és!i'a
iy UNIVERSIDAD
FACULTAD DE DE LA REFUBLICA
CIENCIAS

UDELAR | feien.edu.uy

TESINA PARA OPTAR POR EL GRADO DE LICENCIADA EN CIENCIAS BIOLOGICAS

“CAMBIOS MORFOMETRICOS ESTACIONALES EN EL VENADO DE
CamPO, Ozotocerosbezoarticus”

Montevideo — Uruguay
2012



De tudo ficaram trés coisas...

A certeza de que estamos comegando...

A certeza de que é preciso continuar...

A certeza de que podemos ser interrompidos antes de terminar...
Facamos da interrup¢do um camino novo...

Da queda, um passo de danga...

Do medo, uma escada...

Do sonho, uma ponte...

Da procura, um encontro!

Fernando Sabino
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INTRODUCCION

Estacionalidad reproductiva

El éxito reproductivo de un individuo depende de wuna precisa
sincronizacién de las actividades del organismo con su ambiente externo (Crews y
Moore, 1986). En este contexto, las condiciones fisicas y sociales y la disponibilidad de
alimentos, entre otros, son factores que afectan el proceso de la reproduccién en los
mamiferos (Bronson, 1985).La estacionalidad, por tanto, es una respuesta adaptativa de
los animales al ambiente que cambia ciclicamente con las distintas estaciones del afio
(Garcia et al., 2002).

La seleccion natural ha favorecido la sincronizacion de los eventos
reproductivos de los mamiferos de tal forma que los partos se concentren en el
momento del aifio en que el recién nacido tenga mayores posibilidades de sobrevivencia
(Garcia et al., 2002; Forsberg, 2002). Las precipitaciones, la temperatura, el fotoperiodo,
entre otros factores, influyen sobre el crecimiento de las plantas, y por lo tanto, sobre la
disponibilidad de alimento para los herbivoros (Bronson, 1989).

La duracién del dia y la temperatura ambiente a lo largo del afo estdn
correlacionadas e influyen en la reproduccion estacional de muchos mamiferos de las
regiones templadas y polares. La duracién del dia, a diferencia de la temperatura y la
lluvia, tiene una variacién afio tras afio practicamente nula. En la glandula pineal se
procesa la informacion relativa al fotoperiodo. La estimulacidon luminica es transmitida
desde las células de la retina del ojo, por los nervios dpticos, al ndcleo supraquiasmatico
(NSQ), ubicado en el hipotalamo anterior. El NSQ es el principal centro de generacion de

ritmos circadianos en los mamiferos. La informacion que transmite el NSQ referente a la




medicion del tiempo de fotoperiodo se transmite via nlcleo paraventricular y el ganglio
cervical superior a la glandula pineal. El sistema circadiano regula la secrecidn ritmica de
la glandula pineal (Goldman, 2001). La sefial que libera esta glandula es enddcrina, a
través de la hormona melatonina, que juega un rol critico en la regulacién de la actividad
hipotalamo-hipdéfiso-gonadal (Forsberg, 2002).El ritmo que determina la duracién de la
secrecion nocturna de la melatonina depende de la relacién amanecer/atardecer (el
tiempo que separa estos dos eventos) (Goldman, 2001).La duracién de la liberacién
nocturna de melatonina es la sefial traductora de la informacién fotoperiédica a los
centros hipotaldmicos que controlan la liberacién de la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH), que a su vez regula la secrecion de las hormonas
gonadotrofinas producidas en la hipdfisis, la hormona luteinizante (LH) y la hormona
foliculo estimulante (FSH) (Forsberg, 2002). Por lo tanto los cambios en el fotoperiodo,
son transmitidos al Sistema Nervioso Central, produciendo respuestas enddcrinas
(Bronson, 1985; Forsberg, 2002) que regulan funciones fisioldgicas, como la
reproduccién, ademas de la migracion, cambios de pelaje y comportamiento (Garcia et

al.,, 2002).

Estacionalidad en ciervos

Los ciervos se encuentran representados por mas de 40 especies y 200
subespecies, y se caracterizan por una gran variedad en morfologia, fisiologia, ecologia
y distribucion geografica. Sus estrategias reproductivas varian considerablemente
entre y dentro de las distintas regiones que habitan. Unos ciervos muestran marcados
patrones de estacionalidad en zonas de clima templado, mientras otros de zona

tropical no muestran estacionalidad reproductiva (Asher, 2011). Debido a que las




especies de cérvidos tropicales no estan expuestos a fuertes ritmos circanuales, el
patrén reproductivo de algunos ha evolucionado en respuesta a otras seiales como, la
disponibilidad estacional del alimento, competencia por recursos o predacién (Asher,
2011).El venado sudamericano Mazama americana no presenta estacionalidad
reproductiva: no muestran patrones de secrecién de andrégenos ni patrén anual en su
ciclo de astas (Versiani, 2009). Por otro lado, el ciervo tropical Cervus eldi thami,
muestra estacionalidad reproductiva asociada a la disponibilidad estacional de
alimento. Durante la época calida y seca, los machos siguen a las hembras en celo que
explotan los parches de pasturas que estdn germinando (Aung, 2001). La proximidad
de hembras pastando en un mismo parche, hace que se sincronicen sus celos (Aung,
2011).

