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RESUMEN

Los objetivos de la presente Tesis fueron determinar la influencia de distintas
caracteristicas bioldgicas y determinantes ambientales sobre el presupuesto de
actividades de venados de campo (Ozotoceros bezoarticus) alojados en condiciones
de semicautiverio. Los estudios se realizaron con 31 hembras y 6 machos de la
poblacién de venados de campo de la Estacion de Cria de Fauna Autoctona Cerro
Pan de Azucar (Uruguay), mantenidos en 6 grupos de cria, que contenian 1 macho,
entre 3 y 6 hembras, y sus crias. Se registraron las actividades realizadas por los
animales mediante scanning cada 15 minutos durante aproximadamente 8 horas por
dia. La cantidad de dias que se registré la actividad de cada venado difirié en los
distintos estudios. Se realizd un primer estudio (Estudio I) para caracterizar el
presupuesto de actividades del venado de campo y comparar el de machos y
hembras adultos. Todas las actividades locomotoras presentaron diferencias de
acuerdo al horario (P<0,0001 para echado, parado y caminando, y P=0,048 para
corriendo), y a excepcion de ramoneo, todas las actividades alimenticias presentaron
diferencias segun el horario (P<0,0001 pastoreando, comiendo racion y rumiando, y
P=0,046 tomando agua). Los venados pasaron mas tiempo parados y pastoreando
temprano en la mafiana y a Gltimas horas de la tarde, y méas tiempo echados sobre el
mediodia y primeras horas de la tarde. Se encontraron diferencias en el presupuesto
de actividades de machos y hembras: las hembras ramonearon mas (P=0,03) y los
machos caminaron mas que las hembras (P= 0,003). Se realizé un segundo estudio
(Estudio I1) para comparar el presupuesto de actividades entre hembras de alto y
bajo rango jerarquico. Se calcul6 el indice de éxito (SI) para cada hembra a partir de
observaciones de comportamientos agonisticos durante la alimentacion con racion y

se las clasificd en alto y bajo rango jerarquico. Las hembras de alto rango pasaron



mas tiempo echadas (P=0,03) y menos tiempo caminando (P=0,05) que las de bajo
rango (37,7 £19vs 31,6 +1,9% y 5,1 + 0,75% vs 7,3 £ 0,82%, respectivamente).
Se realiz6 un tercer estudio (Estudio 111) para caracterizar la variacion estacional del
presupuesto de actividades de hembras de venado de campo. En verano, el tiempo
en que estuvieron echadas fue mayor y el tiempo dedicado al pastoreo fue menor
que en las otras estaciones (P<0,0001). En invierno, el tiempo que estuvieron
paradas, asi como el tiempo que dedicado a comer racion fue mayor que en las otras
estaciones (P<0,0001). El tiempo dedicado a la rumia fue maximo en primavera
(P<0,0001). Se realizd un cuarto estudio (Estudio 1V) para caracterizar el
presupuesto de actividades de hembras de venado de campo al final de la gestacion
y a lo largo de la lactancia. El tiempo dedicado al amamantamiento fue maximo
durante los primeros 39 dias posparto y luego disminuyé (P=0,0039). Se concluyo
que el venado de campo presenta un ritmo circadiano de actividad, en el que dedica
mas tiempo a estar parado y pastorear temprano en la mafiana y en las Gltimas horas
de la tarde y a estar echado en el medio dia y primeras horas de la tarde y que tanto
el sexo, rango social, estacion del afio y periodo con respecto al parto influyen sobre
el presupuesto de actividades del venado de campo en condiciones de

semicautiverio.



ABSTRACT

The aims of the present thesis were to determine the influence of different biological
and environmental characteristics on pampas deer (Ozotoceros bezoarticus) activity
budget under semi-captivity conditions. This study took place at the Estacion de
Cria de Fauna Autoctona Cerro Pan de Azlcar (Uruguay), with 6 males and 31
females pampas deer housed in 6 breeding groups composed by 1 stag, 3-6 hinds
and fawns. The behavior of each deer was recorded using instantaneous scan
sampling every 15 m for around 8 h per day. The amount of days in which behavior
of each deer was recorded differed between studies. The first study (Study I) aimed
to determine pampas deer activity budget, and to compare male and female activity
budget. Locomotive activities showed differences according to the time of day
(P<0.0001 for lying, standing and walking, and P=0.048 for running). Except for
browsing, all digestive activities differed according to the time of day (P<0.0001 for
grazing, ruminating, eating rations, and P=0.046 for drinking water). Pampas deer
spent more time standing and grazing early in the morning and late in the afternoon,
and more time lying around midday and early afternoon. Differences were found on
male and female activity budget: females browsed more than males (P=0.03), and
males walked more than females (P=0.0032). The second study (Study Il) aimed to
determinate if activity budget differ according female social rank. Success index
(SI) for each female was calculated by recording agonistic behavior during feeding
with ration, and females were classified as high or low ranked. High ranked females
spent more time lying (P=0.03) and less time walking (P=0.05) than low ranked
(37.7+19vs316+19 %and5.1+7.3vs 0.75 % * 0.82 %, respectively). The
third study (Study I11) aimed to describe seasonal variations of pampas deer female

activity budget. On summer they spent more time lying and less time grazing than



on the other seasons (P<0.0001). On winter, they spent more time standing and
eating ration than on other seasons (P<0.0001). On spring time spent ruminating
was maximum (P<0.0001). The fourth study (Study IV) aimed to compare the
activity budget at the end of gestation and during lactation. Time spent nursing was
highest in the 39 postpartum days and then decreased (P=0.0039). It was concluded
that under semicaptivity conditions, pampas deer present a well defined circadian
rhythm; they spend more time standing, grazing and browsing early in the morning
and in the late afternoon and lye more in the midday and early afternoon, and the
activity budget is influenced by sex, social rank, season and late pregnancy and

lactation period.
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1. INTRODUCCION

Cuando se trabaja con cualquier especie, es fundamental conocer su comportamiento
normal, ya que el mismo constituye una herramienta que utilizan los animales para
satisfacer requerimientos internos, coordinando estimulos endogenos y externos
ambientales (Barnard, 1983). El conocimiento del mismo ayuda a entender la forma en
que funcionan los mecanismos biolégicos (Fraser y Broom, 1996). Cualquier
interferencia con el comportamiento normal puede por lo tanto afectar diversas

funciones fisiologicas (Luescher et al., 1986).

El comportamiento tiene una base hereditaria, lo que se evidencia claramente en los
comportamientos innatos (Alcock, 1993), por ejemplo el comportamiento de
acicalamiento (Fentress, 1973). También existen comportamientos aprendidos, que
dependen de la experiencia de cada ser vivo y en consecuencia del ambiente (Alcock,
1993). El ambiente ejerce gran influencia sobre el comportamiento, por ejemplo, en
vacas lecheras la calidad y cantidad de pastura afectan el comportamiento de pastoreo y
rumia (Hancock, 1954). Temperaturas muy bajas provocan que el ciervo rojo alpino
opte por pastorear en zonas con mayor resguardo y mayor riesgo de depredacion que en
las zonas mas seguras que elegirian en otros momentos del afio (Schmidt, 1993). Los
instintos pueden ser modificados por la experiencia y el aprendizaje limitado por la
genética. Por lo tanto, el comportamiento de los animales es determinado por una
compleja interrelacion entre factores genéticos y factores ambientales (Alcock, 1993;

Grandin y Deesing, 2014).

Conocer correctamente el comportamiento normal de una especie tiene maltiples

aplicaciones préacticas, permitiendo mejorar su bienestar, disminuir la incidencia de
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enfermedades causadas por estrés, facilitar el diagndstico de enfermedades, aumentar la
eficiencia reproductiva, aumentar la productividad, facilitar el manejo de animales,
realizar el diagndstico y terapéutica de problemas de comportamiento y mejorar los
programas de manejo y conservacion en el caso de fauna silvestre (Galindo y Orihuela,

2004).

1.1 Ritmo diario de actividad

Los seres vivos desarrollaron un ritmo circadiano para ayudar a que Sus Cuerpos se
adapten al ciclo diario del dia y la noche (Casey y Plaut, 2012). Los ritmos circadianos
son ciclos fisioldgicos y comportamentales autosostenidos de aproximadamente 24 h de
duracion (Houpt, 1998; Casey y Plaut, 2012). La funcion del ritmo circadiano es
coordinar procesos fisioldgicos internos, y sincronizarlos con el ambiente, para
asegurarse que se realicen en una hora optima del dia o de la noche (Casey y Plaut,
2012). Existen ritmos circadianos en practicamente todas las funciones homeostaticas
del cuerpo (Kandel et al., 1997). Por ejemplo, existen ritmos circadianos en la
temperatura corporal (Wever, 1979), presion arterial (Staessen et al., 1997), patrones de

suefio y vigilia, y actividad comportamental diaria (Casey y Plaut, 2012).

Los ritmos circadianos son enddgenos, ya que persisten en condiciones de luz u
oscuridad constante, pero generalmente son influenciados o iniciados por factores
externos, como ser luz, presion barométrica o temperatura (Houpt, 1998). La
informacion luminica captada por los fotorreceptores de la retina llega al ndcleo
supraquiasmatico a través del haz retinohipotalamico (Pickard, 1982; Reiter, 1991). El
nicleo supraquiasmatico envia sefiales neurales a través de una via multisinaptica

simpéatica que consta de los ndcleos paraventriculares hipotalamicos, las células
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intermediolaterales y el ganglio cervical superior, que se proyecta sobre la glandula
pineal e induce en ella la liberaciébn nocturna de noradrenalina. La union de
noradrenalina a receptores especificos situados en las membranas de los pinealocitos
(células de la glandula pineal que secretan la melatonina) promueve la activacién de la
sintesis de la melatonina (Reiter 1991; Guerrero et al., 2007). Por su naturaleza
lipofilica esta hormona llega a todas las células del cuerpo, siendo sus principales
funciones la regulacion del suefio, termorregulacion y reproduccion. Se inactiva en el

higado y es eliminada en las heces y en la orina (Kalra et al., 2012).

1.2. Presupuesto diario de actividad

Un aspecto importante de la ecologia de cualquier animal es la forma en que divide el
uso de su tiempo disponible entre distintas actividades vinculadas con su mantenimiento
y reproduccion (Wolf y Hainsworth, 1971). Esta distribucion de actividades se conoce
como presupuesto de actividades, y difiere entre especies (Piccione et al., 2010). Dentro
de cada especie puede cambiar de acuerdo a muchas condiciones, incluyendo la
cantidad de horas luz, la temperatura y la disponibilidad de alimento (Xiang et al.,

2010).

Se debe tener en cuenta que los animales solo tienen una cantidad de tiempo disponible
cada dia durante el que tienen que satisfacer sus requerimientos esenciales. Aungue
cada dia tiene 24 h, el tiempo disponible puede ser menor, y se distribuye en forma
diferente de acuerdo a que la especie sea diurna o nocturna, o a la estacion del afio,
debido a variaciones en la cantidad de horas de luz, alimento, u otras variaciones
ambientales. Las actividades basicas que debe realizar en este tiempo el animal son la

alimentacion, el movimiento, la actividad social y el descanso (Dumbar et al., 2009). El
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tiempo que cada animal necesita utilizar para cada actividad depende de condiciones
ecoldgicas especificas del habitat y/o del régimen competitivo que el individuo enfrenta
(Dumbar et al., 2009). Por tanto, el presupuesto de actividades es ampliamente
reconocido como una fuente valiosa de informacion que debe ser incorporada al manejo

de animales en cautiverio (Yahner, 1980).

1.2.1. El descanso y su importancia para los animales

El tiempo de descanso y su distribucion durante el dia varia considerablemente entre
especies. Allison y Ciccheti (1976) hipotetizaron que el tiempo de descanso es
inversamente proporcional al riesgo de depredacion para cada especie en particular. En
general, los predadores descansan mas que las presas, y los animales grandes mas que

los pequefios (Allison y Ciccheti, 1976; Houpt, 1998)

El descanso responde a dos fendmenos. Por un lado, cuando el medio ambiente o los
procesos fisioldgicos del animal lo fuerzan a descansar, porque cualquier otro tipo de
actividad seria incompatible o energéticamente muy demandante. El otro es el tiempo
genuinamente libre para dedicar a otras actividades, es decir, el tiempo que sobra
cuando todas las actividades necesarias ya se han llevado a cabo. Este Gltimo tiempo es
el que se podria destinar para otras actividades en caso de ser necesario (Dumbar et al.,

2009).

1.2.2. Desplazamiento

Un modo sencillo de estudiar el comportamiento ritmico de un animal sin perturbarlo,

es registrar su actividad locomotora (Aschoff, 1965). Los animales tienen la habilidad
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de desplazarse para desarrollar actividades necesarias para su vida, como ser busqueda
de alimento, agua, evitar peligros, basqueda de lugares de descanso, mantenimiento de
la temperatura corporal, etc. (Schmidt, 1993; Piccione et al., 2011). El nicho ecoldgico
en que se encuentra cada especie animal demanda una estrategia de comportamiento
especifica, y en consecuencia, las especies difieren entre ellas en el tipo y cantidad de
movimiento requerido para maximizar el uso del habitat (Piccione et al., 2011). Por
ejemplo, el nivel de actividad locomotora es mayor en caballos, intermedio en vacas y
menor en ovejas y cabras (Piccione et al., 2010). El conocimiento de la actividad
locomotora tiene diversas aplicaciones practicas. Por ejemplo, en bovinos se puede
utilizar como indicador de celo, ya que en esta etapa aumenta el tiempo dedicado al

desplazamiento (Firk et al., 2002; Roelofs et al., 2010 Reith et al., 2014).

1.2.3. Actividad alimenticia

Pastoreo

En general, los rumiantes presentan habitos de pastoreo diurnos, probablemente debido
a la dificultad visual de alimentarse en la oscuridad (Walls, 1942) o a una estrategia de
defensa contra la depredacion (Rook y Huckle, 1997). Los mismos concentran las horas
de pastoreo sobre todo en las primeras horas de la mafiana y en las Ultimas horas de la
tarde (Ellis y Travis, 1975; Van Soest, 1994; Mattiello et al., 1997). Este patron diurno
puede ser influenciado por diferentes factores, como las condiciones climaticas. En dias
soleados, el patrén de alimentacion es ordenado, mientras que en dias nublados, es méas
disperso, pudiendo incluso llegar a desaparecer la pausa en la alimentacion del medio
dia (Rutter, 1968). La lluvia pareceria tener poco efecto, a menos que sea

particularmente fuerte y en las horas de pastoreo (Champion et al., 1994). El
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fotoperiodo también afecta el patron de pastoreo. Cuando la duracion del dia es mas
corta, el pastoreo puede llegar a ocurrir en la noche (Linnane et al., 2001). La
temperatura ambiente también influye: en los dias més calurosos, los animales se
muestran reacios a pastorear durante las horas luz, realizando esta actividad en la noche

(Vallentine, 2001).

