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Abstract

Growth and weight gain patterns were studied in white-tailed deer (Odocoileus virginianus) (n = 35) in Durango and
Toluca, Mexico from 1989 to 1994. Fawns weighed an average of 2.3 kg at birth (ee = 0.873, n = 14). Weight gain was
2255 (ee = 25.7, n = 4) gr/day and 107.0 (ee = 38.4, n = 7) gr/day for naturally reared and bottle-reared fawns,
respectively. The average lactation period was 112.2 and 88.5 days, and the average weaning weight was 14.5 and 12.6 kg
for naturally reared and bottle-reared fawns, respectively. Adult males (n = 10) tended to grow continuously until five
years old, and females (n = 11) stopped growing at three years old, very much likely as a consequence of breeding. Effect
of nutrition, environment and habitat primary productivity are discussed as factors controlling growth in deer. Growth
patterns in white-tailed deer in Mexico are similar to those reported for this species in the USA and Canada, for the
Cervidae, and for both wild and domestic ungulates el sewhere.
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Resumen

Las tasas de crecimiento, ganancias diarias de peso y medidas corporales fueron estudiadas en venados cola blanca (O.
virginianus) (n = 35) en Durango y Toluca, México, de 1989 a 1994. Los cervatillos pesaron a nacer 2.3 kg en promedio
(ee =0.873, n = 14), tienen una ganancia de peso promedio de 225.5 g/dia (ee = 25.7, n = 4) y de 107.0 g/dia (ee = 38.4, n
=7), el promedio de dias de lactancia fue de 112.2 y 88.5 dias 'y €l peso promedio al destete fue de 14.5y 12.6 kg para
cervatillos en lactancia natural y artificial, respectivamente. Se notifican las medidas corporales tomadas semanal mente,
desde el nacimiento al destete; los largos total del cuerpo, de las patas traseras, de las patas delanteras y de las orejas de
cervatillos en lactancia artificial. Los machos adultos (n = 10) continlian su crecimiento hasta después de los cinco afios
de edad y las hembras (n = 11) estabilizan su peso a tercer afio de edad. Se discuten los efectos de la dieta, productividad
primaria del hébitat y variaciones entre subespecies como factores reguladores del crecimiento. Los patrones de
crecimiento de esta especie en México son similares a lo descrito en Estados Unidos de Américay Canada, paralafamilia
Cervidaey paraotros ungulados silvestres y domésticos de climas templados.
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Introduccién

El crecimiento es una caracteristica biol6gica de los seres
vivos. Un incremento en tamafio lleva implicitos muchos
cambios, ya que significa no sélo un aumento en latalla,
sino también un cambio de la forma que generalmente
lleva a una cascada de adaptaciones fisiol6gicas ' 2. Los
patrones de crecimiento han sido bien estudiados en
animales domésticos, debido a su obvia importancia
econdmica > % % ® En los animales silvestres y en
particular enlos cérvidos, el crecimiento ha sido estudiado
con menor detalle, aunque en ciertas especies como €l

ciervo rojo (Cervus elaphus) 6.7.89.10.11 o venado bura
(Odocoileus hemionus), > ¥y e venado cola blanca
(O. virginianug) > 1 16 17. 181920, 21 |65 natrones de
crecimiento han sido bien documentados.

Los cérvidos silvestres en latitudes templadas presentan
patrones circanuales de crecimiento, consumo de
alimento, actividad y bioenergética™ #. Estos ciclos
tienen componentes enddgenos (hormonales) y exégenos
(ambientales) 23, Se ha sugerido que los ciclos anuales de
ganancia de peso en € venado bura, pueden ser
adaptaciones que mejoran el éxito reproductivo y la
sobrevivencia durante el invierno en climas templados®.
El crecimiento de cérvidos silvestres tropicales no ha sido
estudiado in situ en Latinoamérica.

