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RESUMEN

Correlacién de la fertilidad - numero de fetos, y medidas corporales - perfil
metabdlico, en venadas cola blanca (Odocoileus virginianus texanus)

Por: Francisco Alonso Rodriguez Huerta
Para obtener el grado de Doctor en Ciencias en Produccion Agropecuaria

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

Director de tesis Dr. José Eduardo Garcia Martinez

Se realizaron dos estudios en venado cola blanca (Odocoileus virginianus
texanus), con los siguientes objetivos: 1). Evaluar la asociacion entre la fertilidad
y el numero de fetos). La ecografia de 119 venadas (31 de un ano y 88 adultas
(2-5 afnos)) mostré un 100% de tasa de prefiez al afio de edad y 97.8% para
adultas y una relacion fetos/venadas gestantes de 1.52 £ 0.51 y 1.50 £ 0.59,
respectivamente, sin diferencias estadisticas (p>0.05) para la edad. La
circunferencia toracica mayor fue de 85.9 + 4.9 cmvs. 4.2; p=0.039) para venadas
con gestacion multiples, que para venadas gestando un solo feto. Las venadas
con suplementacion tienen un alto potencial reproductivo, y la edad no afecta las
variables reproductivas; y 2). Evaluar la asociacion entre marcadores
antropométricos y metabolitos sanguineos, de 28 venadas en agostadero. Se
realizd un analisis de componentes principales mostrando que la glucosa fue
distinta en venadas con diferentes medidas corporales. Se obtuvieron
correlaciones negativas (p<0.01) para altura cruz y concentracion de glucosa (r=-
0.54). Se obtuvieron correlaciones negativas (p<0.01) para altura a la cruz y
concentracion de glucosa (r=-0,54) y la longitud de la nariz a la cola y la
concentracion de colesterol. Por otro lado, la altura a la cruz (r=0.44) y la longitud
de la nariz a la cola (r=0.38), se correlacionaron (p<0.05). Se concluyé que
algunas medidas del tamafo corporal se asocian negativamente con los

metabolitos séricos indicativos del estado nutricional.

Palabras clave: Metabolitos séricos, Minerales, Reproduccion, Cola blanca.



ABSTRACT

Correlation of fertility - number of fetus, and body measurements - metabolic
profile, in white-tailed deer

By: Francisco Alonso Rodriguez Huerta
To obtain the degree of Doctor Of Science In Agriculture And Livestock
Production

Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro

Dr. José Eduardo Garcia Martinez -Advisor-

Two studies were carried out on white-tailed deer females (Odocoileus virginianus
texanus), with the following objectives: 1). To evaluate the association between
fertility and the number of fetuses). The ultrasound of 119 deer (31 one-year-old
and 88 adults (2-5 years)) showed a 100% pregnancy rate at one year of age and
97.8% for adults and a fetus/pregnant deer ratio of 1.52 + 0.51 and 1.50 + 0.59,
respectively, without statistical differences (p>0.05) for age. The largest chest
circumference was 85.9 + 4.9 cm vs. 4.2; p=0.039) for deer with multiple
gestations, then for deer gestating a single fetus. Deer with supplementation have
a high reproductive potential, and age does not affect reproductive variables; and
2). To evaluate the association between anthropometric markers and blood
metabolites of 28 deer females in arid rangelands. A principal component analysis
was performed showing that glucose was different in deer with different body
measurements. Negative correlations (p<0.01) were obtained for cross height and
glucose concentration (r=-0.54). Negative correlations (p<0.01) were obtained for
height at the withers and glucose concentration (r=-0.54) and the length from nose
to tail and cholesterol concentration. On the other hand, height at the withers
(r=0.44) and length from nose to tail (r=0.38) were correlated (p<0.05). It was
concluded that some measures of body size are negatively associated with serum

metabolites indicative of nutritional status.

Keywords: Serum metabolites, minerals, reproduction, White-tailed deer
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1. INTRODUCCION

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus texanus ) es una especie
con gran demanda para la caceria en México, debido a sus grandes trofeos de
astas, a su vez representa una importante derrama econdmica, ecoldgica e
histérica (Ocana-Parada et al., 2020).

En los ultimos afos esta situacion ha provocado un mayor interés por parte de
los ganaderos de la zona norte, en la ganaderia diversificada y ha aumentado
la creacion de ranchos cinegéticos para la conservacion y aprovechamiento
sostenible de la vida silvestre. La eficiencia reproductiva de las venadas cola
blanca es fundamental para la rentabilidad de los ranchos cinegéticos, lo cual
depende directamente de la calidad y disponibilidad de forraje de los agostaderos
por lo que, la aplicacion de programas nutricionales de suplementacién son
indispensables para una mejor temporada reproductiva . Sin embargo, la alta
eficiencia reproductiva es menos probable en los pastizales de las zonas aridas
y semiaridas, principalmente en la temporada de sequia debido a las condiciones
climaticas adversas con precipitaciones pluviales anuales por debajo de los 300
mm., lo cual afecta la produccion, calidad y disponibilidad de forraje para el
consumo del O. virginianus texanus. El 70 % de gastos en los ranchos cinegéticos
esta destinado a la compra de suplementos y forraje para la alimentacién de los
animales, pero en la mayoria de los casos esta no es la solucion, ya que
representa perdidas econdmicas elevadas, y demuestra que el manejo nutricional
es fundamental para tener una éptima actividad reproductiva y que se ve reflejado

en una ganaderia eficiente y redituable.

Por lo tanto, es fundamental realizar investigaciones que permita recopilar
informacion de las venadas cola blanca, para determinar la taza de prefiez, con
esta informacion los técnicos de los ranchos podran estimar las tendencias de

poblacion de las venadas en libertad en relacion con su habitad, capacidad de



carga, asi como determinar el numero de fetos y estimar la relacion de la edad
de las venadas respecto al numero de fetos producidos por parto, asi como la
asociacion entre algunas medidas corporales y metabolitos séricos indicativos
del estado nutricional. Partiendo de estas hipotesis las venadas suplementadas
en periodos criticos de sequia (invierno) aumentara la eficiencia reproductiva, la
taza de prefiez y numero de fetos en funcion de la edad de la venadas. Asi mismo,
esta informacion permitira establecer estrategias mas efectivas en la seleccion
de hembras para el empadre, asi como la implementacion de un correcto
programa nutricional en base a los requerimientos necesarios en cada etapa
reproductiva, todo esto para mejorar el crecimiento y aumentar la taza de prefiez

y numero de fetos por cada venada blanca.



REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcion de la Especie

El venado cola blanca Odocoileus virginianus texanus es un mamifero ungulado
de talla mediana, poseen un cuello largo y en la temporada de reproduccion
aumenta en grosor del cuello, patas largas, de hocico ligeramente alargado y
orejas grandes. El color caracteristico de la especie es color es café castafo el
cual, puede variar por la alimentacién, habitat y condiciones climaticas a las
cuales se encuentra expuesto. Una de las caracteristicas mas emblematicas que
distinguen al O. virginianus es el color blanco del pelaje la parte inferior de la cola,
asi como las partes traseras bajas. Los cérvidos tienen la caracteristica de mudar
sus astas cada afio después de la época de empadre entre los meses de marzo-
junio para el noreste de México, esta practica es utilizada para atraer a las
hembras, como defensa ante depredadores y defensa ante otros machos en
combates por territorios. Algunas de sus caracteristicas de proteccién ante
depredadores son; buena vision, olfato e inteligencia para camuflarse en su

habitat (Alvarez-Romero, J. v R. A. Medellin, 2005). Los machos suelen pesar

entre 50 a 120 kg y las hembras entre 35 kg a 70 kg en condiciones favorables.
Los sonidos que hacen para comunicarse son; resoplidos, gruiidos y balidos.
Ademas, suelen levantar y mover la cola, al igual que las orejas cuando se
sienten en peligro, siendo esta la forma de alertar a los venados que se

encuentran cerca (DRN, 2023).




2.2 Distribucion Geogréfica del Venado Cola Blanca (Odocoileus

virginianus texanus)

La distribucion del O. virginianus texanus es muy extensa (figura 1) debido a su
rusticidad y facil adaptabilidad a diversos ecosistemas por lo cual, es una especie

de importancia para diversos paises.

Figura 1. Distribucién mundial de la subespecie O. virginianus texanus
(Fuente Natre Works)

2.2.1 Distribuciéon mundial

El O. virginianus texanus o White-tailed deer en inglés, se encuentra distribuido
en todo el continente americano. Hay registros de habitats desde el norte de
Canada hasta el sur del continente Peru y Bolivia. Desde la antigiedad el O.
virginianus texanus ha sido aprovechado por el ser humano, ya que se utilizaba
para sustento de las tribus, vestimenta y herramienta para sobrevivir. En la
actualidad el venado cola blanca produce una gran derrama econdémica, tan solo
en los Estados Unidos esta industria mantiene alrededor de 500,000 empleos lo
cual, crea una gran derrama econdémica para los paises que lo aprovechan, mas
del 80 % de la poblacion de estados unidos esta a favor de la caza de venado

cola blanca para obtener alimentos. Aunado a eso, la carne de esta especie ha



tomado suma importancia debido a las propiedades de la carne y sus
subproductos derivados de ella. Hoy en dia la caza deportiva y responsable ha
aumentado la creacion de parques, reservas, UMAs, ranchos cinegéticos y
asociaciones para la conservacion del venado cola blanca lo cual, ha provocado
que esta especie se encuentre fuera de las listas de peligro de extincion, sin
embargo algunas especies en diversos paises estan bajo la norma de proteccion
(Hewitt, 2015).

2.2.2 El venado cola blanca en México

SAGARPA (2013) menciona que el O. virginianus texanus tiene una amplia

distribucion historica en México, diversos estudios documentan que la presencia
de esta especie esta presente en mas 90 % el territorio mexicano. En la
actualidad se tienen identificadas 38 subespecies para el continente americano,
de las cuales México alberga 14 subespecies, siendo uno de los paises con
mayor diversidad de ecosistemas, esta caracteristica se le atribuye gracias a que
por su topografia y diversidad de climas favorecen a la diversidad de vegetacion.
Por lo anterior, México cuenta con 8 subespecies nativas ubicadas en ciertas
regiones del pais (Cuadro 1) mientras que las otras seis subespecies presentes
en México fueron introducidas a México adaptandose favorablemente a los

climas del pais.



Cuadro 1.  Principales Subespecies de venado cola blanca nativas
de México.

Subespecies Nativas de México
1 Venado Cola Blanca de Acapulco Odocoileus
virginianus acapulcensis (Catén, 1877)
2 Venado Cola Blanca de las Tierras
Altas de México Odocoileus virginianus mexicanus (Gmelin, 1788);
3 Venado Cola Blanca de Miquihuana Odocoileus virginianus
miquihuanensis (Goldman y Kellogg, 1940);
4  Venado Cola Blanca de Oaxaca Odocoileus
virginianus oaxacensis (Goldman y Kellogg, 1940);
5 Venado Cola Blanca de las Selvas Lluviosas Odocoileus virginianus
toltecus (Saussure,1860).
6 Venado Cola Blanca de Sinaloa Odocoileus virginianus sinaloae (J. A.
Allen, 1903);
7  Venado Cola Blanca del Noreste de Veracruz Odocoileus virginianus
veraecrucis (Goldman y Kellogg, 1940);
8 Venado Cola Blanca de Yucatan Odocoileus virginianus yucatanensis
(Hays, 1872).
Informacién sustraida de SAGARPA 2013

2.2.3 Distribucién e importancia en el Noroeste de México

El O. virginianus texanus es una de las especies de mayor importancia para los
ganaderos y duefios de UMAs del Noroeste, esta especie se encuentra
distribuida en los estado de Coahuila, Tamaulipas, Nuevo Ledn y parte del estado
de Chihuahua. Estos estados han tenido incremento considerable en la creacion
de nuevas UMAs y ranchos diversificados esto por la cercania con la frontera
con Estados Unidos y el interés de cazadores extranjeros por cazar trofeos de
venados cola blanca texanus, dicha especie se encuentra dentro de los libros de
registro de trofeos internacionales organizados por Boone and Crockett club y

Safari club internacional (Mandujano et at., 2021; Villareal et al., 2014). En la

actualidad las poblaciones del venado cola blanca en el Noreste de México son
altas debido a la creacion de UMAs para su aprovechamiento sostenido y
proteccion, aunado a eso en México solo se permite la caza deportiva de venados

cola blanca machos, lo cual favorece el aumento de las poblaciones de venadas.



Para el ano 2025, se pretende la creacion de programas en base a censos para

el aprovechamiento de hembras para evitar una sobrepoblacién.