La cantidad de tiempo destinada a la alimentacion varia mucho entre especies,
condicion fisioldgica y estaciones del afio (Ferreira et al., 2013). La condici6n
fisiologica influye en lo referente a los requisitos nutricionales especificos. Por
ejemplo, las hembras en lactacion deberan aumentar el consumo para cubrir sus
requerimientos energéticos (Hamel y Coté, 2008). El tiempo requerido para la
alimentacion es influenciado por el clima a través de dos rutas distintas: una directa a
través de los efectos que el clima (y especialmente la temperatura) tiene en los costos
energéticos de la termorregulacion y equilibrio energético, e indirectamente a través del
efecto climatico sobre la calidad de los nutrientes de la vegetacion. A medida que
disminuye la calidad de la vegetacion debe dedicarse mas tiempo a la alimentacion con
el fin de ingerir la misma cantidad de nutrientes (Dumbar et al., 2009). Sin embargo,
existe una limitante, ya que los forrajes de baja digestibilidad precisan mas tiempo de
transito por el tracto digestivo y esto provoca una disminucion en el tiempo de pastoreo

(Allen, 1996).

Ramoneo

Hofmann y Stewart (1972) clasificaron a los herbivoros en pastoreadores (alimentacion

mayoritaria de pastura), ramoneadores (se alimentan de frutas, follaje, tallos y hojas) o

de alimentacion intermedia (mezcla de los dos anteriores). El venado de campo esta
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considerado como de alimentacién intermedia (Cosse et al., 2009; Pérez y Ungerfeld,
2012) pero con alta plasticidad (Pérez, 2016). Esto implica que se puede adaptar a
variaciones en la disponibilidad de alimentos, ya sea por cambios de habitat, dentro de
un mismo ambiente por cambios estacionales o por competencia por alimento con otros
animales (Hofmann y Stewart, 1972). Al ramonear, los animales ingieren tallos, y hojas
que contienen mayor contenido de proteinas y menos de fibra que el pasto, por lo que

luego requiere un menor tiempo de rumia (Gordon, 1989; Gordon, 2003).

Rumia

La rumia consiste en la degradacion fisica del forraje (Pearce y Moir, 1964), e incluye la
regurgitacion, remasticacion, resalivacion y redeglucion de la ingesta (Welch, 1982). En
consecuencia, aumenta el area superficial del alimento para favorecer su fermentacion
por parte de los microorganismos presentes en el reticulo rumen (Hungate, 1966),

permitiendo su pasaje al omaso (Hungate, 1975).

El patron de rumia es circadiano, pero flexible. La rumia ocurre principalmente en la
noche, y en menor medida al medio dia (Van Soest, 1994). Es influida por el
fotoperiodo, siendo mas frecuente en la oscuridad (Gordon y McAllister, 1970). El
tiempo dedicado a la rumia depende de caracteristicas fisicoquimicas de la dieta, ya que
aumenta cuanto mayor es el porcentaje de pared celular que presenta el alimento (Welch
y Smith, 1969). La rumia disminuye en las horas previas y posteriores al parto (Pahl. et
al., 2014). La misma también es afectada por condiciones climaticas; por ejemplo en
dias frios disminuye la cantidad de masticacion por bolo, mientras que en dias ventosos

sucede lo contrario (Moquin et al., 2010).
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1.3. Actividad social en Ungulados

Vida en grupo

Vivir en grupo es considerado una estrategia adaptativa, que depende de factores
ecoldgicos (Farine, 2014) y se asocia con costos y beneficios. Una de las ventajas mas
importantes es la disminucion del riesgo de depredacioén (Caro, 2005). Poder dedicar
menos tiempo a la vigilancia, permite a los animales aumentar el tiempo dedicado a
otras actividades como el pastoreo o el descanso (Blumstein et al., 1999). Otra ventaja
es la termorregulacion social, en la que los animales se acercan para evitar las pérdidas
de calor corporal (Schino y Troisi, 1990). La facilitacion social, que es un aumento en la
frecuencia o la intensidad de las respuestas, o la iniciacion de respuestas particulares,
por influencia de otros individuos que la realicen, también requiere de animales
viviendo en grupo (Clayton, 1976; Hsia y Wood-Gush, 1983/84). Otra ventaja también
es la busqueda de alimento, ya que cuando un animal encuentra una fuente de alimento,
los otros lo seguiran, beneficiandose también de la misma (Bailey et al., 2000). Existe
cierto grado de sincronia en las actividades de los animales dentro del grupo (Rook y
Penning, 1991). Esta sincronia es necesaria para la cohesion del grupo, ya que si un
animal se dedica al desplazamiento mientras los deméas descansan, este rapidamente se

encontraria solo, perdiendo las ventajas de la vida en grupo.

La mayor desventaja de la vida en grupo es la competencia por recursos cuando estos
son escasos. En este sentido, en grupos de rumiantes sociales, se forman estructuras
jerarquicas (Espmark, 1964). Es frecuente que, durante el pastoreo, los animales
dominantes desplacen a los subordinados de un modo pasivo (Thouless, 1990)

determinando un acceso diferencial al alimento segin el rango jerarquico. En
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consecuencia, pueden existir diferencias en el presupuesto de actividades de animales de

distinto rango jerarquico.

El tamafio del grupo depende de condiciones ambientales: cuando los recursos son
escasos la competencia es mas intensa que cuando son abundantes, y por tanto el
tamafo del grupo es menor (Estevez et al., 2007). Cuando hay mayor disponibilidad de
recursos la intensidad de la competencia es menor, y por lo tanto sera posible la
existencia de grupos mas grandes. En otras palabras, el tamafio del grupo varia en
funcién de los costos y beneficios que estar en el mismo aporte a los animales (Estevez

et al., 2007).

1.4. Venado de campo

El venado de campo (Ozotoceros bezoarticus, Linnaeus, 1758) es un ciervo autoctono
que en el siglo XVIII se encontraba ampliamente distribuido en la region este de
Sudamérica, desde la latitud 5° a 40° (Jackson y Langguth, 1987). Reportes de viajeros
del siglo XVIII sefialan que esta especie era muy abundante en la regién (Cabrera,
1943). Los nativos indigenas cazaban a los venados con ayuda de boleadoras, arcos y
flechas y otras herramientas de caza sin afectar el tamafio poblacional de la especie
(Jackson et al., 1980; Jackson y Langguth, 1987). Mas adelante en la historia se los
comenz6 a cazar con fines econdmicos; de hecho, existen registros de la exportacion de
méas de 2.300.000 pieles de venado desde el Rio de la Plata durante el siglo XIX
(Thornback y Jenkins, 1982). Actualmente, la poblacién ha declinado fuertemente
debido a la caza no controlada (Jackson y Giullieti, 1988), superposicion con la
ganaderia, la pérdida de habitat (Demaria et al., 2003), y la transmisién de

enfermedades infecciosas (Junguis, 1975-1976).
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Se reconocen 5 subespecies de venado de campo:

« 0. b. bezoarticus, que habita en la region este y central de Brasil, al sur del
Amazonia (Cabrera, 1943)

« O. b. leucogaster que habita el norte Argentino, sudoeste de Brasil, partes de
Paraguay y Bolivia (Cabrera, 1943)

« 0. b.celer: habita la pampa Argentina (Cabrera, 1943)

« O. b. arerunguaensis: en las localidades de Arerungua y El Tapado, en el
Departamento de Salto, Uruguay (Gonzélez et al., 2002)

« 0. b. uruguayensis: en la Sierra de los Ajos en el Departamento de Rocha,

Uruguay (Gonzalez et al., 2002)

1.4.1. Caracteristicas de la especie

Es un ciervo de tamafio medio, su peso varia entre 20 y 40 kg dependiendo de la
subespecie (Gonzalez et al., 2010). Su coloracion varia segun la distribucion geografica.
La subespecie que ocupa el norte de la distribucion, O. b. bezoarticus tiene una
coloracién marrén rojiza; O. b. leugogaster presenta color marron claro, y los que
ocupan el sur (O. b. celer, O. b. uruguayensis y O. b. arerunguaensis), presentan color
bayo (Cabrera, 1943; Gonzélez et al., 2002; Gonzalez et al., 2010). Los machos son algo
méas grandes (Jackson y Langguth, 1987) y de pelaje mas oscuro que las hembras

(Cabrera, 1943).
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En condiciones naturales el venado de campo vive en grupos pequefios y mixtos de
alrededor de 5 o 6 individuos (Cabrera et al., 1940 citado por Jackson y Langguth,

1987). El tamafio y composicion de los grupos es dindmico (Jackson y Langguth, 1987).

Los machos especialmente se mueven de un grupo a otro, mientras que las hembras y
sus crias permanecen juntas al menos por un afio (Jackson y Langguth, 1987). A partir
de estudios realizados con venados de Brasil, Garcia et al. (2005) sugirieron que la
distribucion y disponibilidad de alimento es el factor mas importante asociado con la
conformacion y tamafio de los grupos, pero en nuestro pais se vio que los
requerimientos individuales basados en el sexo y estatus reproductivo también estarian

relacionados con la conformacion y tamafio de los grupos (Cosse y Gonzélez, 2013).

En condiciones naturales, los venados presentan variaciones en su ambito hogar, que es
por definicion el area total que un animal recorre para llevar a cabo sus actividades
(Burt, 1943), siendo el menor registrado en la poblacion de El Tapado, de 0,18 a 0,52
km? (Moore, 2001, citado por Cosse, 2010). En la poblacion de los Ajos en Rocha, se
documentd un &mbito hogar de 5,95 km? (Cosse, 2010), mientras que en la poblacién de
Parque Nacional Emas, en Brasil, se registré un dmbito hogar medio de 82,3 km?

(Rodrigues y Monteiro-Filo, 2000).

1.4.2. Conservacion del venado de campo

Desde el afio 1975 la especie esta incluida en el apéndice |1 de CITES (Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres),
lo que implica que es una especie considerada en peligro de extincion y su

comercializacion internacional con fines comerciales esta prohibida (CITES 2014). La
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UICN (Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza) la considera como

casi amenazada.

En la actualidad, las poblaciones son pequefias y altamente aisladas (Jackson y
Langguth, 1987; Dellafiore et al., 2003; Gonzélez et al., 2010) (Figura 1). En Uruguay
existen dos poblaciones en vida libre, compuestas por 2 subespecies diferentes: O.
b.arerunguaensis habita la regioén del Tapado, en Salto, que de acuerdo a los registros
de principios de la década pasada estad integrada por unos 700 individuos (Weber y
Gonzélez, 2003), y O. b. uruguayensis en Sierra de los Ajos, Rocha con alrededor de
120 animales (Cosse y Gonzalez, 2013). Si bien el venado de campo ha sido declarado
Monumento Natural por el Parlamento Nacional (Ley N° 17.733) y el Poder Ejecutivo
(Decreto N° 12/985) las poblaciones de las dos subespecies que habitan en nuestro pais
se encuentran en campos privados, donde se llevan a cabo diversas actividades agricolas

(Cosse et al., 2009; Gonzalez et al 2010).
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Figura 1. Distribucion actual de las distintas poblaciones de venado de campo en
Sudamérica. Fuente: http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=15803, con
modificaciones.
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1.4.3. Poblacion de venados de la Estacidon de Cria de Fauna Autdctona (ECFA):

En nuestro pais existe una tercera poblacion de venado de campo localizada en la
ECFA, la que depende de la Intendencia Departamental de Maldonado (Ungerfeld et al.,
2008a). Esta ultima lleg6 a ser considerada la mayor poblacién de venado de campo en
semicautiverio a nivel mundial (Ungerfeld et al., 2008b). Se cre6 en 1981 con animales
provenientes de la poblacion de Salto, correspondiente a la subespecie O.
b.arerunguaensis. En un primer momento se llevaron 7 individuos (3 machos y 4
hembras menores de un mes), luego en 1982 se llevaron 14 animales (5 machos y 9
hembras) menores de 1 mes, de los que solo 3 machos y 6 hembras llegaron a edad
reproductiva (Ungerfeld et al., 2008b). Actualmente cuenta con alrededor de 60
individuos entre machos, hembras y crias.

Los venados de la poblacion de la ECFA pueden medir de 90 a 100 cm de longitud
(desde la punta del hocico hasta la base de la cola), con una altura a la cruz de 65 a 70
cm, Yy su peso aproximado es de 30 a 35 kg. Las hembras alcanzan 85 cm de longitud y
65 cm a la altura de la cruz, y su peso corporal es de 20-25 kg (Ungerfeld et al., 2008a)
(Figura 2).

En el caso de la poblacion de la ECFA los nacimientos se pueden dar durante todo el
afio, pero existe un pico de nacimientos en primavera (Ungerfeld et al., 2008b). La
temporada de apareamiento se da entre febrero y abril (Ungerfeld et al., 2008a). Al igual
que en otros ciervos, los machos tiene un ciclo de crecimiento de astas marcado, en el
que las astas caen a finales del invierno, para volver a crecer durante la primavera
(Ungerfeld et al., 2008c). Estos parametros son similares a los reportados para la
poblacion de venados de vida libre de la Sierra de los Ajos, en Rocha (Cosse y

Gonzalez, 2013).
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Figura 2. En la fotografia de la izquierda se observa un macho de venado de campo. En
la fotografia de la derecha se observa una hembra de venado de campo.

1.5. Animales en cautiverio

Al mantener animales en condiciones de cautiverio se les impone un ambiente que
difiere del natural en cuanto a los factores fisicos, biolégicos, las restricciones sociales y
espaciales, todo lo que puede influir en el comportamiento normal de la especie (Silva,
1999). Como consecuencia, suele haber cambios en el comportamiento, especialmente
del tipo cuantitativo (Price, 1999). Por ejemplo, en primates en cautiverio aumenta el
tiempo destinado al descanso a costa de una disminucion en el tiempo de movimiento o
alimentacion con respecto a las poblaciones silvestres (Melfi y Fiestner, 2002). Por lo
tanto, es recomendable conocer el patron de actividades normal en vida libre para usarlo
como guia en el manejo en cautiverio ya que permite determinar si las frecuencias de

los mismos difieren (Melfi y Feistner, 2002).
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2. HIPOTESIS

Las hipoétesis planteadas en este trabajo fueron:

« El venado de campo presenta un ritmo de actividad diario con concentracion de
actividades en las primeras horas de la mafana y ultimas de la tarde.

« El sexo del animal y el rango social, en el caso de las hembras, influye sobre el
presupuesto de actividades.

« El presupuesto de actividades de hembras de venado campo presenta variaciones
estacionales.

« Las hembras presentan variaciones en el presupuesto de actividades en la

gestacion tardia y durante la lactancia.
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3. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

3.1. Objetivos generales

« Determinar la influencia de distintas caracteristicas biolégicas y
determinantes ambientales sobre el presupuesto de actividades del venado de

campo alojado en condiciones de semicautiverio.

3.2. Objetivos especificos

« Caracterizar el ritmo diario de actividades del venado de campo.

. Determinar si existen diferencias en el presupuesto de actividades de machos
y hembras.

« Comparar el presupuesto de actividades de hembras de alto y bajo rango
jerarquico.

« Comparar el presupuesto de actividades de hembras de venado de campo en
las diferentes estaciones.

» Caracterizar la evolucion del presupuesto de actividades de las hembras

durante la gestacion tardia y la lactancia.
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4. ESTRATEGIA DE INVESTIGACION Y METODOS

Para cumplir con los objetivos planteados se realizaron 4 trabajos:

Presupuesto de actividades en machos y hembras: se determind las diferencias

en el presupuesto de comportamiento de machos y hembras.

Presupuesto de actividades de hembras de alto y bajo rango jerarquico: se
determind el rango jerarquico de las hembras y se compard su presupuesto de

actividades segun el mismo.

Variacion estacional del presupuesto de actividades de hembras: se determino el

presupuesto de actividades en las 4 estaciones del afio, y se los comparo.

