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RESUMEN

Se evaluaron los pesos al nacimiento y el crecimiento de cervatos de venado
cola blanca texanos, mediante el registro de medidas corporales y de peso
durante un periodo de lactancia (116 dias), en los cuales, se alimentaron en
cautiverio con 3 diferentes férmulas lacteas; los grupos 1y 2 se alimentaron con
los sustitutos de leche: Kitzenmilch® de la compafifa Trouw Nutrition de México
y Lactoplex®, de la empresa Minerales y Nutricion Animal (MNA de México),
respectivamente, el grupo 3 se aliment6 con leche de cabra, esto mediante una
rutina de alimentacién predeterminada, también se realizaron correlaciones de
algunas medidas corporales con el peso y la edad. En la UMA denominada
Centro de Mejoramiento Genético del Venado Cola Blanca, ubicada en el
Centro de Produccion Agropecuaria de la Universidad Autébnoma de Nuevo

Ledn, localizada en el Km 145, de la carretera Ciudad Victoria-Monterrey.

Se obtuvo el 92 % de pariciones, con un total de 44 cervatos, de los cuales, el
60 % fueron machos y el 40 % hembras. La media de los pesos al nacimiento
fue de 3.29 + 0.54 kg, no se encontraron diferencias significativas entre los
pesos al nacimiento por el tipo de parto ni entre hembras y machos (P = 0.05).
En la evaluacion del crecimiento de los cervatos, se obtuvo un peso promedio
de 17.22 + 3.69 kg para todos los grupos, encontrandose diferencias
significativas entre el grupo alimentado con leche de cabra = 21.21 + 1.98 kg
con respecto a los grupos alimentados con Lactoplex® y Kitzenmilch® (P <
0.05), también se encontraron diferencias significativas entre los grupos
alimentados con Lactoplex® = 16.73 + 1.56 kg y Kitzenmilch® = 13.88 + 2.68 kg
(P = 0.05), no se encontraron diferencias significativas entre hembras y machos
(P = 0.05). Se obtuvo un costo diario de alimentacion menor en los cervatos
alimentados con Lactoplex®. En las correlaciones de las medidas corporales
con el peso y la edad de los cervatos, se encontraron relaciones mas altas con
el peso, que con la edad. La circunferencia toracica, present6 las correlaciones

mas altas con el peso y la edad, mostrando una r*> = 0.93 y r> = 0.86
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respectivamente (P < 0.05), y las mas bajas fueron con la longitud del fémur con
unar’=0.60yr* = 0.47 (P <0.05).

ABSTRACT

Were evaluated birth weight and growth of fawns by recording body
measurements and weight for a lactation period (116 days), in which were fed in
captivity with 3 different milk formulas; Groups 1 and 2 were fed with milk
replacers: Kitzenmilch® Trouw Nutrition of Mexico company and Lactoplex®,
MNA of Mexico company, respectively, group 3 was fed with goat's milk, that by
predetermined a feeding routine, also correlations were conducted of some body
measurements with body weight and age. In the UMA called Breeding Centre of
white-tailed deer located in the Centro de Produccion Agropecuaria de la
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn which is located in the 145 km road

Monterrey - Ciudad Victoria,

92% of calving was obtained, a total of 44 fawns, 60% males and 40% females,
the average weight was 3.29 = 0.54 kg, no significant differences were found
between birth weight by type of birth or between females and males (P = 0.05).
In the evaluation of growth of fawns, was obtained an average weight 17.22 +
3.69 kg for all groups, significant differences were found between the group fed
with goat milk = 21.21 + 1.98 kg compared to the groups fed with Lactoplex®
and Kitzenmilch® (P < 0.05), also significant differences were found among the
fed groups with Lactoplex® = 16.73 + 1.56 kg and Kitzenmilch® = 13.88 + 2.68
kg (P =< 0.05), no was found significant differences between females and males
(P = 0.05). A lower daily cost of feeding was obtained in the fawns fed with
Lactoplex®. In the correlations of body measurements with weight and age of
fawns, were higher with weight than age, highest correlations were obtained with
weight and age was with the heart girth r> = 0.93, r* = 0.86, respectively (P =<
0.05), and the lowest were with femur length r? = 0.60, r* = 0.47 (P < 0.05).

Xl
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1. INTRODUCCION

En México los recursos naturales renovables han constituido desde hace
muchos afios importantes fuentes generadoras de bienes y servicios a la
sociedad, siendo la actividad cinegética uno de los que ha tenido mayor
desarrollo en los dltimos afios. En México existe un gran nimero de especies
gue pueden ser aprovechadas cinegéticamente, en el noreste del pais se
encuentra el venado cola blanca texano (Odocoileus virginianus texanus) esta
es una de las especies cinegéticas mas importantes ya que aporta el 45 % de
los ingresos del turismo cinegético en México (INE/SEMARNAT, 2002) los
cuales hacienden a los 140 millones de ddlares anuales (Redes consultores,
2002). A partir de que los propietarios de los predios reconocieron el potencial
de esta especie para generar ingresos mediante la caceria deportiva, se han
incrementado los esfuerzos por mejorar su habitat y manejar la especie en
busca de aumentar y mejorar la calidad de las poblaciones (Villarreal, 1999). El
manejo de la fauna silvestre implica la manipulacibn de los habitats,
poblaciones e individuos para cumplir los objetivos planteados por los
manejadores (Robinson y Bolen, 1989). Las estrategias de manejo
regularmente se encaminan a aumentar la calidad y cantidad de los individuos
de una poblacién con el objetivo de maximizar los ingresos (Harmel y Litton,
1981). Una de las claves del éxito en el manejo de venado cola blanca es
identificar y corregir los factores limitantes (Moen, 1978), como la incapacidad
de los cervatos débiles para mamar ya que ha ofrecido explicaciones de 50 a 60
% de mortalidad observada en neonatos de venado cola blanca criados en
cautiverio, alimentados por madres expuestas a dietas de baja calidad (Murphy
y Coates, 1966; Verme, 1962). Long et al. (1965), identifico la ingesta de
nutrientes como uno de los principales factores que afectan al crecimiento de
individuos y poblaciones de venados. El Crecimiento y desarrollo de cervatos es
una consideracion importante en el manejo de venado cola blanca debido a que

la incorporacion de estos es un factor importante en la dinamica poblacional de
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la especie (Cook et al., 1971). Basados en esto, varios autores han tratado de
determinar los requerimientos nutricionales y los efectos de las deficiencias

nutricionales en los venados (Warren et al., 1982).

En el presente estudio se evaluaron los pesos al nacimiento, el crecimiento
corporal y aumento en peso, desde el nacimiento hasta el destete, de cervatos
de venado cola blanca texanos alimentados con tres diferentes formulas
lacteas, se tomo el peso al nacimiento, tipo de parto y sexo de los cervatos,
también se conformaron tres grupos de crianza y se alimentaron con tres
diferentes férmulas lacteas, Kitzenmilch®, Lactoplex® y leche de cabra; ademaés
se evaluo la correlacion de 6 medidas corporales con el peso y con la edad. Los
pesos al nacimiento encontrados quedan dentro del rango de los pesos al
nacimiento de Odocoileus virginianus, reportados en los EE.UU. por Haugen y
Davenport (1950); Verme (1963)(1989); Halls (1978); Hensselton y Hensselton
(1982); Nelson y Woolf (1985); Carstensen et al. (2009). El grupo de cervatos
alimentados con leche de cabra, fue el grupo con mayor crecimiento,
obteniendo diferencias significativas con respecto a los otros grupos de crianza,
resultados similares fueron reportados por Long et al. (1961); Trainer (1962);
Buckland et al. (1975). Todas las medidas evaluadas en este estudio tuvieron
una correlacion positiva y alta con el peso y la edad, estas tuvieron una mayor
correlacién con el peso que con la edad. La circunferencia toracica fue medida
corporal con la mayor correlacién con el peso y la edad como lo reportan en sus
respectivos trabajos, Talbot y McCulloch (1965); Smart et al. (1973); Roseberry
y Klimstra (1975); Parker (1987); Weckerly et al. (1987); Millspaugh y Brundige
(1997). Es importante resaltar que los resultados obtenidos en el presente
estudio pueden ser de gran utilidad para la produccion aplicada, conservacion y
manejo de poblaciones de venado cola blanca, en las UMAS intensivas pueden
adoptar la tecnologia generada, o la pueden utilizar como un punto de
referencia, y en UMAS extensivas como indice para monitorear el crecimiento
de los individuos, y por medio de este conocer la salud de las poblaciones y por
ende la condicion del habitat.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

e Comparar el crecimiento y aumento en peso, desde el nacimiento
hasta el destete, entre cervatos de venado cola blanca texanos

alimentados con tres diferentes formulas lacteas.

2.2. Objetivos especificos

e Evaluar los pesos al nacimiento de los cervatos entre sexos y entre tipos

de parto, partos dobles y sencillos.

e Evaluar el crecimiento en peso de los 3 grupos de cervatos alimentados
con las diferentes férmulas lacteas, durante el periodo del nacimiento

hasta el destete.

e Evaluar el crecimiento en medidas corporales y hacer correlaciones con

el peso y la edad durante el tratamiento.

e Realizar una tabla de prediccién del peso y la edad, con la medida

corporal con mejores parametros de correlacion.
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3. HIPOTESIS

Los pesos al nacimiento de cervatos de partos sencillos son mas altos

gue los pesos al nacimiento de los cervatos de partos dobles.

Los pesos al nacimiento de los cervatos machos son mayores a los

pesos al nacimiento de las hembras.

Los cervatos alimentados con las 3 diferentes formulas lacteas tendran

un crecimiento y ganancias de peso similares.

Las medidas corporales tienen una alta correlacion con el peso corporal

y la edad.
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4. REVISION DE LITERATURA
4.1 Descripcioén de la especie.

4.1.1. Taxonomia.

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus Zimmermann, 1780) pertenece al
grupo de los artiodactilos, a la familia Cervidae que se encuentra ampliamente
distribuida en el continente americano. México posee 5 géneros de venados: el
ciervo rojo o wapiti (Cervus elaphus) ya extinto en vida libre, el venado bura
(Odocoileus hemionus) el cola blanca (Odocoileus virginianus), el temazate rojo
(Mazama americana) y el temazate gris (Mazama pandora) (Galindo-Leal y
Weber, 1998, Aranda, 2000).

4.1.2. Clasificacion taxondmica.

Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Artiodactyla

Suborden: Rumiantia

Superfamilia: Cervoidea

Familia: Cervidae

Genero: Odocoileus

Especie: Odocoileus virginianus
Subespecie: Odocoileus virginianus texanus.

Nombre Cientifico: Odocoileus virginianus texanus (Mearns, 1898)

4.1.3. Distribucién.

Se distribuyen desde el sur de Canad4, en casi todo el territorio de los Estados
Unidos de América a excepcién de los estados de California, Nevada y Utah y a
lo largo de Centroamérica hasta Bolivia. En México se distribuye en una gran
variedad de ecosistemas, ocupando casi todos los tipos de vegetacion, esto

debido a su gran adaptabilidad, por lo tanto, se le puede encontrar ocupando
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zonas semidesérticas, matorral mediano espinoso, areas de pastizal, matorral
espinoso alto, asi como en bosques de pino-encino, bosque tropical caducifolio,
por lo tanto, se distribuye en todo el territorio mexicano, excepto en la peninsula
de Baja California (Halls, 1984) y el norte del estado de Sonora (Schmid y
Gilbert, 1979, citado por Escurra y Gallina, 1981).

4.1.4. Subespecies en México.

De acuerdo con Halls (1984), actualmente se reconocen 38 subespecies de
venado cola blanca, encontrandose 14 de éstas en México. Las subespecies se
distinguen de acuerdo a su ubicacién geografica, tamafio del cuerpo, color,

crecimiento de las astas, caracteristicas fisioldgicas, bioguimicas y el habitat

donde se encuentran.

Tabla 1. Subespecies de venado cola blanca y su distribucion en México.

Nombre Comun Nombre Cientifico Distribucion

V.c.b. de Acapulco O. v. acapulcensis Michoacan y Guerrero

V.c.b. del Carmen O. v. carminis Coahuila

V.c.b. de Coues O. v. couesi Sonora, Chihuahua y Durango

V.c.b. mexicano 0. v. mexicanus Michoacan, Guerrero, Puebla, México,
Querétaro, Guanajuato, Hidalgo y
Morelos

V.c b. de O. v. miquihuanensis  Coahuila, Nuevo Le6n, Tamaulipas, S.

Miquihuana L. Potosi

V.c.b. de Nelson O. v. nelsoni Chiapas

V.c.b. de Oaxaca O. v. oaxacensis Oaxaca

V.c.b. de Sinaloa O. v. sinaloae Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima y
Michoacan

V.c.b. texano O. v. texanus Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn 'y
Tamaulipas

V.c.b. O. v. thomasi Tabasco, Chiapas, Veracruz y
Campeche

V.c.b. O. v. toltecus Veracruz y Oaxaca

V.c.b. O. v. truei Quintana Roo y Campeche

V.c.b.de Veracruz O. v. veraecrusis Tamaulipas y Veracruz

V.c.b. de Yucatan O. v. yucatanensis Yucatan

Fuente Halls (1984).
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4.1.5. Morfologia.

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus), es un pequefio rumiante de
color café grisaceo a café rojizo-castafio durante el verano, y durante el invierno
de color gris obscuro con el vientre blanco (Ramirez, 2004), las astas son
ramificaciones 6seas temporales en el macho, que consisten en una rama
central curvada hacia adelante, que tiene de 6 a 10 puntas verticales sin
ramificar, en las cuales, se basan para evaluar su calidad como trofeo, posee
una glandula metatarsal ubicada en la superficie exterior en la parte baja de la
pata trasera y mide aproximadamente 25 mm o menos (Leopold, 1985). La
glandula preorbital, se encuentra en la esquina interior de cada ojo, es pequenia,
correspondiendo a una penetracion pequefia en el craneo. Las medidas de la
cabeza y cuerpo van de los 1,000 a los 1,300 mm; cola de 180 a 270 mm,
cubierta de abundante pelo color café en la cara dorsal y blanco en la ventral,
de ahi su nombre de venado cola blanca (Ceballos, 1986); su peso vivo en
animales adultos varia entre 27 y 70 Kg, variando notablemente en ambos
casos, de una estacion a otra segun la abundancia de alimento (Uvalle, 1998;
Siegmund, 1981); Los machos son aproximadamente 20 a 30% mas grandes
que las hembras (Coates-Estrada y Estrada, 1986; Smith, 1991). La férmula
dental es (1 0/3, C 0/1, P 3/3, M 3/3) 2 = 32 (Romerowski, 1991).

Las crias al nacer presentan un color 6xido con manchas blancas, las cuales
permanecen hasta los cuatro meses de edad. Como parte del dimorfismo
sexual, solo los machos presentan astas, las cuales mudan en primavera y se

reponen de junio a julio (Uvalle, 1998).

4.1.6. Comportamiento.

El venado cola blanca presenta una mayor frecuencia de actividad durante las
primeras horas de la mafana y en el crepuasculo (Marchinton y Hirth, 1984). Sin

embargo, las actividades de los venados se ven influenciadas por el sexo
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(Clutton-Brock et al., 1982), edad (Schwede et al., 1992), época reproductiva
(Ozoga y Verme, 1975; Holzenbein y Schwede, 1989), caracteristicas del
habitat, disponibilidad de alimento (Hirth, 1977), patrones de actividad de los
depredadores (Nelson y Melch, 1984) y actividades humanas, entre los factores
mas importantes, estos modifican las actividades y movimientos de los venados
en forma constante, estacionalmente o por periodos determinados de tiempo,
no obstante, el venado cola blanca tiende a presentar ciclos circadianos de
actividad relativamente constantes en tiempo y espacio, en comparacion con

otras especies. (Galindo-Leal y Weber, 1998).

El venado cola blanca no es una especie con habitos gregarios; sin embargo,
es comun que se formen grupos pequefios de 4 a 6 hembras, los cuales, estan
comunmente formados por dos hembras adultas y sus crias, también los
machos tienen este comportamiento en épocas distintas a la época de
apareamiento o corrida, por lo regular, los grupos de machos estdn compuestos
por individuos de diferentes edades, esto se da a partir del mes de mayo, hasta
el mes de octubre o noviembre que comienza la época reproductiva, en la cual
el comportamiento es totalmente diferente y los machos tienden a mantenerse
separados, en la regién noroeste de México, esto ocurre en los meses de

diciembre y enero (Villareal, 1997).

4.1.7. Movilidad y &mbito hogarefio.

Los movimientos diarios que realizan los vanados dentro de su habitat, estan
directamente influenciados por la forma y arreglo del sitio vegetativo de su
habitat. EI ambito hogarefio es muy variable, sin embargo, se ha podido
identificar en el Valle de Texas, EE.UU., ambitos hogarefios del venado cola
blanca, dentro de su habitat, de 24 a 138 has para las hembras y de 105 a 256
has para los machos (Michael, 1965, citado por Villareal, 1997) y en Arizona,
EE.UU., el ambito hogarefio promedio de la subespecie O. v. couesi es de 5.18
km? (518 ha), para las hembras y de 10.57 km? (1,057 ha), para los machos; el

tamafio del “area nicleo” del ambito hogarefio, es de 1.89 km? (189 ha) para
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hembras y 4.47 km? (447 ha) para machos (Ockenfels et al., 1991). Esto puede
variar enormemente de acuerdo con las subespecies, area de distribucion,
condicion reproductiva, disponibilidad de recursos y calidad del habitat, cuando
hay escasez de alimento, agua o cobertura vegetal, tienden a incrementar su
radio de accion o movimiento dentro de su habitat. Los “echaderos” son zonas
de proteccion, cubiertas de vegetacién densa, miden aproximadamente 1 Km?
(100 ha) y es donde los venados pasan los periodos de inactividad, tanto en el

dia como en la noche (Gallina, 1977).