En ciervos machos que presentan estacionalidad reproductiva, existen distintas
manifestaciones de las caracteristicas morfolégicas a lo largo del afno. Estas variaciones
incluyen aumento de la musculatura del cuello (Lincoln et al.,, 1972), del tamafio
testicular (Reyes et al., 1997), y del peso vivo del animal (Lincoln et al., 1972, Asher et al.,
1989) durante la estacién reproductiva. El ciclo de astas, también muestra una estrecha
relacién con el fotoperiodo (Bubenik, 2006), siendo esta caracteristica una de las mas
llamativas de los ciervos. Este ciclo, incluye el crecimiento y desprendimiento de las
astas, y se encuentra controlado por la variacidn del nivel de testosterona a lo largo del
afio (Lincoln et al., 1972), cuya concentracién responde, a su vez, a los cambios en el
fotoperiodo (Pollock, 1975).0tros factores también influyen sobre este ciclo, como ser:
nutricion, edad del animal, presencia de parasitos, enfermedades y heridas (Jackson,
1986). Martinez-Pastor et al. (2005) demostraron en ciervo rojo (Cervus elaphus

hispanicus) y corzo (Capreolus capreolus) que varios parametros reproductivos varian a




lo largo del afio, variaciones que también se observan en el pudu (Pudu puda) (Reyes et
al., 1997). La morfometria de los testiculos, el epididimo, asi como la calidad y cantidad
de esperma muestran importantes variaciones durante el afio. El volumen testicular, asi
como la cantidad y calidad de esperma aumentan en la época de celo (Martinez-Pastor
et al., 2005). El gamo comun (Dama dama) también exhibe estacionalidad reproductiva,
alternando entre periodos de quietud, momento en que presentan bajos niveles de

fertilidad y libido, y periodos de actividad. (Asher et al., 1993).

Estacionalidad en venado de campo

Los venados de campo presentan un patrén reproductivo estacional, con la
mayoria de los partos concentrados durante la primavera (Ungerfeld et al., 2008a), lo
gue coincide con el momento de alta disponibilidad de pasturas. Este patron de
estacionalidad reproductiva es menos rigido en animales en cautiverio, con
alimentacion uniforme a lo largo del afio, que en los de vida silvestre, por lo que se
propone que la disponibilidad de alimento influye directamente sobre la actividad
reproductiva (Ungerfeld et al., 2008b), permitiendo separar el efecto del fotoperiodo
del efecto asociado a la disponibilidad de alimento.

Los venados de laEstacion de Cria de Fauna Autoctona Cerro Pan de Azucar
(ECFA), mostraron estacionalidad en el ciclo de astas, con eventos de caida, crecimiento
(astas con felpa), y pérdida de felpa con poco margen de dispersion (Ungerfeld et al.,
2008a). Se puede definir el comienzo del ciclo de astas, con la caida de éstas.
Seguidamente, se observa el crecimiento de una nueva asta rodeada de felpa. Esta felpa
cae dejando el asta limpia y de aspecto éseo, hasta su caida dando comienzo a un nuevo

ciclo. En los venados de la ECFA se observé que la caida de las astas comenzaba en los




primeros dias de agosto (mediados de invierno) observandose el nacimiento de la nueva
a finales del mismo mes y a principios de setiembre. El desprendimiento de la felpa
ocurre a partir de noviembre, perdurando el asta limpia hasta el siguiente invierno
(Ungefeld, 2008c).La caida de astas de los venados de la ECFA en el invierno, coincide
con el momento en que las concentraciones de testosterona son menores (Gonzdles-
Pensado, 2011). Por otro lado, en los venados de campo del Parque Nacional de las
Emas, el momento de menor concentracion de testosterona ocurre a mediados de
otofio-mediados de invierno, momento en que pierden las astas (Garcia-Pereira et al.,
2005).

Por otro lado se ha demostrado en esta especie que existe una relacién entre
las astas y el tamafio corporal de los animales, siendo mayor en los adultos que en los

juveniles (Ungerfeld et al., 2011).

El Venado de Campo

El venado de campo, Ozotoceros bezoarticus (Wilson y Reeder, 2005; Vaughan,
1988) pertenece a la familia Cervidae (Orden Artiodactyla) que incluye, ademas,
alrededor de 40 especies de venados, alces y caribles. Estas especies se distribuyen en
América, Europa y Asia, al norte del Sahara en Africa, pero estan ausentes en Australia y
Nueva Zelanda excepto donde fueron introducidas por el hombre (Einsenberg, 1999). El
continente latinoamericano, una de las regiones con mayor diversidad bioldgica en el
mundo, alberga también la mayor diversidad (o riqueza) de ciervos, con siete géneros y
dieciocho especies (Weber y Gonzalez, 2003).