Variaciones del presupuesto de actividades de las hembras en la gestacion tardia

y durante la lactancia: se determiné el presupuesto de actividades en distintos

momentos de la gestacion tardia y la lactancia y se determind sus diferencias.
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4.1. Animales y condiciones de trabajo:

Se trabajo con animales de la poblacién de venados de campo de la ECFA, ubicada en
la ruta 37, km 5, departamento de Maldonado. Los animales se encontraban en
condiciones de semicauitiverio, en encierros delimitados por alambrado, de entre 0,5a 1
ha. Cada encierro contenia en su interior pastura, arboles, arbustos nativos y bebederos.
Dado que la pastura era de mala calidad, se suplement6 la alimentacion con 600 g de
racion de vaca lechera/animal/dia; teniendo en cuenta el nivel de rechazé encontrado se
considerd que la cantidad suplementada era ad libitum. La racion se suplementaba en
varios puntos del encierro a nivel de piso de forma de asegurar que todos los animales
tuvieran acceso a la misma.

Se trabajo con 6 machos y 31 hembras, los cuales se encontraban en encierros que
contenian los grupos de cria (encierros 1, 2, 3, 4, 5y 7; Figura 3), compuestos por 1
macho, entre 3 y 6 hembras, y sus crias. La composicion de los grupos varié en los
distintos trabajos debido al manejo normal de los animales en la ECFA. La

individualizacion de los animales se realizd mediante la visualizacion de sus caravanas.

Figura 3. Disposicién, tamafio e identificacion (numeracion) de los encierros en que se
mantienen los venados en la ECFA. Tomado de Ungerfeld et al., 2011.
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4.2. Registro de actividades

En los 4 trabajos se registraron las actividades realizadas por los animales mediante
scanning (Lehner, 1996). Los registros se realizaron sin interferir con la actividad de los
animales, observandolos desde lejos, y en los casos en que habia que desplazarse para
visualizar a alguno de ellos, que estuviera alejado, se realizd6 con mucha tranquilidad,
respetando las distancias que no interferian con el comportamiento de los mismos. Se
debe tener en cuenta que estos animales estaban habituados al contacto con humanos, y
no se alteraban facilmente por su presencia.

En general, se trabajé con los animales de un encierro por dia, registrando la actividad
de los mismos cada 15 minutos, por un promedio de 8 h; en cada observacion a cada
actividad, para cada animal, se le asigno un valor de 0 6 1, y se completd una planilla
(Figura 4). Al dia siguiente se repetia el procedimiento en otro encierro, y asi
sucesivamente hasta registrar la actividad de los animales de todos los encierros. En el
caso de los estudios I, Il y 11, se repitio el procedimiento 2 veces mas, de forma de

registrar la actividad de los venados de cada encierro durante 3 dias.

Se registraron las siguientes actividades (Figura 5):

Actividades locomotoras:

« Echado Actividades alimenticias:

. Parado « Pastoreando

« Caminando « Ramoneando

. Corriendo « Comiendo racion
« Rumiando
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« Tomando agua . Acicalando

Localizacion:

« Alabrigo Otras actividades:

« Acicalandose

Actividades con la cria « Jugando

« Amamantando

ENCIERRO 4 fecha hora:

IDENTIFICACION [ mo1 | H43A | H46A | He4A | H13Vv | H2ov | H35V |

ACT. LOCOMOTORA

Echado
Parado
Camina
Corre

LOCALIZACION

ACT. ALIMENTICIAS

Pastoreo
Ramoneo
Come racion
Rumia
Toma agua

ACT.CON LACRIA

Amamanta
Acicala

OTROS

Juega
Se acicala

Figura 4. Planilla que se completé cada 15 minutos con las actividades realizadas por
los venados en un encierro.
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Figura 5. Principales actividades registradas. A) Hembra de venado de campo parada
pastoreando. B) Macho, 3 hembras y 2 crias comiendo racion, atras de ellos se observan
3 hembras caminando. C) Hembra echada al abrigo. D) Hembra ramoneando. E)
Hembra acicalando a su cria. E) Macho tomando agua.
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4.3. Analisis estadistico

Se calcul6 el promedio en que ocurridé cada actividad en cada horario y luego estos
promedios se tomaron como porcentajes, los cuales fueron comparados por anova para
mediciones repetidas.

En general, modelo considerd, el horario del dia, el encierro, el sexo, el rango
jerarquico, la estacién del afio y el momento con respecto al parto como efectos fijos

y el individuo dentro del grupo como efecto aleatorio.

Se utilizo el programa estadistico SAS®.
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5. ESTUDIO |

Presupuesto de actividades en machos y hembras

5.1. Introduccién

En virtualmente todas las especies de mamiferos estudiadas hay diferencias en el patron
de comportamiento de machos y hembras. En general, los machos son mas agresivos,
mas propensos a establecer y defender los territorios de cria y menos propensos a

proveer cuidados parentales que las hembras (Nelson, 1995).

Estas diferencias son bastante claras en diferentes especies de rumiantes, grupo que
presenta un dimorfismo sexual claro en la mayor parte de las especies. Por ejemplo, en
muflones, se encontré que los machos pasan méas tiempo echados y menos pastoreando
que las hembras (Ruckstuhl, 1998). En cabras, los machos dedican mas tiempo a

actividades sociales que las hembras (Shi et al., 2003).

Estas diferencias estarian reguladas primeramente por la exposicion diferencial a
hormonas. Las mismas acttan temprano en el desarrollo para organizar la maquinaria
neural que subyace al comportamiento, y posteriormente, en una instancia mas tardia de
la vida a la exposicion diferencial a esteroides sexuales (Nelson, 1995). Sin embargo,
también hay que considerar las diferencias en los requerimientos energéticos de machos
y hembras, ya que en muchas especies poliginicas los machos tienen mayor tamafio que
las hembras. Las diferencias en el tamafio corporal tienen consecuencias energéticas, ya
que la tasa metabdlica total de un animal aumenta a medida que aumenta el peso
corporal. En consecuencia, los machos tienen mayores requerimientos nutricionales

para cubrir las demandas de su mayor tamafio corporal, y por lo tanto una posibilidad es
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aumentar el tiempo de alimentacién (Short y Balaban, 1994). A su vez, a medida que
aumenta el tamafo corporal, en los rumiantes aumenta la capacidad digestiva. Animales
mas grandes pueden digerir forraje de menor calidad de forma méas competitiva que los
de menor tamafio (Demment y Van Soest, 1985). Por lo tanto, las diferencias
morfologicas y fisiologicas entre machos y hembras podrian determinar un uso
diferencial del forraje (Barboza y Bowyer, 2000) que se veria reflejado en diferencias en

el tiempo dedicado a forrajear, y por tanto también a otras actividades.

En especies con estructura jerarquica, generalmente los machos son dominantes frente a
las hembras (Collias, 1944), lo que puede influir sobre el presupuesto de actividades, ya
que los individuos dominantes tienen acceso prioritario a los diferentes recursos
(Appleby, 1980; Barrette y Vandal, 1986). En consecuencia, los individuos dominantes
pueden cubrir sus requerimientos en menos tiempo (Hamel y Coté, 2008) y por lo tanto,
dedicar menos tiempo al pastoreo, como sucede en vacas lecheras (Ungerfeld et al.,

2014).

En la mayoria de los ungulados con dimorfismo sexual hay segregacion sexual espacial
(Ruckstuhl y Neuhaus, 2002; Yearsley y Pérez-Barberia, 2004), la que se puede explicar
por varias teorias. Una de ellas explica que la segregacion se debe a una sensibilidad
diferencial al riesgo de depredadores segun el sexo del individuo (Ruckstul y Neuhas,
2002). Otra teoria explica la segregacidn en base a las diferencias en los requerimientos
nutricionales entre machos y hembras, lo que causaria diferencias en el presupuesto de
actividades y por tanto una disminucién en la cohesién entre machos y hembras
(Ruckstuhl, 1998; Yearsley y Pérez-Barberia, 2004).

El venado de campo presenta dimorfismo sexual: los machos de mayor tamafio que las

hembras y presentan un ciclo anual de recambio de sus astas que les genera un
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importante costo energético (Ungerfeld et al., 2008a). En esta especie, los machos son
dominantes frente a las hembras (Freitas de Melo et al., 2013), y muestran mayor
cantidad de comportamientos agonisticos frente a las hembras de alto rango que frente a
las de bajo rango (Ungerfeld y Freitas-de Melo, 2014). En venados de campo de vida
libre se observd un patron de segregacion sexual estacional, similar al observado en
muchos otros rumiantes silvestres (Cosse y Gonzélez, 2013). En este sentido, Cosse y
Gonzéalez (2013) observaron un periodo de agregacion sexual en otofio, lo que coincide
con la estacion reproductiva (Morales-Pifieyria y Ungerfeld, 2012), y otro de
segregacion sexual en primavera, que coincide con la temporada de paricién y el cambio
de astas de los machos (Ungerfeld et al., 2008c). Este patron de agregacion y
segregacion estaria asociado a la teoria de “riesgo de depredacion”, ya que las hembras
con crias se quedarian en ambientes seguros, mientras que los machos se desplazarian a
zonas con mayor riesgo de depredacion pero con pasturas de mejor calidad (Cosse y

Gonzalez 2013).
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5.2. HipOtesis

« El presupuesto de actividades del venado de campo es similar al de otros
rumiantes, con mayor actividad temprano en la mafiana y en las Gltimas horas de
la tarde.

« El presupuesto de actividades del venado de campo difiere entre machos vy

hembras.

5.3. Objetivos

. Caracterizar el presupuesto de actividades del venado de campo.

« Comparar el presupuesto de actividades de machos y hembras adultos.
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5.4. Materiales y métodos

Registro de actividades:

Para la descripcion y comparacion del presupuesto de actividades de machos y hembras
se registré la actividad de 6 machos y 28 hembras desde fines de junio hasta mediados
de julio de 2013. Se optd por realizar los registros en invierno para evitar el efecto de las
variaciones comportamentales generadas por la ciclicidad de las hembras durante la

estacion reproductiva y por la lactancia y el vinculo con la cria durante la primavera.

Se registraron las actividades locomotoras (echado, parado, camina y corre), las
actividades alimenticias (pastoreando, ramoneando, comiendo racion, rumiando Yy
tomando agua), las actividades de acicalarse y jugar. Los registros se realizaron por
escaneo (Lehner, 1996). Cada 15 min, durante 8:15 horas (7:45 a 12:00 y 14:00 a 18:00;
total = 35 registros/animal/dia) se registré la actividad de cada uno de los animales del
encierro, asignandole a cada actividad registrada un valor de 0 (en caso de que el animal
no estuviera realizando dicha actividad) o de 1 (en caso de que el animal estuviera
realizando dicha actividad). Este procedimiento se repitid en todos los encierros, luego
se repitid el proceso 2 veces mas, de forma que se registro la actividad de todos los

venados durante 3 dias alternados.

Analisis estadistico

Se calculo el promedio en que ocurri6 cada actividad en cada horario para cada animal y

luego estos promedios se tomaron como porcentaje, los cuales fueron comparados por
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anova para mediciones repetidas, considerando el horario, el sexo, y su interaccion
como efectos fijos y el individuo dentro del grupo como efecto aleatorio.

Se utilizo el programa estadistico SAS®.
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5.5. Resultados

Todas las actividades locomotoras presentaron diferencias de acuerdo al horario
(p<0,0001 para echado, parado y caminando, y p=0,048 para corriendo). No hubo efecto
del sexo en el tiempo en que los animales estuvieron echados, parados y corriendo, pero
las hembras caminaron menos que los machos (Tabla 1). Se encontraron interacciones
entre el sexo y el tiempo en las actividades locomotoras parado y caminando (p=0,044 y

p<0,0001 respectivamente).

En cuanto a las actividades alimenticias, a excepcion de ramoneo, todas presentaron
diferencias segun el horario (p<0,0001 pastoreando, comiendo racion y rumiando, y
p=0,046 tomando agua), y ninguna presentd interaccién sexo tiempo. Las hembras
ramonearon mas y tendieron a pastorear mas que los machos (Tabla 1). El tiempo

dedicado a la rumia, comer racion y tomar agua no difirié entre machos y hembras.

Actividades locomotoras

. Echado
El porcentaje de animales echados fue minimo en las primeras horas de la mafiana, a las
8:45 horas aumentd levemente; disminuyd abruptamente a las 9:30 coincidiendo con la
suplementacion con racion. A partir de 9:45 aumento y alcanzd valores maximos entre
las 11:15 y 11:30 horas. Disminuy6 gradualmente durante las primeras horas de la tarde

y alcanz6 valores minimos nuevamente de 16:00 a 17:45 horas (Figura 6A).
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. Parado
Hasta las 9:45 horas el porcentaje de animales parados fue maximo. Luego disminuy6 y
alcanzé valores minimos entre las 10:30 y las 14:00 horas. Se incrementé gradualmente
en la tarde, y alcanzé valores maximos entre las 16:15 y las 17:45 horas. El porcentaje
de hembras paradas a las 07:45 horas fue mayor que el de machos parados (hembras

89,3 £ 5,4 y machos 19,1 £+ 12,3 %; p<0,001) (Figura 6B).

Tabla 1. Porcentaje de tiempo que hembras y machos dedicaron a cada actividad. Los

valores se presentan como media * EE.

Machos Hembras Valor P

Actividades locomotoras

Echado (%) 31,2+29 346+14 ns

Parado (%) 58,127 585+1,3 ns

Caminando (%) 104+1,2 6,2+0,6 0,0032

Corriendo (%) 0,2+0,2 0,2+0,1 ns
Actividades alimenticias

Pastoreando (%) 346+£29 406+14 0,077

Ramoneando (%) 0,3+0,6 19+0,3 0,03

Comiendo racion (%) 93+1,0 8,5+0,5 ns

Tomando agua (%) 0,5+0,3 04+01 ns

Rumiando (%) 3,3+1,0 4,2+0,5 ns
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e Caminando
El porcentaje de venados caminando fue mayor en el primer registro de la mafiana que
el resto del dia, en donde el porcentaje de animales caminando fue similar. El
porcentaje de machos caminando a las 7:45 y a las 8:00 horas fue mayor que el de
hembras (machos: 79,3 + 6,2 %, hembras: 4,4 + 2,7 %; p<0,0001 y machos: 30,6 = 5,7

%, hembras: 6,8 + 2,7 %; p=0,002, respectivamente) (Figura 6C).

e Corriendo
Solo se registro el 1,2 £ 0,5 % de hembras corriendo a las 15:30, 16:15, 16:30 y 17:30
horas; el 2,4 £ 0,5 % de hembras a las 16:45 horas, y el 0,06 £ 1 % de machos corriendo

a las 16:45 horas.