Michael 1965, (citado por Villareal 1997), menciona que si los venados
encuentran los factores de satisfaccion, basicos necesarios como: agua,
cobertura vegetal y alimento de buena calidad y en cantidad, sus
desplazamientos van de 1 a 2 Km, dentro de una superficie de entre 300 y 500
ha, siempre y cuando no exista presion externa. Los venados pueden modificar
su ambito hogarefio durante las épocas de sequia o0 estiaje, en los meses mas
calidos (julio, agosto y septiembre), en ranchos donde no se tiene una
adecuada distribucion de las fuentes de agua (presas de abrevadero o
bebederos), los venados tienden a concentrarse en las areas cercanas a las

fuentes existentes (Hesselton y Hesselton, 1982).

4.1.8. Habitos reproductivos.

El venado cola blanca es considerado como una especie poliéstrica estacional
(Verme, 1965). Los venados alcanzan la madurez sexual entre el primer y
segundo afio de vida, siendo en los machos a la edad de 1.5 afios; el ciclo
estral de las hembras dura aproximadamente 28 dias y el estro o calor 24
horas, la época reproductiva varia de octubre a enero, dependiendo de la latitud
dando esto oportunidad de 2 a 3 estros durante este tiempo. El periodo de
gestacion es de 199 a 205 dias (Verme, 1989). Normalmente en el primer parto
tienen un solo cervato, sin embargo, en animales con un excelente estado
nutricional, se han presentado 2 crias (Verme, 1989), y en los partos

subsecuentes regularmente son dos cervatos por parto. Los cervatos recién
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nacidos, pueden caminar inmediatamente después del parto, desplazandose
hasta 100 m del lugar de nacimiento en las siguientes 12.5 horas posparto
(Shawn et al., 2008) y a los pocos dias, empiezan a mordisquear la vegetacion,
estos se pueden destetar de las 6 semanas a los 4 meses de edad. La
esperanza de vida de manera natural o en vida libre, es de 10 afios y pueden
alcanzar los 20 afios en cautiverio (Uvalle, 1998).

4.1.9. Requerimientos nutricionales.

Los requerimientos nutricionales del venado se consideran en base a la etapa
fisiologica y los nutrientes disponibles. Las pequefias especies de rumiantes en
general consumen de 2 a 4% de materia seca (MS) de su peso vivo al dia
(Clarance, 1988). La ingesta de agua tiende a estar relacionada con las
condiciones ambientales (temperatura ambiente), la cantidad y tipo de alimento
y su contenido de humedad, en el invierno un venado consume 1 litro de agua
al dia, aumentando 0.5 litros de agua en primavera y 1 litro de agua en verano
(Reinken, 1990). Owen (1977), reporta que un venado consume 1 litro de agua
por cada 50 Kg de peso vivo, por otra parte Corona (1997), reporta que en

México los venados adultos deben de consumir al menos 4 litros de agua al dia.

Tabla 2. Caracteristicas de la dieta del venado cola blanca segun Clarence
(1988), citado por Uvalle (1998).

Nutriente Cantidad por dia
Proteina Cruda 18%
Extracto Etéreo 2-6 %
Fibra Detergente Neutro 40%

Fibra Cruda 18.80%
Energia Digestible 3.1 Mcal/Kg
Ceniza 5%

Calcio 0.45%
Fosforo 0.32%
Vitamina A 3.670 Ul/Kg
Vitamina D 1.800 Ul/Kg
Vitamina E 100 UI/Kg
Selenio 0.22 ppm

10
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Mcal/Kg = Mega calorias por Kg,
UI/Kg = Unidades Internacionales por Kg,

Ppm = Partes por millén
El requerimiento de proteina de los venados varia de acuerdo con la edad, ciclo
reproductivo y estacion del afio (Olvera, 1991). Se considera que el venado
requiere un 7% de proteina solo para mantenerse vivo, un 9.5% para
crecimiento moderado y un 13% para crecimiento y capacidad reproductiva
optimos (Villareal, 1982). Cuando el contenido de proteina es menor o igual a 6
0 7% la actividad ruminal puede ser gravemente afectada causando alteracion

reproductiva (Tabla 3).

Las necesidades de Proteina Cruda (PC) del venado cola blanca, son
aproximadamente de 130 a 200 g de PC/Kg de materia seca (MS) (Smith et al.,
1997). Los alimentos que contienen alrededor de 170 g de PC/Kg de MS,
favorecen a un 6ptimo crecimiento y desarrollo, sin embargo, cuando el forraje
gue consume tiene niveles menor o igual a 70 g de PC/Kg de MS, el venado
tiene un desarrollo pobre y su tasa reproductiva se ve afectada (Ramirez,
2003).

Las hembras durante los dos primeros tercios de gestacion, requieren de 180 g
de PC/Kg de MS, durante la lactancia, que es cuando hay una mayor demanda
de proteina (Brown, 1994), las astas del venado cola blanca contienen 450 g de
PC/Kg de peso; el desarrollo y tamafio de las astas esta directamente
relacionado con el nivel de consumo de proteina. Aparentemente, el venado
consume 150 g de PC/Kg de MS, para un Optimo crecimiento de sus astas
(Brown, 1994).

11
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Tabla 3. Requerimientos de proteina cruda del venado cola blanca en diferentes

etapas fisiolégicas.

Etapa % Proteina Cruda Referencia
Joven/crecimiento 16-20 -
Prefiada/lactando 16-20 -
Macho adulto 6-8 Villareal 1982
Mantenimiento 6-7 Raymond 1981, Tamez,
1994, Becerril, 1982

Crecimiento 55-9 Robbins 1983

13-17 Ramirez, 1989

13-16 Becerril, 1982

13-20 Robbins 1983

Uvalle (1998).

Un venado de 23 a 27 Kg de peso vivo (PV) requiere 3,600 Kcal/dia y con
pesos de 45 a 68 Kg de PV requieren 6,300 a 9,900 Kcal/dia, los machos
activos reproductivamente requieren de 5,000 a 6,000 Kcal/dia, un mes previo a
la época reproductiva y en invierno de 3,500 a 4,000 Kcal/dia. Los cervatos
destetados y durante los meses de diciembre a abril, requieren de un promedio
de 97 Kcal/Kg, lo que hace un promedio de 2,500 a 3,000 Kcal/ dia (Clemente,
1984), Las deficiencias de energia pueden causar un crecimiento pobre,
pérdida de peso, una reproduccion baja, en las hembras gestantes y lactantes
puede resultar en un bajo peso de las crias al nacimiento y muerte prematura
de cervatos (Carroll and Brown, 1977; Cook et al., 1971; Garner et al., 1976), un
pobre crecimiento de astas en los machos (Richardson, 1999). Moen (1973),
0.75’ |a

estima el metabolismo basal del venado cola blanca en 70 Kcal/dia/Kg

cual indica un requerimiento alto de energia, sobre todo en la época de invierno.

4.1.10. Composicién botanica de la dieta.

Se considera que el ramoneo de hojas y tallos de las plantas lefiosas, aunado al
consumo de hierbas y cactaceas, son el principal componente de la dieta del

venado cola blanca, siendo ocasional el consumo de pastos, aunque no es un

12
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gran consumidor de pastos, éstos son importantes en su dieta en la temporada
de escasez de forraje o en invierno (Leopold, 1977, citado por Reyna, 1991).

Quintanilla et al. (1989), reportan una preferencia de 85.1 % para arbustivas,
14.2% para herbaceas y 0.7 % para gramineas para el caso del estudio del
contenido ruminal, y mediante el analisis de heces fecales encontraron una
preferencia de 85.9 % en arbustos, 8.85 % en herbaceas y 5.25 % en

gramineas.

Gallina (1993), menciona que la proporcion de las especies varia con respecto
a la estacionalidad, disponibilidad y calidad de los forrajes, reporta que la
proporcion de la dieta del venado cola blanca es de 55 % arbustos, 30 %

arboles, 13 % hierbas y 2 % pastos.

Martinez et al. (1997), reportan una preferencia del 62.98 % para arbustivas,
24.51 % para herbaceas y el 12.53 % para gramineas. En la tabla 4 se
muestran los componentes de dietas, encontrada en la bibliografia consultada
sobre el venado cola blanca.

Tabla 4. Habitos alimenticios del venado cola blanca.

Ubicacién Pastos % Herbaceas % Arbustos % Referencia
Texas Central 8 31 61 Bryant et al.,1979
Montana 38 19 43 Alien, 1968

Texas Central 10 45 45 McMahan, 1964
Southeast Texas 23 72 5 Chamredy, 1968
Durango, México 2 13 85 Gallina, 1993
Anahuac, N. L. 125 36.8 62.9 Molina, 1994

Linares, N. L - 3.2 58.1 Moreno, 1991

Paras, N. L. 1.3 7.2 98.8 Ramirez et al, 1991
Edo. de México - 51 33.3 Mandujano et al., 1986
Linares, N. L. - 14.9 85.1 Quintanilla et al., 1989
Durango, México - 14.3 52.8 Becerril, 1982

Fuente (Holechek et al., 1995), (Corona, 1997) citados por Uvalle, (1998).

13



Evaluacion del crecimiento de cervatos cola blanca texanos alimentados con diferentes formulas lacteas

Juan Carlos Ontiveros Chacon

4.2. Pesos al Nacimiento de venados cola blanca.

En México, poca informacion ha sido publicada sobre pesos al nacimiento de
cervatos de venado cola blanca saludables, para subsecuentes comparaciones
de animales bajo diferentes tipos de manejo y condiciones ambientales. Sin
embargo, en Estados Unidos de Norteamérica, existe informacioén de peso al
nacimiento de varios ungulados silvestres, tal es el caso de: Berrendos
(Antilocapra americana), por Fairbanks (1993); ciervo rojo (Cervus elaphus),
Clutton-Brock (1982); en venado bura (Odocoileus hemonius), por Robinette et
al. (1973); en venado cola negra (Odocoileus hemonius columbianus), por
Mueller y Sadleir (1980); en venado cola blanca (Odocoileus virginianus), por
Verme (1963 y 1989); Bartush y Garner (1979); Nelson y Woolf (1985); Weber e
Hidalgo (1999) y Carstensen et al. (2009).

El peso al nacimiento se ve afectado principalmente por la desnutricion de las
madres (Verme, 1962; Murphy y Coates, 1966; Thorne et al., 1976) y bajos
pesos al nacimiento, aumentan la susceptibilidad de los cervatos a: la
depredacion (Thorne et al., 1976; Kie et al., 1979; Clutton-Brock et al., 1982),
inanicion e hipotermia (Murphy y Coates, 1966; Verme, 1962; Thorne et al.,
1976; Clutton-Brock et al.,, 1982), parasitismo (Bolte, et al., 1970),
enfermedades (Carroll y Brown, 1977), y el estrés social (Ozoga et al., 1982);
factores que han sido relacionados directamente con la sobrevivencia de
venados cola blanca recién nacidos y subsecuentemente, con la dindmica y

densidad de la poblacién.

Estudios realizados en venados cola blanca en cautiverio, han demostrado que:
un bajo peso al nacimiento, una inmunocompetencia deprimida de los cervatos,
la inhabilidad para criar y rechazo de la madre; pueden predisponer a los
cervatos a una muerte temprana (Verme, 1962; Langenau y Lerg, 1976; Sams
et al., 1996; Ditchkoff et al., 2001), ademas de la desnutricion en las épocas de
escases, la condicion corporal de las madres, tienen una influencia directa con

el peso al nacimiento y la sobrevivencia de cervatos recién nacidos (Verme

14
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1962; Miller y Braugton, 1974; Thorne et al., 1976; Langenau y Lerg 1976;
Verme, 1977; Verme y Ozoga 1981, Fairbanks, 1993; Carstensen et al., 2009).

Algunos autores reportan asociaciones positivas del peso al nacimiento, con el
desarrollo temprano o peso al destete de cervatos de venados cola blanca
(Ozoga y Verme 1982; Ullrey et al., 1967; Verme 1963; Zwank y Zeno 1986;
Zwank et al., 1992).

Zwank y Zeno (1986), reportaron una correlacion positiva del peso al nacimiento
y la ganancia diaria de peso, del nacimiento hasta el destete, con venados cola

blanca en cautiverio, en Luisiana EE.UU.

Zwank et al. (1992), reportan que la tasa de ganancia del nacimiento a los 84
dias de edad en venados cola blanca, esta positivamente correlacionada con el

peso al nacimiento.

Schultz y Johnson (1995), trabajaron en Luisiana, EE.UU., con machos de
venado cola blanca en cautiverio, evaluando las correlaciones del peso al
nacimiento, con el peso a los 1.5 afios, 2 afios y 2.5 afios de edad, donde
reportan que machos con mayores pesos al nacimiento tienen una masa

corporal mayor a dichas edades.

Fairbanks (1993), trabajé con berrendos en Middle Park, Colorado, EE.UU.,
donde encontrd, que el peso al nacimiento tendié a disminuir en partos tardios,
también reporto que las hembras presentaron un mayor peso al nacimiento que
los machos, las hembras que sobrevivieron hasta el destete fueron mas

pesadas al nacimiento que las que no lo hicieron.
Clutton-Brock et al. (1982), reportan un mayor peso al nacimiento para los

machos con 6.7 Kg, que para las hembras con un peso de 6.2 Kg, en ciervo rojo

(Cervus elaphus), en la isla de Rhum Scotland.
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Robinette et al. (1973), evaluaron los pesos al nacimiento de venados bura
(Odocoileus hemonius hemonius) en cautiverio, por varios afos, en Colorado,
EE.UU., y reportaron pesos que van desde los 2.7 Kg a los 5 Kg, una media de
3.69 Kg, ademas de diferencias significativas entre los tipos de parto, teniendo
mayores pesos los de parto sencillo y entre partos dobles de machos y partos
dobles de hembras siendo significativamente mas altos los de machos, no
encontro diferencias significativas entre las proporciones de sexos durante esos

anos de estudio.

Mueller y Sadleir (1980), trabajaron con venado cola negra (Odocoileus
hemonius columbianus) en cautiverio de la isla de Vancouver, Canada y
reportan pesos al nacimiento de 1.7 a 3.8 Kg, con una media de 2.6 Kg y
encontraron diferencias significativas, entre los tipos de parto, siendo los
cervatos de parto sencillo mas pesados, y por sexo teniendo un mayor peso al
nacimiento los machos que las hembras, no encontraron diferencias en las

proporciones de sexos.

Verme (1963), evalué los pesos al nacimiento de venados cola blanca en
cautiverio en Michigan, EE.UU., y reporté que no existian diferencias en el peso
al nacimiento entre hembras y machos, sin embargo, los machos fueron mas

pesados al primer mes de vida.

Bartush y Garner (1979), trabajaron con venado cola blanca texano en vida libre
en Oklahoma, EE.UU., y reportan un peso promedio al nacimiento de 2 Kg,
ademas, que el peso de los machos al nacimiento, fue mas alto que el de las

hembras.
Nelson y Woolf (1985), en el refugio nacional de vida silvestre Orchad Crab al

sur de lllinois, EE.UU., estimaron el peso al nacimiento de cervatos de venado

cola blanca en vida libre, donde encontraron un peso promedio de 2.9 + 0.3 Kg,
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no encontraron diferencias en los pesos al nacimiento, entre hembras y
machos, ademas, reportan pesos al nacimiento y ganancias diarias mas altos
de un afio con respecto al otro (1974 vs 1980) en la misma area, debido a una
mejor condicién del habitat y por ende una mejor nutricién y condicion de las

madres.

Verme (1989), evalud los pesos al nacimiento de cervatos de venado cola
blanca criados en cautiverio en Michigan, EE.UU., donde no encontré
diferencias en los pesos al nacimiento entre hembras y machos, pero si entre
tipos de partos, siendo mas pesados los cervatos de partos sencillos, con

medias que van de los 3.4 a los 4.1 Kg.

Carstensen et al. (2009), estimaron los pesos al nacimiento de cervatos cola
blanca durante dos afios en Minnesota, EE.UU., y reportaron pesos muy
similares entre un afio y otro 2.8 + 0.01 Kg y 3.0 = 0.01 Kg, sin embargo, no
menciona pesos por sexo ni por tipo de parto, también menciona que, cervatos
con pesos muy por debajo de la media, murieron por causas desconocidas en
los primeros 2 dias de nacidos.

En otro estudio en Durango y en Toluca, México, Weber e Hidalgo (1999),
reportan pesos al nacimiento de cervatos de venado cola blanca, que van de
1.25 a 3.1 Kg, con un promedio de 2.3 Kg.