2.3 Taxonomia

La taxonomia es fundamental para nombrar, describir y organizar a las plantas y
animales. Es el lenguaje internacional para la identificacion de los mismos, se
agrupa en siete clasificaciones para ser mas especificas, el O. virginianus posee

pezufias a lo cual reciben el nombre de ungulados. (Linnaeus, 1758).

Cuadro 2. Taxonomia del venado cola blanca texanus agrupado
en siete clasificaciones.

Reino Animalia (reino animal).
Phylum Cordata (animales con columna

vertebral
Clase Mammalia (mamiferos)
Familia Cervidae(la familia de los ciervos)
Orden  Artiodactyla (con pezuias pares)
Genero Odocoileus (ciervo norteamericano

de tamafo mediado)
Especie 0O.Virginianus (venado cola blanca)

Informacién obtenida de(Heffelfinger, 2011).

2.4 Habitat

El O. virginianus texanus es una especie muy rustica y adaptable, ya que tiene la
facilidad de habitar en partes bajas a nivel del mar hasta las zonas montanosas
arriba de los 3000 msnm. Es habitat es vital para el crecimiento desarrollo y
reproduccion de la especie, asi como el ambiente de las zonas donde se
encuentren las poblaciones de venados, en las cuales influye en su dieta, color
de piel, reproduccién y tiempo de vida. Calidad de habitat es la facilidad que tiene

los venados para cumplir sus requerimientos nutricionales, escondite y



diversidad de especies forrajeras durante todo el aino. Un habitat ideal para los
venados es aquellos que tienen mezcla de arboles, arbustos, hierbas, pastos

suculentas y cactaceas (Porter 2007, Ortiz-Martinez 2005).

2.5 Alimentacién

La alimentacién para el O. virginianus, texanus es uno de los factores mas
importantes para que se establezca en un sitio, la disponibilidad de alimento va
a determinar supervivencia, reproduccion, distribucion, tiempo y numero de
animales que pueden habitar en determinado espacio, los venados tiene la
capacidad de modificar su dieta en base a la disponibilidad y calidad de los
forrajes por lo cual su adaptabilidad en diversas zonas con condiciones no
favorables ayuda que la especie se encuentre en gran parte del continente

americano (Guerrero-Cardenas et al., 2016).

2.5.1 Dieta

El O. virginianus texanus es un mamifero herbivoro selectivo, el cual se alimenta
principalmente del ramoneo de arbustivas, gramineas, herbaceas entre otras.
Poseen alto contenido de proteina los cuales ayudan a cubrir los requerimientos
nutricionales, el venado tiene una dieta muy variada debido a que se encuentra
presente en gran parte del territorio mexicano todo depende de la disponibilidad
de la especies de plantas presentes en los ecosistemas (Lopez-Perez, 2012;
Showers, 2006).

Navarro-Cardona et al., (2018) y Arellano-Alvarez et al., (2021) reportan

resultados similares, coinciden que la dietas de los venados cola banca sin

importar los diferentes ecosistemas se basa en el ramoneo de arbustos y arboles



representando mas del 80 % de su dieta 13 % de hierbas y 2 % de pastos este

patrén se presenta para cualquier tipo de vegetacion.

Los venados se denominan animales crepusculares debido a sus patrones de
actividad los cuales suelen ser activos durante el amanecer y atardecer, por lo
cual los venados suelen alimentarse es esos periodos haciendo mas eficiente el
alimento cosechado al no exponerse a las altas temperaturas de los sitios
(Albanesi, 2016).

Lozano-Cavazos et al., (2020) mencionan que una buena dieta para los venados

es aquella que contenga mayor diversidad de especies. La dieta del venado cola
blanca suele variar en base a la disponibilidad y calidad de forraje en cada época
del afio, mas sin embargo en un estudio realizo por ellos determino que para el
centro de Coahuila el 70 % de la dieta se base en el ramoneo de arbustivas y
gramineas (Cuadro 3) mientras que el resto de la dieta lo complementa con

herbaceas, suculentas entre otras.

Cuadro 3. Especies de plantas con mayor frecuencia de consumo
del venado cola blanca en el centro de Coahuila México.

Especie Promedio consumo (%).
Prosopis glandulosa arbustiva 17.21
Acacia rigidula arbustiva 14.05
Leucophyllum frutescens arbustiva 11.48
Diospyros texana arbustiva 3.68
Guaiacum angustifolium arbustiva 11.10
Castela texana arbustiva 1.95
Setaria leucophylla graminea 12.85
Dasyochloa pulchella graminea 2.19
Bouteloua curtipendula graminea 1.85
Aristida adscensionis graminea 1.14
Bouteloua gracilis graminea 1.01

Informacion sustraida de lozano-Cavazos et al 2020.
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2.5.2 Agua

El O. virginianus texanus asi como los seres humanos necesitan del agua para
mantener el balance hidrico, asi como en las zonas aridas y semiaridas donde
se presentan altas temperaturas para disminuir la temperatura corporal. Los
requerimientos de agua para el O. virginianus texanus varia dependiendo de su
habitat, dieta, etapa fisioldgica, época del afio entro otros factores, mas sin
embargo un promedio del consumo de agua varia entre los dos a cuatro litros del
liquido. El agua es vital para el desarrollo de las poblaciones de venados

principalmente en la época reproductiva (Gallina, 2001; Espino-Barros, 2005).

El O. virginianus texanus obtiene agua de tres fuentes principales, el agua libre
la cual la obtiene de cuerpos naturales ,abrevaderos ,rios ,arroyos y bebederos
fabricados por el hombre, seguida del agua de los alimentos o preformada la
cual se encuentra en los alimentos que consume el animal en su dieta y por
ultimo el agua metabdlica la cual se origina del proceso de digestion (Ganaderia
2011).

2.6 Minerales

Los minerales son elementos inorganicos esenciales debido a que no son
capaces de ser sintetizados por los animales. Estos se dividen en dos grupos,
macrominerales y microminerales o minerales traza, se clasifican en base a sus

cantidades requeridas.

2.6.1 Importancia de los minerales

Los minerales son fundamentales para mantener una buena salud y funciones
fisiologicas. Para el venado cola es indispensable contar con una buena nutricion

por lo cual es necesario que el habitat donde vivan tenga una buena
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disponibilidad de forrajes para tener una dieta balanceada la cual debe aportar
proteinas, energia agua, vitaminas y minerales. Los minerales son
indispensables para el venado ya que ayudan un 6ptimo crecimiento y desarrollo
del sistema 6seo, astas, nutricion, sistema reproductivo ,piel, leche crias entre

otras funciones(Zimmerman, 2008; Sleeman, 2010; Rankins, 2023).

