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RESUMEN 
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Se evaluó el efecto de la alimentación, en el período pre-empadre en repn:xluctoras de 
ciervo rojo, sobre su cambio de peso, estado metabólico y su relación con el sexo de sus 
crías. Se usaron 76 hembras adultas; se alojaron en corrales colectivos y 28 días antes del 
empadre se formaron 6 grupos con 13 ó 14 hembras por corral, con dos repeticiones por 
tratamiento. Durante este período, fueron alimentadas con una de 3 dietas experimentales 
que cubrían 115, 100 y 85°/o de los requerimientos de energía y proteína. la asignación a 
los tratamientos fue totalmente al azar. Al inicio y al finalizar el experimento los animales 
fueron pesados y a los O, 14 y 28 días se tomaron muestras sanguíneas de cuatro 
hembras por tratamiento, para determinar por radioinmunoanálisis (RIA) o por métodos 
calorimétricos las concentraciones séricas de: triyodotironina (T3), triyodotironina reversa 
(T3r), triglicéridos y glucosa. Con base a los resultados de cambio de peso individual, se 
reclasificaron a las ciervas madre en dos grupos (animales con o sin ganancia de peso) en 
forma independiente del grupo experimental al que originalmente fueron asignadas. Lo 
anterior, debido a que los cambios de peso individuales dentro de cada grupo no fueron 
homogéneos, presentándose dentro de cada uno, animales con pérdida, mantenimiento o 
ganancia de peso en el pre-empadre. El porcentaje de machos y hembras nacidos fue de 
65.8 vs. 34.2 y 44.8 vs. 55.2°/o respectivamente, para las hembras con o sin ganancia de 
peso (PS0.06). No se encontraron diferencias (P>0.05) en la concentración séric:a de T3, 
T3r o en la relación T 31T3r por efecto del cambio de peso, pero si (P=0.005) por efecto del 
día de muestreo (177.3, 211.8 y 266.0 ng/dL y 5.26, 7.65 y 8.87 en los días O, 14 y 28 
para T3 y T3/T3r, respectivamente). La concentración de triglicéridos no mostró cambios a 
lo largo del estudio (P=0.36) ni fue influenciada por el cambio de peso. la concentración 
de glucosa fue mayor en las hembras que ganaron peso (142.6 vs. 108.5 mg/dL en 
ciervas con y sin ganancia de peso respectivamente; P<0.05) y menor en el los días 7 y 
28 comparados con el día O en las ciervas con ganancia de peso (interacción cambio de 
peso x día de muestreo; P=0.01). El intervalo empadre-concepción (IEC) fUe menor 
(P=0.01) en las hembras con ganancia de peso (7.98 d) vs. las que no presentaron 
ganancia (15.03 d) sin embargo no hubo efecto del sexo de los cervatos (P=0.40) o de la 
interacción cambio de peso x sexo de los cervatos (P=0.75) para esta variable. Se 
concluye, que si hubo diferencias en los porcentajes de crías nacidas: machos:hembras, 
con mayor número de machos cuando las madres ganaron peso durante el pre-empadre. 
No se observó selección embrionaria por el sexo del mismo, de acuerdo al estado 
nuricional de las ciervas. Las tironinas y los triglicéridos no fUeron asociados a la 
modificación en la proporción de los sexos en la progenie. La concentración de glucosa si 
se relacionó con este efecto, aunque aparentemente también pudieran estar asociados la 
dominancia social y el temperamento de las hembras. 

PALABRAS CLAVE: Ciervo rojo, condición corporal, propo1cl6n de -os en la 
progenie. 
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Trivers y Willard (1973) formularon la teoría en la que proponen que en 

algunas sociedades de mamíferos pollgínicos y bajo ciertas condiciones; las 

hembras en buena condición física y con mayor jerarquía social producen más 

progenie machos, mientras que aquellas en mala condición y con un menor rango 

producen mayor progenie hembras. Investigaciones tendientes a explicar los 

factores que participan en la variación de la proporción de sexos en la progenie, 

tales como la alimentación, el estado reproductivo, la densidad de población, el 

estado social y los cambios en el medio ambiente; se han realizado en diferentes 

especies tanto silvestres como domésticas. Actualmente el ciervo rojo ha servido 

como modelo biológico para explicar de qué manera estos factores intervienen y 

afectan la proporción de los sexos al nacimiento en mamíferos pollgínicos. 