4.3. Crianza en cautiverio de cervatos de venado cola blanca.

Indudablemente la crianza natural es el método mas eficiente para el desarrollo
de cervatos, sin embargo, bajo distintas circunstancias se hace necesaria la
crianza artificial o en cautiverio de cervatos, para lo cual es indispensable
conocer las mejores opciones disponibles. Existen varios trabajos sobre el
desarrollo de cervatos de ungulados silvestres, que han tenido buenos

resultados con la lactancia en cautiverio, por ejemplo: en Cariba (Rangifer
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tarandus) por Parker (1989); en ciervo rojo o wapiti (Cervus elaphus), por
Youngson (1970) y Robbins et al. (1981); en berrendos (Antilocapra americana)
por Martin y Parker (1997); en Venado cola negra (Odocoileus hemionus
columbianus), por Kitts et al. (1956) y Parker y Wong (1987); en Venado bura
(Odocoileus hemionus) por Carl y Robbins (1988); en Venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), por Murphy (1960); Long et al. (1961); Silver (1961);
Trainer (1962); Robbins y Moen (1975); Buckland et al. (1975); Pekins y Mautz
(1985) y Weber e Hidalgo (1999).

Los sustitutos de leche, son productos que simulan a la leche natural que se
suministra a los animales en lactancia y puede sustituir la leche materna con
resultados satisfactorios. El uso de sustitutos de leche de buena calidad
después de un buen consumo de calostros (Verme y Ulrray, 1972; Tizard, 1977;
Vihan, 1988; Boza y Guerrero, 1994). proporciona buenos resultados, sin
riesgos sanitarios ni nutricionales (Long et al., 1961; Silver, 1961). Se ha
encontrado que las razones para la utilizacion de los sustitutos de leche son
necesarias (Long et al., 1961; Martin y Parker, 1997; Trainer, 1962) y
econdémicas (Rojas et al., 1994; Tacchini et al., 2002; Quintero, 2007).

Los primeros sustitutos lacteos se elaboraron el siglo pasado en los afios 50°s,
usando como materias primas: leche de vaca descremada en polvo, suero en
polvo, grasa lactea y grasa animal (Kitts et al., 1956; Murphy, 1960; Long et al.,
1961; Silver, 1961; Youngson, 1970); dichos productos tuvieron una utilizaciéon
muy limitada, debido probablemente a su bajo contenido en grasa y a los
sistemas rudimentarios que existian para obtener la leche descremada, estos
provocaban serios problemas digestivos a los lactantes, puesto que no poseen
las enzimas para digerir las proteinas desnaturalizadas, resultantes de la

aplicacién de estos procesos (Silver, 1961; Quintero, 2007).

Los sustitutos de leche, tienen cierta popularidad especialmente porque

disminuyen costos de produccion, y en un entorno donde estos se cuestionan
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cada vez mas, se justifica su uso (Rojas et al.,, 1994; Tacchini et al., 2002;
Quintero, 2007). Una vez analizado el contenido nutricional de las diferentes
marcas de sustitutos de leche, este debe ser una buena alternativa para la
alimentacion de los lactantes. Las materias primas mas utilizadas consisten en
productos lacteos como: la leche descremada en polvo y el suero de leche
seco, concentrados proteicos de pescado, de soya y levaduras, entre otros
(Quintero, 2007).

Se han realizado varias investigaciones de crianza experimental de cervatos de
algunas especies de ungulados silvestres, con una gran variedad de formulas
lacteas y de regimenes de alimentacion, para poder lograr una crianza similar a
la que las madres proveen; esto es muy importante para los investigadores y
manejadores de fauna silvestre, ya sea para la crianza de cervatos huérfanos o
abandonados (Long et al., 1961; Trainer, 1962), o por la necesidad de animales
saludables, dociles y de facil manejo para investigaciones (Martin y Parker,
1997). El principal objetivo de cualquier crianza en cautiverio, es reducir la
mortalidad y mejorar la salud de los individuos, aunque los investigadores han
puesto énfasis en criar animales que sean fisiolégicamente iguales o similares a

los criados por las madres.

Youngson (1970), crio ciervos rojos (Cervus elaphus) satisfactoriamente,
utilizando leche y crema de vaca reconstituida y menciona, que la leche de vaca
o los sustitutos de leche, son apropiados para la crianza de cervatos, estos

complementados con raciones de granos.

Martin y Parker (1997), criaron satisfactoriamente berrendos (Antilocapra
americana) recién nacidos, con una férmula lactea de 3 partes de leche
evaporada y una parte de agua, como parte de un experimento para evaluar el

desatrrollo fisiolégico.

19



Evaluacion del crecimiento de cervatos cola blanca texanos alimentados con diferentes formulas lacteas

Juan Carlos Ontiveros Chacon

Kitts et al. (1956), describid una férmula lactea a base de leche de vaca
enriquecida, que facilitd la crianza de cervatos de venado cola negra (O. h.

columbianus).

Long et al. (1961), en Pensilvania, EE.UU., alimentaron cervatos de venado
cola blanca, utilizando diferentes formulas lacteas como leche diluida y
evaporada de vaca, también un sustituto de leche para becerros con una
concentracion al doble de la indicada para los becerros, ademas, de leche
pasteurizada de vaca y homogenizada, también utilizaron leche cruda de vaca
Jersey, debido a que la leche de las vacas de esta raza, es la leche de vaca
mas parecida a la leche de venado cola blanca, obteniendo los mejores

resultados con esta ultima.

Silver (1961), en New Hampshire, EE.UU., alimentd cervatos de venado cola
blanca de forma satisfactoria, utilizando diferentes formulas lacteas; como leche
entera de vaca y leche deshidratada, obteniendo pesos promedio de 36.3 y 34.9
Kg, a los 6 meses de edad en machos y en hembras respectivamente, ademas
menciona que obtuvo mejores resultados con la formula de leche deshidratada

aunado a que era un 40 % mas barata que la leche entera.

Trainer (1962), en Wisconsin, EE.UU., describi6 un método usado con éxito
para criar cervatos de venado cola blanca, los cervatos se alimentaban al
principio con una férmula del 50:50 leche de vaca y agua, y gradualmente ir
cambiando a leche de vaca, hasta que al final se suministrara solo leche de
vaca, con este método se criaron 387 cervatos de manera satisfactoria en los
afnos de 1945 a 1956.

Buckland et al. (1975), en Virginia, EE.UU., alimentaron cervatos de venado

cola blanca con leche entera de vaca de la raza Holstein por un periodo de 3.5

meses, obteniendo resultados satisfactorios, encontrando que el peso promedio
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de los cervatos al destete fue de 20.5 Kg, aunque reporta que 2 cervatos
pesaron solamente 7.3y 8.2 Kg, en el mismo periodo.

En un estudio realizado por Robbins y Moen (1975), en New York, EE.UU., en
el cual alimentaron cervatos de venado cola blanca con diferentes cantidades
de una férmula lactea, elaborada con: leche evaporada de vaca, caseina, agua
y una mezcla de vitaminas y minerales con las cantidades que dieran un
contenido de energia y proteina, lo mas cercano posible a la composicion de la
leche de venado cola blanca y obtuvieron ganancias medias de 243.7 £ 19.2
g/dia.

En tanto, Pekins y Mautz (1985), en New Hampshire, EE.UU., alimentaron
cervatos de venado cola blanca por un periodo de 84 dias, utilizando leche en
polvo de vaca, con resultados satisfactorios, obteniendo un promedio en peso
de 20.3 + 1.8 Kg, durante todo el periodo.

Weber e Hidalgo (1999), en Durango y en Toluca, México, estudiaron las tasas
de crecimiento, ganancias diarias de peso de cervatos de venado cola blanca
criados en cautiverio, con una formula lactea de leche entera de vaca
rehidratada, y cervatos machos criados por sus madres. Se reportaron un peso
al destete para los cervatos criados artificialmente de 12.6 Kg, y una ganancia
diaria de 0.107 Kg, la ganancia de los machos fue de 0.126 Kg/dia y la de las
hembras de 0.094 Kg/dia, para los cervatos criados por las madres, se reportan
un peso al destete de 14.6 Kg y una ganancia diaria de 0.225 Kg no

encontraron diferencias significativas entre hembras y machos.

4.4. Correlacion de medidas corporales y el peso en venados cola
blanca.

El crecimiento es una caracteristica biolégica de los seres vivos que se define

por un incremento en tamafio y en peso que lleva implicitos varios cambios,
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esto no significa s6lo un aumento en la talla, sino también un cambio de la
forma, que generalmente resulta en un desencadenamiento de trasformaciones

y adaptaciones fisiolégicas (White, 1992).

Los patrones de crecimiento han sido estudiados con mas detalle en animales
domésticos, debido a su importancia econémica (Renecker, 1991; Halls, 1984;
McCulloch y Talbot, 1965). Algunos investigadores usan las medidas corporales
externas o morfometria en los vertebrados por distintas razones, por ejemplo,
los naturalistas usan la morfometria para describir animales, los cientificos
regularmente la utilizan con criterios taxonémicos, mediante el uso de esta,
ademas del genero y especie, se distinguen los dimorfismos sexuales en las
especies, algunos investigadores usan la morfometria para estimar la edad, el

peso o la condicion corporal (Eason et al., 1996; Tarqui et al., 2011).

Es necesario para los manejadores de fauna silvestre monitorear la condicion
corporal, edad y peso, para conocer el estatus nutricional, el crecimiento y
desarrollo de los individuos de las poblaciones y por ende la condicién del
hébitat bajo su cuidado, sin embargé realizar el pesaje directo o el llevar bases
de datos de los individuos de poblaciones de fauna silvestre en vida libre o en
cautiverio, es un tanto dificil debido a la complejidad del manejo que esto
implica, por lo cual, se hace necesario el uso de herramientas como
estimadores indirectos del peso, edad y condicion corporal, generados a partir
de ecuaciones de regresion lineal, y correlaciones con alguna medida corporal o
indice, que pueden reducir el tiempo, grado de complejidad y riesgo de la
maniobra, y asi facilitar un adecuado manejo de las poblaciones y su habitat,
sin embargo, se tendria que seleccionar el mejor estimador, en base a criterios
como un alta correlacion y coeficiente de determinacion, ademas de la facilidad
para tomar o medir dichos estimadores, y que puedan cumplir con su finalidad,
sin embargo, estos pueden tener un pequefio error que puede ir del 1.5 al 8 %
(Eason et al., 1996), y aumentar si no se tiene el suficiente cuidado o no se

estandarizan los procedimientos para las mediciones de dichos estimadores.
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Se han realizado varios trabajos de correlaciones y de ecuaciones de regresion
lineal de varias medidas corporales para predecir el peso, la edad y condicion
corporal en mamiferos silvestres, tal es el caso de el oso negro (Ursus
americanus), por Payne (1976) y Eason et al., (1996); del oso grizzly (Ursus
arctos), por Nagy et al. (1984); en oso polar (Ursus maritimus), por Cattet et al.
(1997); en puma (Puma concolor), por Jansen y Jenks (2011); y se han
realizado con mayor detalle en los ungulados, en especies como el bisonte
(Bison bison), Kelsall et al., (1978) y Berger y Peacock, (1988); en algunos
cérvidos del este de Africa por Talbot y McCulloch (1965); en caribou (Rangifer
tarandus) por McEwan y Wood (1966); en berrendos (Antilocapra americana),
por Martin y Parker (1997); en ciervo rojo (Cervus elaphus), por Clutton-Brock et
al. (1982), Parker (1987), Millspaugh y Brundige (1997) y Cook et al. (2003); en
venado bura (Odocoileus hemionus), por Bandy et al. (1956), Robinette et al.
(1973), Parker (1987), y Haskell et al. (2007); y en venado cola blanca
(Odocoileus. virginianus), por Smart et al. (1973), Roseberry y Klimstra (1975),
Robbins y Moen (1975), Weckerly et al. (1987), Watkins et al. (1991), Nelson y
Woolf (1985), Sams et al. (1996), Weber e Hidalgo (1999), Haskell et al. (2007)
y Tarqui et al. (2011).

Talbot y McCulloch (1965), evaluaron medidas y pesos de 10 especies de
cérvidos silvestres del este de Africa, para realizar ecuaciones de regresion y
estimar el peso a partir de algunas mediadas corporales, reportan que la mejor
medida para estimar el peso corporal es la circunferencia toracica, por razones

practicas y altos coeficientes de determinacion (r?).

En otra investigacion en Dakota del Sur, EE.UU., Millspaugh y Brundige (1997),
registraron el peso y circunferencia toracica de Wapities (Cervus elaphus),
cazados y encontraron una alta correlacién de la circunferencia toracica con el

peso, encontrando valores de r? = 0.88, y entre la circunferencia toracica vy el

23



Evaluacion del crecimiento de cervatos cola blanca texanos alimentados con diferentes formulas lacteas

Juan Carlos Ontiveros Chacon

peso eviscerado r? = 0.84, no encontraron diferencias entre los grupos de edad

0 entre sexos, ni entre un afo y otro para esta relacion.

Cook et al. (2003), evaluaron la relacion entre la circunferencia toracica y el
peso de wapities de las Rocallosas (Cervus elaphus nelsoni), en cautiverio, de
grupos de diferentes edades, desde recién nacidos hasta adultos y en
diferentes épocas del afio, y encontraron que la edad tiene una alta influencia
en la correlaciéon, de los ciervos menores a un afo, la prefiez y la condicién
corporal, contribuyendo significativamente en la prediccion del peso y la época
del afo, pero esta no influye en la correlacién entre circunferencia toracica y el

peso.

Por otro lado, Berger y Peacock (1988), realizaron regresiones y correlaciones
de varias medidas corporales para estimar el peso y la edad de bisontes (Bison
bison), con animales de varias reservas de Estados Unidos, y obtuvieron que la
mejor correlacion fue el largo de la cabeza con el peso, presentando una r? =
0.74 y r*= 0.68; con el largo total del cuerpo, se encontr6 un valor de r= 0.81y
0.66 para machos y hembras respectivamente, la correlacion mas baja que
reportaron fue la del peso con la circunferencia toracica con valores de: r* =
0.34y r*= 0.60, para hembras y machos respectivamente, ademas, encontraron

diferencias significativas entre hembras y machos, entre regiones de origen.

Parker (1987), midid el area de superficie corporal, circunferencia toracica y
largo de la pata trasera en venados bura (Odocoileus hemionus) y en wapities
(Cervus elaphus), para evaluar el efecto de intercambio de temperatura entre el
animal y el ambiente y las otras medidas como indices para estimar el peso
corporal bajo condiciones de vida libre, encontrando buenas correlaciones de
ambas medidas con el peso, para el caso de la pata trasera encontré un r? =
0.93 y para el caso de la circunferencia toracica un r?> = 0.97, para las dos

especies de cérvidos.
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Robinette et al. (1973), para establecer las tasas de crecimiento de cervatos de
venados bura (Odocoileus hemionus), evaluaron la correlacion y regresion del
peso con la edad para predecir la edad, donde obtuvo un valor de r* = 0.96 y
0.94 para los machos y las hembras respectivamente, también con el largo de
la pata trasera y la edad donde encontraron una r*> = 0.96 y 0.92 para los
machos y las hembras respectivamente, ademas encontré una r’> = 0.96 del
crecimiento de la pezuiia como estimador de la edad, mencionando que la

pezufia crece aproximadamente 0.4 mm/dia.

Martin y Parker (1997), criaron berrendos (Antilocapra americana) recién
nacidos en cautiverio, en Wyoming, EE.UU., monitorearon los cambios en el
peso corporal, largo de la pata trasera y el area de superficie corporal, para
evaluar el efecto de intercambio de temperatura entre el animal y el ambiente,
ademas de evaluar el gasto de energia para el desplazamiento de los
berrendos, encontraron un incremento lineal de estas medidas con el peso a las
16 semanas, obtuvieron correlaciones con valores de r>= 0.92 entre la edad y el
peso, también reportaron una r* = 0.58 del largo de la pata trasera con el peso
y para el &rea de superficie corporal y el peso una r*> = 0.97.

Smart et al. (1973), midieron la circunferencia toracica de venados cola blanca
cazados en Virginia, EE.UU., con el fin de desarrollar una cinta para estimar el
peso a partir de la circunferencia toracica, mediante el uso de la regresiéon
lineal, teniendo como resultado dos categorias de edad, en la categoria de
cervatos donde encontré una r* = 0.69 y en la de adultos una r* = 0.73, no
encontraron diferencias entre hembras y machos, ni region geografica de origen

para cada categoria.

Roseberry y Klimstra (1975), midieron la circunferencia toracica, el largo de la
pata trasera, la mandibula y las dimensiones de las astas de venados cola
blanca en el refugio nacional de vida silvestre Orchad Crab al sur de lllinois,
EE.UU., y analizaron los datos por sexo y edad y su relacion con el peso,
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encontrando que los machos son mas grandes que las hembras de la misma
edad, también que a los 4.5 afios de edad casi alcanzan el crecimiento maximo
para los dos sexos, encontro correlaciones de la circunferencia toracica con el
peso con una r’ = 0.49 para ambos sexos, en el caso del largo de la pata
trasera con el peso, encontraron una r* = 0.46 y 0.39 para los machos y

hembras respectivamente, esto para cervatos de medio afio.

Robbins y Moen (1975), realizaron pruebas de alimentacion con cervatos de
venado cola blanca en New York, EE.UU., donde utilizaron diferentes férmulas
lacteas y realizaron una correlacion con el peso y la edad de hembras y

machos, obteniendo una r? = 0.98 hasta los 100 dias de edad.

Nelson y Woolf (1985), en el refugio nacional de vida silvestre Orchad Crab al
sur de lllinois, EE.UU., estimaron el peso al nacimiento y edad a la captura de
cervatos de venado cola blanca en vida libre, mediante el uso de correlaciones
y regresiones, donde encontraron una r*> = 0.91 para el peso y la edad, para el
largo de la pata trasera y la edad encontraron una r* = 0.66, para el caso del
largo de la cabeza y la edad una r* = 0.30, sin embargo, no utilizaron estas
medidas para estimar el peso, menciona que el peso fue el mejor estimador de

la edad para este caso.