El venado de campo es el cérvido tipico de las praderas naturales de América

del Sur, con un area de dispersion que se extendia desde el sur de Rio Amazonas hasta
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el extremo norte de la Patagonia, entre las latitudes 525 y 419S (Cabrera 1943; Jackson,
1987). Cabrera (1943) reconocié tres subespecies de O. bezoarticus. La primera,
Ozotoceros bezoarticus bezoarticus con un rango de distribucion que iba desde el este
y centro de Brasil, al sur del Rio Amazonas entre la meseta de Mato Grosso y a lo alto
del rio San Francisco. La segunda, Ozotoceros bezoarticus leucogasterse distribuia
desde Paraguay, norte de Argentina, abarcando el Chaco, Santiago del Estero, norte de
Santa Fe y Corrientes (Cabrera, 1943; Jackson, 1987) y suroeste de Bolivia (Jackson,
1987). La tercer subespecie Ozotoceros bezoarticus celer es la representante de la zona
mas austral del continente y habitd todo el distrito pampdsico, desde la costa del
Atlantico hasta el sudeste de Mendoza (Cabrera, 1943).

Gonzdlez et al. (1998, 2002) basandose en analisis genéticos y andlisis
morfométricos han descrito dos nuevas subespecies para Uruguay: Ozotoceros

bezoarticus arerunguaensis y Ozotoceros bezoarticus uruguayensis.

Estado de Conservaciéon

Aunque fue el principal ungulado que habitd los campos de América del Sur
actualmente es un animal poco comun. La especie ha sufrido una dramatica
disminucion poblacional y hoy los individuos se encuentran confinados a unos pocos
relictos de su habitat natural (Gonzalez y Merino 2008)(Figura 1). Por este motivo
actualmente se encuentra en la categoria de “casi amenazado” segun la International
Unionfor Conservation of Nature and Natural Resources, (IUCN) (2011) y fue declarado
Monumento Natural el 9 de enero de 1985 por el decreto 12/85.

El estado de amenaza de extincién de estos ungulados se debe al efecto

directo e indirecto de las actividades humanas, que ha llevado a una sustancial
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disminucion en el nimero de individuos y del area de distribucion (Jackson et al., 1980;
Jackson y Langguth, 1987;Redford y Einsenberg, 1992; Weber y Gonzalez 2003), la que
se redujo en el entorno del 98% de su distribucion histérica, ubicando al venado de

campo como el cérvido mas amenazado de Latinoamérica (Weber y Gonzdlez, 2003).

Figura 1: El mapa del extremo inferior derecho indica la distribucidn pasada del venado
de campo (Ozotoceros bezoarticus) en América del Sur seguin Jackson, 1987. El mapa
principal indica la ubicacién de las poblaciones actuales conocidas de venado de campo
segun la UICN (tomado de Gonzalez y Merino 2008).

Las causas de la disminucion en la cantidad de estos animales son varias. La
introduccion de la ganaderia que ha ocupado el mismo nicho ecolégico de los venados
(Bianchini y Pérez, 1972; Jackson et al, 1980; Redfordy Einsenberg, 1992, Weber y
Gonzdlez, 2003) y ciertas enfermedades del ganado, podrian haber diezmado las
poblaciones silvestres (Jackson y Langguth, 1987). A esto se le agrega la presion de la

caza por pieles, comida, deporte (Bianchini y Pérez, 1972; Jackson, 1987; Jackson y
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Langguth, 1987;Redford y Einsenberg, 1992) y por las piedras bezoares (calculos
calcareos que el venado lleva en el estdmago). Estas piedras eran preciadas por ser
consideras como antidoto contra distintas clases de veneno y se les asignaban,
ademas, propiedades curativas (Cabrera y Yepes, 1960; Jackson, 1987). Es justamente
por estas piedras que Linneo denomind a esta especie como bezoarticus (Cabrera y
Yepes, 1960).

A pesar de que no hay evidencias directas de que las praderas naturales
aseguren la sobrevivencia de los venados, varios autores sugieren que el uso intenso
de las tierras, ya sea por cultivos, plantaciones exdticas y pastoreo, afectan

negativamente la presencia y abundancia de los venados (Demaria et al. 2003).