Debido a lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar si el estado nutriclonal 

durante el período de concepción, modifica la proporción de sexos en la progenie 

en un rebaño de ciervo rojo en el altiplano mexicano. 
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a} Antecedentes. Trivers y Willard (1973) fueron los primeros en 

establecer la teoría sobre la proporción de sexos al nacimiento y los niveles de 

inversión parental; definida como el costo energético que deberán utilizar los 

padres para la sobrevivencia de su progenie. Esta teoría está basada en tres 

premisas: 1) la sobrevivencia de las crías está relacionada con la condición 

corporal de la madre, ya que una hembra en buena condición al inicio de la época 

reproductiva tendrá éxito en la crianza de su progenie; 2) las diferencias en 

condición de las crías al término del período de inversión parental podría perdurar 

hasta su vida adulta e influir en sus posibilidades de reproducirse y transmitir sus 

genes; y 3) la condición corporal, tanto en las hembra como en el macho, tiene un 

mayor efecto sobre el éxito reproductivo; en el macho este éxito depende de la 

habilidad para pelear, que a su vez es influida por el tamaño corporal y desarrollo 

de la cornamenta; en contraste en la hembra el éxito no depende del tamaño 

corporal sino de la eficiencia con la que extrae nutrimientos de su medio ambiente 

para transformarlos en progenie. 

b} Determinación del sexo en mamif'eros. Se conoce que la 

determinación del sexo de la progenie en los mamíferos, se realiza al momento de 

la fertilización del oocito, cuando los machos que son heterogaméticos (XY) 

contribuyen con el complemento cromosoma! X ó Y; determinando así el sexo del 

embrión. Probabilísticamente, se espera obtener igual número de crías hembras y 

machos (1:1) al nacimiento, sin embargo se sugiere que existen diversos 

mecanismos fisiológicos que pueden modificar esta proporción, favoreciendo el 

nacimiento de uno de los sexos (Dominko y First, 1997; Kochhar et' al., 2001). 

Rorie (1999) menciona que la variación en la proporción de sexos en la progenie 

de los mamíferos, es una respuesta a diferentes condiciones tales como el estado 
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nutrlcional o social, las enfermedades o estado fisiológico, los niveles de 

gonadotropinas y hormonas esteroideas, el tiempo de Inseminación, el estrés, la 

edad al parto y el número de parto, que pueden proporcionarles ventajas o 

desventajas para asegurar la sobrevivencia de la especie. 

e) caracteristicas biológicas del ciervo rojo. Los cérvidos reúnen a 

un complejo grupo, con una diversidad en morfología, fisiología, ecología y 

distribución geográfica. Las especies explotadas en granja (como el ciervo rojo y el 

fallow o gamo europeo) usualmente son especies de tamaño grande, gregarios y 

monotocas, con una marcada estacionalidad reproductiva (Asher ee al, 1999). 

De las 40 especies de cérvidos que habitan el planeta, 15 se han adaptado 

a las zonas templadas y frías (30-80º latitud) y 25 viven en los trópicos (0-30° 

latitud). Las especies que se han adaptado a los climas templados son 

marcadamente estacionales en su fisiología reproductiva y en su comportamiento, 

las cuales son afectadas por el reconocimiento endógeno de los cambios en el 

fotoperíodo, iniciando su actividad reproductiva durante los días cortos a finales 

del verano y en el otoño, en contraste con las especies tropicales (Lincoln, 1992; 

Asher ee al., 1999). 

El ciervo rojo, al igual que otras especies de cérvidos, presenta patrones 

estacionales, tanto de consumo de alimento como de crecimiento, lo cual está muy 

relacionado con la abundancia o escasez de forraje de buena calidad. Estos 

animales se han adaptado a este ciclo de disponibilidad de forraje y lo han 

coordinado con las actividades en las que tienen mayor demanda de energía como 

durante el crecimiento de astas, la muda de pelaje, la gestación, la lactación y la 

preparación para la etapa reproductiva. Los ciervos adultos depositan reservas de 

grasa durante el verano y las movilizan durante la época reproductiva y el invierno. 