Weckerly et al. (1987), evaluaron las relaciones del peso y la circunferencia
toracica mediante diferentes criterios en venados cola blanca en Tennessee,
EE.UU., y las correlaciones entre la circunferencia toracica y el peso de los
cervatos arrojaron valores de r° = 0.58, ademas encontré diferencias
significativas entre grupos de edades, entre sexos, entre las estaciones del afo
y regiones geograficas de origen, recomienda para obtener mejores resultados
en las estimaciones, utilizar las regresiones bajo las mismas condiciones que

fueron generadas.
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Watkins et al. (1991), evaluaron las correlaciones de algunas medidas
corporales entre la composicion del cuerpo y los indices de condicion de
cervatos de venado cola blanca en lllinois, EE.UU., donde encontraron que la
correlacion mas alta con respecto al peso dentro de las 4 medidas corporales
evaluadas, fue entre la circunferencia toracica y el peso, con una r* = 0.82,
después, con el largo total del cuerpo con una r? = 0.72, la altura a la cruz, con
una r’= 0.65, y el largo de la pata trasera una r* = 0.57, menciona que la

circunferencia toracica es la medida que puede predecir mejor el peso vivo.

Sams et al. (1996), examinaron el desarrollo de cervatos de venado cola blanca
del nacimiento a los 31 dias de nacidos, para evaluar algunas medidas
corporales y a partir de estas, predecir la edad de los recién nacidos,
reportando que de las 8 medidas corporales usadas, el crecimiento de la
pesufia fue el que dio el mejor modelo de prediccion de la edad, con un valor de
r> = 0.87, el peso, con una r* = 0.65, el largo de la pata trasera, con una r* =
0.48, el largo total, con una r> = 0.56, la circunferencia toracica, con una r? =
0.64, y el largo de la cabeza, con una r? = 0.37, todas estas con respecto a la
edad.

Weber e Hidalgo (1999), estudiaron las tasas de crecimiento, ganancias diarias
de peso y medidas corporales de venados cola blanca en Durango y en Toluca
México, y reportan que las medidas que indican mejor la diferencia en el
crecimiento entre machos y hembras, son el largo total y el largo de la pata

trasera.

Haskell et al. (2007), durante un estudio de mortalidad de cervatos de venado
cola blanca y de venado bura realizado en el centro y oeste de Texas, EE.UU.,
evaluaron el crecimiento de la pesufia como estimador de la edad, para los
cervatos de ambas especies en vida libre y encontraron una alta correlacion con
una r> = 0.87 para las dos especies, pero reportan discrepancias con otros

autores y con cervatos criados en cautiverio.
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Tarqui et al. (2011), realizaron una descripcion morfométrica del venado cola
blanca carminis (Odocoileus virginianus carminis), para lo cual evaluaron 8
medidas corporales y 23 de las astas, estimaron las correlaciones y tendencias
morfométricas, encontrando que las correlaciones con el peso mas altas, fueron
la circunferencia torécica con una r? = 0.44, pero con la edad, la variable més
alta fue la circunferencia del cuello, con una r = 0.47, ademas, encontraron una
alta correlacion de las tendencias morfométricas de crecimiento con la
precipitacion y diferencias morfométricas marcadas con el O. virginianus

texanus.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacién y descripcion del area de estudio.

El estudio se llevo a cabo en la Unidad de Manejo y Conservacion de la Vida
Silvestre (UMA), denominada: “Centro de Mejoramiento Genético del Venado
Cola Blanca” ubicada en el Centro de Producciébn Agropecuaria de la
Universidad Autonoma de Nuevo Leodn, el cual se encuentra en el Km 145
carretera Ciudad Victoria-Monterrey, en las coordenadas (24°47°N; 99°32°0), y

cuenta con una elevaciéon de 350 msnm (Figura 1).

5.1.1. Clima

El tipo de clima segun Képpen (1938), modificado por Garcia (1981), citado por
Gonzalez (2004), que se presenta en dicha localidad, es subtropical y semiarido
con un verano calido. La temperatura media mensual del aire oscila entre los
14.7°C en enero a 22.3°C en agosto, aunque se alcanzan temperaturas de
45°C durante el verano. La precipitacibn media anual es aproximadamente de
805 mm, con una distribucion bimodal. En general, los picos de precipitacion

maxima ocurren durante los meses de mayo, junio y septiembre.

5.1.2. Edafologia

Los suelos que comunmente se pueden identificar en el sitio son vertisoles
profundos de una coloracion gris-obscuro; arcillo-limosos con alto contenidos de
Montmorillonita, los cuales se expanden y contraen en respuesta a cambios en

los contenidos de humedad.

5.1.3. Vegetacion

La vegetacion predominante es el matorral espinoso tamaulipeco (MET) o
matorral subtropical espinoso (COTECOCA-SARH, 1973; SPP-INEGI, 1986).
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Figura 1. Ubicacion del sitio de estudio y areas de trabajo, laboratorio de crianza

y centro de reproduccion.

5.2. Metodologia

En diciembre del 2010 se realizé el empadre de 28 hembras de venado cola
blanca texano de diferentes edades (11 de 1.5 afios, 2 de 2.5 afios y 15 de mas
de tres afos), para esto se utilizaron 5 machos de excelente calidad, y se
conformaron 5 grupos de cruza, compuestos por un semental y su respectivo
harem, cada grupo se conformé de acuerdo a la edad y caracteristicas
fenotipicas de los individuos; cada uno de estos fueron colocados en un corral
de aproximadamente 0.4 has, cercados con malla venadera de 2.45 m de
altura, acondicionados con bebederos y comederos para complemento. Estos
grupos permanecieron asi durante la época de empadre hasta la época de
partos. Durante la época de partos, para la localizacion de cervatos recién
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nacidos, se realizaron monitoreos matutinos y vespertinos, esto a partir del 20
de junio hasta el 10 de agosto del 2011, estos consistian en un recorrido diario
por los pasillos de los corrales para visualizar el total de las hembras en cada
una de las corraletas, se buscaban hembras con sefiales de posparto o con
diferencias en el volumen del vientre, al ver cualquiera de estas sefiales en
alguna de las hembras de alguna de las corraletas, se ingresaba a esta para
buscar a los cervatos, pesarlos y levantar un acta de nacimiento con los
siguientes datos: identificacion de la madre, del padre y del cervato, peso, sexo,
y tipo de parto, ademas de agregarle una marca con pintura en las pesufas
para diferenciarlo de los otros cervatos ya presentes o por nacer; esto se realizé

durante las primeras 24 horas de vida del cervato.

Para la evaluacion del crecimiento de los cervatos, se establecieron 3 grupos de
crianza, conformados por 8 cervatos de tres a cinco dias de nacidos cada uno,
cada grupo se conform6 por 4 hembras y 4 machos, los cuales fueron
distribuidos al azar en orden de aparicion durante la época de partos, el periodo
comprendi6 de Julio a Agosto de 2011. Cada uno de los cervatos se identifico
individualmente con un niumero consecutivo, de acuerdo al orden de nacimiento
y utilizando la letra “Y” asignada al afio 2011, dicha marca se coloco en la oreja,
mediante un tatuaje y en el arete de identificacion, el cual tenia un color
diferente para cada grupo de alimentacién. Dicho manejo se realizo entre el 3%
y 5 dia de nacido, con la finalidad de asegurar una buena ingesta de calostro
por parte del cervato y evitar el rechazo de la madre, que se pudiera presentar
por la trasferencia de aromas de las personas involucradas en las actividades
del manejo a los cervatos. Todos y cada uno de los cervatos de todos los
grupos, fueron retirados de sus madres al 3° y 5% dia de nacido dependiendo
del peso al nacimiento y posteriormente puestos en un cuarto de 16 m? en el
area de crianza (Figura 1), durante los primeros 4 dias del experimento,
posteriormente fueron puestos en un corral de 500 m? en el area de crianza
(Figura 1), proporcionandoles el mismo manejo para evitar sesgos entre los

grupos.
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Todos los cervatos se alimentaron utilizando biberones de 260 ml con colores
de acuerdo a los aretes de cada grupo de cervatos, estos eran lavados después
de cada suministro, con agua tibia y jabon y hervidos al final de cada dia. La
alimentacion de los cervatos se realizé por etapas y utilizando una variante de
las rutinas de alimentacion propuestas por Trainer (1962), Pekins y Mautz
(1985), para cervatos de venado cola blanca. Durante la primera etapa, los
cervatos fueron alimentados 5 veces al dia, en intervalos de 3 horas a partir de
las 8:00 horas hasta las 20:00 horas del mismo dia, esto se realiz6 a partir del
3* o0 5° dia de vida, y durante los primeros 4 dias de tratamiento,
suministrandoles un total de 100 ml por toma, mediante la preparacion de 250
gr de la formula lactea correspondiente, por litro de agua (de acuerdo a las
indicaciones en la guia de alimentacion de cada una de las férmulas lacteas), a
una temperatura de 50 o 55°C, y mezclandolos por varios minutos creando una
mezcla homogénea y sin grumos; se ofrecia a los cervatos a una temperatura
de 38°C. La 2% etapa comprendié del 7™ al 12*° dia de tratamiento, ofreciendo
a los cervatos 0.6 litros de férmula, en tres suministros espaciados 6 horas uno
del otro. La 3" etapa comenz6 a partir de la 2% semana de tratamiento, y se les
ofrecio 1 litro de férmula lactea en tres suministros de 330 a 350 ml durante el
dia, espaciados 6 horas, al igual que en la etapa anterior. La 4™ etapa
comprendié de la 3°® a la 6 semana de tratamiento, durante esta etapa se les
ofrecieron 1.2 litros de férmula lactea en tres suministros de 400 ml cada uno,
con una separacion entre suministro de 6 horas; la 5 etapa comprendié de la
7™ ala 11'® semana de tratamiento, durante esta etapa se les ofrecié 1.2 litros
de féormula lactea en 2 suministros de 600 ml cada uno con una separacién
entre suministros de 8 horas aproximadamente; la 6 etapa comprendié de la
11" a la 16"® semana de tratamiento, durante esta etapa se les ofrecio 1 litro de
férmula lactea en 2 suministros de 500 ml con una separacién entre suministros

de 8 horas al igual que en la etapa anterior.
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Los consumos reales se anotaron en una bitacora diaria, haciendo una
anotacion por cada suministro de formula. Dentro del desarrollo de la
evaluacion, se realizaron otras practicas de manejo preventivas, como la
limpieza periddica del corral, para evitar la acumulacién de estiércol e impedir
focos de infeccion; ademas de la limpieza periddica del bebedero; también
durante las primeras 4 semanas de vida se masajeaba la regién del ano, de la
vulva o prepucio de los cervatos para estimular los patrones normales de

defecacion y orina.

El grupo 1, se alimenté con una férmula lactea denominada Kitzenmilch® la cual
es producida por la compafiia Trouw Nutrition México, la cual esta compuesta
por los siguientes ingredientes: suero de leche en polvo, grasa lactea y grasa
vegetal micro encapsulada emulsionada y estabilizada, concentrado de proteina
lactea, aislado de proteina hidrosoluble, glucosa, vitaminas liposolubles e
hidrosolubles, vitaminas del complejo B, vitamina C, vitamina K, compuestos
biodisponibles e hidrosolubles de minerales traza, anti apelmazantes y sulfato

de neomicina.

El grupo 2, se alimentd con una férmula lactea denominada Lactoplex® la cual
es producida y donada por la compariia Minerales y Nutricibn Animal de México
S.A de C.V. (MNA de MEXICO) y estd compuesta por los subsecuentes
ingredientes: leche descremada en polvo, suero en polvo, grasa vegetal
(Preservada con BHA y acido citrico), proteina concentrada de suero
deshidratado, proteina de leche deshidratada, suplemento de vitamina A,
esterol animal activado (fuente de vitamina D3, Acetato de alfa tocoferol (Fuente
de vitamina E), suplemento de rivoflamina, D pantotenato de calcio, suplemento
de niacina, suplemento de vitamina B, complejo de bisulfito de lecitina, L-
lisina, DL- metionina, cloruro de colina, sulfato ferroso, carbonato de calcio,
fosfato monocalcico, dioxido de silicio, Saccharomyces cerevisiae,
Bifidobacterium longum, Lactobacillus acidophilus, Bacillus subtilis, biotina,

bicarbonato de sodio, sulfato de manganeso, sulfato de zinc, sulfato de cobre,
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selenio de sodio, sulfato de cobalto, etilenodiamina, dihidroiodo (EDDI),
saborizante artificial, adicionado con vitamina A (44,000 UI/Kg. min), vitamina
D3 (11,000 UI/Kg. min), oxitetraciclina (100 g/ ton) y neomicina (200 g/ton).

El grupo 3, se aliment6 con leche de cabra pasteurizada la cual fue comprada
en la empresa CAPRICO S.A. de C.V en Linares N.L. y es producida por

diferentes productores de la region citricola.

En la tabla 5 se muestran algunos de los principales componentes nutricionales
encontrados en las diferentes formulas lacteas, que fueron usadas para
amamantar a los cervatos del estudio, la presentacion de estos es tal como
ofrecido, (como se les ofrecié a los cervatos, la formula ya diluida con el agua),
donde se puede ver un menor contenido de dichos componentes nutricionales

en la leche de cabra.

Tabla 5. Composicién nutricional de las diferentes férmulas lacteas con que se

alimenté a los cervatos, tal como ofrecido segun las empresas proveedoras.

Sustitutos Prot. Cruda Grasa Cruda Fibra Cruda Cenizas
Kitzenmilch® 6.5 % 7 % 0.03 % 1.5%
Lactoplex® 6 % 5 % 0.03 % 1.2%
Leche de Cabra 3.6 % 4.2 % - 0.8 %

Ademas de las formulas lacteas a los cervatos se les ofrecio un iniciador para
corderos con 18 y 16 % de proteina cruda fabricado por la empresa MNA y
heno de alfalfa ad libitum, ademas de Leucaena (Leucaena leucocefala),
Tenaza (Havardia palens), de manera y cantidad intermitente, agua limpia ad
libitum con Oxitetraciclinas al 0.05 %, (Este es un antibiético de amplio

espectro, para el control de posibles infecciones provocadas por diferentes
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microrganismos patdgenos) esta dosis esta indicada como tratamiento

preventivo.

Se realizo la toma de 6 medias corporales de 30 cervatos de venado cola
blanca texano (16 hembras y 14 machos), para estimar la correlacion de estas
con el peso y la edad, y estas entre si durante los primeros 4 meses de edad,
para lo cual, se contemplaron las siguientes medidas corporales: longitud de la
cabeza, longitud total del cuerpo, altura a la cruz, longitud de la pata trasera,
circunferencia toracica y longitud del fémur, también se realizo entre el peso y la
edad, ademas mediante el uso de ecuaciones de regresion lineal, y a partir de
la medida corporal con mayor correlacion y valor mas alto de coeficiente de
determinacién (r%) y contemplando la practicidad y facilidad para su medicion;
se realizd una tabla de prediccion para el peso y edad. La toma de medidas
corporales de los cervatos se realizO por quincena junto con el pesaje
respectivo, para obtener el aumento en peso, medidas corporales y la edad a la

fecha. Las especificaciones se pueden observar en la tabla 6 y en la figura 2.

La toma de medidas fue realizada por la misma persona durante todo el periodo
de evaluacion, estas se realizaban con el animal relajado evitando el uso de la
fuerza, mientras el cervato era alimentado con biberén, sin embargo al final del
periodo se utiliz6 una mezcla de Xilacina y Zoletii como tranquilizante para
poder manejarlos dado que en cada pesaje aumentaba el grado de dificultad
para realizar este procedimiento. Los pesajes y mediciones corporales de los
cervatos, se realizaron a mediados de cada semana y cada quincena
respectivamente; para los pesajes, se utiliz6 una béascula Torrey EMQ-
1000/2000, para la toma de medidas, se utilizd6 una cinta métrica de espiral

(costurera), y se ajustaba al centimetro con mayor proximidad.
En la tabla 6 se pueden ver las especificaciones de la toma de medidas en los

cervatos y en la figura 2 se puede ver graficamente, sin embargo la posicion del

cervato en esta figura no es como se tomaron las medidas, esta se utilizd
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Unicamente para esquematizar los lugares donde se realizaron las medidas

corporales.

Tabla 6. Especificaciones de las medidas evaluadas en los cervatos.

N MEDIDA CARACTERISTICAS

Longitud de Ila Se mide de la punta de la nariz a el occipital, entre el
cabeza occipital y el atlas

2 Largo total del Se mide de la punta de la nariz a la ultima vertebra coccigea
cuerpo
Alturaalacruz Se mide de la cruz a la falange distal en angulo recto

Longitud de la pata Se mide desde el hueso calcaneo a la falange distal

trasera
5 Circunferencia Se mide la circunferencia del térax pasando por detras de
toracica los cubitos y por la cruz

6 Longitud del fémur Se mide el fémur de la epifisis proximal a la epifisis distal
por tacto externo

En la figura dos se puede observar las medidas evaluadas para la correlacion
con el peso y la edad, con el numero uno y con una linea roja se indica la
medida de la longitud de la cabeza como se describe en la tabla 6; con la linea
amarilla e y el nUmero dos se indica la medida de la longitud total del cuerpo, en
esta medida era necesaria la intervencion de dos personas, para poder seguir
en linea recta por sobre la columna, con el numero tres y linea de color azul se
muestra la medida de la altura a la cruz, la cual se realizaba procurando que el
cervato tuviera las extremidades anteriores lo mas cerca posible entre ellas, con
la linea de color negro y el nimero cuatro se puede observar la medida de la
longitud de la pata trasera esta se realizaba, procurando que las falanges
estuvieran alineadas como se ve en la figura, de color verde y marcada con el
namero cinco tenemos la medida de la circunferencia toracica la cual se

considera la mas facil de medir, por ultimo de color blanco y marcada con el
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ndmero seis esta la longitud del fémur un hueso interno y con una alta dificultad

para medirse.