El Venado en Uruguay

Actualmente en Uruguay existen tres poblaciones, encontrandose dos de ellas
en estado silvestre. Una poblacidn se ubica en las localidades de Arerungua y El
Tapado, Departamento de Salto, con alrededor de 500 ejemplares de Ozotoceros
bezoarticus arerunguaensis (Weber y Gonzdlez, 2003). La segunda poblacién, se
encuentra en la localidad de la Sierra de los Ajos, Departamento de Rocha, con unos
300 representantes de Ozotoceros bezoarticus uruguayensis (Weber y Gonzalez, 2003).
Finalmente, existe una tercera poblacion que se encuentra en régimen de
semicautiverio, en la ECFA, Departamento de Maldonado. Esta poblacién asciende a 80
individuos de la subespecie Ozotoceros bezoarticus arerunguaensis, convirtiéndose en

la mayor poblacion en cautiverio del mundo (Villagran, 2008) (Figura 2).
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Figura 2: Mapa de distribucion del venado de campo (Ozotoceros
bezoarticus) en Uruguay: en blanco Ozotoceros bezoarticus arerunguaensis,
en rojo Ozotocero sbezoarticus uruguayensis y en verde poblacidon en
cautiverio, Ozotoceros bezoarticus arerunguaensis.

Descripcidn

El venado de campo, es un ciervo mediano con 70-75 cm de altura a la cruz
(Dellafiore et al., 2001, Ungerfeld et al., 2008a) y 130 cm promedio de largo (Jackson,
1987, Dellafiore et al., 2001), aunque estos valores son menores para animales en
cautiverio (Ungerfeld et al., 2008a). Presentan una cola mediana de8 a 15 cm de largo
(Jackson, 1987, Dellafiore et al., 2001, Ungerfeld et al., 2008a) y las orejas miden entre
11 y 15 cm (Dellafiore et al., 2001). El peso de los animales adultos va desde 25 kg
hasta 35 kg (Jackson, 1987, Dellafiore et al., 2001, Ungerfeld et al., 2008a). El pelaje es
corto de color crema o marrdn claro que cambia levemente segin la subespecie
(Dellafiore et al., 2001). Las hembras son ligeramente mas pequeias que los machos y
de pelaje mas claro (Dellafiore et al., 2001). A diferencia de los machos, las hembras no

presentan astas (Cabrera, 1943).
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Estas astas se renuevan todos los afios, en el mes de agosto, y llegan a medir
40 cm cuando el venado tiene 3 afios de edad (Gonzalez Sierra, 1985). Estas poseen
tres puntas; la garceta y dos puntas terminales (Ungerfeld et al., 2008a). Esta
ornamenta es un caracter sexual secundario, favorecido por la seleccidon sexual y
utilizado en las luchas que tienen lugar durante el periodo de celo (Carranza, 2004).

Poco antes de que ocurra el celo, se hacen frecuentes los combates y peleas
entre machos (Jackson, 1985, Gonzalez Sierra, 1985). El macho dominante intenta
cubrir todas las hembras, mientras rechaza y hostiga a los competidores mas cercanos
(Gonzalez Sierra, 1985).

Durante el cortejo los venados de campo machos siguen tenazmente a las
hembras en celo a dos o tres metros de distancia, con el cuello y la cabeza estirados. Si
la hembra se detiene también se detiene el macho hasta que ella reanude la marcha
(Jackson, 1985; Gonzalez Sierra, 1985), repitiéndose esta accidén en cortos periodos de
tiempo (Gonzdlez Sierra, 1985). El macho intenta oler y lamer la vulva de la hembra.
Durante estos momentos se observa dilatacion de la fosa nasal del macho y flehmen
(Jackson, 1985), (la cabeza se levanta, los orificios nasales externos estan echados
hacia atrds, y el labio superior se curva) (Ungerfeld et al., 2008a).

Para tomar medidas que promuevan la conservacion de esta especie
amenazada es necesario conocer, entre otros aspectos, su estructura poblacional,

comportamiento social y estacionalidad reproductiva.
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OBJETIVOS

Objetivo General
e Describir los cambios morfométricos estacionales de los machos de venados de

campo (Ozotoceros bezoarticus), adultos y juveniles en cautiverio.

Objetivo Especifico
e Comparar las diferencias de los patrones morfométricos entre machos de

diferente categoria de edad (adultos/juveniles) a través del afio.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en la ECFA. La Estacion se encuentra sobre la falda
del Cerro Pan de Azucar (33°47’S, 54°00°0; altitud: ~ 200 m). El trabajo fue realizado
durante un afio, desde marzo 2008 a marzo 2009. Los registros se realizaron cada tres

meses correspondiendo a cada estacidn del afio, con un total de 5 periodos.

Animales y Muestreo

Para determinar las variaciones morfoldgicas estacionales, se trabajo con dos
grupos, de venados de campo de distinta edad nacidos en la ECFA, de 6 ejemplares
cada uno. Un grupo de adultos con mas de 5 afios de edad y otro grupo de juveniles
con edades de 1.5 a 2 afios. Un macho juvenil muriéo luego del muestreo
correspondiente a marzo de 2008. Continuando el trabajo con 5 venados juveniles.
Durante el periodo de trabajo los grupos se mantuvieron en potreros de 0.5 hectareas,
separados y aislados de hembras para minimizar el efecto que pudieran causar en el
comportamiento y las variables sexuales.