Actividades alimenticias

e Pastoreando
El porcentaje de animales pastoreando fue maximo y entre las 8:00 y 8:15, luego
disminuyo levemente hasta las 9:15. A las 9:30 disminuyé abruptamente, coincidiendo
con la suplementacion con racion. A partir de 11:45 aumentd gradualmente, y alcanzo

valores maximos nuevamente entre las 16:30 y las 17:45 (Figura 7A).

e Comiendo racion
El porcentaje de animales comiendo racion fue maximo durante los primeros 15
minutos a partir de que los mismos recibieron la racién, disminuyo gradualmente en la

media hora posterior, siendo marginal el resto del dia (Figura 7B).
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Figura 6. Actividades locomotoras de machos (—o—) y hembras (---m---) en funcién
del horario A) Frecuencia de animales echados. B) Frecuencia de animales parados. C)
Frecuencia de animales caminando. La linea gris indica el momento de la
suplementacion con racion. Los asteriscos representan los momentos con diferencias
entre machos y hembras (p<0,05). Las letras representan diferencias significativas entre
horarios (p<0,05).
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e Ramoneando
El porcentaje de tiempo que lo animales dedicaron a ramonear fue similar durante todo
el dia. Las hembras ramonearon mas que los machos a las 7:45 (hembras: 9,8 + 1,6 %,

machos: 0 £ 3,5 %; p=0,01) (Figura 7C).

e Tomando agua

Solo se observo animales tomando agua en pocos momentos de la mafiana y de la tarde.

e Rumiando
El comportamiento de rumia se observo con mayor frecuencia en la mafiana, antes de la

administracion de racion, luego de lo que disminuyo fuertemente (Figura 8).

Otras actividades

e Acicalandose
El sexo no afecto la cantidad de registros en que se observo a los animales acicalandose
(hembras: 3,5 £ 0,4 %; machos: 2,5 + 0,8 %). No hubo interaccion sexo tiempo, ni

diferencias segun el horario.

e Jugando
El sexo no afect6 la cantidad de registros en que se observo a los animales jugando
(hembras 0,12 + 0,05 %; machos: 0,16 + 0,11 %). No hubo interaccion sexo tiempo,
pero si diferencias segun el horario (p<0,0001). Solo se registraron animales jugando
marginalmente, a las 7:45 (0,13 + 0,5 %), a las 16:30 (0,6 + 0,4 %) y a las 16:45 horas

(4,0 + 0,4 %).
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Figura 7. Actividades ingestivas de machos (—oO—) y hembras (---m---) en funcion del horario A)
Frecuencia de animales pastoreando. B) Frecuencia de animales comiendo racion. C) Frecuencia de
animales ramoneando. La linea gris indica el momento de la suplementacion con racién. Los asteriscos
representan los momentos con diferencias entre machos y hembras (p<0,05). Las letras representan
diferencias significativas entre horarios (p<0,05).
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5.6. Discusién

En general, el ritmo de actividad del venado de campo de la ECFA fue similar al
reportado previamente en otros rumiantes, como alces y corzos (Cederlung, 1989),
bueyes almizcleros (Schaefer y Messier, 1996), vacas lecheras (Gregorini, 2012) y
venados de campo del pantanal brasilero (Braga et al., 2000). La mayor parte de las
actividades se concentraron temprano en la mafiana y a ultima hora de la tarde, y el

nivel de actividad al mediodia fue bajo.

Se ha propuesto que este patron de actividades se desarrolld evolutivamente para
disminuir el riesgo de los predadores; los herbivoros concentrarian las actividades
diarias en los horarios con nivel de luz optimo para detectar un posible ataque por
predadores (Lima y Dill, 1990). En este sentido, el venado de campo habita pastizales
abiertos y es una especie facil de detectar, por lo que su ritmo de actividades deberia
haber evolucionado, y por tanto estar adaptado a la deteccion de predadores. Mas aun,
se ha sugerido que la forma de agregacion-segregacion sexual del venado de campo
responde a una sensibilidad diferencial de machos y hembras a la presion de los
depredadores (Cosse y Gonzalez, 2013). Por lo tanto, el patrén de actividades
encontrado en el venado de campo podria estar vinculado a un mecanismo de defensa

antipredador.

Si bien la cantidad de tiempo que los venados de campo permanecieron echados fue
similar al descripto por Belovsky y Slade (1986) para otros herbivoros como el borrego
cimarron, venado bura, venado cola blanca, berrendos, renos y bisontes. Sin embargo,
los autores estimaron que estas especies dedicaron mas tiempo a caminar y menos a

estar parados que los venados de la ECFA. En concordancia, en primates, se encontrd

50



una disminucion en el tiempo dedicado al desplazamiento en animales en cautiverio en
comparacion con los de vida libre (Melfi y Feistner, 2002). Los venados de nuestro
estudio, son mantenidos en condiciones en las que la disponibilidad de alimento es
similar a lo largo del encierro y se les suplementa con racion, por lo que no necesitan
desplazarse para buscar alimento. Por otro lado el espacio de los recintos es limitado y
claramente menor que en vida libre (Cosse y Gonzalez, 2013). En consecuencia, €s
posible que los venados de la ECFA dediquen poco tiempo a caminar por una falta de
estimulo y de necesidad para la exploracion debido a las condiciones en las que son

mantenidos.

En cuanto al tiempo dedicado a las actividades alimenticias, se debe tener en cuenta que
los venados de nuestro estudio recibieron racion, lo que puede alterar el patron natural
de alimentacion basado en pastoreo y ramoneo. En este sentido, el consumo de racion
puede acortar la duracién de los tiempos de pastoreo y la rumia (Combellas et al., 1979;
Segabinazzi et al., 2014). Por otro lado, es posible que la rumia esté subrepresentada por
el método de investigacion empleado, ya que la misma se da principalmente en la noche
(Van Soest, 1994; Gregorini et al., 2013) y en este trabajo solo se registré durante las
horas diurnas. Por lo tanto, si bien el patrén general coincide, no es posible comparar
linealmente el tiempo que los venados dedicaron a actividades digestivas con estudios

realizados en otros rumiantes.

Los machos dedicaron mas tiempo a caminar que las hembras. En este sentido se debe
recordar que en general los machos son méas agresivos (Collias, 1944) y mas propensos
a defender el territorio (Nelson, 1995) que las hembras. Por lo tanto, las diferencias en
el tiempo dedicado a caminar entre machos y hembras podrian tener su origen en un

comportamiento social diferencial segtn el sexo (Shi et al., 2003).
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Es posible que el hecho de que los machos caminen méas que las hembras este vinculado
a distintos requerimientos nutricionales, que harian que los machos dediquen mas
tiempo a la busqueda. De hecho, las hembras ramonearon mas que los machos, lo que
refuerza la teoria de una necesidad diferencial de nutrientes, que ya se document6 en
otras especies como ser el venado cola blanca (Bieber, 1987). Dado que las hojas y
tallos son mas ricas en proteina y bajas en fibra comparadas con el pasto (Gordon,
1989), se podria suponer la necesidad de una dieta de mejor calidad en hembras que en
machos durante el invierno. Por lo tanto, las diferencias en el tiempo dedicado a
caminar entre machos y hembras podrian originarse en requerimientos nutricionales

diferenciales entre los mismos.

Hubo una tendencia a que las hembras pastorearan mas que los machos. En bovinos y
ovinos se ha reportado que existe un aumento en la ingesta diaria en hembras en la
mitad de la gestacion (Forbes, 1995). En la poblacién de venados de la ECFA la
mayoria de las hembras en invierno estan prefiadas, lo que podria ademas implicar un
aumento en los requerimientos nutricionales. Por lo tanto, es posible que el mayor
tiempo dedicado al pastoreo por parte de las hembras sea consecuencia de un aumento

en su demanda energética por la gestacion.

Si bien el venado de campo es una especie con dimorfismo sexual en la que los machos
tienen mayor tamafio corporal que las hembras (Ungerfeld et al., 2008a), es posible que
el dimorfismo no sea tan acentuado como para afectar en forma marcada el presupuesto
de actividades. Ruckstuhl y Nehaus (2002) describieron la existencia de un aumento
marcado de las diferencias en el tiempo de pastoreo y de traslados en animales con mas

de un 20% de diferencias en masa corporal entre machos y hembras. El tamafio corporal
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de un macho adulto de venado de campo es solamente 1,17 veces el de una hembra
(Gonzélez et al., 2010), lo que podria explicar las pocas diferencias registradas en el

presupuesto de actividades de los mismos.

Teniendo en cuenta que hubo una tendencia a que las hembras pastorearan mas que los
machos y que el tiempo dedicado al ramoneo fue mayor en hembras que en machos,
seria l6gico pensar que el tiempo de rumia sea mayor en hembras que en machos, pero
no se registraron diferencias en la rumia. Es posible que las diferencias en la ingesta

entre machos y hembras sean tan pequefas que no afecten el tiempo de rumia.
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5.7. Conclusiones

El venado de campo despliega mayor actividad temprano en la mafiana y en las Gltimas
horas de la tarde. Se encontraron leves diferencias en el presupuesto de actividades de
machos y hembras: las hembras ramonearon mas y mostraron una tendencia a pastorear
mas que los machos, y los machos que caminaron méas que las hembras en las primeras

horas de la mafana.
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6. ESTUDIO IlI:

Presupuesto de actividades de hembras de alto y bajo rango jerarquico

6.1. Introduccién

Los rumiantes sociales viven en grupos con estructuras jerarquicas (Espmark, 1964;
Clutton-Brock et al., 1982) mantenidas por comportamientos agonisticos (Thouless y
Guinness 1986; Holand et al., 2004). La relacion de dominancia y subordinacion es la
que se da entre dos individuos, cuando en una situacion de competencia uno de ellos, el

subordinado cede ante el otro, que es dominante (Kaufmann, 1983).

Los animales tienden a mostrar diferentes patrones de comportamiento y estrategias de
alimentacion de acuerdo a su rango jerarquico. Los individuos dominantes suelen tener
acceso prioritario a los forrajes (Appleby, 1980; Barrette y Vandal, 1986). Los
individuos de bajo rango son propensos a alejarse y dejar de alimentarse si se
encuentran cerca de un dominante (Thouless, 1990). Por lo tanto, individuos
dominantes deberian satisfacer sus requerimientos nutricionales mas rapido que los
subordinados y de esa forma tendrian mas tiempo para dedicar al descanso (Hamel y
Coté, 2008). En concordancia, las vacas lecheras de alto rango (Ungerfeld et al., 2014) y
las cabras de las rocosas (Oreamnos americanus) de alto rango (Hamel y Coté, 2008)
pastan por menos tiempo y descansan durante mas tiempo que las de bajo rango. Este
patrén es tan fuerte que se mantiene incluso cuando animales de diferentes rangos se
alimentan separados a través de una cerca (Ungerfeld et al., 2014).

En el caso del venado de campo, se sabe que es una especie gregaria (Cosse y
Gonzélez, 2013), y que el tamafio de los grupos es variable dependiendo de diversos

factores como la época del afio y condiciones ambientales (Cosse y Gonzalez, 2013).
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Estudios realizados en la poblacion de venados de la ECFA demostraron que los grupos
de venados tienen un fuerte patron jerarquico (Ungerfeld et al., 2008a, Ungerfeld y
Freitas-de-Melo 2014). Sin embargo, el rango social entre las hembras no parece tener
consecuencias en su desempefio reproductivo (Morales-Pifieyrda et al., 2014). Teniendo
en cuenta estos antecedentes, surge el planteo de investigar si el social de hembras de

venado influye sobre el presupuesto de actividades de las mismas.
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6.2. Hipotesis

El presupuesto de actividades difiere entre hembras de alto y bajo rango

jerarquico.

. Las hembras de alto rango jerarquico dedican menos tiempo al pastoreo que las
de bajo rango.

« Las hembras de alto rango jerarquico dedican méas tiempo al descanso que las de
bajo rango.

. Las hembras de alto rango jerarquico dedican menos tiempo al desplazamiento

que las de bajo rango.

6.3. Objetivo

« Comparar el presupuesto de actividades entre hembras de alto y bajo rango

jerarquico.
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6.4. Materiales y métodos

Este trabajo se realizd desde fines de junio hasta principios de agosto de 2013 con las
mismas 28 hembras del Estudio 1. Se optd por realizar los registros en invierno para
evitar el efecto de las variaciones comportamentales generadas por la ciclicidad de las
hembras durante la estacioén reproductiva, la lactancia y el vinculo con la cria durante la

primavera.

Registro de actividades

Se registraron las actividades locomotoras (echada, parada, caminando y corriendo) y
las actividades alimenticias (pastoreando, ramoneando, comiendo racion, rumiando y
tomando agua). Los registros se realizaron por escaneo (Lehner, 1996): cada 15 min,
durante 8:15 h (7:45 a 12:00 y 14:00 a 18:00) se registro la actividad de cada hembra,
realizando un total de 35 registros/animal/dia. Este procedimiento se realizd para todas
las hembras de un encierro por dia. Se repitid en los distintos encierros en dias
sucesivos hasta registrarlos a todos una vez, luego repitio este procedimiento 2 veces
maés. De esta forma, se registré la actividad de cada animal en 3 dias alternos, cada 15

minutos y durante 8:15 h.

Determinacion del rango jerarquico

Se determiné el rango jerarquico de las hembras mediante el registro del
comportamiento agonistico de acuerdo a Freitas-de-Melo et al. (2013). Para ello se
suministré racion en 3 puntos cercanos dentro del encierro y se registraron: 1) los

comportamientos agonisticos que ocurrieron en un lapso de alrededor de 20 minutos; 2)
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cuales individuos participaron; 3) Cual resultd dominante y cual subordinado. Este
procedimiento se repitio entre 4 y 7 veces en cada encierro, hasta registrar un total de
758 interacciones (entre 55 y 234 interacciones por encierro). A partir de esos registros,
se calculé el indice de éxito (SI) para cada hembra de acuerdo a Clutton-Brock et al.

(1979):

Numero de individuos que desplaz6

Si=
NUmero de individuos que desplaz6 + Numero de individuos que la desplazaron

Luego se las categorizé en alto rango cuando el SI fue mayor o igual a 0,5, 0 bajo rango

cuando fue menor a 0,5.

Andlisis estadistico

Se calculo el porcentaje de observaciones en que ocurrio cada actividad en cada horario

para cada animal, y los porcentajes fueron comparados por anova para mediciones

repetidas, considerando el horario, el rango jerarquico y la interaccién entre ambos

como efectos fijos y el individuo dentro del grupo como efecto aleatorio.
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6.5. Resultados

Rango jerarquico
En total 13 hembras fueron clasificadas como de alto rango jerarquico (SI promedio =

0,84 + 0,15) y 15 como de bajo rango jerarquico (SI promedio = 0,13 + 0,13).

Patron general

La frecuencia en la que se observo a las hembras echadas, paradas, caminando, y
realizando actividades alimenticias difirié de acuerdo al horario (p<0,00001 para todos,
a excepcion de paradas: p=0,03 y ramoneo: p=0,0015). Hubo un pico de actividad
temprano en la mafiana y por la tarde. Ninguna de las actividades registradas presento

interaccidn entre rango jerarquico alto y bajo.

Actividades locomotoras
Las hembras dedicaron el 34,6 = 7,2 % de su tiempo a estar echadas, el 58,4 + 7,5 %

paradas, 6,2 = 3,6 % caminando y 0,2 £ 0,7 % corriendo.

. Echadas
El porcentaje de hembras echadas fue minimo en las primeras horas de la mafiana, a
partir de las 9:45 horas aumentd, llegd a un maximo entre las 10:15 y las 14 horas y
luego disminuyo lentamente. A partir de las 16:30 se observaron valores similares a los

de la mafiana (Figura 9A).

Las hembras de alto rango pasaron mas tiempo echadas que las de bajo rango (Tabla 2).
Los horarios en los cuales la frecuencia de hembras de alto rango echadas fue mayor

que la de bajo rango fueron: 10:00 horas (61,9 £ 7,1 vs 29,9 + 7,1%; p=0,0016), 10:15
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horas (78,6 + 7,1 vs 46,6 + 7,1 %; p=0,0016), 14:15 horas (63,1 + 7,1 vs 40,6 £ 7,2 %j;

p=0,026) 14:30 horas (49,4 = 7,1 vs 28,8 + 7,1 %; p=0,04) y 14:45 horas (45,9 + 7,1 vs

23,4 £7,1 %; p=0,026) (Figura 9A).