Figura 2. Esquema representativo de las 6 medidas evaluadas en los cervatos.

5.2.1. Andlisis estadistico.

Se realizaron pruebas de t de Student no apareadas para analizar los pesos al
nacimiento de los cervatos, también se realiz6 una prueba de proporciones para
ver si existian diferencias significativas en las proporciones de hembras y
machos. Para analizar el crecimiento y el consumo entre los grupos de cervatos
alimentados con las diferentes formulas lacteas, se realizé un andlisis de
varianza multifactorial entre grupos y sexos por periodos de crecimiento. Se
realizaron correlaciones de Pearson entre las medidas corporales ya
mencionadas con el peso y la edad, también ecuaciones de regresion lineal,
todo en el programa estadistico R®.

Se utilizaron las siguientes formulas para el andlisis estadistico de las

correlaciones, coeficiente de determinacion y regresion lineal:
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La correlacion de Pearson, (Spiegel y Estephens, 2009).

XXy~
Jw Qx| e G

X xi) * X yi)
n

T =

Coeficiente de determinacion (r%), (Spiegel y Estephens, 2009).

(2 XY — (Z xi) * (Z Yi))z

T B2 g, Ga

i

r? =

Ecuacion de regresion lineal, (Spiegel y Estephens, 2009).

?=a+p)
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Pesos al Nacimiento de venados cola blanca texanos.

Se tuvieron un total de 26 partos de 28 esperados un 92 % de pariciones, en un
periodo de 37 dias, el cual comprendié del 02 de julio al 08 de agosto del 2011,
los tipos de parto se presentaron de la siguiente manera: el 3 % (1/26) fue triple,
del cual 1 de las crias fue hembra y 2 machos,(madre tercer parto en delante,
de mas de cuatro afios de edad); 62 % (16/26) fueron dobles, de los cuales 14
de las crias fueron hembras y 18 machos,(cuatro madres de dos afios o primer
parto, dos madres de tres afios o segundo parto y diez madres de mas de
cuatro afios o tercer parto en delante); y el 35 % (9/26) fueron sencillos, de los
cuales 3 de las crias fueron hembras y 6 machos,(cuatro madres de dos afios o
primer parto, y cinco madres de mas de cuatro afios o tercer parto en delante);
lo cual dio como resultado un total de 44 cervatos, 59 % (26/44) de machos y 41
% (18/44) de hembras, La media de los pesos fue de 3.29 + 0.54 Kg, el peso
maéaximo fue de 4.4 y el minimo de 2.4 Kg.

Para el caso de la proporciones de machos (26/44) y hembras (18/44) no se
encontraron diferencias significativas y una probabilidad de ocurrencia del 50 %

(P = 0.05). Aunque hay una diferencia de 8 animales entre cada sexo.

No se encontraron diferencias significativas entre los pesos al nacimiento por el
tipo de parto, donde la media de los pesos al nacimiento de los cervatos de
partos sencillos fue de 3.57 + 0.71 Kg y la de los cervatos de partos dobles es
de 3.20 £ 0.46 Kg (P = 0.05).

En la figura 3 se puede observar un mayor peso al nacimiento en los cervatos

de parto sencillo que en los de parto doble sin embargo no existen diferencias

estadisticas entre los tipos de parto.

39



Evaluacion del crecimiento de cervatos cola blanca texanos alimentados con diferentes formulas lacteas

Juan Carlos Ontiveros Chacon

Pesos promedio por tipo de parto

4.5

:J>
o
1

w
]
1

w
o
1

Peso al nacimiento (Kg)

N
[$;]
1

Dobles Sencillos

2.0

Tipos de Parto

Figura 3. Grafica de cajas de la media de los pesos al nacimiento de cervatos

de partos sencillos y partos dobles.

La media de los pesos al nacimiento fue de 3.29 + 0.54 Kg, el peso maximo fue
de 4.4 y el minimo de 2.4 Kg los cuales son mayores a los pesos reportados por
Nelson y Woolf (1985), al sur de lllinois EE. UU., los cuales fueron de 2.9 + 0.3
Kg y que los reportados por Carstensen et al. (2009), quienes encontraron
pesos al nacimiento de 2.8 £ 0.01 y 3.0 £ 0.01 Kg en Minnesota, EE. UU., y
mucho mas altos que los reportados por Bartush y Garner (1979), en
Oklahoma, EE. UU., quienes reportan pesos promedios al nacimiento de 2 Kg
sin embargo los pesos obtenidos en el presente estudio son mas bajos que los
reportados por Verme (1989), quien reporto pesos promedio que van de los 3.4
a los 4.1 Kg, durante varios afios de evaluacion de venado cola blanca criados

en cautiverio en Michigan EE. UU.
En el presente estudio se obtuvo un peso promedio de 3.29 Kg para (O

virginianus texanus) el cual esta muy por encima del peso reportado por

Bartush y Garner (1979), para la misma subespecie sin embargo Verme (1963),
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menciona pesos al nacimiento de 3.5 Kg para cervatos hijos de hembras bien
alimentadas; también, Nelson y Woolf (1985), en su estudio reportan diferencias
en peso al hacimiento de cervatos entre un afio y otro, dentro de la misma area,
en esto se pudiera basar la explicacion de las diferencias en el peso al
nacimiento entre los cervatos del presente estudio y los de Bartush y Garner
(1979). Aunado a esto, se concuerda con lo expuesto por Verme (1962);
Murphy y Coates (1966), y Thorne et al. (1976), quienes encontraron que el
peso al nacimiento se ve afectado por la desnutricion de las madres y en el
caso del presente estudio las madres de los cervatos que se evaluaron se
mantuvieron en excelente condicion durante todo el afio y en especial en el
altimo tercio de la gestacion, esto también puede explicar la baja tasa de
mortalidad que se tuvo de las crias del nacimiento al destete, ya que se han
correlacionado altos indices de mortalidad con bajos pesos al nacimiento y
estos, con la desnutricion de las madres en el ultimo tercio de la gestacion, de
algunas especies de cérvidos en vida libre o en cautiverio (Miller y Braugton,
1974; Thorne et al., 1976; Verme, 1978; Fairbanks, 1993; Carstensen et al.,
20009).

El peso promedio al nacimiento de los cervatos de partos sencillos fue de 3.57
0.71 Kg, y el de los cervatos de partos dobles es de 3.20 + 0.46 Kg, no se
encontraron diferencias significativas entre los pesos al nacimiento entre tipos
de parto (P = 0.05), a diferencia de lo reportado por Robinette et al. (1973),
quienes encontraron diferencias significativas entre los tipos de parto en
venados bura, al igual que Mueller y Sadleir (1980), que encontraron diferencias
significativas entre tipos de parto siendo los cervatos de parto sencillo mas
pesados en venado cola negra, como lo presenta Verme (1989), ya reporta un
mayor peso para los cervatos de parto sencillo de venado cola blanca.

En el andlisis de los pesos al nacimiento entre hembras y machos, en el

presente estudio no se encontraron diferencias significativas, donde la media de
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los pesos al nacimiento de las hembras y los machos fue de 3.25 £ 0.61 y 3.31
+ 0.49 (P = 0.05), respectivamente.

En la figura 4 se puede observar la grafica de cajas con las medias de el peso

al nacimiento de las hembras y los machos, donde se percibe una ligera

diferencia, siendo esta favorable para los machos.
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Figura 4. Grafica de cajas de la comparacion de los pesos al nacimiento entre

machos y hembras.

Los pesos promedio al nacimiento de las hembras y los machos fue de 3.25 £
0.61 y 3.31 + 0.49 respectivamente y no se encontraron diferencias
significativas entre hembras y machos (P = 0.05), al igual que Verme (1963),
Nelson y Woolf (1985), y Verme (1989), ya que reportan que no hay diferencias
en los pesos al nacimiento entre hembras y machos de venado cola blanca a
diferencia de lo reportado por Fairbanks (1993), que reporta un peso al
nacimiento mayor en las hembras que los machos de berrendo; también en otro

estudio Clutton-Brock et al. (1982), reportan un peso al nacimiento mayor en los
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machos de ciervo rojo, como lo hacen Robinette et al. (1973), quienes
reportaron diferencias significativas de los pesos al nacimiento entre machos y
hembras en venados bura, también Mueller y Sadleir (1980), encontraron un
mayor peso al nacimiento en los machos que en las hembras de venado cola
negra, por otro lado Bartush y Garner (1979), reportan que el peso de los
machos al nacimiento, es mas alto que el de las hembras de venado cola

blanca.

En la figura 5 se puede ver la proporcion de hembras y machos la cual fue

mayor para los machos con 8 individuos mas, un 18 %.

Proporcién de Sexos

Hembras ® Machos

Figura 5. Grafica de proporciones de machos y hembras de cervatos nacidos en

el periodo Julio - Agosto 2011.

La proporcion de machos fue de 59 % (26/44) y para las hembras 41 % (18/44)
respectivamente y no se encontraron diferencias significativas entre las
proporciones (P = 0.05), al igual que Robinette et al. (1973), quienes reportaron

gue no se encontraron diferencias significativas entre las proporciones de sexos
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durante algunos afios de estudio en venados bura, en otro estudio también
Mueller y Sadleir (1980), reportaron que no encontraron diferencias
significativas en las proporciones de sexos en venado cola negra. En el
presente estudio, aun y cuando la diferencia entre las proporciones es de un 18
% mas de machos que hembras, es dificil de encontrar diferencias, dado que la
probabilidad de ocurrencia para cada uno de los sexos es del 0.5 o del 50 %.

6.2. Crianza en cautiverio de cervatos de venado cola blanca texano.

6.2.1. Crecimiento y ganancias de peso

Se obtuvo un peso promedio al destete de 17.22 + 3.69 Kg durante todo el
periodo de alimentacion (4 meses), para todos los grupos, sin embargo el grupo
con el promedio mas alto de peso, fue el alimentado con leche de cabra con:
21.21 + 1.98 Kg, seguido por el grupo alimentado con Lactoplex®, con un peso
promedio de 16.73 +1.56 Kg, y por dultimo, el grupo alimentado con
Kitzenmilch®, con un peso promedio de 13.88 + 2.68 Kg. Existe una notoria
diferencia en las ganancias de peso y de acuerdo al disefio, del andlisis para la
evaluacion de el crecimiento, entre los grupos alimentados con las diferentes
férmulas lacteas, se encontraron diferencias significativas, siendo el promedio
de ganancia por periodo mas alto el del grupo alimentado con leche de cabra
con respecto a los grupos alimentados con: Lactoplex® y Kitzenmilch® (P <
0.05); también se encontraron diferencias significativas en la ganancia de peso
entre los grupos alimentados con Lactoplex® y Kitzenmilch® (P = 0.05), como se

puede observar el la tabla 7 y figura 62 y figura 9.

Tabla 7. Media de las ganancias de peso por periodos de los diferentes grupos

de alimentacion.

Grupo de alimentacion Media con DE (Kg)
L de cabra 4.5+0.91°
Kitzenmilch® 2.6 +0.97°
Lactoplex® 3.6 +0.83°
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Letras diferentes indican diferencias (P < 0.05) entre las medias

Se encontraron diferencias significativas en la ganancia de peso entre los
periodos de evaluacion, siendo mejores las ganancias de peso en el tercer y
cuarto mes, con respecto a los meses uno y dos (P < 0.05), como se puede

observar en la tabla 8 y figura 6° y figura 9.

Tabla 8. Media de las ganancias de peso por periodos de los grupos de

alimentacion.
Periodo Media con DE
Mes 1 2.33+£0.85°
Mes 2 2.92 +1.08°
Mes 3 4.07 +1.81°
Mes 4 477 £1.19°

Letras diferentes indican diferencias (P < 0.05) entre las medias

No se encontraron diferencias significativas entre las ganancias de peso de
hembras y machos en ninguno de los tres grupos (P = 0.05), como se puede

observar en la tabla 9 y figura 6° y figura 9.

Tabla 9. Media de las ganancias de peso por sexo de los grupos de

alimentacion.
Sexo Media con DE
Hembra 3.49 + 1.54?
Machos 3.55 + 1.64%

Letras diferentes indican diferencias (P < 0.05) entre las medias

En la figura 6, se pueden observar graficas de cajas (dentro de las cuales se
distribuye el 95 % de las observaciones), de las ganancias promedio de peso
por cada uno de los arreglos, de acuerdo al disefio, el analisis para la

evaluacion del crecimiento entre los grupos alimentados con las diferentes
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férmulas lacteas. En la figura 62, se puede ver la diferencia en la ganancia
promedio por periodo entre grupos de alimentacién (ver tabla 7); en la figura 6°,
se puede ver las ganancias promedio en peso de hembras y machos para todos
los grupos tabla 9; en la figura 6° se puede ver el comportamiento de las
ganancias promedio de todos los grupos por periodo y en la grafica 6% se
pueden ver las ganancias promedio de cada grupo (1 = L de cabra, 2 =
Kitzenmilch® y 3 = Lactoplex®) por sexo (? = Hembra y & = Macho) y periodo

(M1 = mes 1 etc.) resumen del disefio experimental.
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Figura 6. Graficas de cajas de las ganancias de peso para cada uno de los

arreglos del analisis de varianza.
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Tabla 10. Promedios de ganancias en peso por grupo, con desviacion estandar
por grupo, sexo Yy periodo de evaluacion de los diferentes grupos de

alimentacion de cervatos.

FORMULAS LACTEAS

CABRA KITZENMILCH® LACTOPLEX®
Sexo y Periodo
Mediay DE (Kg) Mediay DE (Kg) Media y DE (Kg)
Q Mes 1 2.96 + 0.86 2.08 + 0.98 2.02 +0.58
3 Mes 1 2.92 +0.79 1.76 + 0.77 2.30 + 0.80
Q Mes 2 3.52 +1.26 1.38 +0.48 4.53 +0.46
3 Mes 2 3.90 + 0.42 3.13+0.83 2.75+1.05
Q Mes 3 6.12 + 1.29 3.63+1.10 4.01+1.26
3 Mes 3 5.21 +0.70 1.77 +1.71 3.68 + 1.60
Q Mes 4 5.37 + 0.60 3.46 + 0.39 453 +0.52
3 Mes 4 6.05 + 1.43 415+ 1.51 5.07 + 0.37

Nota: DE = Desviacion estandar.

En la figura 7 se pueden observar las ganancias de peso promedio con error

estandar de las hembras por grupos y periodos de alimentacién, donde se

aprecia una clara superioridad del grupo alimentado con leche de cabra,

durante casi todos los periodos, excepto en el segundo periodo, donde se

observa que sobresale el grupo alimentado con Lactoplex®, y el grupo de

hembras alimentadas con Kitzenmilch®, que siempre permanece por debajo de

los otros dos grupos, sobre todo en el segundo periodo.
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8 Ganancia en peso por periodo de las hembras
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I Lactoplex
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N

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Grupos por Periodo

Figura 7. Comportamiento de las ganancias de peso promedio de las hembras

por grupos y periodos.

En la figura 8 se pueden observar el promedio de ganancias con error estandar
de los machos por grupo y periodo de alimentacién, donde se ve una marcada
diferencia del grupo alimentado con leche de cabra durante todos los periodos,
seguido por las ganancias casi lineales del grupo alimentado con Lactoplex®, y
por ultimo el grupo de machos alimentado con Kitzenmilch®, los cuales, tuvieron
ganancias muy variadas durante toda la evaluacion, sin embargo en el segundo
periodo tuvieron ganancias muy prometedoras, cambiando totalmente para el

tercer periodo, teniendo las menores ganancias en este periodo.
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Figura 8. Comportamiento de las ganancias de peso promedio de los machos

alimentados con las diferentes férmulas lacteas, por grupos y periodos.

En la Figura 9 se pueden apreciar las ganancias en peso promedio por grupo
de alimentacién y periodo de hembras y machos (H1 = hembras en el primer
periodo, y M4 = Machos en el cuarto periodo) donde se puede observar que el
grupo alimentado con leche de cabra tiene ganancias superiores para los dos
sexos, y que las ganancias entre hembras y machos de este grupo son muy
similares, seguidos por los cervatos del grupo alimentado con Lactoplex®,
donde se aprecia una ganancia muy similar entre ambos sexos, y por ultimo, el
grupo alimentado con Kitzenmilch®, en el cual, se tuvieron ganancias muy
irregulares, tanto en hembras, como en machos, durante todos los periodos, de

la evaluacion (ver tabla 10).
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Figura 9. Comportamiento de las ganancias promedio de peso de los cervatos

alimentados con las diferentes formulas lacteas, por grupos, sexos y periodos.