Los animales de la ECFA son suplementados ad libitum con racién peleteada
de vaca lechera, de lunes a sdbado en horas de la mafana a largo del afio, lo que

permitiria minimizar el efecto del fotoperiodo en los alimentos.

Manejo de anestesia
Para realizar las mediciones, los individuos fueron inmovilizados de acuerdo a

lo descrito por Fumagalli et al. (2011).La captura de los animales se realizé con dardos
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gue contenian una solucidén anestésica compuesta porl,6 mg/kg de ketamina al 5%
(Vetanarcol, Laboratorios Konig, Buenos Aires, Argentina), 0,2 mg/kg de xilacina al 10%
(Sedomin, Laboratorios Konig, Buenos Aires, Argentina) y 0,013 mg/kg de atropina al
1%o (Sulfato de Atropina, Laboratorio lon, Montevideo, Uruguay). El dia previo a la
captura de los venados, no se les suministré racién con el objetivo de facilitar el
acercamiento de los animales al lugar de la captura. Una vez anestesiado cada animal
fue trasladado en camilla hasta el laboratorio donde se le tomaron todas las medidas.
Durante el periodo de anestesia, fueron monitoreados los signos vitales de cada
animal. Una vez culminada la manipulacién, cada individuo aun anestesiado fue
trasladado a su potrero donde se le inyecté 0,26 mg/kg de yohimbina (Reverze,
Laboratorio Vetcross, Montevideo, Uruguay), via intravenosa para revertir el efecto de
la anestesia. La yohimbina es un antagonista especifico que compite con la xilacina sola
o combinada con la ketamina, para revertir su efecto. De esta forma se asegurd la

recuperacién del animal.

Colecta y Procesamiento de Muestras

Para cada animal se registrd: el peso corporal en balanza, el perimetro del
cuello, el perimetro toracico, la altura a la cruz (distancia desde la pezufia hasta la
columna con el miembro anterior extendido) y la circunferencia escrotal. Estas
mediciones se determinaron por medio de una cinta métrica y fueron expresadas en
centimetros. Utilizando un calibre se midid el largo, el ancho y la profundidad de cada

testiculo.
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Figura 3: A: registro de peso, B: Medicion de la circunferencia toracica, C Medicion testicular, en venado
de campo (Ozotoceros bezoarticus), machos.

Con el objetivo de estandarizar las medidas y evitar sesgos observacionales,
los datos fueron colectados siempre por la misma persona.
El volumen testicular se determiné como el volumen de un elipsoide segun la

ecuacién: V= 4/3 it (L)(A)(P) donde L, A y P corresponden en este caso a los semiejes
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del largo, ancho y profundidad de los testiculos, respectivamente. Se calculé el indice
gonadosomatico a partir del volumen testicular y el peso corporal (volumen
testicular/peso corporal). Estas mediciones fueron consideradas para observar las
variaciones morfoldgicas estacionales de los adultos y el efecto del crecimiento y las
estaciones en los juveniles. Los datos de las variables registradas fueron sometidos a
un analisis de varianza ANOVA para mediciones repetidas procedimiento mixto,
considerando en el modelo la estacién y la categoria de los individuos (adultos y
juveniles), y la interaccidon entre ambas.Las diferencias significativas se expresaron en

el nivel de confianza del 95%. Las variables se presentan como media + DS.

20



RESULTADOS

Los venados de campo mostraron cambios morfométricos estacionales para la
mayoria de los caracteres estudiados.

Todas las variables estudiadas, excepto el perimetro toracico, mostraron
diferencias estacionales significativas (p< 0,02) (Tabla 1) en los venados adultos y
juveniles. Asimismo se observaron diferencias entre adultos y juveniles (p< 0,02) en
todas las variables morfoldgicas registradas, excepto las relacionadas con los testiculos

(Tabla 1).

Tabla 1. Efectos de la categoria, estacion del afio, y de la interaccion entre categoria y estacidn sobre
las variables peso corporal, perimetro cuello, perimetro toracico y altura a la cruz de machos de O
.bezoarticus.