Se sabe que las hormonas que participan en estas respuestas estacionales son la 
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melatonlna, hormonas liberadoras de factores hipotalámicos, hormonas 

hlpofisiarias tales como las gonadotroplnas, prolactina, hormona del crecimiento, 

hormonas gonadales y hormonas tiroideas; estas hormonas también muestran 

ciclos estacionales en su patrón de liberación y concentración en el plasma 

sanguíneo (Barry et al, 1991; Asher et al, 1994). 

d) Aspectos reproductivos de la hembra en los c6rvidos. Con 

algunas excepciones, las hembras de los cérvidos son poliéstricas estacionales, 

presentando ciclos estrales repetidos durante un período del año hasta quedar 

gestantes, o de lo contrario al término de dicho período, entrar en una condición 

de anestro en la que permanecen hasta el inicio de la siguiente época de actividad 

estral cíclica. El inicio y término de la actividad estral cíclica se presenta en el 

otoño, con un total de 5 a 8 ciclos estrales expresados durante la época 

reproductiva. El anestro se caracteriza por una baja secreción de progesterona, lo 

que indica un completo arresto ovulatorio que puede persistir por 4 a 6 meses, 

desde la primavera hasta Inicios del verano. La mayoría de las hembras conciben a 

principios del período o época reproductiva, existiendo un período de transición 

hacia esta que se caracteriza por "ovulaciones silenciosas" y períodos cortos de 

vida del cuerpo lúteo (8-10 d). La naturaleza transitoria de vida corta de estos 

cuerpos lúteos, puede servir para promover dentro del rebaño sincronía para el 

primer ciclo estral fértil de la estación. Los subsecuentes ciclos estrales son 

generalmente de duración normal (18-20 días para el ciervo rojo), la cual está 

determinada genéticamente para cada especie (Asher et al, 1999). 
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3. CONSUMO DE AUMENTO Y CONDICIÓN CORPORAL 

El consumo voluntario de alimento (CVA) en los cérvidos muestra marcadas 

variaciones estacionales, con consumos elevados en el verano y bajos durante el 

invierno lo que resulta en las correspondientes fluctuaciones en el peso corporal y 

en la ganancia de peso vivo (Adam, 1991). 

En las ciervas, como en otras especies de rumiantes, los requerimientos de 

energía durante la lactación exceden a los de la gestación y durante esta etapa los 

requerimientos de alimento se maximizan. La mayoría de las especies de cérvidos 

tienen pocas reservas de grasa en relación a los rumiantes domésticos. En 

consecuencia, no pueden soportar la lactación solamente con sus reservas 

corporales de energía sino que dependen del alimento disponible para la 

producción de leche. En vida silvestre, el tipo y cantidad de vegetación disponible 

para las madres, tienen un fuerte efecto en su comportamiento de pastoreo y de 

producción de leche, así como sobre el crecimiento de su cría (Loudon y Brinklow, 

1992). 

La condición corporal de un animal se refiere a su estado energético, por lo 

que un animal en buena condición tiene reservas de energía (generalmente grasa) 

más elevadas que aquellos en pobre condición. En los mamíferos, la cantidad de 

grasa de un individuo puede ser importante con consecuencias sobre su salud. Por 

lo tanto, los individuos con grandes cantidades de reservas de grasa, pueden 

resistir mejor el ayuno y presentar una elevada sobrevlvencia (Mlllard y Hlckllng, 

1990; citados por Schulte-Hostedde, 2001). A pesar de que la condición corporal 

es una medida subjetiva y personal, asociada con los cambios de peso corporal, 

proporciona una buena referencia del estado nutrlcional del animal (Edmonson er 
al., 1989). 
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Cameron y Linklater (2000), realizaron investigaciones en rebai'ios de 

caballos silvestres (Equs Célbélllus} y encontraron que los cambios en la condición 

corporal (CC) de las yeguas durante el periodo pre y posnatal, son influidos por el 

sexo de su progenie. En general, en la hembras en que disminuyó la ce durante la 

lactancia, la reducción de peso fue mayor en las que tenían crías macho. 

Asímismo, en las hembras que mejoraron su ce, la ganancia fue menor cuando la 

cría era hembra. 

4. EFECTO DE LA ALIMENTACIÓN SOBRE LA PROPORCIÓN DE 

SEXOS EN LA PROGENIE 
Se han propuesto muchas teorías adaptativas para explicar la variación de 

los sexos en la progenie de los vertebrados (Hardy, 1997; citado por 5altz, 2001). 

La teoría más estudiada y discutida en las últimas décadas es la de la proporción 

de sexos de acuerdo a la condición corporal de la madre, propuesta por Trlvers y 

Willard en 1973. 