Se obtuvo un peso promedio de 17.22 + 3.69 Kg durante todo el periodo de
alimentacion (cuatro meses), para todos los grupos, el cual es mas bajo que los
reportados por Long et al. (1961), que reportan una ganancia promedio de 19.4
Kg de 4 grupos estudiados durante un periodo de 95 dias; por otro lado Silver
(1961), reporta un peso aproximado a los cuatro meses de 21.81 Kg; en otro
estudio realizado por Buckland et al. (1975), reportan un peso promedio a los
105 dias, de 20.5 Kg; Pekins y Mautz (1985), por su parte reportan un peso de
20.3 £ 1.8 Kg en un periodo de 84 dias; todos los pesos reportados por dichos
autores fueron mayores a los obtenidos en el presente estudio, durante el un
periodo de evaluacion aproximadamente similar, a los obtenidos en el presente

estudio.
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Los cervatos que tuvieron mayor ganancia en el presente estudio fueron los
alimentados con leche de cabra, resultados similares fueron obtenidos por Long
et al. (1961), ya que ellos mencionan una ganancia mayor en cervatos
alimentados con leche entera de vaca Jersey con respecto a los alimentados
con sustitutos de leche; en tanto Trainer (1962), menciona que se pueden criar
satisfactoriamente cervatos con leche entera de vaca, al igual que Buckland et
al. (1975), quienes reportan una crianza de cervatos de venado cola blanca con
resultados satisfactorios con leche entera de vaca Holstein. Sin embargo los
resultados encontrados por Silver (1961), fueron diferentes ya que obtuvo
mejores resultados con la férmula de leche deshidratada, que con la leche
entera de vaca; por otra parte Robbins y Moen (1975), obtuvieron excelentes
resultados con un sustituto de leche, con un contenido nutricional cercano a la

leche de venado.

Se obtuvo un peso promedio de 17.22 + 3.69 durante el periodo durante todo el
periodo para todos los grupos alimentacion, el cual es mas menor que los
reportados por Long et al. (1961); Silver, (1961); Buckland et al. (1975); Pekins
y Mautz (1985); sin embargo, estos trabajos fueron realizados en el centro norte
de los Estados Unidos donde las subespecies de venado cola blanca son de
mayor talla (Halls, 1984).

El grupo alimentado con Lactoplex®, fue el que tuvo las ganancias mas altas
después del grupo alimentado con leche de cabra, teniendo también diferencias
significativas en las ganancias de peso con respecto a el grupo alimentado con
Kitzenmilch®, también presento un mayor consumo aunque sin diferencias
significativas, los consumos fueron muy parecidos a los reportados por
Buckland et al., (1975); Pekins y Mautz, (1985) pero las ganancias fueron
mucho mas bajas. Se cree que algunas de las posibles causas de estos
resultados pudieran ser: el alto contenido de materia seca, una menor
palatabilidad que la leche de cabra, ademas del origen, y digestibilidad de los

nutrientes de los ingredientes que la componen, conjuntamente con las
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indicaciones de dilucion y administracion de la féormula ademas que es un
producto nuevo. Aun asi, cumplié el objetivo de criar cervatos saludables con la

menor cantidad de bajas posibles.

El grupo alimentado con Kitzenmilch®, fue el que tuvo las menores ganancias
de peso durante todos los periodos de la evaluacion, se cree que algunas de las
posibles causas de este resultado se pueden deber a que tiene menos
ingredientes que el sustituto de leche Lactoplex® (como se describe en la
seccién de materiales y métodos), un alto contenido de materia seca y una
menor palatabilidad que la leche de cabra, ademas del origen, y digestibilidad
de los nutrientes de los ingredientes que la componen, conjuntamente con las
indicaciones de dilucion y administraciéon de la formula, sin embargo, es un
producto que cuenta ya con varios afios en el mercado. Aun asi alcanza a
cumplir el objetivo, de criar cervatos saludables y con la menor cantidad de

bajas posibles.

6.2.2. Consumos de las formulas lacteas.

El consumo promedio de las férmula lacteas fue de 810.17 + 25.11 |, durante
todo el periodo de alimentacién, para todos los grupos, siendo el consumo
mayor el de los cervatos alimentados con la leche de cabra, con un promedio
de 976.91 + 31.05 | seguido por el grupo alimentado con Lactoplex®, con un
promedio de 74257 + 22.102 |, y por ultimo, el grupo alimentado con
Kitzenmilch®, con un promedio de 711.02 + 22.18 |. Se puede apreciar una
diferencia en los consumos y de acuerdo al andlisis del disefio, para la
evaluacion del consumo de las diferentes férmulas lacteas entre los grupos de
alimentacion; se encontraron diferencias significativas entre los grupos de
alimentacion, siendo el consumo diario promedio por periodo, mas alto el del
grupo alimentado con leche de cabra, con respecto a los grupos alimentados
con las féormulas Lactoplex® y Kitzenmilch® (P < 0.05), y no se encontraron

diferencias significativas en el consumo entre los grupos alimentados con las
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formulas Lactoplex® y Kitzenmilch® (P = 0.05) como se puede observar en la
tabla 11, figura 10%y figura 13.

Tabla 11. Media de los consumos de formula lactea por periodos de los
diferentes grupos de alimentacion.

Formula lactea Media con DE (ml)
L de cabra 869.91 + 277.292
Kitzenmilch® 633.14 + 198.07°
Lactoplex® 661.24 + 197.34°

Letras diferentes indican diferencias (P < 0.05) entre las medias

No se encontraron diferencias significativas en los consumos de férmula lactea
entre hembras y machos en ninguno de los 3 grupos (P = 0.05) como se puede
ver en la tabla 12, figura 10° y figura 13.

Tabla 12. Media de los consumos de formula lactea por sexo de todos los

grupos de alimentacion.

Sexo Media con DE (ml)
Hembra 723.36 + 257.16°
Machos 719.50 + 242.74%

Letras diferentes indican diferencias (P < 0.05) entre las medias

Se encontraron diferencias significativas en los consumos de féormula lactea
entre los periodos de evaluacion (P < 0.05), como se puede ver en la tabla 13,

figura 10°y figura 13.
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Tabla 13. Media de los consumos de férmula lactea por periodo de todos los

grupos de alimentacion.

Periodo Media con DE (ml)
Mes 1 705.01 + 196.772
Mes 2 771.55 + 288.94%
Mes 3 832.54 + 278.41%
Mes 4 576.62 + 134.82%

Letras diferentes indican diferencias (P < 0.05) entre las medias

En la figura 10, se pueden observar los consumos promedio de cada formula
lactea, por cada uno de los arreglos, de acuerdo al disefio y el andlisis para la
evaluacion del consumo de las diferentes férmulas lacteas entre los grupos de
alimentacion; en la figura 10% se puede apreciar el consumo promedio por grupo
durante toda la evaluacion (ver tabla 11), en la figura 10°, se puede ver el
consumo promedio por sexo, para todos los grupos y todo el periodo de
evaluacion (ver tabla 12), en la figura 10° se puede ver el comportamiento del
consumo promedio de férmulas lacteas por periodo de todos los grupos y para
ambos sexos (ver tabla 13) y finalmente, en la figura 10% se puede ver el
consumo promedio por grupo sexo y periodo de evaluacién, grupos (1 = L de
cabra, 2 = Kitzenmilch® y 3 = Lactoplex®) sexos (@ = Hembra y & = Macho) y

periodo (M1 = mes 1 etc.) resumen del disefio experimental.
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Figura 10. Graficas de cajas de consumos de los grupos de cervatos

alimentados con las diferentes férmulas lacteas, para cada uno de los arreglos

del andalisis de varianza.
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Tabla 14. Promedios de consumo de los grupos de cervatos alimentados con

las diferentes férmulas lacteas, por grupo, sexo y periodo.

FORMULAS LACTEAS

Sexo y Periodo

CABRA

KITZENMILCH®

LACTOPLEX®

Media y DE (ml)

Media y DE (ml)

Media y DE (ml)

? Mes 1
3 Mes 1
Q Mes 2
4 Mes 2
Q Mes 3
4 Mes 3
? Mes 4
J Mes 4

974.82 +172.04
796.34 + 53.05

1,025.61 + 382.28

995.96 + 249.62
897.78 + 329.58

1,138.58 + 103.28

517.54 + 85.37
612.62 + 24.40

600.93 + 208.30
537.65 + 182.55
649.58 + 140.05
606.26 + 313.23
736.23 £ 78.16

723.59 + 298.58
644.33 £ 53.16

566.85 + 258.76

680.19 + 66.35

640.05 + 129.87
721.45 +182.12
630.58 + 203.48
736.75 + 432.39
762.55 + 123.25
495.36 + 192.23
623.19 + 21.13

DE = Desviacién estandar.

En la figura 11, se puede apreciar el comportamiento del consumo promedio de

las diferentes férmulas lacteas, de las hembras por grupo, donde se ve una

superior y clara diferencia, en el grupo alimentado con leche de cabra, el cual

tiene un comportamiento descendente a través de los periodos de evaluacién, a

diferencia de las hembras de los grupos alimentados con las férmulas

Lactoplex® y Kitzenmilch®, que presentan un consumo muy similar y sostenido

durante los tres primeros periodos de evaluacion, bajando considerablemente

en el dltimo periodo.
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Figura 11. Comportamiento de los consumos promedio de las hembras de los

grupos alimentados con las diferentes férmulas lacteas por grupos y periodos.

En la figura 12 se puede apreciar el comportamiento del consumo promedio de
las diferentes férmulas lacteas de los machos, por grupo donde se ve una
superior y clara diferencia en el grupo alimentado con leche de cabra, el cual
tiene un comportamiento ascendente hasta el tercer periodo, bajando
abruptamente en el dltimo periodo, a diferencia de los machos de los grupos
alimentados con las féormulas lacteas Lactoplex® y Kitzenmilch®, que presentan
un consumo muy similar y sostenido durante los tres primeros periodos de

evaluacion, con un pequefio descenso en el Gltimo periodo.

57



Evaluacion del crecimiento de cervatos cola blanca texanos alimentados con diferentes formulas lacteas

Juan Carlos Ontiveros Chacon

Promedio de consumo de formulas lacteas de los machos
1400 -

1200 - I Cabra
3 KMilch
I Lactoplex

1000 - T

800 A T

600 - T |

400 -+ -

200 A

0

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Consumo (ml)

Periodo

Figura 12. Comportamiento de los consumos promedio de los machos de los

grupos alimentados con las diferentes formulas lacteas por grupos y periodos.

En la figura 13, se puede apreciar el comportamiento del consumo promedio de
hembras y machos por grupo y periodo, donde se ve una superior y clara
diferencia en el grupo alimentado con leche de cabra, el cual se comporta de
manera contraria en los machos y hembra ya que las hembras presentan un
aumento en consumo de leche los primeros meses de evaluacion descendiendo
en los dltimos meses y los machos presentan un consumo lineal y ascendente
en los primeros tres meses, aunque no hay una diferencia estadistica entre
sexos; en los grupos de Lactoplex® y Kitzenmilch®, se presenta un consumo
muy similar y sostenido para ambos sexos durante los tres primeros meses de

evaluacion, con un pequefio descenso en el dltimo mes.
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Figura 13. Comportamiento de los consumos de los grupos de cervatos

alimentados con las diferentes férmulas lacteas, por grupos, sexos y periodos.

Se tuvo un consumo diario promedio de 733 + 249.78 ml durante un periodo de
cuatro meses de alimentacion para todos los grupos, siendo el mayor consumo
el de los cervatos alimentados con leche de cabra, con un promedio de 869.91
+ 277.29 ml, seguido por el grupo alimentado con Lactoplex®, con un promedio
de 661.24 + 197.34 ml y por Gltimo, el grupo alimentado con Kitzenmilch®, con
un promedio de 633.14 + 198.07 ml, lo que concuerda con lo reportado por
autores como Long et al. (1961), y Trainer (1962), que mencionan que el
consumo de los sustitutos es menor cuando estos tienen cantidades de materia

seca mas altas.

A pesar de que los pesos que se obtuvieron en el presente estudio fueron
menores a los reportados por Pekins y Mautz (1985), los consumos promedio
reportados por ellos fueron de 642.52 ml al dia, por lo tanto menores a los que

se obtuvieron en el presente estudio, como los reportados por Buckland et al.
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(1975), de acuerdo con el protocolo de alimentacién que utilizd, con un
consumo diario de 603.17 ml, lo que nos indica que utilizaron sustitutos o

rutinas de alimentacion mas eficientes que las utilizadas en el presente estudio.

Los consumos también fueron mas altos en el grupo alimentado con leche de
cabra con respecto a los grupos alimentados con Lactoplex® y Kitzenmilch® y
también, que los reportados por Buckland et al. (1975), y Pekins y Mautz
(1985); algunas de las posibles causas de estos resultados pueden ser, el alto
consumo de esta leche con respecto a los otros grupos por su alta palatabilidad,
la calidad y la digestibilidad de los nutrientes de la leche de cabra.

6.2.2. Costos de alimentacién por concepto de férmula lactea por grupo.

Los cervatos del grupo alimentado con leche de cabra obtuvieron un mejor
desarrollo con un peso promedio durante el periodo de 21.21 + 1.98 Kg,
también tuvieron un consumo mayor con promedio de 869.90 + 174.95 ml, con
un costo de alimentacién por concepto de férmula lactea por todo el periodo de
evaluacion de $ 974.40 pesos por cervato (Figura 14), equivalente a un costo

diario de $ 8.70 pesos, y un costo por Kg ganado de $ 54.38 pesos.

El costo de alimentacion de los cervatos alimentados con la formula lactea
Kitzenmilch®, es de $ 1,234.80 pesos por cervato, por el periodo de evaluacion,
el cual comprendié cuatro meses con un consumo promedio de 633.17 + 191.59
ml, el cual equivale a un costo diario de $ 11.03 pesos (Figura 15), el costo por
Kg ganado fue de $ 116.60 pesos, ya que el peso promedio obtenido al destete
por este grupo fue de 13.88 + 2.68 Kg.

Para el caso del costo de alimentacion del grupo alimentado con la féormula
lactea Lactoplex® para todo el periodo, obtuvo un costo de $ 795.38 pesos, lo
cual equivale a un costo diario de alimentacion de $ 7.10 pesos, esto debido a
un consumo diario promedio de 661.26 + 168.85 ml, y un costo por kg ganado

de $ 59.18 pesos, (Figura 16) el costo de kg ganado resulta de restar el peso

60



Evaluacion del crecimiento de cervatos cola blanca texanos alimentados con diferentes formulas lacteas

Juan Carlos Ontiveros Chacon

promedio al nacimiento al peso al destete, y dividiendo el costo de alimentacion
por el periodo con esta diferencia.

Tabla 15. Costos de alimentacion por cervato, de cada grupo alimentado con

las diferentes formulas lacteas de acuerdo al consumo promedio por grupo.

Formula Costo  Consumo Costo del Costo diario  Costo por
Lactea por litro promedio periodo de de Kg
de (Its) alimentacion alimentacién aumentado
formula por cervato por cervato
L Cabra $10.00 0.87 $974.40 $8.70 $54.38
Kitzenmilch®  $17.50 0.63 $1,234.80 $11.03 $116.60
Lactoplex® $10.76 0.66 $795.38 $7.10 $59.18

En la figura 14, se puede ver la diferencia en el costo de alimentacion de los
grupos alimentados con leche de cabra, la férmula lactea Kitzenmilch® y la
formula lactea Lactoplex® por un periodo de cuatro meses, la diferencia entre
los tres grupos, muestra un costo mas elevado en el grupo alimentado con la
formula lactea Kitzenmilch®, el cual sobresale del grupo alimentado con la
formula lactea de Lactoplex® por $ 439.42 pesos, y con el grupo alimentado con
leche de cabra la diferencia es de $ 260.40 pesos, la diferencia que existe entre
el grupo alimentado con Lactoplex® y el grupo alimentado con leche de cabra es
de $ 179.02 pesos, mas alto el costo de alimentacion para el grupo alimentado
con leche de cabra.
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Figura 14. Costo por periodo de alimentacion por cervato de los grupos de

alimentados con las diferentes férmulas lacteas.

En la figura 15, se puede observar la diferencia en el costo diario de
alimentacion de los grupos alimentados con las diferentes férmulas lacteas,
donde el costo diario de alimentacién con la férmula lactea Kitzenmilch® es el
mas elevado $11.03 pesos, aun y cuando el consumo de esta es menor,
seguido por el costo de la leche de cabra el cual es de $ 8.70 pesos al dia,
existiendo una diferencia en el costo entre estas de $ 2.33 peso; el costo diario
de alimentacion de la férmula lactea Lactoplex® es de $ 7.10 pesos, el cual es
menor, con respecto a las otras dos formulas lacteas, teniendo una diferencia
en el costo con la férmula lactea Kitzenmilch® de $ 3.92 pesos, y con la leche
de cabra para este parametro de $ 1.60 pesos mas elevado el costo de esta

ultima.
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Figura 15. Costo diario de alimentacion por cervato de los grupos de

alimentados con las diferentes formulas lacteas.

En la figura 16, se puede observar el costo de alimentaciéon por Kg de peso
aumentado de los grupos alimentados con las tres diferentes féormulas lacteas,
donde se ve que el costo mas alto por este concepto lo obtuvo la formula lactea
Kitzenmilch®, con un costo de $ 116.60 pesos, seguida por la férmula lactea
Lactoplex®, con un costo de $ 59.18 pesos y una diferencia entre estas dos de
$ 57.42 pesos, casi el doble mas cara Kitzenmilch®, siendo mas econémica
para este concepto la leche de cabra, también siendo mas econémica $ 62.23
pesos que Kitzenmilch®, y $ 4.81 pesos que la férmula Lactoplex®, para el costo
por Kg de peso aumentado.
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Figura 16. Costo de alimentacion por Kg ganado de los grupos de cervatos

alimentados con las diferentes formulas lacteas.