Variable categoria estacion  categoria *estacion
Peso corporal 0,002 <0,0001 0,0002
Altura a la cruz 0,001 0,02 0,3
Perimetro toracico 0,01 0,8 0,7
Perimetro cuello 0,01 <0,0001 0,009

El peso corporal promedio de los adultos fue superior al de los juveniles
durante todo el periodo de seguimiento, con valores promedio de 30.3kg vs 24.2kg
respectivamente (p=0,002). Hubo efecto de estacion sobre el peso (p<0,0001), y se
encontrd interaccion entre la categoria y la estacidn (p<0,0002) (Tabla 1). La Figura 4
muestra la variacién de peso de los adultos y juveniles a través del ano. En los adultos
se registrd una disminucién del peso corporal a partir de otofio 2008, obteniéndose el
valor mas bajo durante la primavera, seguido de un aumento (p<0,0001) hacia el

verano. Asimismo los juveniles perdieron peso entre el otofio y el invierno pero, a
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partir de ese momento aumentaron su peso corporal sostenidamente hasta el
siguiente otofo. Los adultos al comienzo del muestreo y al final de éste tuvieron

similares pesos corporales, mientras que los juveniles aumentaron (Figura 4).
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Otofio Invierno Primavera Verano Otofio

—— Juveniles — — Adultos

Figura 4. Peso corporal de venados adultos y juveniles a lo largo del afio. Valores con distinta
letra difieren (p<0.05) entre estaciones en adultos (opqr) y juveniles (abc). Las lineas verticales
muestran el desvio estandar de las medias correspondientes. Las columnas oscuras indican el
periodo de celo en esta poblacién (Gonzéalez-Pensado, 2011).

De la misma forma que el peso corporal, la altura a la cruz varié segun la
categoria, con valores promedios de 69 cm adultos vs 65.4 cm juveniles, (p=0,001) y se
encontré efecto de la estacidn, pero no existid interaccion entre la categoria y la
estacion (Tabla 1). La Figura 5 presenta la variacién de la altura de la cruz de adultos y
juveniles a lo largo del afo. Los venados adultos aumentaron de otofio a invierno y
disminuyeron significativamente en primavera. Las fluctuaciones en los juveniles
fueron menos evidentes, mostrando un aumento significativo entre otofio e invierno,

continuando con variaciones menos acentuadas el resto del afio.
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Figura 5.Altura a la cruz a lo largo del afo. Valores marcados con distinta letra difieren
(p<0,05) entre estaciones en adultos (opqr) y juveniles (abcd). Las lineas verticales muestran el
desvio estandar de las medias correspondientes. Las columnas oscuras indican el periodo de
celos en esta poblacién (Gonzalez-Pensado, 2011).

Por otra parte el perimetro tordcico no presenté modificaciones a lo largo del
afio para ninguna de las dos categorias de edad. Se observaron diferencias entre
adultos y juveniles (p=0,01), siendo los adultos los de mayor perimetro tordcico
durante todas las estaciones con valores promedios de 82 cm adultos vs 76 cm

juveniles (Figura 6).
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Figura 6. Perimetro toracico a lo largo del afio. Las lineas verticales muestran el desvio
estandar de las medias correspondientes. Las columnas oscuras indican el periodo de celos en
esta poblacidn (Gonzalez-Pensado, 2011).

Para el perimetro del cuello se registraron diferencias (p= 0.01) entre los
valores promedios a lo largo del afio para las dos categorias, 39 cm adultos vs 35 cm
juveniles. Este parametro varié entre las estaciones (p<0,0001) y se encontrd
interaccion entre la categoria y la estacién (p=0,009) (Tabla 1). Tanto en los adultos
como en los juveniles los valores de perimetro del cuello mostraron un pronunciado
descenso de invierno a primavera (p<0,0001 y p<0.01 para adultos y juveniles
respectivamente), seguido de un aumento significativo en ambas categorias en verano,
gue continud hasta el otofo siguiente en el caso de los juveniles. A diferencia de los
adultos, los juveniles mostraron un aumento significativo (p<0.001) de esta variable

entre el primer otofio y el otofio siguiente (Figura 7).
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Figura 7.Perimetro de cuello a lo largo del afio. Valores marcados con distinta letra
corresponden a diferencias significativas (p<0,05) entre estaciones en adultos (opqr) y juveniles
(abcd). Las lineas verticales muestran el desvio estandar de las medias correspondientes. Las
columnas oscuras indican el periodo de celos en esta poblacién (Gonzalez-Pensado, 2011).
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Tabla 1. Efectos de la categoria, estacion del afo, y de la interacciéon entre categoria y
estacion sobre las variables: circunferencia escrotal, volumen testicular e indice

gonadosomatico de O. bezoarticus.

Variable categoria estacion  categoria*estacion
Circunferencia escrotal 0,3 <0,0001 0,8
Volumen testicular 0,2 <0,0001 0,5
Volumen testicular relativo al peso 0,7 <0,0001 0,3

Las variables circunferencia escrotal, volumen testicular e indice
gonadosomatico, manifestaron diferencias (p<0,0001) entre las distintas estaciones a
lo largo del afio, pero no mostraron variacién entre las categorias, asi como tampoco

se observé interaccidn entre la categoria de edad y la estacidn (Tabla 2).

En las variables relacionadas con los testiculos se observaron cambios
similares, apreciandose una marcada depresién de los valores medios durante la

primavera (Figura 8).

