K), desde un enfoque de usoy
disponibilidad de habitat, se refiere al numero de individuos
gue pueden ser sostenidos sin que exista un deterioro del
habitat. Se representa como el nimero de unidades animal
(UA) que pueden pastorear una hectdarea por afio. Desde el
punto de vista demografico, K se refiere a una poblacion en
equilibrio donde su crecimiento se estabiliza cuando las
tasas de natalidad y mortalidad se igualan. De manera
general, Kindica el nimero promedio de individuos que un
habitat puede albergar durante un afio, sin que estos
individuos ni los recursos naturales se dafien (Plata et al.,
2011). Otro concepto relacionado con la capacidad de carga
es el de carga animal (CA), el cual, a diferencia de K, expresa
la variacion estacional en el nimero de individuos que un
habitat en especifico puede sostener (Plataetal., 2011).

Para conservar y manejar adecuadamente al venado
colablancay su habitat en México se requiere conocer el uso
del habitat, especificamente, la composicion de la dieta, la
disponibilidad de flora (alimentaciény resguardo) y agua, asi
como algunos otros factores ambientales del area (por
ejemplo, temperatura, precipitacion, fotoperiodo,
humedad) (Granadosetal.,2014).
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Por lo anterior, cuando el manejo del habitat es
adecuado y la densidad poblacional de diferentes especies
de ungulados se mantienen bajo la “capacidad de carga” del
habitat en un drea, no existe competencia directa por el
alimento entre ambas especies; sin embargo, durante las
temporadas de escases del alimento (sequias y/o heladas),
esta situacion de equilibrio cambia y se presenta una fuerte
competencia por el alimento; pudiendo ser necesario en
estos casos, la reduccién o control del hato ganadero, o bien,
la suplementacion de alimentos y minerales (Vega, 2010). La
relacion entre la cantidad de habitat y la calidad del mismo,
determinan en gran medida la capacidad de carga, y la
clasificacion y evaluacion de las caracteristicas del habitat
ayuda a conocer el potencial de cada UMA para mantener
una especie a largo plazo (Gallinaetal., 2009).

Referente a la calidad del habitat, la distancia entre
fuentes de agua puede ser utilizada como un indice de
calidad, ademas de que puede influir en la capacidad de
carga de una determinada area (Vargas-Prieto, 2010).
Trabajos previos han sefialado que en condiciones dptimas
los venados prefieren no estar tan alejados (1.8 Km) del
agua o de sitios en los que obtienen agua; sin embargo, en
terrenos con topografia accidentada la distancia es mayor,
donde la capacidad del animal en el momento de caminar
distancias mayores para conseguir agua se ve afectada
(Vargas-Prieto, 2010).

El objetivo del presente trabajo fue estimar la
capacidad de carga y la distancia entre fuentes de agua para
venado cola blanca, como indices de calidad de habitat,
durante elinvierno en dos UMA del municipio de Durango.

MATERIALES Y METODOS
Areade estudio

La UMA 1 estad situada en la regién suroeste del
municipio de Durango bajo las siguientes coodenadas
geograficas 24°07'a 24° 05' de latitud norte y 104° 51'a 104°
56' de longitud oeste. Este sitio comprende 3,243.87
hectareas y esta conformado por mesetas altas, lomerios,
cafiadas y arroyos, con altitudes entre los 2,200 a 2,680
msnm, y pendientes de entre 2 y 12%. El principal tipo de
vegetacion es de pino—encino (Martinez y Martinez, 2010).