6.3. Correlacion de las medidas corporales y el peso de cervatos

cola blanca texanos.

Se encontraron correlaciones positivas y altas, para el caso de las medidas
corporales con el peso y la edad de los cervatos, para la mayoria de los casos.
La correlacion mas alta que se encontrd, fue la de la circunferencia toracica con
el peso, con un valor de 0.96, y con un coeficiente de determinacion (r?) de 0.93
(Tabla 16) con un alto grado de significancia (P < 0.05). Las correlaciones del
peso con respecto a las otras medidas se dieron de la siguiente manera:
después de la circunferencia toracica, esta la altura a la cruz con un una
correlacién de 0.96 y una r? = 0.92, sin embargo, el nimero de observaciones
para esta medida es menor con respecto a las otras; seguida por la longitud de
la cabeza, con una correlacién de 0.94 y un valor de r* = 0.89, después el largo
total con una correlacién de 0.93 y un valor de r* = 0.88, en la 5 posicion se

encontrd el largo de la pata trasera con una correlacién de 0.93 y una r?> = 0.87
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y por dltimo la longitud del fémur con una correlacién de 0.78 y un valor de r? =
0.60.

Todas las correlaciones fueron mas altas con el peso que con la edad,
quedando de la siguiente manera con la variable edad, la circunferencia
toracica también fue la medida que tuvo mayor correlacién con la edad (Tabla
16), con un valor de 0.93 y una r* = 0.86 (P < 0.05), seguida de la longitud de la
cabeza, con una correlacién de 0.91 y un valor de r* = 0.83, en la 3™ posicién se
encuentra la longitud de la pata trasera, con una correlacién de 0.89 y una r® =
0.80, seguida por la altura a la cruz, la cual presenté una correlacion de 0.87 y
un valor de r* = 0.76, el largo total es el pendltimo, solo por encima de la
longitud del fémur, con una correlacién de 0.81 y de 0.69 con valores de r? =

0.66 y 0.47 respectivamente, estas con un alto grado de significancia (P < 0.05).

La correlacion mas alta que se obtuvo, fue entre la circunferencia toracica y el
peso, con un valor de r = 0.96 y un coeficiente de determinacion (r?) de 0.93 con
un alto grado de confiabilidad (P < 0.05), lo que indica que la circunferencia
toracica explica con un 93 % el peso vivo o viceversa (Tabla 16). Esta medida
también fue la que mostré6 mayor correlacion con la edad, con un valor de r =
0.93y un r’=0.86 (P < 0.05).

Los resultados de las mediciones que se obtuvieron coinciden con las obtenidas
por Talbot y McCulloch (1965), ya que reportan que la mejor medida para
estimar el peso corporal es la circunferencia toracica, por razones practicas y
altos coeficientes de determinacién (r?). En el presente estudio se obtuvo una
mayor correlacién y por ende un valor de r’ mas alto que el reportado por
Millspaugh y Brundige (1997), para la misma medida corporal y el peso, en
ciervos rojos. También Parker (1987), reporta una correlacion muy similar en
venados bura y en ciervos rojos, a la que se encontré en el presente estudio
para estas mismas variables; en otro estudio realizado por Watkins et al. (1991),

reportan esta medida como la de mayor correlacion con el peso en cervatos de
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venado cola blanca con un valor de r?> menor al que se obtuvo en este estudio.
Tarqui et al. (2011), también reporta esta medida como la que tiene mayor
correlacién con el peso en venados cola blanca carminis adultos. Smart et al.
(1973), en su intento por realizar una cinta para la prediccion del peso a partir
de la circunferencia tor4cica, reportan una correlacion menor a la encontrada en
el presente estudio, Roseberry y Klimstra (1975), y Weckerly et al. (1987),
también reportan una buena correlacion de la circunferencia toracica con el
peso en cervatos de venado cola blanca, aunque con valores de r> menores al
encontrado en el presente estudio. Sin embargo, en otras especies como el
bisonte la correlacion entre estas dos variables es la mas baja (Berger y
Peacock, 1988).

También se encontré que la circunferencia toracica es la mejor medida para
predecir la edad, sin embargo en ninguno de los trabajos anteriores se
menciond esta medida como un estimador comdn de la edad, aunque Sams et
al. (1996), obtuvieron una buena correlacion de la circunferencia toracica con la
edad, con un valor de r® por arriba del 0.5 en cervatos de venado cola blanca,
por otro lado, Tarqui et al. (2011), también encontraron una muy baja
correlacién de la circunferencia toracica y la edad con un valor r* = 0.06 para

venados cola blanca carminis adultos.

Tabla 16. Parametros de la correlacion y regresion lineal de peso y edad con la

circunferencia toracica.

2

Medida a ¢] Correlacion r Error er P N

C.toracica/Peso  33.03 1.51 0.96 0.93 2.32 0.00 150
C.toracica/lEdad 32.83 0.24 0.93 0.86 3.24 0.00 150
Peso/C. toracica -19.63 0.61 0.96 0.93 1.48 0.00 150
Edad/C. toracica -108.26 3.56 0.93 0.86 12.4 0.00 150

Medida = Dependiente/Independiente, a = Intercepto, B = Incremento, r° = Coeficiente de determinacion

Error er = Error estandar residual, P = confiabilidad, N = Repeticiones
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En la figura 17, se pueden ver las graficas de dispersion de datos con la linea

de regresion lineal donde la edad y el peso pueden explicar la circunferencia

toracica, (Graficas, 17% y 17, y la circunferencia toracica puede explicar el

peso y la edad (Graficas 17°y 17% seguin a y B de la tabla 16. Aunque las dos

variables tienen muy buena correlacion con la circunferencia toracica, se puede

ver una mayor correlacién con el peso (Graficas 17%y 17°).
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El caso de la altura a la cruz, es la que tienen mejor correlacion con el peso
después de la circunferencia toracica con un valor de r = 0.96 y un r*= 0.92, la
correlacién de esta medida corporal con la edad fue de 0.87 y un r*= 0.76 (P <
0.05), (Tabla 17), lo que la colocé como el 4™ mejor estimador de la edad en
este estudio, sin embargo a diferencia de las otras medidas corporales en la

altura solo se realizaron 90 observaciones.

Watkins et al. (1991), reporta una correlacién de altura a la cruz con el peso de
cervatos de venado cola blanca con valor de r?= 0.65 menor a la encontrada en
este estudio; en otro estudio realizado por Tarqui et al. (2011), reportan
correlaciones del peso y la edad con la altura a la cruz muy bajas, con valores
de r? = 0.19 y 0.09 para el peso y la edad respectivamente en venados cola

blanca carminis adultos.

Tabla 17. Parametros de la correlacion y regresion lineal de peso y edad con la

altura a la cruz.

Medida o B Correlacién re Error er P N
Altura/Peso 35.04 1.47 0.96 0.92 2.10 0.00 90
Altura/Edad 32.11 0.26 0.87 0.76 3.71 0.00 90
Peso/Altura -21.02  0.62 0.96 0.92 1.37 0.00 90
Edad/Altura -75.45 294 0.87 0.76 12.43 0.00 90

Medida = Dependiente/Independiente, a = Intercepto, § = Incremento, r* = Coeficiente de determinacion,

Error er = Error estandar residual, P = confiabilidad, N = Repeticiones

En la figura 18, se pueden ver las graficas de dispersion de datos con la linea
de regresion lineal donde la edad y el peso pueden explicar la altura a la cruz,
(Graficas, 18 y 18°), y la altura a la cruz puede explicar el peso y la edad,
(Graficas, 18° y 18%) segun los valores de a y B de la tabla 17, aunque la
correlacion de la altura a la cruz con las dos variables es muy buena, existe
mayor relacion entre la altura a la cruz y el peso (Graficas, 18% y 18°), con un
valor de r de 0.96 y de r* = 0.92 (P < 0.05), que con la variable edad que tiene
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valores de r = 0.87 y r* = 0.76 (P < 0.05), y son menores que los obtenidos con

el peso, por tal razon la altura es mejor estimador del peso que de la edad.
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Figura 18. Graficas de dispersion de datos de la altura a la cruz con el peso y

edad con linea de regresion lineal.

La correlacion entre la longitud de la cabeza y el peso fue la 3™ con mayor
fuerza ya que arrojo resultados de r = 0.94 y r?> = 0.89, mas altos que los
obtenidos en la correlacion del largo total con el peso, y para la misma medida
pero con la edad arrojo resultados de r = 0.91 y r* = 0.83, (Tabla 18), lo que

indica muy buenos resultados para utilizarse como estimadores, sin embargo la
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toma de esta medida podria generar algo de confusion y por ende un cierto
error que podria ser acumulativo, dado que se pudiera confundir el hueso

occipital con la vertebra atlas.

En el presente estudio se obtuvo una correlacion mayor entre el largo de la
cabeza y la edad con un valor de r = 0.91 y una r* = 0.83 mayor a lo encontrado
por Sams et al. (1996), y Nelson y Woolf (1985), en su estudio, ya que reportan
una correlacién del largo de la cabeza con la edad con un valor de r> = 0.37 y r?
= 0.30 respectivamente en cervatos de venado cola blanca, en otro estudio
realizado por Berger y Peacock (1988), con bisontes (Bison bison) reportan
como la mejor correlacién que encontraron el largo de la cabeza con el peso,

con un valor de r?=0.74.

Tabla 18. Parametros de la correlacion y regresion lineal de peso y edad con el

largo de la cabeza.

2

Medida a B Correlacion r Error er P N
Cabeza/Peso 15.08 0.61 0.94 0.89 1.20 0.00 150
Cabeza/Edad 1498 0.09 0.91 0.83 1.47 0.00 150
Peso/Cabeza -20.88 1.45 0.94 0.89 1.86 0.00 150
Edad/Cabeza -116.7  8.49 0.91 0.83 13.64 0.00 150

Medida = Dependiente/Independiente, a = Intercepto, § = Incremento, r’ = Coeficiente de determinacion

Error er = Error estandar residual P = confiabilidad, N = Repeticiones

En la figura 19, se pueden ver las graficas de dispersion de datos con la linea
de regresion donde el peso y la edad pueden explicar la longitud de la cabeza,
(Graficas, 192y 19°), y viceversa (Graficas 19°y 19% segtn el a y B de la tabla
18, aunque la correlacion de la longitud de la cabeza con las dos variables es
muy buena, existe mayor relacién entre esta medida corporal y el peso
(Graficas 19 y 19°), con un valor de r = 0.94 y una r*= 0.89 (P < 0.05), que con
la variable edad que tiene valores menores de r = 0.91 y una r* = 0.83 (P <
0.05).
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Figura 19. Graficas de dispersion de datos del largo de la cabeza con el peso y

la edad con la linea de regresioén lineal.

La 4 correlacion en orden de importancia que se encontré para el peso fue el

largo total, con un valor de r = 0.93 y un valor de r* = 0.89 (P < 0.05), (Tabla 19),

sin embargo, esta medida no fue la 4@ que tuvo mayor correlacién con la edad,

sino la 5% solo por encima de la longitud de la longitud del fémur, con un valor

de r=0.81y unar®=0.66 (P < 0.05). Esta medida corporal es algo complicada

de realizar, sobre todo cuando los animales no estan sedados, es indispensable
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la participaciéon de dos personas con la cinta para la toma correcta de esta
medida.

Al igual que en el presente estudio Watkins et al. (1991), encontraron al largo
total del cuerpo como un buen estimador del peso después de la circunferencia
toracica con una r* = 0.72, en cervatos de venado cola blanca, Weber e Hidalgo
(1999), reportan que el largo total es una de las medidas que indican mejor la
diferencia en el crecimiento entre machos y hembras de venado cola blanca,
por otra parte Tarqui et al. (2011), encontraron una muy baja correlacion de
estas dos variables en (O. v. carminis) con una r* = 0.17, por otra parte Berger y
Peacock (1988), reportan que el largo total como un buen estimador del peso

para los bisontes.

La correlacion entre edad y el largo total, que se obtuvo en el presente estudio,
resulté no ser de las mejores, sin embargo el valor de r? se encuentra por
encima del 0.5; Sams et al. (1996), encontraron una correlaciéon con un valor de
P = 0.56 para estas dos variables en cervatos de venado cola blanca,
resultados similares a los encontrados en el presente estudio, sin embargo,
Tarqui et al. (2011), encontraron un valor muy bajo para estas dos variables en

venados cola blanca carminis adultos.

Tabla 19. Parametros de la correlacion y regresion lineal de peso y edad con el

largo total.

Medida a B  Correlacion r> Errorer P N
Largo total/Peso 57.93 2.86 0.93 0.88 3.90 0.00 150
Largo total/Edad 65.82 0.27 0.81 0.66 6.57 0.00 150
Pesol/largo total -16.75 0.3 0.93 0.88 1.28 0.00 150
Edad/largo total -137.25 2.42 0.81 0.66 19.52 0.00 150

Medida = Dependiente/Independiente, a = Intercepto, B = Incremento, r* = Coeficiente de determinacion

Error er = Error estandar residual, P = confiabilidad, N = Repeticiones
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En la figura 20, se pueden apreciar las graficas de dispersién de datos con la
linea de regresion donde la edad y el peso pueden explicar el largo total
(Graficas, 20% y 20), y viceversa, (Graficas 20° y 20%) segun los valores de a 'y
B de la tabla 19, aunque la correlacion del largo total con las dos variables es
muy buena, existe mayor relacion entre el largo total y el peso (Graficas 20% y
20°), con un valor de r de 0.93 y de r>= 0.89 (P < 0.05), que con la variable

edad que tiene valores de r y r> menores.
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Figura 20. Graficas de dispersion de datos del largo total con el peso y edad

con linea de regresion lineal.
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Para el caso del largo de la pata trasera, se encontré una correlacion con el
peso de 0.93 y una r* = 0.87 (P < 0.05), (Tabla 20), lo cual la posiciona en el
penultimo lugar como estimador del peso para el presente estudio, solo por
encima de la longitud del fémur, sin embargo la diferencia entre la correlacion
de la longitud del fémur con las dos variables, comparada con la correlacién del
largo total es minima, y es mas facil tomar esta medida que la del largo total. La
correlacion de esta medida corporal con la edad fue la 3" en importancia como
estimador de la edad para el presente estudio, ya que se obtuvieron valores de
r=0.89 y unar?=0.80 (P < 0.05), por debajo de los valores de la correlacién de
la longitud de la cabeza, y por tal razén en el presente estudio se recomienda
utilizar el largo de la pata trasera, como mejor opcion que el largo total del
cuerpo como estimador del peso y la edad en cervatos de venado cola blanca
menores a los 4 meses de edad.

En el presente estudio se encontré una correlacion mayor del largo de la pata
trasera con el peso con valores de r* mas altos a los encontrados por Roseberry
y Klimstra (1975), quienes obtuvieron valores de r* = 0.46 y 0.39 para los
machos y hembras respectivamente en la correlaciéon del largo de la pata
trasera con el peso en cervatos de venado cola blanca, al igual que Watkins et
al. (1991), ya que encontraron una correlacion entre el largo de la pata trasera y
el peso con un valor de r? = 0.57. también en otro estudio Weber e Hidalgo
(1999), en su investigacion reportan que el largo de la pata trasera es una de
las medidas que indican mejor la diferencia en el crecimiento entre machos y
hembras, por otra parte Tarqui et al. (2011), encontré valores muy bajos de r? =

0.08 para la correlacion entre peso y largo de la pata trasera en (O. v. carminis).

Parker (1987), encontr6 una buena correlacion de la pata trasera con el peso
con un valor de r*> = 0.93 en ciervos rojos y venados bura, en otro estudio Martin
y Parker (1997), encontraron un valor de r* = 0.58 en la correlacién del largo de

la pata trasera con el peso en cervatos de berrendo.
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En otros trabajos como el de Robinette et al. (1973), quienes también realizaron
una correlacion de la edad con el largo de la pata trasera en venados bura,
encontraron un valor de r* = 0.96 y 0.92 para machos y hembras
respectivamente, mas alto que el encontrado en el presente estudio, aunque
para cervatos de venado cola blanca, Nelson y Woolf (1985), realizaron una
correlacién con la edad y el largo de la pata trasera y encontraron un valor de r?
= 0.66, el cual no es tan alto, sin embargo si mayor al encontrado por Sams et
al. (1996), quienes reportaron una baja correlacién con un valor de r? = 0.48 del
largo de la pata trasera y la edad, estos ultimos menores a los que se
encontraron en el presente estudio, por otra parte Tarqui et al. (2011)
encontraron una minima correlacion entre la edad y largo de la pata trasera con

un valor de r? = 0.01 en venado cola blanca carminis adultos.

Tabla 20. Pardmetros de la correlacion y regresion lineal de peso y edad con la

pata trasera.

2

Medida a ¢] Correlacion r Error er P N
L. Pata T./Peso 22.37 0.55 0.93 0.87 1.166 0.00 150
L. Pata T./Edad 22.32 0.08 0.89 0.80 1.478 0.00 150
Peso/L. Pata T. -34.12 1.58 0.93 0.87 1.966 0.00 150
Edad/L. Pata T. -190.04 9.08 0.89 0.80 14.93 0.00 150

Medida = Dependiente/Independiente, a = Intercepto, B = Incremento, r° a = Coeficiente de determinacion

Error er = Error estandar residual, P = confiabilidad, N = Repeticiones

En la figura 21, se pueden ver las graficas de dispersion de datos con la linea
de regresion donde el peso y la edad pueden explicar la longitud de la pata
trasera, (Graficas, 21% y 21), y la longitud de la pata trasera pueden explicar el
peso y la edad, (Graficas 21°y 21%), segtn el a y B de la tabla 20, aunque la
correlacion de la longitud de la pata trasera con las dos variables es muy buena,
existe mayor relacion entre esta medida y el peso (Graficas 21% y 21°), con un
valor de r = 0.93 y de r* = 0.87 (P < 0.05), que con la variable edad, que tiene
valores de r = 0.89 y r* = 0.80.
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Figura 21. Graficas de dispersién de datos de la pata trasera con el peso y edad

con linea de regresion lineal.