Tabla 2. Porcentaje de tiempo que las hembras de alto y bajo rango jerarquico dedicaron

a las distintas actividades.

Rango alto Rango bajo EE Valor P
Actividades locomotoras
Echada (%) 37,7 31,6 1,9 0,033
Parada (%) 56,2 60,6 1,9 0,1
Caminando (%) 51 7,3 0,8 0,05
Corriendo (%) 0,33 0,13 0,15 ns
Actividad alimenticia
Pastoreando (%) 39,1 41,9 2,1 ns
Ramoneando (%) 2,0 1,8 0,5 ns
Comiendo racion (%) 8,7 8,4 0,7 ns
Rumiando (%) 4,9 3,4 0,7 ns
. Paradas

El porcentaje de hembras paradas fue maximo en las primeras horas de la mafiana,

disminuyo ligeramente entre las 9:00 y las 9:15 horas, aument6 de nuevo a las 09:30

horas, coincidiendo con el momento en que se dio la racién. A partir de las 09:45 horas,

disminuyo, alcanzando un minimo entre las 10:15 y las 14:00 horas. Desde 14:15 a las

16:15 horas aument6 gradualmente. Desde las 16:30 hasta las 17:45 horas, el porcentaje

fue maximo nuevamente, y luego disminuyé ligeramente (Figura 9B).
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El rango jerérquico de las hembras no afecté la cantidad de registros en las hembras se

observaron paradas (Tabla 2).

« Caminando
El porcentaje de hembras caminando fue mas bajo alrededor del medio dia en

comparacion con el resto del dia (Figura 9C).

Las hembras de bajo rango jerarquico caminaron mas que las de alto rango jerarquico
(Tabla 2). Los horarios en los que las hembras de bajo rango caminaron mas que las de
alto rango fueron: 11:00 horas (13,6 = 3,5 % vs 0,4 + 3,5 %; p=0,008), 14:15 horas
(14,8 £3,5vs 2,2 + 3,5 %; p=0,012) y 17:00 horas (12,4 £ 3,5vs 0,4 £ 3,5 %; p=0,016).
A las17:45 horas las hembras de bajo rango caminaron menos que las de alto rango

jerarquico (2,9 £ 3,5vs 13,5 + 3,5 % p=0,035) (Figura 9C).

» Corriendo
Correr se registré marginalmente (<4,8 %) en algunos puntos aislados entre las 15:30 y
las18:00 horas. El rango jerarquico no afecto la frecuencia de veces que se observo a las

hembras corriendo.

Actividades alimenticias

Las hembras dedicaron el 40,5 + 7,0 % del tiempo a pastorear, el 8,6 £ 3,5 % a comer

racion, el 1,9 + 2,3 % a ramonear y el 4,2 £ 3,2 % a rumiar. No hubo diferencias

significativas entre hembras de alto y bajo rango jerarquico en las actividades

alimenticias.
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Figura 9. Actividades locomotoras de hembras de alto rango (—o—) y bajo rango
jerarquico (---m---) en funcion del horario A) Frecuencia de animales echados. B)
Frecuencia de animales parados. C) Frecuencia de animales caminando. La linea gris
indica el momento de la suplementacion con racion. Los asteriscos representan los
momentos con diferencias entre hembras de alto y bajo rango jerarquico (P<0,05). Las
letras representan diferencias significativas entre horarios (p<0,05).
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. Pastoreando
El rango jerérquico no afectd la frecuencia de veces que se observo a las hembras
pastoreando. El porcentaje de hembras pastoreando fue méaximo entre las 07:45 y 8:30
horas. Disminuy6 lentamente y alcanzd valores minimos entre las 9:30 y las 12:00
horas. Aumentd gradualmente, entre las 16:15 y 17: 45 horas fue maximo nuevamente y

luego disminuy6 ligeramente (Figura 10A).

« Comiendo racion
El rango jerarquico no afectd la frecuencia de veces que se observd a las hembras
comiendo racion. EI maximo porcentaje de hembras comiendo racion coincidié con el
momento de su administracion a las 9:30. Luego disminuyé lentamente en el correr de

la mafiana hasta valores minimos a partir de las 14:15 (Figura 10B).

« Ramoneando
El rango jerarquico no afectd la frecuencia de veces que se observo a las hembras
ramoneando. La frecuencia en la que se observé a las hembras ramoneando fue mayor

en las primeras horas de la mafiana y en las Gltimas de la tarde (Figura 10C).

« Rumiando
El rango jerarquico no afecto la frecuencia de veces que se observo a las hembras
rumiando. EI maximo porcentaje de animales rumiando se dio entre las 9:00 y las 9:15
horas, disminuyé considerablemente a las 09:30 h, coincidiendo con el momento en el
que se dio racion. Luego se mantuvieron porcentajes medios hasta las 14:45 h. En el

resto de la tarde la rumia no fue frecuente (Figura 11).
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Figura 10. Actividades ingestivas de hembras de alto rango (—o—) y bajo rango
jerarquico (---m---) en funcién del horario A) Frecuencia de animales pastoreando. B)
Frecuencia de animales comiendo racién. C) Frecuencia de animales ramoneando. La
linea gris indica el momento de la suplementacion con racion. Las letras representan
diferencias significativas entre horarios (p<0,05).
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Figura 11. Frecuencia de hembras de alto rango (—o—) y bajo rango jerarquico (---m--)
rumiando en funcion del horario. La linea gris representa el momento de la
suplementacion con racion. Las letras representan diferencias significativas entre
horarios (p<0,05).
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6.6. Discusién

El rango social afectd ligeramente el presupuesto de actividades de las hembras de
venado de campo. Al igual que en reportes anteriores en cabras (Hamel y Coté, 2008) y
vacas lecheras (Ungerfeld et al., 2014), se observé que las hembras de alto rango pasan
mas tiempo descansando, y caminan menos que las de bajo rango. Los patrones de
pastoreo son parcialmente aprendidos (Sowell et al., 1999). Se ha sugerido que los
animales pueden desarrollar diferentes estrategias de pastoreo de acuerdo con la forma
en que predicen que otros individuos del grupo pueden interferir sus actividades
(Ungerfeld et al., 2014). Como los animales de alto rango a menudo desplazan a los de
bajo rango, provocando que estos Ultimos se alejen (Thouless, 1990), es posible que las
hembras de bajo rango aprendieran un patron de pastoreo en el que caminan mas con el

fin de minimizar el contacto con las de alto rango.

En otras especies, los animales de alto rango son herbivoros més eficientes que los de
bajo rango (Lovari y Rosto, 1985; Thouless 1990). Es por eso que esperdbamos que las
de alto rango pasaran menos tiempo pastoreando y dedicaran mas tiempo a la rumia
como sucede en bovinos (Ungerfeld et al., 2014). Las condiciones de alojamiento
pueden parcialmente explicar esta falta de diferencias, dado que el espacio limitado y la

suplementacion de racion podrian limitar el comportamiento de pastoreo.

También se deberia considerar que los venados de nuestro estudio tienen a disposicion
aproximadamente 833 m? por cada animal, y la calidad del forraje es similar en
diferentes partes de los potreros, por lo que habria suficiente forraje y espacio
disponible para todos los animales, minimizando los efectos de la competencia entre

ellos.
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6.7. Conclusiones

En las condiciones en que se desarrollé este estudio, el presupuesto de actividades de
hembras de venado de campo fue influenciado levemente por el rango jerarquico de las
mismas. Las hembras de alto rango dedicaron menos tiempo a caminar y mas tiempo a

echarse que las de bajo rango.
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7. ESTUDIO IlI

Variacion estacional del presupuesto de actividades

7.1. Introduccién

Los animales silvestres deben adaptarse a cambios ambientales, por lo que requieren
cierto grado de flexibilidad tanto en su fisiologia como en su comportamiento (Barboza
et al., 2009). La estacionalidad es una respuesta adaptativa de los animales a los
cambios ciclicos ambientales (Bronson, 1989), utilizando como indicadores cambios en
variables anuales estacionales como el fotoperiodo, la temperatura, la lluvia, y la
disponibilidad alimenticia para regular funciones fisiologicas como la reproduccion, la
produccion lactea (Lincon y Short, 1980), el metabolismo y el crecimiento (Loudon et
al., 1989). La mayoria de los cérvidos de zonas templadas presentan estacionalidad
reproductiva (Asher, 2011). De esta forma, el periodo de paricion y la lactancia se
sincronizan con el periodo del afio de mayor crecimiento de las plantas, y con la
temperatura ambiental optima para el desarrollo de las crias (Lincoln y Short, 1980;
Asher, 2011). Por lo tanto, se asegura que haya disponibilidad de alimento para las
hembras y las crias durante la lactancia, a la vez que disminuye el efecto del frio sobre

las crias.

En la mayoria de los pequefios rumiantes la principal sefial para la regulacion de la
estacionalidad es la variacion en la cantidad de horas luz (fotoperiodo, Lincoln y Short,
1980). La informacion del fotoperiodo se traduce en variaciones en la duracion diaria en
la secrecion de la hormona melatonina, la que se secreta durante las horas de oscuridad
(Malpaux et al., 1988). La melatonina modula la secrecién de GnRH, y por tanto de LH

y FSH, que son hormonas responsables de cambios reproductivos estacionales. Ademas,
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en ovejas, cabras y especies silvestres cercanas la melatonina también se vincula con
variaciones en el consumo voluntario de alimento, el metabolismo lipidico (Argo et al.;
1999; Thiéry et al., 2002), la condicion corporal (Faulconnier, et al., 2001, Thiéry et al.,
2002) y el crecimiento del pelaje (Foldes et al.; 1992; Thiéry et al., 2002). En cérvidos
también se han documentado cambios anuales en el nivel de hormonas tiroideas (Chin
Chao y Brown, 1984) relacionadas con el metabolismo y consumo de alimentos (Seal et

al., 1972).

Es de esperar que debido a la estacionalidad reproductiva y las diferencias climaticas, el
presupuesto de actividades presente variaciones estacionales. En invierno, los
requerimientos energéticos aumentan debido a la necesidad de los animales de generar
calor (Barboza et al., 2009). Sumado a esto, la mayor parte de las hembras de la ECFA
estdn en la segunda mitad de la gestacion en invierno, por lo que las demandas
energéticas son altas. Por lo tanto, durante el invierno deberia haber un aumento en la
ingesta de alimentos para suplir la mayor demanda de energia. Sin embargo, puede
suceder que los ciervos no logren suplir sus necesidades energéticas en invierno, por lo
que deberian recurrir a sus reservas corporales (Wood et al., 1962; Mitchell et al., 1976;
Kay, 1987). En consecuencia, deberian aumentar el tiempo dedicado al pastoreo durante
el verano, aumentando asi el consumo de forraje, lo que llevaria a mejorar la condicién
corporal, con el consiguiente aumento de la tasa de supervivencia en el siguiente
invierno (Hamel y C6té, 2008). De hecho, los dias largos se han asociado en los ciervos

con un aumento en la ingesta diaria de alimento (Forbes, 1982).

Si bien existe informacion de otros ungulados del hemisferio norte en los que el
consumo de alimento y en consecuencia el nivel de actividad disminuye en invierno

(Wickstrom et al., 1984; Barboza et al. 2009), esta informacidn no deberia extrapolarse

70



linealmente a los ungulados de Uruguay, ya que las condiciones climaticas no son tan
extremas. En este sentido, debe considerarse que las variaciones anuales en el
presupuesto de comportamiento dependen de la regién geogréfica en la que se
encuentren los animales. Por ejemplo los corzos tienen un mayor nivel de actividad en
invierno en regiones donde el clima no es tan extremo en comparacion con regiones de
inviernos mas frios (Pagon et al., 2013). Esto podria deberse a que en climas menos
extremos no hay una necesidad de restringir la actividad en invierno (Pagon et al., 2013)
ya que los animales logran suplir el aumento de demandas energéticas para la
termorregulacion, simplemente aumentando la ingesta (Turner, 1979). También se
esperan cambios en el presupuesto de actividades en la temporada de apareamiento, ya
que los ungulados dedican mas tiempo a actividades sociales, incluyendo aumentos en
el tiempo dedicado al desplazamiento y a estar parados (Brivio et al., 2010). Durante la
lactancia, las hembras dedican tiempo al cuidado de las crias, aumentando el tiempo de
vigilancia (Hunter y Skinner, 1998). Ademas, tienen mayores demandas energéticas por
la lactacion (Martin, 1984; Therrien et al., 2008), por lo que deben adecuar el

presupuesto de actividades a estas necesidades.

Por otro lado, también debe considerarse que las plantas presentan un ciclo anual de
crecimiento que se asocia con cambios claros en el comportamiento de alimentacion de
los ciervos, y algunas veces con movimientos de un habitat a otro (Kay, 1987). En
venados de campo de la poblacion del Cerrado, Brasil, se report6 un aumento en la
cantidad de horas de desplazamiento coincidiendo con los periodos de mayor calidad de
los alimentos, posiblemente para asegurar la ingesta de alimentos de alta calidad cuando
hay disponibilidad de los mismos (Rodrigues y Monteiro-Filho, 2000). En cuanto a las
condiciones de la ECFA, se debe tener en cuenta que por tratarse de campo natural, y

encontrarse en la region geomorfolégica correspondiente a lomadas del este, las
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pasturas presentan una marcada estacionalidad con méximas tasas de crecimiento en
primavera y verano, dependiendo de las lluvias, y minimas en invierno (Ayala et al.,

1993).

En venados de campo de vida libre se observd que la dindmica y estructura de los
grupos varia estacionalmente (Cosse y Gonzalez, 2013). En los venados de la ECFA se
reportd que existe estacionalidad reproductiva, dependiente principalmente del
fotoperiodo, siendo la temporada de apareamiento a fines de verano y principios de
otofio, con un pico de paricion en primavera (Ungerfeld et al. 2008a). Si se tiene en
cuenta que en la poblacion de venados de la ECFA los animales reciben racion durante
todo el afio no serian de esperar que hubiera grandes cambios en el presupuesto de
actividades asociados con la calidad de las pasturas ni con los requerimientos
energéticos, pero si se podrian esperar cambios relacionados con la estacionalidad
reproductiva. Por ejemplo, se ha documentado una disminucién en el desplazamiento de

hembras de venado de campo cuando tienen cria (Rodrigues y Monteiro-Filho, 2000).

Por otro lado, se han descrito cambios comportamentales de corta duracion en hembras
relacionados con la temporada de apareamiento, como ser mas tiempo corriendo en
funcion de la actividad de cortejo y busqueda por parte del macho (Morales-Pifieirta y

Ungerfeld, 2012).
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7.2. Hipotesis

« El presupuesto de actividades del venado de campo presenta variaciones

estacionales.

« EIl tiempo dedicado a la alimentacion se vincula con las demandas de los

diferentes periodos del afio.