La circunferencia escrotal presentd un patrén similar de variacién en adultos y
juveniles entre las estaciones a lo largo del ano. Sin embargo, los adultos mostraron
una disminucion significativa de invierno a primavera (p<0,0001), un marcado
aumento hacia el verano, tendencia que continué de forma leve hasta llegar a otofio.
Por otro lado los juveniles tuvieron un incremento de primavera a verano (p<0,05), y
para ambas categorias se advirtié un aumento (p<0,001) entre el primer otofio y el

siguiente.

En ambas categorias de edad, el volumen testicular y el indice
gonadosomadtico mostraron variaciones similares desde otofio 2008 a otofio 2009: una
disminucion pronunciada desde otofio a primavera seguido de un aumento

significativo hasta el verano. Los adultos, a partir de entonces, presentaron una
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disminucion hasta el otofio siguiente, mientras que estas dos variables en los
individuos juveniles tendieron al aumento. Para el indice gonadosomatico los juveniles

manifestaron una disminucidn entre el primer otofio y el siguiente (p<0,01).
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Figura 8. indice gonadosomatico, volumen testicular y circunferencia escrotal a lo
largo del afio. Valores marcados con distinta letra corresponden a diferencias
significativas (p<0,05) entre estaciones en adultos (opgr) y juveniles (abcd). Las
lineas verticales muestran el desvio estandar de las medias correspondientes. Las
barras verticales indican el periodo de celos en esta poblacidon (Gonzalez-Pensado,
2011).
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DiscusIiON

Los resultados evidencian que los venados machos, tanto adultos como
juveniles, presentan un patrén reproductivo estacional, donde el mayor desarrollo se
produce durante el otofio y el menor durante la primavera, bajo condiciones de
cautiverio (alimentacion constante a lo largo del afio y machos en potreros sin
hembras).

Los venados de campo de la ECFA se albergan en potreros con vegetacién
herbacea, arbdrea y arborescente, y reciben una cantidad constante de alimento a lo
largo del afo. Sin embargo en los adultos se registraron variaciones en el peso corporal
entre las estaciones mientras que en los juveniles se registré un aumento del peso
durante el periodo de muestreo, lo que imposibilita separar el efecto de la estaciéon y
del crecimiento. Se ha observado en machos de la misma poblacion de la ECFA, que se
encuentran bajo suplementacion, un crecimiento lento y sostenido hasta por lo menos
los 3 afos de edad (Ungerfeld et al., 2011).La energia disponible para el crecimiento,
almacenamiento de grasa y reproduccién resulta de la diferencia entre la ingestion de
energia metabolizable y la energia requerida para mantenimiento (Bozinovic, 1993).
Por lo tanto, a lo largo del afo, en las latitudes donde existen estaciones definidas, la
temperatura ambiente, la sensacidon térmica, la disponibilidad de alimento y la
actividad del animal influyen directamente sobre su masa corporal (Weber y Hidalgo,
1999), ademads del apetito. Este ultimo se encuentra fuertemente ligado a los cambios
estacionales. En el ciervo rojo (Cervus elaphus) se ha observado que durante los dias

largos se estimula el apetito, mientras que en dias cortos éste disminuye (Fernandez et
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al., 2001). En los venados adultos la variacion de peso corporal fue estacional, mientras
que en los juveniles, el peso aumentd de forma constante hasta el siguiente otofo
sugiriendo el aumento de peso podria estar mas relacionada con el crecimiento que
con la estacidn. Esta variacion de peso a lo largo del afio en el venado de campo adulto,
es similar a la que se registré en cérvidos silvestres de zonas templadas, como el
venado bura (Odocoileus hemionus) (Weber & Hidalgo, 1999) asi como en renos
(Rangifer tarandus), de vida libreen los que también se ha observado un patron de
crecimiento ciclico con un rapido crecimiento en verano y lento en invierno o incluso
con pérdida de peso (Reimers, 1983). En la naturaleza, los machos pierden gran
cantidad de peso por el alto costo energético que implican los enfrentamientos por el
acceso a las hembras y el menor tiempo dedicado a la alimentacién (Clutton-Brocket
al., 1982). Por esta razén los animales pesados al finalizar la época de celo, muestran
disminucion de la reserva de grasa, que puede afectar el perimetro toracico y el
perimetro de cuello (Logan et al., 2006). La variacion de peso de los venados en este
trabajo, resulta del fotoperiodo mas que de la variacién de alimento y comportamiento
social, ya que se encontraban con alimentacidn constante todo el afo y alejados de
hembras. El apetito, que se encuentra ligado a los cambios estacionales, es otro factor
gue podria estar influyendo es la variacidon estacional del peso.