La correlacion de la longitud del fémur con el peso, se considera buena, ya que
ésta es mayor al 0.5 sin embargo es la medida corporal con menor correlacion
con el peso y la edad, ya que con ésta ultima el valor de r? no sobrepasa el 0.5,
ademas de que esta medida es mas complicada de tomar, dado que es un
hueso interno y es dificil saber en qué porcion del hueso se esta exactamente,
aun asi existe mayor correlacion entre la longitud del fémur y el peso con un
valor de r = 0.78 y de r* = 0.60 (P < 0.05), que con la variable edad que tiene
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valores de r = 0.69 y r* = 0.47 (P < 0.05), y son menores que los obtenidos con
el peso; sin embargo, bajo los principios y criterios de cualquier medida utilizada
para la estimacion, las cuales deben de ser practicas para su toma y con altos
coeficientes de determinacién (r?) (Talbot y McCulloch, 1965), ésta medida
corporal no es un buen estimador para ninguna de estas dos variables: peso y
edad en este tipo de animales. Aunque el fémur es un hueso muy utilizado de
manera pos mortem para conocer la condicion corporal de los individuos de una
poblacién y del habitat, mediante la consistencia de la medula del mismo
(Gonzélez, 1996), definitivamente la longitud de este, fue la que tuvo la menor
correlacién con el peso y la edad.

Tabla 21. Pardmetros de la correlacion y regresion lineal de peso y edad con la

longitud del fémur.

Medida a B Correlacién r? Error er P N

Fémur/Peso 11.33 0.34 0.78 0.60 1.59 0.00 150
Fémur/Edad 11.48 0.05 0.69 0.47 1.83 0.00 150
Peso/Fémur -15.82  1.77 0.78 0.60 3.61 0.00 150
Edad/Fémur -70.25 9.28 0.69 0.47 24.4 0.00 150

Medida = Dependiente/Independiente, a = Intercepto, B = Incremento, r° a = Coeficiente de determinacion

Error er = Error estandar residual, P = confiabilidad, N = Repeticiones

En la figura 22, se pueden ver las graficas de dispersion de datos con la linea
de regresion lineal donde el peso y la edad pueden explicarla la longitud del
fémur, (Graficas, 222 y 22°), y la longitud del fémur puede explicar el peso y la
edad (Graficas 22°y 22%), segun los valores de a y B de la tabla 21, en la figura
19 se ven las graficas con los datos mas dispersos que en cualquiera de las
graficas de las otras medidas corporales para las variables peso y edad, hecho

gue explica la baja correlacién.
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Figura 22. Graficas de dispersion de datos de la longitud del fémur con el peso

y edad con linea de regresion lineal.

Una de las correlaciones mas altas que se obtuvieron, fue la del peso con la
edad, con un valor de r = 0.92 y de r* = 0.86 (P < 0.05), y se pueden utilizar
como estimador, tanto una variable para la otra de igual forma, sin embargo, es
mas facil conocer el peso que la edad en animales silvestres, este resultado
puede ser utilizado, como referencia de crecimiento para investigaciones

posteriores, 0 en la produccion aplicada.
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En el presente estudio, se obtuvo muy buena correlacion de estas variables,
pero Robinette et al. (1973), en la correlacion del peso con la edad encontraron
mejores resultados con valores mas altos de r* = 0.96 y 0.94 para los machos y

las hembras respectivamente de cervatos de venado bura.

En cervatos de venado cola blanca, Robbins y Moen (1975), encontraron una
alta correlacion del peso con la edad de hembras y machos hasta los 100 dias
de edad, con valores de r* = 0.98, sin embargo los datos encontrados en el
presente estudio, son mas similares a los reportados por Nelson y Woolf (1985),
quienes encontraron un valor de r* = 0.91 para la correlacion del peso y la edad
con cervatos de venado cola blanca en vida libre, sin embargo en el presente
estudio se obtuvo una correlacibn mas alta a la encontrada por Sams et al.

(1996), para las mismés variables ya que obtuvo un valor de r* = 0.65.

Tabla 22. Pardmetros de la correlacion y regresion lineal del peso con la edad.

2

Medida a B Correlacion r Error er P N
Edad/ Peso 0.25 0.1549 0.92 0.86 2.09 0.00 150
Peso/ Edad 7.57 5.58 0.92 0.86 12.54 0.00 150

Medida = Dependiente/Independiente, a = Intercepto, B = Incremento, r° a = Coeficiente de determinacion

Error er = Error estandar residual, P = confiabilidad, N = Repeticiones

En la figura 23, se pueden ver las graficas de dispersiéon de datos con el
comportamiento de la regresion lineal donde la edad puede explicar el peso
(Grafica 23%), y el peso puede explicar la edad (Grafica 23°), segtn los valores
de ay B de la tabla 22.
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Figura 23. Graficas de dispersion de datos del peso con la edad y el

comportamiento de la regresion lineal.

Se elabord una tabla de prediccion del peso y la edad a partir de la medida
corporal con mejores parametros de correlacion (tabla 23), tomando en cuenta
la facilidad y factibilidad para su valoracion, en el presente estudio la
circunferencia toracica reunié todas las caracteristicas requeridas para la
estimacion de las variables peso y edad, ya que con ésta se obtuvieron la
mejores correlaciones y los valores de r* mas altos, como se puede ver en la
tabla 16. En la tabla 23 se puede ver que la circunferencia toracica inicia en el
centimetro 38 y tiene un error estandar residual de 1.48 Kg para el peso y de
12.5 dias para la edad, lo que quiere decir que para cada cm de aumento en la
circunferencia, tiene un aumento de peso con un error no mayor de 1.48 Kg

para el caso del peso y para la edad un error de 12.5 dias.
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Tabla 23. Tabla de prediccion de peso y edad a partir de la circunferencia
torécica, para cervatos de venado cola blanca texano de 0.5 a 4 meses de
edad.

Circunferencia  Peso Edad Circunferencia  Peso Edad
Torécica Estimado Estimada | Toréacica Estimado Estimada
(cm) (Kg) (dias) (cm) (Kg) (dias)
38 3.77 27.21 55 14.24 87.81
39 4.39 30.77 56 14.86 91.38
40 5 34.34 57 15.47 94.94
41 5.62 37.9 58 16.09 98.51
42 6.24 41.47 59 16.71 102.07
43 6.85 45.03 60 17.32 105.64
44 7.47 48.6 61 17.94 109.2
45 8.08 52.16 62 18.55 112.77
46 8.7 55.73 63 19.17 116.33
47 9.32 59.29 64 19.79 119.9
48 9.93 62.86 65 20.4 123.46
49 10.55 66.42 66 21.02 127.03
50 11.16 69.99 67 21.63 130.59
51 11.78 73.55 68 22.25 134.16
52 12.39 77.12 69 22.86 137.72
53 13.01 80.68 70 23.48 141.29
54 13.63 84.25 - - -

7. CONCLUSIONES

7.1. Pesos al nacimiento de venados cola blanca

Los pesos al nacimiento que se encontraron en el presente estudio quedan
dentro del rango de los pesos al nacimiento de venados cola blanca
(Odocoileus virginianus), reportados en los Estados Unidos de Norteamérica,
con un peso promedio que oscila entre 2.8 y 4.1 Kg (Haugen y Davenport,
1950; Verme, 1963,1989; Halls, 1978; Hensselton y Hensselton 1982; Nelson y
Woolf, 1985; Carstensen et al., 2009).
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No existen diferencias significativas en el peso al nacimiento entre hembras y
machos coincidiendo con lo que reportan Verme (1963 y 1989); Nelson y Woolf,
(1985), pero si se difiere con lo reportado por Robinette et al. (1973); Mueller y
Sadleir (1980); Clutton Brock, (1982) y Fairbanks (1993), quienes si encontraron
diferencias significativas en los pesos al nacimiento entre sexos, aunque
también pudiera ser necesario un mayor numero de observaciones para poder

encontrar dichas diferencias, por lo tanto se rechaza la hipétesis dos.

También, se concluye que, no hay diferencias significativas entre los pesos al
nacimiento entre tipos de partos (sencillos y dobles) a diferencia de lo que
reportaron Verme (1989); Robinette et al. (1973); y Mueller y Sadleir (1980)
quienes encontraron diferencias significativas entre los tipos de partos, sin
embargo se cree que la posible causa de este resultado sea el tamafio de la
muestra, dado que Unicamente fueron 26 partos y la diferencia en el peso entre
cada tipo de parto no es amplia segun la prueba de “t” de Student (P = 0.07) por

lo tanto se rechaza la hipétesis uno.

No existen diferencias significativas entre las proporciones de hembras y
machos coincidiendo con lo reportado por Robinette et al. (1973); y Mueller y
Sadleir (1980), quienes no encontraron diferencias significativas entre las
proporciones de sexos, esto debido a que este evento tiene una probabilidad de

ocurrencia de 0.5 o del 50 %.

7.2. Crianza en cautiverio de cervatos de venado cola blanca
texano

Indudablemente la crianza natural es el método mas eficiente para el desarrollo
de cervatos de venado cola blanca, sin embargo, bajo distintas circunstancias,
se hace necesaria la crianza artificial o en cautiverio de cervatos huérfanos o
por la necesidad de animales saludables, dociles y de facil manejo para

posteriores investigaciones.
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El grupo de cervatos alimentados con leche de cabra, fue el grupo con mayor
crecimiento, obteniendo diferencias significativas con respecto a los otros
grupos de crianza, de tal manera que se rechaza la hipotesis tres, se cree que
este resultado se puede atribuir al origen y digestibilidad de los nutrientes que

componen las diferentes férmulas lacteas.

La alimentacion de cervatos con los sustitutos de leche, si cumple con la
funcion de criar cervatos saludables y minimizar las pérdidas o la mortalidad en
la crianza de cervatos en cautiverio, aunque con estos se tuvieron ganancias de
peso significativamente menores por lo tanto, se concluye al igual que otros
autores, que es posible criar cervatos de venado cola blanca con sustitutitos de
leche elaborados a base de leche deshidratada, con resultados satisfactorios y
de manera saludable.

El grupo de cervatos alimentados con leche de cabra obtuvo los mejores
resultados en ganancia de peso y con los costos de alimentacién por periodo 21
% mas bajos que el grupo alimentado con Kitzenmilch®, pero costos 18.3 %
mas altos que el grupo alimentado con Lactoplex®, por periodo de alimentacién,
sin embargo en el parametro de costo por kg de peso ganado fue la mas
econOmica con respecto a los otros dos grupos, siendo esta un 53 % mas
econdmica que el grupo alimentado Kitzenmilch®, y 0.08 % mas econémica que

el grupo alimentado con Lactoplex®, para este concepto.

También se concluye que Lactoplex®, es la segunda mejor opcién para la
crianza de cervatos para el presente estudio debido a que los cervatos
alimentados con esta formula tuvieron un buen desarrollo con pesos al destete
mas altos después del grupo alimentado con leche de cabra y con un costo 18.3
% menor que la leche de cabra por los conceptos de costo de alimentacion por
periodo y costo de alimentacién diario y que con el grupo Kitzenmilch®, 21 %
por los mismos conceptos, y por el concepto de costo por Kg de peso ganado
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49 % méas econémico que la férmula lactea Kitzenmilch®. Para el presente
estudio también se concluye que la féormula lactea Kitzenmilch®, fue la que
arrojo resultados menos aceptables, debido al pobre desempefio del grupo
alimentado con esta férmula lactea ya que obtuvo un peso promedio al destete
significativamente menor a los otros grupos de alimentacion, y los costos de

alimentacion mas elevados por todos los conceptos evaluados.

Aun y cuando la leche de cabra sea la mejor opcion, por mejores ganancias hay
gue tomar en cuenta algunas consideraciones como: el costo, la disponibilidad
de esta formula, el manejo de la temperatura de la leche para el
almacenamiento (Refrigeracion), la pasteurizacion, las mermas debido a la vida
de anaquel de este producto; tomando en cuenta estas consideraciones quizas
no sea la mejor opcién ya que bajo condiciones distintas a las del presente
estudio los costos podrian aumentar. Por otra parte son consideraciones de las
gue no tendriamos que preocuparnos con los sustitutos de leche, lo Unico a
contemplar con estos es el tener una estufa o para calentar el agua,
termometro, y un lugar fresco y seco para almacenarlo, sin duda es mas
practico, pero sin embargo, esta comodidad repercutiria en los resultados de
desarrollo como se mostro en el presente estudio, aunque el desempefio del
grupo alimentado con Lactoplex® se puede considerar aceptable ademas de

que los costos de alimentacion fueron los mas bajos.

Por otro lado, la férmula lactea no es el principal problema en la crianza de
cervatos, existen otros aspectos que se deben de tomar en cuenta para obtener
buenos resultados como la implementacién de buenas practicas de manejo
tales como:, el asegurar una buena ingesta de calostros durante las primeras 24
horas de vida, (Verme y Ulrray, 1972; Tizard, 1977; Vihan, 1988; Boza y
Guerrero, 1994.), el seguimiento de la rutina de alimentacién de manera estricta
(Trainer, 1972; Pekins y Mautz, 1985), ademas de practicas como el masajear
la zona del ano, vulva o prepucio para estimular los patrones de orina y

defecacion ordinarias durante las primeras 4 semanas de vida, limpieza
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periddica de corrales y bebederos, evitar focos de infeccién aplicar vitaminas
como la A, Dy E, y el uso de inmunoestimulantes y antibiéticos de manera

preventiva.

7.3 Relacion de las medidas corporales con el crecimiento.

El uso de estimadores indirectos del peso, edad y condicion corporal,
generados a partir de ecuaciones de regresion lineal, y correlaciones con
alguna medida corporal o indice, son herramientas que facilitan a los
manejadores de fauna silvestre monitorear el peso, la condicion corporal, el
crecimiento y desarrollo de los individuos para conocer el estatus nutricional de

la poblacion y por ende la condicion del habitat.

Todas las medidas evaluadas en este estudio tuvieron una correlacion positiva
y alta con el peso y la edad, dado que los valores de r y r’ estuvieron por
encima de 0.5, por tal motivo se acepta la hipotesis cuatro. Todas las medidas
corporales evaluadas tuvieron una mayor correlacion con el peso que con la
edad.

Evidentemente la medida corporal con la mayor correlacion con el peso y la
edad es la circunferencia toracica con valores de 0.96 y 0.93 y valores de r* =
0.93 y 0.86 para el peso y la edad, respectivamente, para cervatos de venado
cola blanca texano bajo condiciones de crianza similares, ademas de que es
una de las medidas mas facil de tomar y con el coeficiente de determinacion
mas alto con al peso, coincidiendo con lo expuesto por otros investigadores,
quienes han realizado trabajos con diferentes mamiferos silvestres, (Talbot y
McCulloch, 1965; Smart et al., 1973; Roseberry y Klimstra, 1975; Parker 1987;
Weckerly et al., 1987; Millspaugh y Brundige, 1997). Sin embargo, la eficacia de
este estimador puede reducirse debido a los posibles errores al levantar la
medida, tales como la tension y lugar donde se coloque la cinta, la destreza y

juicio de la persona que la realice, pudieran ser los principales.
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La medida corporal con mayor importancia después de la circunferencia
toracica, que tiene una alta correlacion con las dos variables, peso y edad, es la
longitud de la cabeza, con valores de r* = 0.89 y 0.83 para el peso y la edad,
respectivamente. Esta medida, también, cumple con los requisitos de valores
altos de coeficiente de determinacion, practicidad y facilidad para su medicion,
sin embargo al igual que con las otras medidas corporales es necesario tener
cuidado y estandarizar los procedimientos para la toma de esta, debido a la
posible confusion que se pudiera originar entre el hueso occipital con la vertebra

atlas.

También se concluye que aunque el fémur es un hueso muy utilizado de
manera pos mortem, para conocer la condicion corporal de los individuos de
una poblacion y del habitat, mediante la consistencia de la medula del mismo
(Gonzéalez,1996), definitivamente la longitud de este fue la que tuvo la menor
correlacién con el peso y la edad, con valores de r*> = 0.60 y 0.47, se cree que
posiblemente esto se deba a que es la medida mas dificil de tomar con una
cinta métrica, dado que es un hueso interno y es muy complicado saber en qué
lugar del hueso se encuentra al tomar la medida, sin embargo, de manera pos

mortem probablemente sea diferente.

La tabla de prediccion que se realizé a partir de la medida de la circunferencia
toracica como estimador del peso y la edad, puede ofrecer muy buenos
resultados si se utiliza de manera correcta, para cervatos de venado cola blanca
texano de 0.5 a 4 meses de edad, bajo condiciones de crianza similares, y
procurando reducir los errores en la toma de medidas; ya que se obtuvieron
muy buenos parametros, una alta correlacion y un alto coeficiente de
determinacién, un alto grado de confiabilidad (P < 0.05), y un bajo error
estandar residual, ademas de que la circunferencia toracica es una de las

medidas mas faciles de tomar.
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