En México se carece de informacién sobre los patrones de
crecimiento de la mayoria de las especies silvestres de
importancia econdmica (cinegética). Varias especies
tienen distribucion templada y tropical, como es el caso
del venado cola blanca, y sus patrones de crecimiento
pueden variar sustancialmente de unaregion aotra, debido
a marcadas diferencias ambientales en disponibilidad de
alimento, agua, clima, etc.

Muchos de los aspectos de manejo de poblaciones
requieren de informacién sobre el peso de animales vivos
para realizar estimaciones, modelos y predicciones.
Actualmente la normatividad ambiental en México en

materia de reintroduccion y repoblacién de fauna silvestre
no permite la traslocacién de subespecies a é&reas
diferentes a su distribucion original, por lo que el
conocimiento morfométrico de las subespecies es
necesario.

El manejo veterinario de venados en zool égicos, criaderos
y centros de investigacion, requiere del conocimiento de
las tasas de crecimiento, ganancia de peso y pesos
promedio para muchas de las actividades rutinarias como
contencién quimica, dosificacion de medicamentos,
balance de dietas, entre otros.

El objetivo de este trabajo es documentar los patrones de
crecimiento y ganancia de peso, diferencias entre sexos 'y
clases de edad en venados cola blanca bajo condiciones en
cautiverio in situ en México. La principal hipétesis que se
sustenta en el presente trabajo consiste en que los machos
tienden a crecer y a ganar peso mas rapidamente que las
hembras, tanto en cervatillos como en venados adultos.
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Material y métodos

Este estudio se realiz6 en los estados de Durango (San
Juan Michis) y Estado de México (Toluca), México, de
1989 a 1994. De marzo 1989 a junio de 1992 se
registraron los pesos de 28 venados cola blanca de Coues
(O. v. couesi) en la Estacion de Investigacion Biolégica el
Aleman (HBA) dentro de la reserva de la biosfera "La
Michilid" en la vertiente orienta de la Sierra Madre
Occidental, San Juan Michis, Durango ?*.

Los venados de la EIBA fueron pesados de manera
oportunista cuando se realizaba algin manejo fisico
rutinario o para otras investigaciones (Figura 1). Los
animales adultos y los cervatillos de més de 3 meses
fueron inmovilizados quimicamente por inyeccion
intramuscular remota con la mezcla clorhidrato de
ketamina-clorhidrato de xilacinaa dosis promedio de 3.5y
2.5 mg/kg, respectivamente 2.

Figura 1. Peaje de un venado Cola Blanca ((hdncmlen oigmismc)
adulio en San Juan Michis, Durongo. Los animales adulios fue-
ron pesados bajo anevesia geveral ¢ bos cervatillos menores de
tres miedes en N saco de mont v M0 anestesia

De noviembre de 1993 a marzo de 1994 se criaron 6
cervatillos de venado cola blanca ©. v. texanus) en la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Auténonma del Estado de México (UAEM),
en El Cerrillo-Piedras Blancas, Toluca, Estado de México.
Los cervatillos fueron donados por la Comision Estatal de



Parques Naturales y Fauna (CEPANAF) alaedaddel a7
dias de nacidos.

Los cervatillos fueron pesados a diario y medidos
semanamente entre las 08:00 y las 10:00 h, justo antes de
su primer toma de leche. Los registros de peso se llevaron
a cabo desde € dia de la captura del cervatillo hasta €l

destete, que se realizd entre los 88 y los 120 dias de

lactanciaartificial.