7.3. Objetivos

« Caracterizar la variacion estacional del presupuesto de actividades de hembras

de venado de campo
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7.4. Materiales y Métodos

Registro de actividades

Para el estudio se trabajo con 31 hembras adultas, tomandose registros en las 4
estaciones del afio de la misma forma que lo descrito anteriormente para el primer
trabajo. Las actividades registradas fueron: actividades locomotoras (echada, parada,
caminando y corriendo), actividades alimenticias (pastoreando, comiendo racion,
ramoneando, tomando agua y rumiando), localizacion (abrigo) y acicalandose. Los
registros se realizaron cada 15 minutos durante 8:15 h, 18 escaneos en la mafiana y 15
en la tarde. El horario se fue modificando en cada estacion de forma que el inicio de los
registros coincidiera con las primeras horas de luz, y los Gltimos con las ultimas horas
luz del dia. En cada estacion se registré la actividad de cada animal en 3 dias alternos;
se registro la actividad de todas las hembras de un encierro, al dia siguiente se trabajo en
otro encierro y asi sucesivamente hasta cubrir todos los encierros, luego se repitio el
procedimiento 2 veces mas. De esta forma, en cada estacion, se registrd la actividad de

todas las hembras durante 3 dias alternados.

Los registros comenzaron en invierno de 2013, entre el 27 de junio y el 17 de julio. En
total, en esta estacidn se registré la actividad de 29 hembras. El registro de primavera se
realizé entre el 5 y el 30 de noviembre de 2013. En este periodo, se registré la actividad
de 27 hembras. El registro de verano se realizo entre el 14 de febrero y el 6 de marzo de
2014. En este periodo se registro la actividad de 27 hembras. El registro de otofio se
realizd entre el 8 y el 27 de mayo de 2014 con las mismas 27 hembras que en el registro
de verano. Las hembras fueron las mismas para las distintas estaciones a excepcion de 2
que murieron luego del invierno; 2 que murieron luego de primavera y 2 que se

registraron por primera vez a partir de verano por alcanzar el tamafio adulto.
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Anélisis estadistico

Se calcul6 el promedio del porcentaje de observaciones en que ocurrié cada actividad en
cada dia por estacion para cada animal, y los porcentajes fueron comparados por anova
para mediciones repetidas, considerando la estacion del afio como efecto fijo y el

individuo dentro del grupo como efecto aleatorio.
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7.5. Resultados

Actividades locomotoras

El tiempo que las hembras destinaron a estar echadas, paradas y corriendo en las
distintas estaciones del afio presentd diferencias significativas (p<0,0001, p<0,0001 y
p=0,01 respectivamente, Tabla 3). El tiempo en que estuvieron echadas fue maximo en
verano, algo menor en otofio y primavera, y minimo en invierno. El tiempo que
estuvieron paradas fue maximo en invierno, algo menor en otofio y primavera y minimo
en verano. Caminar no difirié estadisticamente entre estaciones. El tiempo destinado a

correr fue maximo en invierno y verano, algo menor en primavera y minimo en otofio.

Tabla 3. Porcentaje de tiempo que las hembras de venado de campo dedicaron a las
distintas actividades locomotoras segun la estacion del afio (media + EE). Las letras

representan diferencias significativas entre estaciones (p<0,05).

Invierno Primavera Verano Otofio
Echada (%) 336+15% 383+16° 524+16°  408+16°
Parada (%) 60,0 +1,5° 540+16° 41,3+1,6° 541+1,6°"
Caminando (%) 6,0 +0,7 6,8 0,7 6,0 0,7 45+0,7
Corriendo (%) 05+02° 02+02% 07+072° 00+0.2°

Actividades alimenticias

El tiempo dedicado a pastorear, a comer racion y a la rumia difirié significativamente
entre estaciones (p<0,0001 para los 3 comportamientos, Tabla 4). El tiempo dedicado al
ramoneo tendi6 a diferir entre estaciones (p=0,056), y el tiempo destinado a tomar agua

no difirid entre estaciones. El tiempo dedicado al pastoreo fue similar en invierno,
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primavera y otofio, mientras que en verano fue menor. El tiempo dedicado a comer
racion fue maximo en invierno, algo menor en otofio y verano, y minimo en primavera.
El tiempo dedicado a la rumia fue maximo en primavera, algo menor en verano y

minimo en invierno y otofio.

Tabla 4. Porcentaje de tiempo que las hembras de venado de campo dedicaron a las
distintas actividades alimenticias segun la estacion del afio (media + EE). Las letras

representan diferencias significativas entre estaciones (p<0,05).

Invierno Primavera Verano Otofio
Pastoreando (%) 423+15° 405+15% 31,0+15° 410+15°
Ramoneando (%) 19+04 09+04 23+04 1,2+0/4
Comiendo racion (%) 8,6+04°2 56+0,4°" 63+04>%  71+04°
Tomando agua (%) 0,5+0,2 0,2+0,2 05+0,2 0,3+0,15
Rumiando (%) 47+06° 11,2+0,6° 89+06° 50+06°

Otras actividades

El tiempo que las hembras estuvieron al abrigo asi como el tiempo que dedicaron a
acicalarse presento diferencias segun la estacion (p<0,0001 y p=0,03 respectivamente,
Tabla 5). El tiempo que estuvieron al abrigo fue maximo en invierno y verano, algo
menor en primavera y minimo en otofio. El tiempo dedicado a acicalarse presentd

niveles similares en invierno, verano y otofio, y fue mayor en primavera.
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Tabla 5. Porcentaje de tiempo que las hembras de venado de campo estuvieron al
abrigo y dedicaron a acicalarse segun la estacion del afio (media + EE). Las letras

representan diferencias significativas entre estaciones (p<0,05).

Invierno Primavera Verano Otofio
Abrigo (%) 155+15%  100+16°" 137+16® 54+16°
Seacicala (%) 3,3+0,6° 49+06° 26+06° 30+06°
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7.6. Discusién

Se determind que el presupuesto de actividades de las hembras de venado de campo
presenta variaciones estacionales. En invierno, el tiempo que las hembras de venado
estuvieron parados fue mayor que en el resto de la estaciones, mientras que para echado
paséd lo contrario. Esto es un resultado inesperado, ya que un animal parado consume
alrededor de un 25% mas de energia que estando echado (Parker et al., 1984). Por lo
tanto, si los requerimientos energéticos son altos por las bajas temperaturas y la
gestacion, hubiera sido esperable que los animales pasaran mas tiempo echados. En
concordancia con los resultados obtenidos, en vacas se observd una relacion inversa
entre la temperatura ambiente y el tiempo que los animales pasan parados (Malechek y
Smith, 1976). Es probable que en el caso de los animales de la ECFA, al recibir racion
con la que compensan la necesidad energética sin problema no tengan la necesidad de
ahorrar energia como sucede en animales de vida libre. Es posible que los animales
hubieran pasado mas tiempo parados en invierno porque una mayor contraccion de las
fibras musculares aumenta la produccion de calor (Richards, 1973), lo que les permite
responder mejor a las menores temperaturas ambientales. De todas formas, esta Ultima
explicacion debe ser tomada con cautela ya que no seria eficiente desde un punto de
vista energético. Por otro lado, en condiciones de clima frio, cuando la superficie del
suelo es himeda, los rumiantes optan por permanecer mas tiempo parados (Gonyou et

al., 1979), lo que también podria explicar parcialmente los resultados obtenidos.

Las hembras destinaron mas tiempo a estar echadas y menos a pastar durante el verano.
En este sentido, los rumiantes disminuyen el tiempo de ingesta de alimento en
condiciones de temperaturas altas extremas (Moody et al., 1967). Es posible que los

animales pasten mas en la noche para evitar el estrés por calor, como ocurre en hembras
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de ciervo bura (Odocoileus hemionus crooki) (Hayes y Krausman, 1993). Por lo tanto,
es posible, que en las estaciones calidas, el venado de campo disminuya el desarrollo de
actividades que generan calor durante el dia, como ser alimentacion y rumia (Galbraith,
et al., 1998) para realizarlas en la noche evitando asi el estrés por calor y opten por
realizar actividades que generan menos calor como estar echadas durante el dia. Si esto
es asi, en el presente trabajo se subrepresentan estas actividades ya que los registros se

realizaron exclusivamente durante el dia.

El tiempo dedicado al pastoreo durante el invierno no difirié del de primavera y otofio;
el tiempo dedicado al ramoneo no difirid con las otras estaciones del afio, y el dedicado
a la rumia no fue mayor que en otras estaciones. Por otro lado, el tiempo dedicado a
comer racion fue mayor en invierno que en las otras estaciones. En invierno los
requerimientos energéticos por las bajas temperaturas son altos (Barboza et al., 2009). A
su vez, gran parte de las hembras del estudio se encontraban en la segunda mitad del
periodo de gestacion durante los registros de invierno, lo que implica un aumento de sus
demandas energéticas (Forbes, 1995). Por lo tanto, las estrategias de los animales deben
maximizar el consumo de alimentos y el ahorro de energia. Por otro lado, la calidad y
disponibilidad de las pasturas en invierno es baja (Ayala et al., 1993), lo que implica
que el tiempo dedicado al consumo debe ser mayor para poder compensar la baja
calidad (Dumbar et al., 2009). A su vez, existe una limitante fisica, ya que los alimentos
de menor calidad requieren permanecer mas tiempo en el tracto digestivo para poder ser
procesados (Allen, 1996). Sumado a esto, si aumenta la cantidad de ingesta de forraje
altamente fibroso es de esperar un aumento en el tiempo de rumia (Welch y Smith,
1970). Teniendo en cuenta los resultados, es probable que los venados de la ECFA en

invierno no compensen el aumento en sus necesidades energéticas a partir del pastoreo
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ni del ramoneo, sino principalmente del consumo de racion, el que ademas les brinda

alimentos de calidad homogénea a lo largo del afio.

No se registraron aumentos ni en el tiempo dedicado al pastoreo ni a comer racion en
primavera. Sumado a esto, el tiempo destinado a la rumia en primavera fue mayor, lo
que puede deberse al menor consumo proporcional de racion (Combellas et al., 1979).
En primavera, gran parte de las hembras del estudio estaban en el periodo de lactancia o
a finales de la gestacion, por lo que sus demandas energéticas eran altas (Martin, 1984;
Forbes, 1995). Por otro lado, en primavera los animales deben reponer las pérdidas de
reservas corporales del invierno (Kay, 1987), por lo que la ingesta de alimentos debe ser
alta. Una posible explicacion seria que debido a la alta calidad de la pastura en
primavera, los animales logren suplir las altas demandas nutricionales con un menor
tiempo de pastoreo. En este sentido, hay que considerar que no existe una relacion lineal
entre el tiempo dedicado al consumo y la energia metabolizable que se obtiene a partir
del alimento (Van Soest, 1994). Por otro lado, el consumo de alimentos no depende solo
de los requerimientos energéticos, si no también de otros factores como la
digestibilidad, la palatabilidad, y la disponibilidad del forraje (Van Soest, 1994). Los
cambios en el tiempo dedicado al consumo no dependen solo del estado fisiologico del
animal, si no que también dependen de otros factores extrinsecos al mismo. Por otro
lado, es posible también que la disminucion de la condicion corporal de invierno no
haya sido importante debido a la suplementacion con una importante cantidad de racion.
Como consecuencia, las hembras de venado de campo no tendrian la necesidad
imperiosa de reponer las pérdidas corporales de invierno. Ademas, las hembras en
primavera deben dedicar tiempo al cuidado de la cria, por lo que es posible que hayan

tenido menos tiempo disponible para la alimentacion.
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El tiempo dedicado al ramoneo en primavera tendid a ser menor que en verano e
invierno. El venado de campo presenta importantes variaciones en la seleccion de
alimentos de acuerdo a las caracteristicas ambientales (Jackson y Giuletti, 1988; Pinder,
1997; Cosse 2001). En regiones tropicales existe una preferencia hacia las plantas de
tipo herbaceas (Rodriguez y Monteiro-Filho, 1999), mientras que en zonas templadas
(Argentina y Uruguay) la preferencia parece ser por las gramineas (Merino et al. 1997;
Cosse, 2001). Esto estaria dado por las diferencias en el valor nutritivo de las plantas de
acuerdo a la latitud y las condiciones ambientales (Cosse, 2001). Se debe tener en
cuenta que a medida que aumenta la temperatura ambiental, la digestibilidad de las
pasturas disminuye como resultado de un aumento de la lignificacion de la pared
celular, y una disminucion en la disponibilidad de metabolitos en el contenido celular
(Van Soest, 1994). En la ECFA, es posible que los animales recurran al ramoneo en
momentos en los que el nivel nutricional o la palatabilidad del pasto es bajo, como
podria suceder en verano, mientras que en los momentos en los que el nivel nutricional
de las pasturas es mas alto, como podria suceder en primavera, prefieran el pastoreo.
Por lo tanto, en las condiciones de la ECFA, se podria suponer en el venado de campo
una preferencia hacia el pastoreo y un aumento en el ramoneo cuando la calidad y/o la

palatabilidad de la pastura disminuyen.

El hecho de que los venados hayan dedicado més tiempo a acicalarse en primavera,
podria estar relacionado con un aumento en la carga de ectoparasitos, como sucede en
otros rumiantes (Lima et al., 2003). El acicalamiento esta relacionado con la remocion
de ectoparasitos (Hart, 1992), limpieza y acondicionamiento del pelaje (Hart y Pryor,
2004). Ocasionalmente, en los animales de la ECFA es posible observar la presencia de
ectoparasitos incluso a simple vista. Ademas de esto, podria haber cambios hormonales

que se vinculen con la frecuencia de acicalamiento. En ratas la frecuencia de
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acicalamiento aumenta con la administracion subcutanea de dosis bajas de prolactina
(Drago y Lissandrello, 2000), y en cabras se sugirié que los cambios estacionales en la
frecuencia de acicalamiento podrian estar relacionados con cambios en la secrecion de
prolactina (Kakuma et al., 2003; Hart y Prior, 2004). Por tanto, el aumento de la
frecuencia de acicalamiento en la primavera también podria estar determinado por la
mayor secrecion de prolactina vinculado a la Gltima etapa de la gestacion y a la

lactancia.
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7.7. Conclusiones

Se describid el presupuesto de actividades de hembras de venado de campo a lo largo
del afio y se encontraron diferencias estacionales en el mismo. Las hembras dedicaron
mas tiempo a estar paradas y comer racion en invierno que en las demas estaciones,
mientras que en verano pasaron mas tiempo echadas y el tiempo que destinaron al
pastoreo fue menor que en el resto del afio. En primavera, el tiempo que las hembras
dedicaron a comer racion fue menor y el dedicado a la rumia mayor que en el resto del

afo.
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8. ESTUDIO IV
Variaciones del presupuesto de actividades de hembras durante la gestacion tardia

y la lactancia

8.1. Introduccién

La gestacion y la lactancia son periodos en los que el organismo sufre una serie de
cambios fisioldgicos, los que se manifiestan en cambios comportamentales. Durante la
gestacion, ademas de los costos energéticos propios, los requerimientos energéticos de
la hembra aumentan debido al desarrollo de la placenta, el crecimiento fetal, y al final
de la misma el desarrollo del tejido mamario (Gittleman y Thompson, 1988). Para suplir
este aumento de necesidades energéticas, la hembra puede aumentar la ingesta diaria,
redirigir la energia que utilizaria para actividades no reproductivas, o utilizar las

reservas grasas corporales (Gittleman y Thompson, 1988).

En rumiantes, hay una disminucion general en la ingesta en las 3 semanas previas al
parto (Forbes, 1971). Esto se podria deber a una compresion fisica del rumen por parte
del Gtero gestado, o a un aumento en los estrégenos previos al parto (Forbes, 1995). En
los dias previos al parto se han documentado cambios de comportamiento en ciervos,
asociados con intranquilidad y aumento en el desplazamiento (Townsend y Bailey,

1975).