La altura a la cruz experimentd diferencias a lo largo del afio, con notorias
variaciones entre estaciones, y con mas acento en adultos. En invierno se registro el
valor mas alto de esta variable. Lo que puede deberse a un aumento en el crecimiento
de pelo durante la estacién mas fria del afno. Aunque no hay informacion sobre esta
variable en venado de campo. Otra causa puede ser por cambios en la musculatura,

gue se evidencia mas en adultos ya que estos no deben invertir energia en crecer.
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Los cambios a lo largo del afno en el perimetro del cuello con una marcada
disminucion durante la primavera, para las dos categorias, pueden relacionarse con el
ciclo reproductivo. En este sentido, el cambio de esta variable durante el afio es muy
similar a lo registrado en el volumen testicular, el indice gonadosomatico y la
circunferencia escrotal. Esta similitud en el patréon de variacidon sugiere una relacién
entre estas variables. Se ha comprobado en otros artiodactilos que la concentracion de
testosterona se refleja también, en el desarrollo de la musculatura del cuello (Lincoln,
1980). Por lo tanto se puede inferir que el cambio en el perimetro de cuello debido al
engrosamiento en la musculatura se encuentra relacionado a los cambios en la
concentracién de testosterona. Si bien el patrén de cambios fue similar para las dos
categorias, las diferencias observadas en el perimetro de cuello entre adultos y
juveniles, seguramente sean consecuencia de la diferencia de tamafio debido a la edad.

Las variables testiculares (el volumen testicular, el indice gonadosomatico y la
circunferencia escrotal) se vieron afectadas por la estacién. Estas variaron de manera
muy similar y alcanzaron su maximo valor a fines de verano y principio de otofo, en la
época de celo y por tanto, de apareamiento, momento en que aumentan los
enfrentamientos y peleas entre los machos (Ungerfeld et al., 2008a). En esta época
también aumenta la secrecion de testosterona que afecta el desarrollo y el
mantenimiento de la libido, la actividad secretora de los drganos accesorios al tracto
genital y los rasgos asociados a la masculinidad (Bielli, 2002). En este estudio, la
ausencia de diferencias significativas entre adultos y juveniles en el volumen testicular,
el indice gonadosomatico y la circunferencia escrotal sugiere que una vez que llegan a
la madurez sexual, alrededor del afio y medio de vida, el tamafio testicular de los

juveniles respecto a los adultos varia muy poco.
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Los machos juveniles presentaron el peso corporal, la altura a la cruz, el
perimetro toracico y el perimetro del cuello, durante todo el periodo de muestreo, de
menor tamaino que los adultos. Sin embargo durante todo este periodo las medidas
testiculares fueron similares en las dos categorias. Esto podria indicar que los machos
juveniles alcanzaron la madurez sexual al afio y medio, pero las variables morfolégicas
no son aun las de un macho adulto.

Las variaciones estacionales de estos caracteres se deben a las variaciones del
fotoperiodo a lo largo del afio (Benavente et al., 2007) y a otros factores ambientales
como temperatura, precipitaciones y disponibilidad de alimento (Lincoln et al., 1990).
El momento de actividad sexual de los machos, corresponde al momento en que estos
caracteres se encuentran mas desarrollados (Forsberg, 2002; Lincoln y Short, 1980). Sin
embargo en vida silvestre existen otros factores, ademads de los ya mencionados, que
influyen sobre estos caracteres; la estructura social, el espacio, la disponibilidad
estacional de alimento, la presencia de hembras, y predadores (Martins Crivelaro et al.,
2009; Ungerfeld et al., 2008b).

Durante la estacidn reproductiva, ademas de los cambios morfolégicos, se
observan cambios comportamentales. En esta época los machos se tornan mas
agresivos ocurriendo peleas y enfrentamientos con mayor frecuencia (Ungerfeld et al.,
2008a). Gonzalez (2011), observé en estos mismos animales, comportamiento agonista
durante todo el afio pero de menor intensidad en primavera, fuera de la estacidon
reproductiva, momento en que el volumen testicular y el desarrollo de la musculatura
del cuello son menores. El desarrollo de la musculatura del cuello y la circunferencia
testicular se encuentran fuertemente relacionados a la estacion reproductiva (Duarte

et al., 2001). El éxito reproductivo de los machos depende de su capacidad de lucha, lo
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gue se relaciona con el tamafio corporal y su crecimiento en el primer afo de vida
(Clutton-Brock, 1985; Carranza, 2004). La seleccidon natural favorecerd los rasgos que
aumenten el éxito reproductivo del individuo (Clutton-Brock, 1985). También se
encontrd en estos venados, diferencias en el comportamiento agonista entre adultos y
juveniles, siendo estos ultimos los que mads utilizaron el comportamiento agresivo

(Gonzalez, 2011).
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CONCLUSIONES

e Los venados de campo (Ozotoceros bezoarticus) machos de la ECFA mostraron
estacionalidad reproductiva, siendo el otofio la estacién de mayor desarrollo y la

primavera la estacién con menor desarrollo reproductivo.
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Extincion es para siempre,

amenazado significa que todavia hay tiempo.

Tadeu Gomes de Oliveira

42