Los venados de la EIBA en Durango, fueron mantenidos
en 3 corrales de 1.5 ha con alimentacion natural (arbustos,

hierbas y pastos) de la vegetacion tipica de los venados en
la Sierra Madre Occidental y suplementacién alimentaria
ad libitum con afalfa achicalada y alimento degustable
con 17% de proteina cruda, balanceado conforme a
requerimientos de vacas lecheras en produccion . Los
cervatillos criados en lactancia artificial se mantuvieron en
corraletas de 2 x 3 m en Durango y en un corral de 10 x 15
m en las instalaciones de la UAEM, en Toluca. Todos los
cervatillos fueron aimentados con leche entera
rehidratada de vaca y a partir de los 15 dias, tuvieron

acceso a afalfa achicalada y trébol fresco ad libitum
Informacion mas detallada sobre la alimentacion, dietas
balanceadas para venados adultos, formulas y calendarios
de lactancia artificial para cervatillos e instalaciones para
venados en cautiverio en estas investigaciones, ha sido

publicada con anterioridad 2.

Los cervatillos de menos de 3 meses fueron capturados
manua mente e introducidos en un saco de manta (300 Q)
para ser pesados. Los pesos se obtuvieron con béasculas
romanas 0 de cardtula, aproximando a kilogramo més

cercano (adultos y cervatillos >de 6 meses) o por medio
de béasculas comerciales de pedestal, aproximando hasta

gramos (cervatillos < de 6 meses).

Las medidas somaticas tomadas semanalmente desde el

nacimiento al destete en los cervatillos de Toluca fueron:

Largo total (de la punta de la nariz a la punta de la cola),
largo de la pata trasera o metatarzo ( de la punta de la
pezufia a la articulacion del corvejon), largo de la pata
delantera (de la punta de la pezufia a la articulacion de la
rodilla) y largo de la oreja (tomado por el borde externo de
laorejadesde la punta hasta su insercién en el craneo).

Los pesos se notifican como medias aritméticas y errores
estandar anuales o mensuales en venados adultos y
semanales o diarios en cervatillos. Se utilizaron pruebas

"t" y andlisis de varianza de una via (ANDEVA) %° parael

andlisis estadistico de lainformacion.

Resultados

En la EIBA (Durango) se obtuvieron un total de 174
registros de peso de los venados (n = 28) de la siguiente
manera: 103 registros en machos adultos (n = 10), 36 en
hembras adultas (n = 11), 23 en cervatillos en lactancia
artificial (n = 4) y 12 en cervatillos en lactancia natural (n
= 3). Los cervatillos pesaron a nacer 2.300 kg en
promedio (ee = 0.873, n = 14, considerando también 7
animales muertos al nacimiento) con un rango estadistico
de 1.250 a 3.100 kg de peso.

EnlaUAEM (Toluca) los 6 cervatillos fueron pesados

a diario y medidos semanalmente desde el nacimiento al
destete para un total de 531 registros de peso y
crecimiento. Debido a enfermedad (diarreas) de 1 de los
cervatillos, sblo se analizaron estadisticamente los datos
de peso de 5 deellos.

Los cervatillos criados artificialmente en Toluca fueron
destetados con éxito en un promedio de 88.5 (ee = 13.5, n
= 6) dias de lactancia 'y con un peso a destete de 12.6 kg
(ee = 2.8, n = 5). La ganancia de peso diaria fue de 107.0
g/dia (ee = 38.4, n = 5), teniendo los machos una ganancia
de peso de 126.5 g/dia (ee = 35.7, n = 2) y las hembras de
94.4 g/dia (ee = 27.5, n = 3) (Figura 2).

Los cervatillos (n = 4 machos) criados naturalmente por
sus madres en Durango, tuvieron una ganancia de peso de
225.5 g/dia (ee = 25.7, n = 4), un promedio de dias de
lactancia de 112.2 dias y peso promedio a destete de 14.5
kg (ee = 2.8, n = 4 machos).

Las hembras adultas tienden a alcanzar su maximo
crecimiento a los tres afios de edad y a partir de entonces,
su peso corporal tiende a estabilizarse (Figura 3). Los
machos tienen un crecimiento continuo hasta el quinto afio
y es probable que su crecimiento y ganancia de peso
continde, incluso después de esa edad (Figura 3); sin
embargo, esto Ultimo es aln hipotético y requiere de
mayores estudios. Los pesos promedios y sus errores
estandar hasta los cinco afios de edad para los venados en
Durango se presentan en la Figura 3. Como puede
observarse, los errores estdndar son relativamente altos,
debido en gran parte a pequefio tamafio de muestra
individual en cada clase de edad. Existen diferencias
significativas entre los patrones de ganancia de peso de
venados machos y hembras adultos en Durango
(ANDEVA ,F=9.61,gl=1,P<0.02, n=23).