Clutton-Brock e~ al. (1985, 1986) observaron que el éxito reproductivo en 

hembras ciervo rojo, es mayor en las dominantes socialmente, que para las ciervas 

subordinadas y que entre mayor sea su dominancia, mayor es la posibilidad de 

tener una cría cada año, la cual tendrá a su vez, mayor posibilidad de 

sobrevivencia en la edad adulta. En lo que se refiere a la proporción de sexos de la 

progenie, las hembras con mayor estatus social tendrán mayor cantidad de crías 

macho que las hembras subordinadas. Clutton-Brock e~ al. (1982, 1984) aseguran 

que los factores que afectan el éxito reproductivo también difieren entre machos y 

hembras. La habilidad de la hembra para criar un cervato está influenciada 

principalmente por la calidad del rango de sus dominios (el cual afecta el acceso a 

las fuentes de alimento), el número de animales con los que tiene que compartirlo 
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(determinando la Intensidad de competencia por el alimento) y su dominancia 

social (lo cual afecta su prioridad para el acceso a los mejores sitios de 

alimentación). 

Una hembra hereda el territorio de su madre y lo comparte con sus 

hermanas y otros parientes matrillneales, por lo que mucho del éxito reproductivo 

depende de la identidad y tamaño de su familia. Su rango de dominancia está 

relacionado con su peso al nacimiento y su peso a la edad adulta: las cervatas más 

pesadas crecen más rápidamente y se desarrollan como grandes hembras 

dominantes. En este sentido, Post e~ al. (1999) mencionan que el dimorfismo 

sexual es el resultado de la selección, sobre las estrategias de crecimiento para los 

machos y las hembras, en relación a la reproducción. En mamíferos poligínicos, 

estas estrategias reflejan la selección sexual en los machos para tener acceso a las 

hembras y la selección competitiva entre las hembras para tener acceso al 

alimento. Lo anterior consiste, en que la selección sexual favorece a los machos 

con un mayor tamaño, a través de un rápido crecimiento y una madurez tardía; 

mientras que en las hembras, la selección competitiva ha favorecido el Invertir en 

una mejor condición corporal y una madurez sexual temprana a expensas del 

tamaño. Resulta como consecuencia, que en muchos mamíferos, el tamaño adulto 

del macho y su éxito reproductivo dependan de su desarrollo temprano, mientras 

que en las hembras el éxito reproductivo depende más fuertemente de la 

capacidad de mantener una buena condición corporal y un mayor tiempo de vida 

reproductivo. 

Verme (1985) reportó que en el venado cola blanca (Odoco//eus virginlanuS) 

las hembras que eran mal alimentadas producían mayor cantidad de machos, en 

comparación con las venadas bien alimentadas, que tuvieron un mayor número de 

cervatos hembra. 

7 
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Hoefs y Nowlan (1994) analizaron la información generada de una población 

de ciervo waplti ( Cervus elaphus ne/son/) y otros ungulados silvestres, tales como 

renos, caribúes, borregos y cabras de la montaña y mostraron que cuando fueron 

suplementados previo a la época de empadre con un concentrado que contenía 16 

º/o de proteína, se modificó la proporción de sexos al nacimiento y que las madres 

que tuvieron un mejor plano nutricional produjeron mayor número de crías 

hembras. Estos autores mencionan que los mecanismos que intervienen en la 

determinación de los sexos en ungulados aún se desconocen. 

Olvera (2000) realizó un experimento con hembras de ciervo rojo sometidas 

a dos niveles de alimentación (sin suplementación y con suplementación) durante 

los 62 días que duró el empadre, sin que encontrara cambios en la proporción de 

sexos en la progenie. En contraste, Enright et:. al (2001) encontraron que 

alimentando ciervas fallow (Dama dama) prepúberes con dietas de dos niveles 

energéticos (alto y bajo), las ciervas que recibieron un nivel energético alto 

tuvieron un mayor porcentaje de crías machos, que hembras: 75 vs. 25 º/o;a 

diferencia de las ciervas alimentadas con una dieta baja en energía, que parieron 

un mayor porcentaje de crías hembras que machos: 54 vs. 46 º/o. Flint et- al 

(1997) realizaron un estudio con hembras adultas de ciervo rojo, examinando las 

etapas de desarrollo de los blastocistos recolectados antes de la Implantación y la 