2.6.2 Requerimientos de minerales

Existen diversas tablas de las estimaciones de los requerimientos de los
venados, mas sin embargo la necesidad de los minerales depende de varios
factores como son etapa fisioldgica, edad, condiciones climaticas, estacion del
afo y sexo. Los requerimientos nutricionales reportados es un promedio para los
venados (Cuadro 4) en general para tener alguna referencia debido a que los
requerimientos varian dependiendo la subespecie, asi como el lugar donde se
encuentran debido a la disponibilidad y calidad de los forrajes. Las estaciones del
afio con mayor demanda de nutrientes es el verano por las hembras en la época
de gestacioén y lactancia, en machos por el desarrollo de astas para el caso del
invierno la demanda también es alta por la disponibilidad de forraje y época
reproductiva (Pierce |l, 2022; Kryukovsky, 2021).

Cuadro 4. Principales minerales con mayor presencia en el cuerpo
del O. virginianus texanus

Indicadores Unidades de medida Valores de referencia
Calcio mmol/l 6.4-13.5

Fosforo mmol/| 1.9-26.4

Magnesio mmol/| 1.4-4.6

2.6.3 Macro minerales

Se definen macro minerales a aquellos minerales que se encuentran en los

animales en grandes cantidades, por lo cual es necesario el suministro de estos
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minerales en cantidades considerables en las dietas de los animales, mas sin
embargo en ocasiones la mala calidad de los forrajes y la disponibilidad en los
agostaderos no es suficiente para que los animales cumplan con los
requerimientos necesarios de los mismos, por lo cual es necesario suministrar
suplementos de minerales para cumplir con sus requerimientos y no afectar el

desarrollo y mantenimiento de los animales (Sohel, 2020).

Los macro minelares (Figura 2) de mayor importancia para el O. virginianus
texanus son el calcio y fosforo el cual tiene la funcionalidad de la formacion
sistema déseo y se encuentra mas del 90% en huesos y dentadura. Magnesio: se
encuentra en los huesos y el higado. Azufre: es vital para la produccién de piel,
lana, pelo, y cartilago. Potasio, sodio y cloro tiene trabajan en conjunto en el
mantenimiento del pH en la sangre y los tejidos (Ramirez: Sohel, 2020; Ramirez-
Lozano, 2011).

Figura 2. Siete de los principales macro nutrientes para el O.
virginianus texanus.

2.6.4 Micro minerales o minerales traza

Los micro nutrientes también llamados minerales traza se presentan en menores

cantidades comparados con los macro minerales mas sin embargo son igual de
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importantes estos elementos en las dietas de los animales debido a que cumplen
con funciones metabdlicas, enzimaticas, procesos bioquimicos muy especificas
para mantener un balance nutricional en los animales. El balance correcto entre
los macro y micro minerales favorece al venado cola blanca en sus funciones
de crecimiento ,desarrollo, inmunolégicas y reproductivas(Hollingsworth, 2021;
Pashudhan-praharee 2020).

Sanjib _Borah y Babul Chandra Sarmah (2013) hacen menciéon que la

disponibilidad de los elementos traza disponible para los animales depende de
varios factores entre los mas importantes son calidad y textura de suelo debido a
que todo esto afecta a la absorcidn de nutrientes de las plantas del suelo, habitat,

disponibilidad de forraje, diversidad de especies, y condiciones climaticas.

Los minerales traza mas importantes para el venado son ocho (Figura 3) dentro
de los cuales se encuentran el cobre el cual se necesita para produccion DE
sangre y colageno, yodo: necesario para la produccion de tiroxina, hierro: el cual
se encarga del trasporte y almacenamiento de oxigeno, Manganeso: influye en
sistema reproductivo de las hembras, Molibdeno: es el componente de las
enzimas de xantina oxidasa, Selenio: sirve para la absorcion y utilizacion de
vitamina E, Zinc: favorece al crecimiento y desarrollo(Oregon State university,
2017).
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Figura 3. Ocho de los principales macro nutrientes para el O.
virginianus texanus.

2.7 Conservacion

La conservacion de la vida silvestre es la encargada de preservar, proteger,
manejar y regular la fauna silvestre para su aprovechamiento y restauracion de
reservas o0 parques naturales con riqueza de especies. En ella se incluyen
mamiferos, aves, peces reptiles, anfibios, artrépodos, moluscos y plantas las
cuales se regulan con normas para su conservacion y aprovechamiento (Lopez
Lucero etal., 2017).
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2.7.1 Estatus para su conservacion y reproduccioén

El O. virginianus texanus es una especie la cual no se encuentra enlistada en la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 sin embargo, esta
regulado conforme a la ley general de vida silvestre. Es una especie autorizada
para su caceria, es criado, reproducido y aprovechado en Unidades de Manejo
para la Conservacion de Vida Silvestre (UMA), ranchos cinegéticos y ranchos de

ganaderia diversificada, (SEMARNAT, 2010) La caceria del venado se realiza

con legalidad mediante la caza deportiva SEMARNAT -08-044, el cual se obtiene
en las delegaciones federales de la SEMARNAT salvo cierto estado que tienen

la facultad de otorgar los permisos(SEMARNAT, 2015). La temporada de caceria

la regula la SEMARNAT y esta se publica en el Diario oficial de la federacion la
temporada oficial para la caceria de O. virginianus texanus inicia a mediados de
noviembre y termina a finales de febrero, las temporadas de caceria varian
dependiendo de los estados (DOF, 1980).

2.7.2 Unidad de manejo para la conservacion de la vida silvestre (UMA)

En 1997 se cred el sistema nacional de unidades de manejo para la
conservacion de la vida silvestre (SUMA) son ranchos registrados legalmente los
cuales operan en base a un plan de manejo aprobado por la SEMARNAT dentro
del cual estas se dividen en extensivas las cuales se dan en condiciones
naturales vy las intensivas las cuales se realiza en cautiverio con cercos para
delimitar las areas aprovechables. Las UMAs tienen un papel fundamental para
la conservacion ecosistemas, poblaciones y fauna silvestre. Dentro de los
papales importantes que tienen las UMAs es la ayudan a la proteccion,
recuperacion, reproduccién, repoblacidén, conservaciéon reintroduccion, rescate,
educacion ambiental y aprovechamiento sustentable y responsable de las
especies de fauna silvestre (SEMARNAT, 2022).
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2.7.3 Actualidad de las UMAs en México

Desde la creacion del SUMA y el registro de las primeras UMAs en 1997 ha ido
en aumento, uno de los principales objetivos de las UMAs era que los duefios
tuvieran beneficios de la conservacion de la biodiversidad, mas sin embargo
estas unidades han cambiado el manejo y aprovechamiento de la vida silvestre.
La mayoria de unidades de manejo ambiental se encuentran en el norte del pais
principalmente en los estados de Coahuila, Tamaulipas ,nuevo leén ,sonora y
chihuahua en los cuales estos estados a encontrada una alternativa de ingresos
economicos derivados de la caza deportiva debido a la cercania con la frontera
de Estados unidos siendo una atraccion los trofeos de astas del venado para
los cazadores americanos, por lo cual los ganaderos han incursionado en la
ganaderia diversificada siendo esta una alternativa para obtener ,mayor numero

de ingreso econdmicos y hacer una exitosa(Sagarpa, 2013).