La UMA 2 se localiza también en el suroeste del
municipio de Durango entre las coordenadas geograficas 23°
36'a23°39'latitud nortey 104°59'a 105°06' longitud oeste
y estd localizada entre 2000 a 2680 m de elevacidn. Este
predio comprende 300 hectareas. Los principales tipos de
vegetacion del area son el bosque de pino, bosque de pino-
encino, bosque de encino-pino, bosque de encino, pastizal,
matorral y vegetacion riparia (Rosales y Villanueva, 2014).
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Muestreo de vegetacion

Para el muestreo de la vegetacion se utilizé la técnica
de cuadrantes al azar, considerado el método mas
recomendado para ecosistemas boscosos con estratos
herbaceo-arbustivos y pastos (Vega, 2010). Para ello se
utilizaron cuadrantes metdlicos de 1 m2, establecidos al azar
sobre el campo (con rumbos y distancias aleatorios). Una vez
que el cuadrado fue colocado, se recolecté todo el material
vegetal disponible para venado (material con una altura de 3
cm a 1.80 m) para cada cuadrante. Todo el material
recolectado fue colocado en bolsas de papel para su
posterior analisis. El material se identificd y se sec6 en una
camara de secado durante dos dias (para lograr un peso
constante) y fue nuevamente pesado. Con estos datos se
calculé la materia seca (MS) por estrato vegetal y por UMA.

Capacidad de carga

Se utilizaron los datos obtenidos de materia seca
(kg/ha/afio) para calcular la capacidad de carga dada por
hectareas por unidad animal (ha/UA) en cada una de las
UMA. Para ello se manejé la constante de 5000 kg de
consumo de materia seca por afio por unidad animal (Unidad
Animal: UA= un bovino de 450 kg de peso con o sin cria) y su
multiplicacion por el factor de conversién para el venado (1
UA:0.14 venados) (Vega, 2010).

Distancia entre aguajes

Se utilizaron las coordenadas geograficas de cada
UMA para calcular la distancia que existe entre cada una de
fuentes de agua, de esta forma se logré obtener la distancia
media fuentes de agua por UMA. Dichas distancias fueron
obtenidas mediante el sistema de informacion geografica
(QGIS Development Team, 2015), y usando las capas
hidroldgicas de INEGI (INEGI, 2015).

Andlisis estadistico

Se realizd un andlisis paramétrico de comparacion de
medias de t de Student para contrastar la capacidad de carga
y distancia entre fuentes de agua para ambas UMA (a=0.05).
Para dicho analisis se utilizé el programa SAS para Windows
version 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
Capacidad de carga

Se estimd la cantidad de MS/ha para los estrato
herbéceo y arbustivo y MS/ha total. En la UMA 1 se obtuvo
mayor cantidad de MS/ha para el estrato herbaceo que en la
UMA 2, aunque estadisticamente no fueron diferentes
(P=0.0912). Para la UMA 2 se obtuvo una mayor cantidad
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de MS/ha del estrato arbustivo, el cual es el mas importante
en la dieta de los venados (Villarreal, 2006); pero
estadisticamente tampoco hubo diferencias (P=0.2046)
respecto a la UMA 1. Sin embargo, para las variables MS/ha
total, capacidad de carga (en UA) y carga animal se
observaron diferencias significativas (P= 0.0276, P=0.0273 y
P=0.0276, respectivamente) (Tabla 1).

Se calculé que enla UMA 1 se generd un promedio de
790 kg/MS/ha/afio, indicando que este sitio tiene una carga
animal de 6.32 ha/UA anuales o 0.15 UA/ha, esto, al ser
multiplicado por el factor de conversién para venado, se
obtiene una capacidad de carga de 3616.57 venados para
3200 ha por un aiio. En la UMA 2, la produccién de materia
seca estimada tuvo un promedio de 861.75 kg/MS/ha/afio,
por lo tanto se obtiene una carga animal de 5.80 ha/UA o
0.17 UA/ha; teniendo una capacidad de carga de 369.42
venados para 300 ha por unafio (Tabla 1).

La determinacién de la capacidad de carga es una
herramienta de manejo que puede servir para tomar
decisiones futuras en las UMA, por ejemplo, acciones de
mejoramiento de hdbitat o reduccidon del hato ganadero. La
capacidad de carga de ambas UMA se puede considerar
adecuada al ser comparada con estudios realizados en areas
con estructura vegetal similar. Vega (2010) obtuvo una
capacidad de carga de venado en Coneto de Comonfort,
Durango, de 0.42 venados/ha. En un estudio realizado en la
Sierra Fria, en el estado de Aguascalientes, por Kobelkowsky
et al. (2001), se estimd una capacidad de carga de 0.80
venados/ha. Sin embargo, si se compara la capacidad de
carga en una region donde las condiciones climaticas son
mas favorables para el desarrollo de vegetacion y presentan
menos variabilidad en el tiempo, como lo es la Selva Baja de
Guerrero y Puebla, la capacidad de carga presenta valores
mas altos (6.15 venados/ha) (Ortiz et al., 2005).