El periodo posparto estd marcado por grandes cambios fisiologicos. El Gtero sufre un
proceso de involucién uterina, la actividad ovérica se debe reestablecer, y a la vez, se
debe llevar adelante la lactancia. En rumiantes domésticos este periodo se asocia con un

aumento gradual en la ingesta diaria (Bermudez et al., 1989). De hecho, en mamiferos,
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la lactancia es el componente méas costoso energéticamente de la inversion maternal

(Martin, 1984; Therrien et al., 2008).

Es esperable que las hembras en lactacion modifiquen su comportamiento de pastoreo
aumentando la ingesta de nutrientes, lo que puede conseguirse pastoreando mas tiempo
(Hamel y Coté, 2008). En muflones se demostro que para satisfacer las altas demandas,
las hembras con cria presentan mayor nivel de actividad en comparaciéon con hembras
sin cria incluso en los momentos mas calurosos, en los cuales el nivel de actividad
deberia disminuir (Pipia et al., 2008). Con respecto al vinculo madre cria, es posible

clasificar a los ungulados en 2 grupos: escondidizos y seguidores (Lent, 1971).

En el venado de campo se ha descrito un comportamiento intranquilo en hembras en los
2 dias previos al parto, periodo en el que descansan menos y caminan mas (Ungerfeld et
al 2008a). Las hembras en general paren una sola cria, con un peso aproximado de 1,8
kg (Ungerfeld et al., 2008b). EI primer amamantamiento se da entre los 30 a 60 minutos
después del parto (Ungerfeld et al., 2008a). El vinculo madre-cria varia cuantitativa y
cualitativamente a medida que las crias crecen (Villagran et al., 2012; Olazabal et al.,
2013). En los primeros 19 dias, las crias permanecen escondidas cercanas a su madre, la
cual emite vocalizaciones varias veces al dia llamando a la cria para amamantarla,
durante este periodo la madre acicala a la cria intensamente principalmente en la regién
anogenital. Entre los 20 y 30 dias de edad, el nivel de actividad de la cria aumenta, se
mantiene cerca a su madre, y comienza a comer alimento sélido, en este periodo las
vocalizaciones de la madre son menos frecuentes. A partir del dia 40, las crias
presentan un patron de alimentacion y movimiento similar al de sus madres (Olazabal et

al., 2013).
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8.2. Hipotesis
El presupuesto de actividades de las hembras se modifica durante el final de la gestacion

y las distintas etapas de la lactancia.

8.3. Objetivos

Caracterizar el presupuesto de actividades de hembras de venado de campo al final de la

gestacion y a lo largo de la lactancia.
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8.4. Materiales y métodos

Registro de actividad

Se trabaj6 con 14 hembras de la ECFA, que parieron entre octubre y diciembre de 2013.
Se realizd registros por escaneo cada 15 minutos, con un total de 18 escaneos en la
mafiana y 15 en la tarde de la forma descrita anteriormente. Las actividades registradas
fueron: actividades locomotoras (echada, parada, caminando, corriendo), actividades
alimenticias (pastoreando, comiendo racion, ramoneando, tomando agua y rumiando) y

actividades con la cria (acicalando, amamantando).

El registro se realizo cubriendo los periodos preparto, periparto, y lactancia, definiendo

las siguientes etapas de acuerdo a la descripcion de Olazabal et al. (2013):

-1: entre 24 y 4 dias antes del parto.
0: desde 1 dia hasta 4 dias posparto
1: 5 a 19 dias posparto

2: 20 a 39 dias posparto

3: 40 a 60 dias posparto

4: 61 a 99 dias posparto

5: 100 a 150 dias posparto

De las hembras muestreadas, 3 parieron en octubre, 7 en noviembre y 4 en diciembre. El

namero de individuos muestreados en cada etapa varié debido a inclemencias climaticas

que imposibilitaron la realizacion del trabajo de observacién en algunos momentos y a
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mortalidad de algunas crias. Se intentd registrar la actividad de cada hembra al menos

durante 2 dias alternos cada etapa.

Analisis estadistico

Se calculd el porcentaje de observaciones en que ocurrié cada actividad en cada periodo
para cada animal, y los porcentajes fueron comparados por ANOVA para mediciones
repetidas, considerando el periodo respecto al parto como efecto fijo y el individuo

dentro del grupo como efecto aleatorio.
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8.5. Resultados

Actividades locomotoras

El tiempo que las hembras destinaron a estar echadas y a estar paradas tendi6 a diferir

en las distintas etapas (p=0,07 y p=0,1 respectivamente, Tabla 6). No hubo diferencias

significativas en el tiempo que las hembras dedicaron a caminar y correr en los distintos

periodos.

Tabla 6. Porcentaje de tiempo que las hembras dedicaron a las actividades locomotoras

en los distintos periodos con respecto al parto (periodo -1: entre 24 y 4 dias antes del

parto; periodo 0: desde 1 dia hasta 4 dias posparto; periodo 1: 5 a 19 dias posparto;

periodo 2: 20 a 39 dias posparto; periodo 3: 40 a 60 dias posparto; periodo 4: 61 a 99

dias posparto; periodo 5: 100 a 150 dias posparto). Los valores se presentan como

media + EE.
Echada (%) Parada (%) Caminando (%) Corriendo (%)
Periodo
-1 41,8+4,0 51,4+41 6,3+15 0,4+0,3
0 37,2+52 54,9 +53 78+20 0,0+04
1 40,5+3,0 53,7+31 56+1,1 0,3%£0,2
2 37,430 55,56+3,.1 65+1,1 0,6+0,2
3 37,7+3,0 57,6 3.1 42+11 0,2+0,2
4 46,7+ 3,0 474 +31 6,0+1,2 0,2+0,2
5 49,2 +34 455+ 35 35+1,3 0,3%+0,3
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Actividades alimenticias

No se encontraron diferencias significativas en el tiempo dedicado a pastorear, comer
racion y ramonear, pero si en el tiempo dedicado a rumiar en los distintos periodos. La
cantidad de registros rumiando fue menor a partir de los 100 dias del parto,

correspondiente al periodo 5 (p=0,0012, Tabla 7).

Tabla 7. Porcentaje de tiempo que las hembras dedicaron a las actividades alimenticias
en los distintos momentos con respecto al parto (periodo -1: entre 24 y 4 dias antes del
parto; periodo 0: desde 1 dia hasta 4 dias posparto; periodo 1: 5 a 19 dias posparto;
periodo 2: 20 a 39 dias posparto; periodo 3: 40 a 60 dias postparto; periodo 4: 61 a 99

dias posparto; periodo 5: 100 a 150 dias posparto). Los valores se presentan como

media *+ EE.
Pastoreando Comiendo Ramoneando  Tomando Rumiando
(%) racion (%) (%) agua (%) (%)
Periodo

-1 399+33 3608 0,3+0,7 00+04 147+17°
0 430+4,3 6,2+1,0 1,1+0,9 03+05 10,2+22°
1 40,3+25 5,2+0,6 04+05 1,3+03 126+1,3°
2 40,8+2,5 5406 1,2+0,5 04+03 10,1+13°
3 439+25 5,8+0,6 0,6 0,5 08+03 114+13°?
4 36,6 +2,5 56+06 1,6 +0,5 0,4+0,3 98+13°
5 379+28 6,4+0,7 1,0+ 0,6 04+0,3 49+14°
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Actividades con la cria

El tiempo dedicado al amamantamiento fue maximo durante los 39 posteriores al parto
(hasta el periodo 2 inclusive) y luego disminuyé (P=0,0039). El tiempo dedicado a

acicalar a las crias no presentd diferencias estadisticamente significativas (Tabla 8).

Tabla 8. Porcentaje de tiempo que las hembras dedicaron a amamantar y a acicalar a la
cria en los distintos periodos con respecto al parto (periodo 0: desde 1 dia hasta 4 dias
posparto; periodo 1: 5 a 19 dias posparto; periodo 2: 20 a 39 dias posparto; periodo 3:
40 a 60 dias posparto; periodo 4: 61 a 99 dias posparto; periodo 5: 100 a 150 dias
posparto). Los valores se presentan como media + EE. Las letras representan diferencias

significativas entre periodos (p<0,05).

Amamantando (%) Acicalando (%)
Periodo
0 1,8+0,7° 38x11
1 1,7+04° 2,6+0,6
2 23+04° 1506
3 0,8 +0,4° 1,0+0,6
4 03+04"™ 1,4£06
5 00+05" 1207
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8.6. Discusién

Se determind el presupuesto de actividades de hembras de venado de campo en la
lactancia y previo al parto, observandose cambios leves a lo largo del mismo. El tiempo
durante el que las hembras permanecieron echadas en los periodos 4 y 5 (0 sea a partir
de los 60 dias posparto), mostré una tendencia a ser mayor y el tiempo que estuvieron
paradas tendi6 a ser menor que en los momentos previos al parto, lo que podria estar
relacionado con el hecho de que en los ungulados, las hembras con cria dedican mas
tiempo a la vigilancia que las sin cria (Hunter y Skinner, 1998). De hecho, se piensa que
la presion de predacion es un factor que moldea fuertemente el comportamiento de las
hembras con cria (Lent, 1971). Por lo tanto, es posible que la tendencia al aumento de
tiempo que estuvieron paradas durante los primeros 60 dias a partir del parto esté
relacionada con un aumento en la vigilancia y no con la alimentacién. Por otro lado, al
igual que en los trabajos anteriores, es posible que las hembras no tengan la necesidad
de dedicar méas tiempo al pastoreo cuando aumentan sus requerimientos nutricionales
por la suplementacion con racién de alto nivel nutritivo, a pesar de que no se

encontraron diferencias en el tiempo dedicado a la ingesta de racion.

El tiempo dedicado al amamantamiento disminuyé a partir de los 39 dias posparto, en
coincidencia con lo reportado anteriormente por Villagran et al. (2012), quienes
observaron que el tiempo dedicado al amamantamiento por parte de la cria disminuye
durante los primeros 42 dias de vida. Por otro lado, el tiempo dedicado a acicalar a la
cria se mantuvo estable a lo largo del estudio, lo que demuestra que el vinculo madre

cria se extiende al menos por 150 dias a partir del parto.
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El tiempo dedicado a caminar o a correr no varid entre en las distintas etapas. En
ungulados se ha documentado un aumento en tiempo dedicado al desplazamiento de las
hembras en los dias previos y posteriores al parto (Poole et al., 2007). En ciervo rojo las
hembras se desplazan fuera de su rango hogar habitual, a zonas mas altas y con menor
densidad de ciervos y depredadores durante las 2 primeras semanas de lactacion
(Clutton-Brock, 1975). Los resultados obtenidos pueden tener diversas interpretaciones,
por un lado es posible que en el caso del venado de campo el comportamiento previo al
parto no incluya cambios en el tiempo dedicado al desplazamiento; por otro lado,
también podria estar relacionado a las condiciones espaciales impuestas, las que limitan

la posibilidad de busqueda y seleccion de habitat.
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8.7. Conclusiones

Se determind el presupuesto de actividades de hembras de venado de campo durante el
final de la gestacion y la lactancia. Se encontraron leves diferencias en las actividades
locomotoras y alimenticias. Si bien el tiempo dedicado a amamantar a la cria disminuyd
a partir de los 40 dias posparto, el vinculo siguié activo hasta al menos 150 dias

posparto.
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9. DISCUSION GENERAL

Se determiné que los venados de campo presentan un ritmo de actividad diario,
coincidente con el presupuesto caracteristico de los rumiantes; concentran la mayor
parte de las actividades en las primeras horas de la mafiana y ultimas de la tarde,
mientras que el descanso se da principalmente al medio dia y primeras horas de la tarde.
Dicho patrdon se debe probablemente al resultado de procesos evolutivos que generaron
una estrategia de defensa antipredadora, asociado con la capacidad de deteccion de
predadores en determinados momentos del dia (estudio ). Las actividades locomotoras
a las que los venados de la ECFA le dedican mas tiempo son estar parados y echados,
mientras que el tiempo dedicado a caminar y correr es bajo. La actividad alimenticia
que insume mas tiempo para los venados es el pastoreo, mientras que el tiempo

dedicado a ramonear, comer racion y rumiar es mas bajo.

Se encontraron diferencias en el presupuesto de actividades de machos y hembras: los
machos dedicaron méas tiempo a caminar y menos a pastorear y ramonear que las
hembras. Estos resultados pueden ser explicados por un comportamiento social
diferencial y por requerimientos nutricionales diferentes entre ambos sexos (estudio I).
De todas formas, las diferencias fueron leves, lo que podria estar relacionado con la

escasa diferenciacion en el tamafo corporal entre machos y hembras.

Se determind que, al igual que sucede en otros rumiantes (Hamel y Coté, 2008;
Ungerfeld et al., 2014), existen diferencias entre el presupuesto de actividades de
hembras de alto y bajo rango jerarquico. Las hembras de alto rango pasan méas tiempo
echadas y caminan menos que las de bajo rango. Probablemente estas diferencias se

basan en un comportamiento de pastoreo aprendido, mediante el que las hembras de
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bajo rango deban caminar mas mientras pastorean para evitar ser desplazadas por las de
alto rango (estudio I1). En sintesis, el rango jerarquico influye en el presupuesto de

actividades de hembras de venado de campo.

El presupuesto de actividades de las hembras de venado de campo presenta variaciones
estacionales (estudio II1). Existen estrategias comportamentales de adaptacion a las
diferencias climaticas estacionales, lo que se evidencia por un menor nivel de actividad
en algunos momentos del afio como ser verano (estudio I11). Por otro lado, a excepcion
de las actividades con la cria, no se encontraron grandes diferencias en el presupuesto
de actividades en los distintos periodos en relacion al parto a pesar de que existen
grandes cambios en las demandas energéticas (estudio 1V). Por lo tanto, se sugiere que
las variaciones en el presupuesto de actividades de los venados de la ECFA, pueden
estar atenuadas por las condiciones de semicautiverio, debido a que en los momentos
del afio con altos requerimientos energéticos, la racion suple el aumento en la demanda

energética evitando grandes cambios en el presupuesto de actividades.

El tiempo que los animales destinaron a caminar fue bajo, y no mostro diferencias a lo
largo del afio. Esto se podria deber a una falta de estimulo y de necesidad para la
exploracion debido a las condiciones de semicautiverio en las que los venados de la

ECFA son mantenidos.
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10. CONCLUSIONES FINALES

Independientemente del sexo, y del rango social, el venado de campo presentd
un ritmo circadiano de actividad, dedicando mas tiempo a estar parado, pastorear
y ramonear temprano en la mafiana y en las ultimas horas de la tarde, y a estar
echado en el medio dia y primeras horas de la tarde.

El presupuesto de actividades de los machos y las hembras presenta diferencias
significativas: las hembras ramonean mas que los machos, y los machos
caminan mas que las hembras en las primeras horas de la mafiana.

El rango jerarquico influye sobre el presupuesto de actividades de las hembras
de venado de campo de la ECFA. Las hembras de alto rango dedican menos
tiempo a caminar y mas tiempo a echarse que las de bajo rango.

Existen diferencias estacionales en el presupuesto de comportamiento de las
hembras de venado de campo: en invierno dedican mas tiempo a estar paradas y
comer racion, y en verano dedican mas tiempo a estar echadas durante el dia y el
tiempo destinado al pastoreo es bajo. En primavera dedican menos tiempo a
comer racion que en el resto del afio.