No hubo diferencias significativas entre el crecimiento
(peso) de cervatillos machos y hembras criados
artificialmente en Toluca (prueba "t "de dos colas, t =
225 gl =2 P > 005 n = 4). Algunas hembras
presentaron medidas corporales (largos total, de las patas

1 B 5 &1 3% 3% 408 55 d 71 M 88 52 99 100
Edod {diss)

Figura 2. Patrén diano de ganonca de peso de cineo cervanilos

|rres hembras ¥ clevs III.IILJ!U!:I de venado Cola Rlanca (OWseaileus

virgtininmed ) deade el nacimiento al destete en Tiducs, Estado de
M.
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Figura 3. Pardn amal de erevimiento de venados Cola Blancs
(Cdoeoietus virgindanua) (n = 10 machos y 13 hembras) en San
Juan Michis, Durango. 5e indican las medias arieméricas v las
barea muestan el srror exdndar
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Largo de la pata tresera {cm)

Largn de la oreja (cm)

traseras, de las patas delanteras y de la oreja) mayores que
los machos (Figura 4, a, b, cy d). La ganancia de peso fue
mayor en los machos (Figura 2).

Finalmente, las medidas que mejor indican las diferencias
en el crecimiento entre machos y hembras son el largo
total del cuerpo (Figura 4a) y el largo de la pata trasera
(Figura4b). Sin embargo, no hay diferencias significativas
entre el crecimiento (morfometria) de cervatillos machosy
hembras (prueba "t "de dos colas, t = 3.21, g | = 2, P> 0.5,
n=4).

Discusion

El venado cola blanca en México presenta patrones de
crecimiento muy similares alo descrito para la especie en
los Estados Unidos de Américay Canada 1.5,13,15,17,19. 21
para otras especies de venados ® % 1011131422 & jnciysp
sus patrones de crecimiento se asemejan a lo que ha sido
notificado para otros rumiantes domésticos estacionales
como las ovejas®*%.
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Figurs 4. Morfometria en cinco cervatiflos de venado Cola Blancs (Odscotiru virginionus) en Tolocs, Estado de México. Las mediciones
s¢ realizaron semanalmente del nacimiento al destete. Se indican: o) Largo total del coerpo, &) largo de la pam trasera, o) largo de la
pata delantern y d) largo de la oreja.



En un estudio en Minnessota, Estado Unidos de América,
se encontrd que el crecimiento acelerado de la pata trasera
se presenta en los 2 primeros afios de edad en las hembras
de venados colablancay posteriormente se detiene 16. Un
aumento progresivo de masa corporal se presenta incluso
hasta después de los 10 afios de edad en los machosy alos
4 afios en las hembras . Los autores sugieren que la
inversion reproductiva que comienza en el primer afio de
edad en las hembras, es el principal factor responsable del
cese del crecimiento después de los 3 afios de edad en esta
especie °.

En el presente estudio se encontré que las hembras se
estabilizan en un peso a los 3 afios de edad y los machos
contindian incrementando su masa corpora hasta los 5
afos (Figura 3). Se requiere continuar la investigacion
después de los 5 afios para corroborar que los machos
contindan creciendo después de esta edad en M éxico.
Algunos autores > " 1235 27 han informado que la gran
variacion en pesos y tamarios de los venados cola blanca
en diferentes éreas geogréficas, se debe a factores
ambientales como la productividad primaria del habitat, l1a
disponibilidad de alimento y los cambios estacionales en
lacalidad y cantidad del alimento.