concentración de interferón -r en los fluidos uterinos, para relacionar esto con el 

sexo del blastoclsto y la condición física de la hembra. Ellos encontraron que el 

interferón no fue detectado en el fluido uterino en ninguna de las hembras que 

tenían blastocistos macho, pero fue encontrado en el 60 o/o de las ciervas con 

blastocisto hembra. También mencionan, que las ciervas que gestaban un 

blastocisto macho eran 4 °/o más pesadas en comparación con aquellas que 

gestaban una hembra, pero sin que encontraran diferencias significativas en 

ambos grupos. Sin embargo, al corregir por efecto de edad de las ciervas, las que 
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tuvieron mayor peso mostraron mejor condición corporal que las que gestaban un 

blastocisto hembra. 

S. EFECTO DE LA ALIMENTACIÓN SOBRE LA CONCENTRACIÓN 

DE METABOUTOS SANGUÍNEOS 
En circunstancias de restricción nutricional, los animales pueden hacer uso 

de sus reservas corporales e incluso disminuir su tasa metabólica basal y/o 

suspender algunas funciones no esenciales para su sobrevivencia, tales como el 

crecimiento y la actividad reproductiva, aunque no por tiempo indefinido (Gómez 

et" al., 1999). Sin embargo, después de un período de movilización de reservas 

corporales, estas deberán de ser restablecidas cuando las condiciones sean más 

favorables para permitir la reactivación de aquellas funciones no esenciales para la 

vida que fueron temporalmente suspendidas. 

a) Glucosa. El metabolismo de los glúcidos por los microorganismos del 

rumen, determina la producción de ácidos grasos vólatiles (AGV), que su vez, 

proporcionan el 70-80 º/o de las necesidades calóricas totales. Como consecuencia 

de la degradación eficaz de los glúcidos en la dieta por los microorganismos 

ruminales, la glucosa disponible para ser absorbida en el intestino delgado resulta 

Insuficiente para cubrir las demandas energéticas de los rumiantes. La 

gluconeogénesis es de gran importancia para las especies rumiantes, ya que las 

necesidades de glucosa pueden ser cubiertas por otras fuentes diferentes a las de 

los glúcidos, a través de la gluconeogénesls (Fahey y Berger, 1988). La glucosa 

necesaria a nivel tisular, es aportada principalmente a través de la gluconeogénesls 

a partir de propionato, lactato/plruvato aminoácidos y glicerol (Fahey y Berger, 

1988). 
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A pesar de las etapas metabólicas extra que son necesarias para 

proporcionar glucosa a los tejidos por la vía de la gluconeogénesis, los rumiantes 

tienen las mismas necesidades de glucosa para su metabolismo basal que otras 

especies, aún cuando su nivel de glucosa sanguínea es menor (40-60 mg/dL) que 

la de los animales no rumiantes (Fahey y Berger, 1988). 

Knox et al. (1988) midieron las concentraciones plasmáticas de glucosa y 

otros metabolitos sanguíneos, en hembras de ciervo rojo de 1 a 15 años de edad, 

reportando el promedio en la concentración de glucosa de 31.54 ::1: 12.97, con un 

rango de 8.83 a 74. 78 mg/dL. Sin embargo, estos autores comentan que los 

valores en su estudio, fueron más bajos y menos variables que los encontrados por 

Wilson y Pauli (1983) los que observaron valores promedio de 97.31 mg/dL con un 

rango de 25.23 a 169.39. Por otro lado, sus valores fueron más altos que los 

presentados en borregos y bovinos, atribuyendo esta diferencia al estado 

nutricional, al temperamento nervioso y a la elevada tasa metabólica del ciervo 

rojo. 

Por su parte, McMahon et. al. (1997) realizaron un trabajo en machos de 

ciervo rojo, en el que determinaron su crecimiento anual y los requerimientos de 

glucosa en los tejidos, sometiéndolos a períodos de alimentación y ayuno de 48 h 

utilizando dietas con 16 y 48 º/o de proteína y 2.6 Mcal de EM/kg de materia seca. 