2.8 Zoometria

Es una herramienta con la cual se permite estudiar preferentemente a los
animales de cascos y ungulados mediante mediciones corporales para
determinar las capacidades reproductivas, caracteristicas cuantitativas de razas,
o aptitudes deseables para otra funciones zootécnicas con la finalidad de hacer
una seleccion mas certera y oportuna en animales jovenes a la hora de realizar
la seleccion de remplazos para los hatos o rebafos, sin la necesidad de esperar
tiempo para hacer una correcta seleccion de los hatos ,rebafios. la zoometria
se ayuda de ciertos indices corporales para diferentes propdsitos, los cuales se
relacionan entre distintas variables morfoldgicas cuantitativas, y se correlacionan
mediante un estudio estadistico de la muestra se determina la variabilidad de
cada una de las relaciones e indices, los indices mas utilizados para la seleccion
de las funciones reproductivas son: peso vivo, edad , alzada a la cruz , ancho de
pecho, perimetro toracico, altura de la cafa, longitud punta-cola longitud del
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cuello asi como algunas caracteristicas fenotipicas(Bravo, 2010; Salamanca-
Carreno, 2016; Salamanca, 2013).

2.8.1 Que aplicaciones practicas tiene la zoometria en la zootecnia

En la actualidad la mayor parte de la ganaderia diversificada, basa principalmente
la seleccidn de hembras y machos para pie de cria principalmente por la vista es
decir fenotipicamente y no cuanticamente. La zoometria es de gran ayuda para
evaluar animales principiante de cascos y ungulados a la hora realizar la
seleccion para mejorar con datos reales el hato de los ranchos, asi como los
sementales debido a que tiene establecido determinado parametros los cuales
tienen relaciones entre la edad, crecimiento y desarrollo de aparatos
reproductores, gracias a la importancia de la zoometria, se han creado software
mediante camaras y fotografias se pueden tomar mediadas zoometricas vy
realizar las relaciones y seleccion de animales en el menor tiempo y con un

margen de error menor(Rincon et al., 2017). La zoometria es una de las

actividades fundamentales en el manejo zootécnico mediante mediciones
corporales, las cuales se aplican para la seleccion de animales para el mejor
proposito zootécnico, mejoramiento genético, creacion de nuevas razas,
estandares de registros de razas nativas o criollas , seleccion de hembras de

reemplazo y sementales(Silva et al., 2018).

2.9 Reproduccién

La reproduccion es fundamental para todo ser vivo debido a que tiene como
finalidad la reproduccion de las especies mediante la cual los seres vivos se
duplican para conservar su especie. La reproduccién se lleva a cabo por dos
individuos; un macho y una hembra, en la cual la hembra es la encargada de la
produccion de évulos en los ovarios y mantiene el feto durante su desarrollo.

Mientras que el macho es el responsable de la creacion de los espermatozoides
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en los testiculos que mediante un acto sexual son los encargados de fecundar el
ovulo(Kent, 2021).

2.9.1 Temporada de apareamiento y estacionalidad

Las venadas cola blanca se reproduce unicamente una vez al afio, son animales
estacionales por lo cual, su temporada de apareamiento se ve influenciada por
los cambios de temperatura, lluvia y duracion de horas luz, lo cual influye para
que las hembras presenten celo, la disminucion de horas influye en el cerebro en
cual a medida que los dias van reduciendo horas luz el cerebro empieza a liberar
mas melatonina de la glandula pineal. La temporada de celo es durante los
meses de noviembre para el norte de América del y termina a principios de marzo
para el sur de Sudamérica. las venadas presentan un celo de 24 horas
aproximadamente en el cual son receptoras al macho. La mayoria de las venadas
suelen quedar prefiadas, sin embargo aquellas hembras que no lo consiguen
vuelven a presentar celo entre 28 a 30 dias posteriores al primer celo (Oak Creek
2022).

2.9.2 Madurez reproductiva

La pubertad y desarrollo reproductivo menciona Rodriguez-Ramirez (2022) que

tienen una alta relacion entre disponibilidad del forraje y la reproduccién , por lo
cual la mala alimentacion y calidad de forrajes afecta directamente al

crecimiento, desarrollo, Green et al., (2017) menciona que para que una hembra

llegue a la pubertad tiene que tener un buen crecimiento asi como un peso
promedio entre las 40 a 80 libras el cual esta relacionado directamente con la
disponibilidad de forraje , cumpliendo estos estandares la hembra puede
presentar celo durante el primer afno de vida en condiciones ideales de
agostaderos, sin embargo un alto porcentaje de ranchos tienen malos manejos
nutricionales por lo cual la mayoria de las hembras presentan celo entre los 18

y 24 meses de edad. Por otro lado, Gonzales-Maldonado (2021) reporta
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resultados diferentes en los cuales menciona que es redituable realizar un éptimo
manejo nutricional, reproductivo entre otros esto debido que aquellas hembras
con una calidad nutricional buena son capaces de llegan a la madurez sexual
durante el primer afio, cabe mencionar que las venadas con mayor edad suelen

entrar en celo primero que las mas jovenes .