Distancia de aguajes

En la UMA 1 se identificaron varias corrientes
intermitentes y 11 aguajes permanentes (Figura 1), que
fueron tomados en cuenta para calcular la distancia que
tienen que recorrer los venados para abastecerse de agua.
Por otro lado en la UMA 2 hay tres aguajes permanentes
(Figura 1). El promedio de la distancia entre aguajes para la
UMA 1 es de 2775.31 m, mientras que para la UMA 2 es de
815.50, estadisticamente no existe diferencia entre ambas
distancias (P=0.3181) (Tabla 2).

Uno de los requerimientos mas importantes del
venado cola blanca es el agua. Un venado adulto requiere de
24 litros diarios, asi que, si esto es alterado o modificado, el
comportamiento del venado cola blanca variaria al tener
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que desplazarse mayor distancia donde las condiciones sean
mejores (Fullbright y Ortega, 2007). Si existiera este
problema dentro de la UMA 2, el venado no podria
desplazarse, ya que esta totalmente acordonado por malla
pero la distancia entre las fuentes de agua esta dentro del
rango que los venados pueden desplazarse sin modificar su
nicho ecoldgico. La distancia entre fuentes de agua optima
segln Vargas-Prieto (2010) esde 1.5km.

Se debe considerar que en este estudio solo se
tomaron en cuenta fuentes de agua permanentes por haber
sido realizado en temporada de secas. Bello et al. (2001)
menciona que la alta disponibilidad de fuentes de agua es un
factor clave para la mejora de calidad de habitat y de la
capacidad de carga de un area, y que la variacion estacional
del agua es un factor que explica por qué en tiempo de
lluvias se reduce el movimiento del venado.

CONCLUSIONES

La calidad y cantidad de vegetacién en un drea define
la capacidad de carga, calidad y uso del habitat que exista
para el venado cola blanca. Asitambién, la distancia entre
fuentes de agua define la calidad del habitat de un area, y
tiene una relacién directa negativa con la capacidad de
carga, ya que si un area con buena produccidon de materia
seca no cuenta con fuentes de agua cercanasy accesibles, la
carga animal se vera reducida. Para contrarrestar estos
efectos, es importante realizar, sobre todo en época de
secas, el establecimiento de fuentes de agua, plantaciones
de forrajes o reducciones del hato ganadero, y poder
mantener la produccién y reproduccion del venado. En este
trabajo, tanto la capacidad de carga como la distancia entre
fuentes de agua fueron estimadas a partir de la produccién
vegetal producida en invierno y recursos hidricos
permanentes, por lo que se considera importante hacer
estimaciones en invierno y verano para tener estimaciones
mas precisas.
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Figura 1. Mapa de hidrologia de la UMA 1 (izquierda) y de la UMA 2 (derecha) ubicadas en Durango, México.

Tabla 1. Produccién de materia seca por hectarea total y estratos vegetativos, capacidad de carga y carga animal en dos
UMA del estado de Durango, México. Diferentes letras dentro de una misma columnaindican diferencias significativas.

Kg/MS/ha Kg/MS/ha Kg/MS/ha Capacidad de  Carga animal
estrato estrato total carga (ha/UA) (venados/ha)
herbaceo arbustivo
UMA1 573.33 a 216.67 a 790.00 b 6.32 a 1.12b
UMA2 433.00 a 428.75 a 861.75 a 5.80b 1.23 a
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Tabla 2. Distancia promedio entre las fuentes de agua disponibles para venado cola blanca en dos UMA del estado de
Durango, México. Diferentes letras indican diferencias significativas.

Distancia promedio de
aguajes (m)
UMA1 2775.31a

UMA2 815.50 a
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