El presupuesto de actividades de las hembras de venado de campo varia durante
el final de la gestacion y la lactancia, principalmente en lo referente a la
actividad con la cria: el tiempo dedicado a amamantar a la cria disminuye

fuertemente a partir de los 40 dias posparto.
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Abstract

Several ruminant species present variations in their time budget related to social rank. Pampas
deer (Ozotoceros bezoarticus, Linnaeus, 1758) is an endangered species, classified in CITES
Appendix 1. Our aim was to describe the budget time pattern of pampas deer females, and to
determinate if it differs according to their social rank. This study took place at the Estacion de
Cria de Fauna Autoctona Cerro Pan de Azucar (Maldonado, Uruguay), with 28 females
housed in 6 breeding groups composed by 1 stag, 3-6 hinds and fawns. Success index (SI) for
each female was calculated recording the agonistic behavior during feeding with ration.
Females were considered as high-ranked (HR) when their SI was > 0.5 and low-ranked (LR)
when their SI <0.5. The behavior of each female was recorded using instantaneous scan
sampling every 15 minutes for 8 h, and over 3 days. Except for running, all activities showed
differences according to the time of day (P < 0.03). Females were observed 34.6 + 7.2%
(mean + SEM) lying, and 58.4 + 7.5% of the recordings standing. Grazing was the most
frequent feeding activity (40.5 + 7.0%), being more frequent in early hours of the morning
and late in the afternoon. HR females were observed lying more frequently (37.7 + 1.9 vs 31.6
+ 1.9%; P=0.03) and walking less frequently (5.1 + 0.8 vs 7.3 + 0.8%, P=0.05; respectively)
than LR females. We concluded that pampas deer females present a well defined diurnal
activity rhythm, with a peak of activity early in the morning and late in the afternoon, slightly

influenced by females’ social rank, where HR females lied more and walk less time than LR.

KEY WORDS: cervid, behavior, dominance, grazing, social hierarchy
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1. Introduction

Most ungulates present a well defined diurnal behavioral pattern, concentrating their activities
early in the morning and late in the afternoon, and resting in the middle of the day (Van Soest
1994, Gregorini 2012, Ferreira et al. 2013). Rumination occurs mostly at night, and less
frequently at noon (Van Soest 1994). This diurnal pattern is influenced by different factors
such as age (Gregorini et al. 2013), hierarchical orders (Ungerfeld et al. 2014), and
temperature (Hamel and Coté 2008).

Social ruminants live in groups with hierarchical structures (Espmark 1964, Clutton-Brock et
al. 1982, Verme 1983) maintained by agonistic behaviors (Thouless & Guinness 1986,
Holand et al. 2004, Bebi¢' & McElligott 2006). Animals display different behavioral patterns
and foraging strategies according to their social rank. When resources as forage are limited,
dominant individuals often have priority access (Appleby 1980, Barrette & Vandal 1986).
Moreover, even with ad libitum supplement, if access to food is limited, high-ranked hinds
select high energy and fat meal components (Ceacero et al. 2012). Therefore, they meet their
foraging requirements more rapidly than subordinates and thus spend more time resting
(Hamel & Coté 2008). In agreement, high-ranked dairy cows (Ungerfeld et al. 2014) and
mountain goats (Hamel & Coté 2008) graze for less time and rest during more time than low-
ranked ones. This pattern is so strong that is maintained even when different ranked animals
are separated through a fenceline (Ungerfeld et al. 2014).

Pampas deer (Ozotoceros bezoarticus, Linnaeus 1758) is an endangered species (CITES,
2014) originally distributed in the open grassland of eastern South America, ranging from 5°
to 41° S (Jackson & Langguth 1987). However, the population decreased drastically due to
habitat fragmentation, agricultural development, competition with farmed animals (Demaria
et al. 2003), unregulated hunting (Jackson & Guillieti 1988) and infectious diseases (Jungius

1975/76). In Uruguay there are only two wild populations and a third population, allocated in
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semicaptivity, at the Estacion de Cria de Fauna Autoctona Cerro Pan de Azucar (ECFA)
(Maldonado, Uruguay, 34°3” S, 55°1° W). This species live in groups with a strong
hierarchical pattern (Ungerfeld et al. 2008, Ungerfeld & Freitas-de-Melo 2013). However,
social rank among females does not seem to have consequences on their reproductive
performance (Morales-Pifieyrua et al. 2014).

Considering all the previous information, the aim of this study was to describe the activity
budget pattern of pampas deer females, and to determinate if it differs according to their
social rank.

2. Materials and methods

2.1. Animals and general management

The study was conducted at the ECFA, with 28 females housed in 6 breeding groups
composed by 1 stag, 3-6 hinds, and their fawns in 0.5-1 ha paddocks. The study took place
between late June and early August 2013 (winter). The study was performed in this period of
the year because the breeding season ended in early May, and the period of parturitions
begins later (October-December) (Ungerfeld et al. 2008); therefore, there were no females in
different phases of the estrous cycle, as well as no lactating females. All adult individuals
were in healthy status and were identified with tags. Feeding consisted on natural pastures
and access to native trees, dairy cow ration, and free water access. Approximately 600 g of
ration/animal were provided every morning (approximately 9:30) in feeders and at the ground
in several points in each paddock, allowing all animals to access to ration.

2.2. Behavioral recordings

2.2.1. Social rank determination

All agonistic behaviors between females were recorded as previously described by Freitas-de-
Melo et al. (2013) by one trained observer from a distance of 4 to 8 m (enough distance to

avoid disturbing the normal behavior of animals). Animals received ration at the beginning of
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the recording in three feeding stations in each paddock, separated approximately 2.5-3.0 m
each. This procedure took around 20 minutes each time, and was repeated between 4 and 7
times in each paddock on different days, enough to recording a total of 758 interactions (55 to
234 in each paddock). From this recordings, a success index (SI) for each female was
calculated according to Clutton-Brock et al. (1979), where the SI for each female was:

number of individuals displaced

SI=
number of individuals displaced + number of individuals that displaced it

Females were considered as high-ranked (HR) when their SI was > 0.5, and low-ranked (LR)
when their SI <0.5. In total 15 females were considered as LR, and 13 as HR.

2.2.2. Activity recordings

The behaviors of females were recorded using instantaneous scan sampling every 15 minutes
from 07:45 to 12:00 h, and from 14:00 to 18:00 h (35 scans.animal.d"!). The recordings were
repeated in 3 different days in each paddock (overall, 18 days). In each scan it was recorded
the locomotor (lying, standing, walking and running) and the feeding activity (grazing,
browsing, ruminating, eating ration).

2.3. Statistical analysis

At each time point, all the activities for each deer were scored 0 or 1. Then we calculated the
percentage of observations in which each animal was doing each activity at each time, and
these values were compared by ANOVA for repeated measures. The model considered the
time, the rank, the paddock, and the interaction of time and rank as fixed effects, and the
individual within the group as a random effect. Data are presented as mean + SEM.

3. Results

3.1. General pattern

The frequency of the recordings in which the animals were observed lying, standing, walking,

and performing all the feeding activities differed according to the time of the day (P<0.00001
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for all, except standing: P=0.03 and browsing: P=0.0015). There was a peak of activity early
in the morning and late in the afternoon. Mean data for each activity for each group, and
differences between groups are presented in Table 1.

3.1.1. Locomotor activities

Female pampas deer spent 34.6 + 7.2% of the daytime lying, 58.4 + 7.5% standing, 6.2 +
3.6% walking, and 0.2 + 0.7% running.

3.1.1. Lying

Overall, HR females were observed more times lying down than LR females (P=0.033; Table
1). In the first hours of the morning the percentage of observations in which females were
lying was minimum, increased from 09:45 h, and reached maximum frequencies at 10:15 h.
Similar frequencies were maintained until 14:00 h. Then it decreased slowly, and by 16:30 h
reached similar values than those recorded in the early morning (Figure 1A). HR females
were observed lying more frequently than LR females (37.7 + 1.9 % vs 31.6 + 1.9 %
respectively, P=0.03). Lying presented no significant interaction between social rank and
time.

3.1.2. Standing

Low-ranked females tended to be more observations standing than HR females (P=0.1, Table
1). In the early morning, the percentage of females standing was maximum; then decreased
slightly between 09:00 and 09:15 h, increased again at 09:30 h, coinciding with the time the
ration was given. From 09:45 h on, it decreased, reaching a nadir from 10:15 until 14:00 h.
From 14:15 to 16:15 h increased again gradually. By 16:30 until 17:45 h the percentage of
females standing was maximum again, and then decreased again (Figure 1B). Standing
frequency was not affected by female’ social rank, and presented no interaction between
social rank and time.

3.1.3. Walking
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Females walked less around noon. Low-ranked females walked more than HR females
(P=0.05; Table 1) (Figure 1C). There was no interaction between social rank and time.

3.1.4. Running

Running was marginally recorded, without difference between HR and LR females. There
were no differences according to time of the day, social rank or interaction between them.
Running was only observed in small frequencies (< 4.8%) in some isolated points from 15:30
to 18:00 h.

3.2. Feeding activities

Grazing was observed in 40.5 + 7.0% of the recordings. Females spent 8.6 + 3.5% of daytime
eating ration, 1.9 + 2.3% browsing, and 4.2 + 3.2% ruminating. There were no significant
differences between HR and LR females in any feeding activity (Table 1).

3.2.1. Grazing

The percentage of females grazing was maximum from 07:45 to 08:30 h, then decreased
slowly and reached the minimum values from 09:30 to 12:00 h. Then increased gradually; by
16:15 h the percentage of females grazing was maximum again, and this was maintained until
17:45 h when it decreased slightly again. There were no differences in grazing according to
social rank, and there was no interaction between social rank and time. (Figure 2A)

3.2.2. Eating ration

There was a peak of this activity at 09:30 h, when ration was provided, and then it decreased
slowly. Although enough amounts of ration remained, in the afternoon animals were rarely
observed eating ration (Figure 2B). Eating ration was not affected by social rank and there
was no interaction between social rank and time.

3.2.3. Browsing
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Females browsed more frequently early in the morning and late in the afternoon (Figure 2C).
Browsing showed no difference according to females’ social rank, and there was no
interaction between social rank and time.

3.2.4. Ruminating

Ruminating frequency increased in the morning, reached maxim values at 09:00 and 09:15 h,
decreased sharply at 09:30 h, coinciding with the moment in which ration was given. Then, it
maintained medium values until 14:45 h. In the rest of the afternoon rumination was not
frequent (Figure 3). It was not affected by social rank, and there was no interaction between
social rank and time.

4. Discussion

The general activity pattern of pampas deer females during the day was similar to that
previously reported in other ruminants as moose and roe deer (Cederlung 1989), muskoxen
(Schaefer & Messier 1996) and dairy cows (Gregorini 2012). In general, there was low
activity in the middle of the day and more activities early in the morning and late in the
afternoon. Although the pattern coincides, it is not possible to compare the time pampas deer
females spend in feeding activities with other studies, as in our trial the animals received
ration, and thus the basic feeding pattern based in grazing and browsing was altered. In this
sense, the consumption of ration may shorten the length of the grazing and ruminating times
(Combellas et al. 1979, Segabinazzi et al. 2014). It has been proposed that this pattern has
been evolved to avoid predators (Rook & Huckle 1997). In this sense, pampas deer inhabits
open grasslands and it is a species easily detected, and thus, their time budget is adapted to
avoid predators. Overall, as we expected, pampas deer females presented a well defined
diurnal behavioral pattern.

The amount of time pampas deer females spent lying was similar than that described by

Belovsky & Slade (1986) for other herbivores such as bighorn sheep, mule deer, white tailed
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deer, pronghorn antelope, elk and bison. On the contrary to our study, these herbivores
allocated more time walking and less standing. A possible explanation could be the
conditions in which our pampas deer are kept under semi captivity with plenty of food
available. Therefore, they may not need to walk as much as other wild ruminants. Also, the
limited space of the enclosures is probably not stimulant to induce exploring movements in
these hinds.

Time spent ruminating was low; it should be noted that ruminants are known to ruminate
mainly at night (Van Soest, 1994). Therefore, this activity may not be fully contemplated
since we only registered the daylight activities. Moreover, as the basis of feeding is
supplement, the time ruminating should be less compared with wild animals, with a main
basis of forage for feeding.

Social rank affected slightly pampas deer females’ time budget. Similarly to previous reports
in goats (Hamel & Cote 2008) and dairy cows (Ungerfeld et al. 2014), HR females were
observed lying more and walking and probably standing less than LR. Overall, this implies
more time active and less time resting in low-ranked females. Although feeding activities
were not affected by social rank, it seems that LR females need to shorten their resting time to
match HR females’ ingestive pattern.

Also, as grazing patterns are partially learned (Sowell et al. 1999) it has been suggested that
animals may develop different grazing strategies according to how they predict that other
individuals in the herd may interfere their activities (Ungerfeld et al. 2014). As high-ranked
animals often displace low-ranked individuals, who usually move away (Thouless 1990), is
possible that these females learned a grazing pattern in which they walk more in order to
avoid contact with the former.

In other species, high-ranked individual are more efficient grazers than low-ranked (Lovari &

Rosto, 1985, Thouless 1990). We expected HR to expend less time grazing, and more time
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ruminating than LR as happens in cows (Ungerfeld et al. 2014), nevertheless we did not
observe differences in the feeding pattern among HR and LR females. A possible explanation
could be that in pampas deer housed in limited enclosures and receiving ration, the influence
of social rank on grazing behavior may be more limited. It should also be considered that in
our study there was approximately 833 m? available for each animal, and the quality of forage
is similar in different parts of the paddocks, so there was enough forage and space available
for all the animals avoiding competition between different ranked females.

We concluded that pampas deer females present a well defined diurnal activity pattern, with
more activities concentrated early in the morning and late in the afternoon. This pattern is
slightly influenced by female’s social rank, where high-ranked females lie down more and
walk less than low-ranked females.
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Figure captions:

Figure 1. Low ranked(--#--) and high ranked (—o—) pampas deer females locomotor
activities during the day. A) Percentage of females lying; B) Percentage of females standing;
and C) Percentage of females walking (mean + SEM). Letters represents moments were
P<0.005. Grey line represents time of ration supplementation.

Figure 2. Low ranked (--#--) and high ranked (—o—) pampas deer females feeding activity.
A. Percentage of females grazing: B. Percentage females eating ration: and C. Percentage of
females browsing (mean + SEM). Letters represents moments were P<0.05. Grey line
represents time of ration supplementation.

Figure 3. Low ranked (--¢--) and high ranked (—o—) percentage of pampas deer females
ruminating (mean + SEM). Letters represents moments were P<0.05. Grey line represents

time of ration supplementation.
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7. Tables and Figures

Table 1. Percentages of observations in which high or low-ranked pampas deer females were

performing each activity (mean + SEM).

328

High ranked Low ranked SEM P\ﬁge

Locomotor activities

330

Lying 37.7 31.6 L9 04033
Standing 56.2 60.6 1.9 84>
Walking 5.1 73 08 005
Running 0.33 0.13 0.15 88,
Feeding activities 335
Grazing 39.1 41.9 21 gg?
Browsing 2.0 1.8 0.5 %gg
Eating ration 8.7 8.4 0.7 gg?
Ruminating 4.9 3.4 0.7 ggg
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