2.9.3 Gestacion y nacimiento

Las venadas cola blanca texanus son uno de los animales con una alta eficiencia
reproductiva, en ocasiones con condiciones ambientales y nutricionales ideales
llegan a su madurez a los 7 meses, mientras que el promedio de madurez para
la mayoria de las venadas es de dos afos. La gestacion de las venadas cola
blanca texanus tiene un tiempo promedio de aproximadamente 200 dias y suelen
tener entre 1 a 3 cervatillos, esto se ve relacionado con la calidad nutricional

(Shawn, 2008; Mellado et al., 2012). Los venadas tienen su época de pariciones

en los meses de mayo-junio siendo este el mes con mayor frecuencia de
pariciones, las venadas suelen alejarse de los grupos para parir en zonas seguras
suelen separar las crias al parir para protegerlos de depredadores los cervatillos

al nacer tienen un peso promedio de 2.8-3.0 kilogramos (Gastal et al., 2017).
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Pregnancy rate and number of fetuses of white-tailed deer related to body measurements and serum metabolites

Palabras clave: circunferencia toracica, glucosa sérica,
longitud del cuerpo, tamafio de la camada, urea sérica

INTRODUCTION

In northern Mexico, due to the dimensions of their
antlers, there is a great demand for hunting trophies of two
of the subspecies of white-tailed deer (Odocoileus virginianus)
(Martinez and Hewitt, 1999) occurring there: the Texas
white-tailed (O. v. texanus Mearns 1898) and the Coues
white-tailed deer (O. v. couesi).

This situation has caused the creation of ranches involved
in the conservation, management, and sustainable use of
wildlife, whose attention is focused mainly on managing
game species (Gallina-Tessaro et al, 2009). These ranches
with diversified livestock practices in northern Mexico have
high economic profitability due to their hunting services
(Guajardo-Quiroga and Martinez-Mufioz2004; Retes Lépez
et al., 2010). White-tailed deer reproduction has been
intensively studied (Therrien et al., 2008; Green etal., 2017;
Ayotte etal., 2019) because deer management often involves
adjusting deer densities to keep populations in balance with
their habitat.

In arid and semi-arid rangelands, female deer are less
likely to reach their maximum feed intake potential during
the dry season, because of more deer grazing pastures with
a finite amount of available forage (Gastelum Mendoza et
al., 2020). Successful diversified livestock ranches with an
emphasis on white-tailed deer production are reliant on
achieving high deer fertility performance, thereby allowing a
high pregnancy rate and a high litter size. Thus, nutritional
management has a key role to play in achieving high
reproductive performance (Swihart et al., 1998), and many
ranches have implemented nutritional programs.

Determining pregnancy rates is important to wildlife
managers for understanding and predicting population trends
in free-ranging white-tailed deer relative to the habitat’s carrying
capacity, to determine what percentages of females are bred,
and the number of fetuses per doe. This information allows
for corrective management decisions to promote adequate
reproductive performance (Green et al., 2017).

Northern Mexico has a short history of white-tailed deer
managementand very limited information exists on white-tailed
deer reproduction, and previous estimates of reproductive
variables may not apply to the well-fed deer population (Mellado
etal., 2013). Therefore, additional research is warranted to
offer further estimates of reproductive performance. Also, the
estimation of the nutritional status of Cervidae, and blood
analysis is a widely used method (Rosefetal. 2004; Pavliket al.,
2018), but characterization of blood biochemistry variables
in white-tailed deer is scarce in arid environments. To provide
additional information on this subject, we examined a reference
line on reproductive characteristics of female white-tailed
deer on rangeland receiving concentrate supplementation in

winter. Specifically, we investigated (1) the pregnancy rate and
fecundity of yearling and adult deer, and (2) the association
between some body measurements and serum metabolites
indicative of nutritional status, on the number of fetuses per
pregnant does.

MATERIALS AND METHODS

Study area

The study was carried out in a ranch registered as dedicated
to the conservation, management, and sustainable use of
wildlife in northeastern Mexico (Rancho San Juan; UMA DGVS-
CR-EX3133-COAH; 26°50°18.7” N and 101°02’31.2” W,
Fig. 1)inJanuary 2021. The study site has an average altitude
of 430 meters above sea level. The vegetation is semi-arid
rangeland (microphyll desert scrub) with an average annual
temperature of 21.6 °C. The average annual rainfall is 310
mm, with most rain occurring as high-intensity thunderstorms
from June to October (Ovalle-Rivera, 2019). The ranch covers
3470 ha enclosed by a deer fence. There are plenty of water
troughs and feed bunks.

Deer capture, handling, and pregnancy diagnosis

Animal procedures were agreed upon and performed
following the Institutional Animal Care and Use Committee
of the Agrarian Autonomous University Antonio Narro
(Protocol #03001-2258) and carried out following FASS
(2020). Given that this study involved manipulating animals
including capture, marking, blood sampling, and sonogram
scanning, which caused significant distress, we just worked
on available trapped deers, destined for relocation. A total
of 119 Texan white-tailed deer (O. v. texanus) were used in the
present study. Deer grazed on open rangeland (3470 ha) year-
round supplemented in winter with approximately 250 g of
commercial concentrate/head/day (14 % crude protein).

Supplemental feed sites were distributed across the
grazing area (one feed site per one square kilometer).
Supplemental roofed grain feeders were housed in a circular
feed pen and normally, about 50 kg of concentrate was
placed at each site every six days.

The winter capture of deer was carried out by firing a
nylon net with 1.3 cm? mesh, from a helicopter (Beaver et
al., 2022). Deer were physically restrained and blindfolded
after they were captured.

Blood samples were collected by venipuncture of
the jugular vein into an evacuated sterile tube without
anticoagulant (Vacutainer, Becton Dickinson, Franklin
Lakes, NJ). The samples were kept chilled and allowed to
clot. Blood samples were centrifuged at 1800 x g for 10 min
within 1 h after sampling. The serum samples were placed
in plastic vials and stored at -20°C until analysis (Rankins
etal., 2023).
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than for older deer (Strickland et al., 2008), in the present
study litter size did not differ with age class. This can be
explained by the fact that deer in the present study did not
have nutritional limitations during the reproductive process
and consequently did not present a body condition loss
during the reproductive course.

Out of the four body measurements, only thoracic
circumference was associated with the number of fetuses
per pregnant doe. Body measurements, such as thoracic
circumference have been used in the definition of adult
size, nutritional status, and physiological maturity in cattle
(Rochaetal., 2003) and white-tailed deer (Uvalle-Sauceda et
al., 2013), which allow the establishment of the relationship
between body conformation and functionality and length
of productive life of animals (Strapédk et al., 2010). The
thoracic circumference is related to body condition score
(Tozlu Celik et al., 2021) and body weight (Worku, 2019;
Chay-Canul et al., 2019) in sheep. Thus, apparently, in the
present study greater thoracic circumference was linked with
greater body energy reserves, and greater body fat of deer
at about the middle of pregnancy predicted the number
of fetuses they carry (Johnstone-Yellin et al., 2009). Thus,
thoracic circumference can provide information about the
number of fetuses in pregnant white-tailed deer.