En lugares como Durango, con habitats marginales donde
la productividad primaria es relativamente mas baja que
en otros sitios de la distribucién de la especie en México,
los pesos promedio de los venados son mas bajos. Por
gjemplo, en el noroeste de Tamaulipas, donde el clima es
més benigno y la productividad primaria es elevada, los
machos pueden pesar hasta 20% méas que en el estado de
Durango.

Los venados utilizados en este estudio, estaban en
excelente estado fisico y nutricional, debido a la calidad
de la suplementacion alimentaria. Sin embargo, los pesos
registrados para las dos subespecies en cuestion Q. v.
couesi y O. v. texanus) tanto adultos como cervatillos, son
similares a lo descrito en la literatura para venados
silvestresl' 6, 15, 24.

Debido a diferencias en los tamafios de muestra entre
cervatillos criados naturamente por sus madres y
cervatillos criados artificialmente, no fue posible realizar
comparaciones estadisticas, sobre el efecto de la lactancia
artificial en las tasas de crecimiento. Sin embargo, varios
autores ™ 2% 24 han encontrado que los cervatillos criados
en un régimen de lactancia artificial similar a de este
estudio, presentan patrones de crecimiento semejantes a
los de cervatillos en vida silvestre. La influencia genética
a nivel de subespecies no se ha estudiado ni discutido
como un factor importante en las tasas de crecimiento,
pero dada la enorme variabilidad entre las 14 subespecies
0 razas geogréficas de venados cola blanca en México 2,
es indudable que debe tener un efecto considerable.

En este sentido, la "regla de Bergmann", ampliamente
aceptada por los biélogos, que indica que una especie con

= Veber, M., datos no publicados

amplia distribucion geogréfica, tiende a mostrar un patrén
latitudinal de incremento en tamafio y masa corporal por
arriba de los 60 grados de latitud Norte y una disminucién
en tamafio y masa corporal por debgjo de los 60 grados de
latitud Norte, parece ajustarse bien a fendmeno de
variabilidad en tamafio y masa corporal de los venados
cola blanca en América *> 4. Sin embargo, esta regla ha
sido cuestionada y se ha demostrado que es invalida para
la mayoria de las especies 2. En México, los venados cola
blanca del norte de Nuevo Ledn y Coahuila, son casi del

doble de tamafio que un cola blanca de Veracruz o

Guerrero. Sin embargo, algunos venados cola blanca del

sur de Campeche pueden ser casi tan grandes como un

venado de Coahuila*, en consecuencia la "regla de
Bergmann" es de poca utilidad para explicar el fendmeno
de variabilidad de la masa corporal en venados cola blanca
en México.

Con base en lo anterior, consideramos que el tamafio y

peso corporal no representan un buen indicador para
diferenciar entre las subespecies de venados cola blanca
en México. En ese contexto, deberdn considerarse otras
diferencias ademas del tamafio y peso, como son la forma
y tamafo de las astas, color y mudas de pelo y, desde

luego, diferencias genéticas a nivel molecular; por
ejemplo, laspruebas de ADN mitocondrial.

Es necesario que se sigan estudiando y registrando los
patrones de crecimiento y peso de los venados y otros
ungulados silvestres de México, porque esta informacion
es indispensable para el manegjo cinegético en criaderos,

manejo veterinario en parques zooldgicos y centros de
investigacion de vida silvestre, que en los Ultimos afios
han aumentado su nimero en nuestro pais.

Asimismo, un mayor y mejor conocimiento de estos
aspectos de la zootecnia de las especies de fauna silvestre
nativa permitira, no sélo su conservacion, sino también la
eventual eliminacién o desplazamiento de varias especies
exdticas recientemente introducidas en México, como son
el ciervo rojo europeo (Cervus elaphus) o el jabali ruso
(Sus scrofa silvestris) con potenciales efectos ecol 6gicos
negativos paralos ecosistemas terrestres mexicanos <.
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