Serum chemistry results were consistent with the
published literature (Smith, 2011; Chitwood et al., 2013).
None of the serum metabolites indicative of nutritional
status were related to number of fetuses. Serum glucose,
cholesterol, urea, creatinine, and total proteins are regularly
included in blood chemistry profiles as metabolic indicators
of physiologic condition or nutritional status and health in
deer (Jenks and Leslie, 2003; DePerno et al., 2015).

In ruminants, the reproductive function and endocrine
system are markedly influenced by the nutrition status (Meikle
etal, 2018). Both over- and undernutrition not only alter
body weight (Grazul-Bilska et al, 2012) but also impact
ovarian hormone concentrations (Scaramuzzi et al., 2006),
folliculogenesis, and the intrafollicular environment (Ying et al.,
2011; Al-Hamedawi et al., 2017). In this context, the present
study showed that regardless ofage class, maternal nutrition of
doeswas optimal for achieving an adequate number of fetuses.

CONCLUSIONS

Excellent maternal nutrition in winter with high levels of
protein and energy in the diets of free-ranging young and
adult white-tailed deer in semi-arid rangeland gave optimum
pregnancy rate and fecundity. Serum metabolites indicative
of nutritional status were not useful to discriminate between
single or twin-bearing does, but thoracic circumference may
be a usual predictor of number of fetuses in white-tailed
deer. Thus, feeding on concentrate-rich diets may be feasible
in droughts or when a high pregnancy rate and fecundity are
desired in diversified livestock ranches in northern Mexico.
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length and ear length were positively correlated with serum phosphorus (r=0.42 and 0.43,
respectively; P<0.05), whereas tail length was associated with serum cooper (r= 0.49;
P<0.01). It was concluded that important body measurements indicative of body size were
negatively associated with serum metabolites indicative of nutritional status. Thus, results
show that in this particular environment, smaller does present a better metabolites profile

than larger deer.

Keywords. body size; cholesterol; cooper; glucose; iron; phosphorous

RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la asociacion entre diferentes rasgos del tamafio
corporal (altura a la cruz, largo de la nariz a la cola, largo de la cola, largo de las orejas,
largo de pata delantera, ancho de la pierna, circunferencia toracica) y la edad y el peso
corporal y algunos metabolitos y minerales sanguineos en venadas cola blanca
(Odocoileus virginianus texanus) en agostadero (n=28). La concentracion de glucosa en
suero fue distinta en las venadas con diferentes medidas corporales, como muestra el
analisis de componentes principales. Se obtuvieron correlaciones negativas significativas
(P<0.01) para la altura a la cruz y la concentracion sérica de glucosa (r= -0.54) y la
longitud de la nariz a la cola y la concentracién sérica de colesterol (r= -0.46). Por otro
lado, la altura a la cruz (r= 0.44) y la longitud de la nariz a la cola (r= 0.38) se

correlacionaron (P<0.05) con las concentraciones de hierro sérico. La longitud de la cola
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y de las orejas se correlacionaron positivamente con el fésforo sérico (r= 0.42 y 0.43,
respectivamente; P<0.05), mientras que la longitud de la cola se asocié con el cobre
sérico (r= 0.49; P<0.01). Se concluyé que algunas medidas corporales importantes
indicativas del tamafio corporal se asociaron negativamente con los metabolitos séricos
indicativos del estado nutricional. Por lo tanto, los resultados muestran que, en este
ecosistema particular, las venadas mas pequefas tienen un mayor potencial para

presentar un perfil de metabolitos sanguineos que las venadas mas grandes.

Palabras clave. tamano corporal; colesterol; cobre; glucosa; hierro; fésforo

INTRODUCTION

As forage quality and quantity decline during dry seasons, ungulates with adequate body
energy reserves continue to balance their energy needs (Kohli et al., 2014). Also,
ruminants display physiological adaptations to reduce metabolism and food intake when
forage is scarce, which results in the utilization of somatic reserves to meet basal
metabolic needs (Monteith et al., 2013). When forage availability improves, herbivores
can recover those energy reserves (Monteith et al., 2018). Thus, body energy reserves
are essential to satisfy metabolic requirements when energy from forage does not meet
the requirement of wild ungulates (Parker et al., 2009).

Given that reproductive success is highly associated with body energy reserves in cervids

(Tollefson et al., 2010, Minami et al., 2012; Milner et al., 2013), birth attributes of juveniles
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(Lomas & Bender, 2007, Hoenes, 2008), and survival of juveniles (Lomas & Bender,
2007, Bishop et al., 2009), it would be convenient to assess the nutritional status of deer
through blood metabolites indicative of body energy reserves. Various live animal
measurements are useful predictors of carcass composition (Drennan et al., 2008; Lambe
et al., 2008) and live weight in sheep (Kader Esen & Elmaci, 2021). It was hypothesized
that greater dimensions of some body parts are associated with a better nutritional profile
reflected in some serum metabolites. This study aimed to examine the association
between various live body measurements and serum metabolites indicative of body

energy reserves and minerals.

MATERIAL AND METHODS

Study area. The study was carried out in a ranch dedicated to wildlife conservation in
northeastern Mexico (27° 58’ N and 100° 13’ W) in January 2022. The study site has an
average altitude of 620 meters above sea level. The vegetation is semi-arid rangeland
(microphyll desert scrub) with a mean annual temperature of °C. Annual rainfall ranges
from 300 to 400 mm, with most rain occurring as high-intensity thunderstorms from June
to October. The ranch covers 2050 ha enclosed by a deer fence of 2.4 m high. There are

multiple water troughs and five feed bunks.

Deer capture, handling, and blood collection. Animal procedures were agreed upon

and performed following the Institutional Animal Care and Use Committee of the Agrarian
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Autonomous University Antonio Narro (Protocol # 03001-2258) and carried out following
FASS (2010). A total of 28 Texan white-tailed deer (Odocoileus virginianus texanus) were
used in the present study. Deer grazed on open rangeland year-round. Does has just
finished the breeding season; thus, it is presumed that most animals were in their first
weeks of gestation. The capture of deer was carried out by projectile darts and
immobilizing drugs. Deer were physically restrained and blindfolded after they were

captured.

Blood samples were collected by venipuncture of the jugular vein into an evacuated sterile
tube without anticoagulant (Vacutainer, Becton Dickinson, Franklin Lakes, NJ). The
samples were kept chilled and allowed to clot. Blood samples were centrifuged at 1200 g
for 10 min within 1 h after sampling. The serum samples were placed in plastic vials and

stored at -20°C until analysis.

Body, blood serum, and age measurements. Does were measured in a standing
position, firmly restrained under field conditions using a plastic measuring tape and a
measuring stick. Body length was the distance between the cervicothoracic joint and the
first intercoccygeal joint at the base of the tail. Front leg length was measured as a
distance from the ground's surface to the leg's union with the animal's chest. The thoracic
circumference was measured around the chest, taking the withers as the point of
reference. Age groups were separated based on tooth eruption and wear patterns
(Severingiiaus 1949). Serum glucose, total protein (TP), cholesterol, urea, and creatinine

concentrations were determined using colorimetric methods following protocols supplied
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by the kit's manufacturers. Phosphorous was determined by the colorimetric method

described by Fiske and Subbarow (1925).

Data analysis. Principal Components Analysis was applied to reveal which variables
were important to understand the sources of variation of data for does with low or high
serum glucose and see distances between important live body measurements affecting
serum glucose levels, using Statgraphics Centurion 19 (Statgraphics Technologies, Inc.,
The Plains, Virginia). The same software was used to carry out a canonical correlation
analysis to find out the linear relationship between 2 multidimensional variables, X (length
of leg, ear length, tail length, and wither height) and Y (serum P, Cu, and Fe). The aim
was to find a linear combination so that the correlation between U and V is maximized.
Such linear combinations would reflect the relationship between both sets of variables.
To assess the association between body measurements and serum metabolites and

minerals, a multiple correlation analysis was carried out using Statgraphics software.

RESULTS AND DISCUSSION

Principal components derived from some body measurements, age class, and body
weight, showed some separation between does with high or low serum glucose (Fig. 1),
with wither height, thoracic circumference, nose-to-tail length, and age being the most
important variables responsible for low or high levels of serum glucose. The first two

principal components explained 61.5% of the variation in the data. One objective of the
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current study was to find out the variability of the deer serum metabolites indicative of
nutritional status over different body measurements. Serum glucose concentration tended
to be lower for does with greater wither height, ear length, tail length, thoracic

circumference, nose-to-tail length, body weight, and age.

In general, the serum glucose values (46.0 - 74.3 mg/dL) were within the range to be
expected for white-tailed deer (Burdic et al., 2012), although other studies have registered
hyperglycemia (2120 mg/dL) in free-ranging white-tailed deer (Boesch et al, 2011,
Moratz et al., 2019). The strongest correlation between body measurements and serum
metabolites occurred between wither height and serum glucose (Table 1). This negative
association is perplexing because other studies have not found a significant inverse effect
of body weight and blood glucose levels in various sheep breeds (Ashour et al., 2020).
Serum glucose concentrations are indicators of energy status in animals. Higher glucose
concentration in shorter does possibly resulted from greater ruminal microbial propionate
production perhaps to a better diet selection, but high variability in blood glucose among
does reflects the influence of many other factors. Also, insulin response to a glucose load
increases with age in sheep (Jaquiery et al., 2013), therefore, the older (greater size) the
does the lower blood glucose as a result of greater insulin secretion (Ruhe et al., 1992).
However, the use of blood glucose as an indicator of nutritional status, in animals
chemically restrained (Arnemo & Ranheim, 1999) may not precisely characterize the

nutritional condition via blood metabolites of free-ranging animals.
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Another important finding of this study is the moderate negative association between body
length and serum cholesterol. Both serum glucose concentration decreases when energy
demands cannot be met from nutrient intake. Thus, these metabolites are related to
energy balance in ruminants (Kida, 2003). The lower serum cholesterol in bigger does
further depict the energy deficit of larger deer, as cholesterol is involved in the transport
of fatty acids from adipose tissue in response to an energy deficit in absorbed fuels
(Carbone et al., 2012; Tadesse et al., 2021). Low serum cholesterol levels in larger deer
could be due to the greater struggle of bigger animals to meet their energy demand, thus
leading to depleted body reserves. The lower serum glucose concentration in taller deer
also could be to energy restriction suggesting that the plane of nutrition was inadequate
to satisfy nutrient requirements during early pregnancy. The current study was carried out
in winter with a shortage of forage; therefore, the taller deer apparently did not gather
enough nutrients through browsing/grazing required to maintain body processes and

normal body activity for carrying on their body functions.

On the other hand, taller does tended to have higher serum iron, copper and phosphorous
than shorter does (Table 1). Figure 2 also shows the front leg length, ear length, tail
length, and wither height were positively associated with serum P, Cu, and Fe. Factors
responsible for the greatest level of some minerals between does of different sizes
probably were the superior foraging abilities such as strength, reach, and physical skill of
the tallest does, which influence diet selection simply by providing access to desired parts
of forage species as it has been observed by Mellado et al. (2004) in free-ranging goats.

Phosphorus accumulates in actively growing tissues, with substantial transference from
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twigs into newly developing leaves (Shane, 2004); thus, possibly taller deer had higher
access to newly tender leaves of shrubs and consequently ingested more P than shorter
deer. Also, in desert plants, Cu is preferentially incorporated into the leaves compared to
roots and stems, therefore taller deer may have ingested more Cu by a higher selection

of tender shoots and leaves of shrubs, compared to shorter deer.

CONCLUSIONS

Serum biochemistry of female deer at the beginning of gestation in a Chihuahuan desert
range varied with antrophomorfic measurements. A negative association between body
size and serum glucose and cholesterol suggests a need for supplementary feeding
during this period. Also, these data suggest smaller deer had better diet selectivity as
smaller animals had higher serum metabolites indicative of body energy reserves. Also,
these results suggest that deer with greater body size were better able to consume a diet

richer in P, Cu, and Fe.
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3 CONCLUSIONES GENERALES

El venado cola blanca en libertad, que recibe complementos concentrados en un
pastizal semiarido durante el invierno, presenta un perfil de metabolitos séricos
adecuados, indicativo de un buen estado nutricional, que se refleja en un alto
potencial productivo. Ademas, la edad materna no es un factor determinante en
las métricas productivas; y una mayor circunferencia toracica en las hembras, es
un buen indicador fisico de fetos multiples. Finalmente, el tamafo corporal de las
venadas adultas presenta una correlacion negativa con los metabolitos séricos,
mientras que las mas jovenes presentan un mejor perfil de metabolitos y por lo

tanto un mayor potencial del buen estado nutricional.
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