Los valores promedio de concentración de glucosa fueron de 11.26 a 31.53 mg/dL 

durante el invierno e inicio de la primavera en animales alimentados y de 4.51 a 

13.51 mg/dL durante el invierno y primavera en ciervos restringidos. 

b) Triglicéridos. El tejido adiposo es la mayor fuente de combustible 

metabólico, el cual es almacenado en forma de triglicéridos. En animales adultos 

este tejido representa entre el 20 al 30 % del peso corporal y puede llegar a ser 

más del 85 % del total de la energía almacenada. El metabolismo de los lípldos 
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está totalmente ligado al de los glúcidos y proteínas y los productos de su 

degradación (glicerol, alanina, lactato, glutamlna y ácidos grasos) los cuales son 

sustratos gluconeogénlcos (Samra, 2000). 

La movilización de la grasa corporal varía de acuerdo a la severidad de la 

restricción de alimento (nivel de alimentación y duración) y a la reserva de grasa 

inicial. Chilllard et al (2000) encontraron pérdidas de 5.9 kg de grasa 

(equivalentes al 28 º/o de los lípldos totales Iniciales) en ovejas no gestantes y 

secas, que almacenaban una cantidad moderada de grasa corporal (290 g de 

lfpidos/kg de peso) y que consumieron el 40 °/o de sus requerimientos de 

mantenimiento durante ocho semanas. 

La inanición es un proceso en el que existen cambios definidos en el uso de 

la energía. Estos cambios están integrados en los ciclos de alimentación-ayuno, de 

tal forma que exista un aporte continuo de fuentes energéticas, siendo los 

principales la glucosa y los ácidos grasos no esterlficados (AGNES). Pero si esta 

situación se continúa por más de 24 h, las reservas de glúcidos se agotan y los 

AGNES se convierten en la principal fuente de energía, al igual que los 

aminoácidos (Samra, 2000). 

La salida de los AGNES del tejido adiposo es el resultado de la lipólisls de 

triglicéridos de los adipocitos, inducida por la lipasa sensitiva a hormona. Los 

niveles plasmáticos de los AGNES se incrementan durante el ayuno hasta alcanzar 

una meseta entre los 4-8 días (Chilliard et al, 2000). 

El tejido adiposo es una fuente importante de energía durante los períodos 

de escasez de nutrimientos en los rumiantes. Como señal de la movilización de las 

reservas de grasa corporal, se observa un incremento en los niveles de ácidos 

grasos libres de cadena larga y glicerol. Sin embargo, los lípidos totales y los 

ácidos grasos polinsaturados en el suero disminuyen (Vayrynen et al, 1980). 
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Los machos adultos ciervo rojo y el gamo europeo muestran cambios 

metabólicos durante la época reproductiva, similares a los encontrados en vacas 

en lactación después del parto. Estos animales se preparan para la época 

reproductiva acumulando grandes cantidades de grasa, sin embargo cuando esta 

se Inicia, el consumo voluntario se reduce significativamente por lo que los 

animales entran en un estado de balance energético negativo. La consecuencia de 

este balance negativo es la rápida movilización de los depósitos de lípidos lo cual 

se acompaña por un incremento considerable en el contenido de grasa hepática. 

En este sentido, Zomborszky y Husvéth (2000) estudiaron el contenido total de 

lípidos y los cambios en la composición de los ácidos grasos en el hígado de 

machos ciervo rojo y gamo europeo en varias etapas reproductivas. Estos autores 

observaron que la concentración total de lípidos en el hígado fue elevada durante 

el período de empadre particularmente en el gamo y proponen que este 

Incremento es posiblemente un mecanismo de adaptación durante épocas de 

restricción en el consumo de alimento o cercanas al ayuno. 

Soppela et al. (2000) encontraron en renos (Rangif"er tarandus tarandus L) 

sometidos a períodos de restricción alimenticia de larga duración (invierno

primavera), una reducción del 29.4 º/o en los ácidos grasos poliinsaturados 

(PUFAS) así como en el ácido linolélco y ésteres de colesterol séricos, lo que 

sugiere que estos no son sintetizados de novo o que su degradación es mayor que 

su síntesis. 

En los rumiantes, los lípidos pueden ser sintetizados de novo principalmente 

en el tejido adiposo a partir de ácido acético y en menor grado de lactato, o bien 

pueden provenir de la hidrólisis de los triglicéridos plasmáticos por la llpoproteína 

lipasa (LPL) (Chilliard et al., 1998). 
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La glándula tiroides de los mamíferos, mantiene el metabolismo de los tejidos a un 

nivel óptimo para que realicen sus funciones normales (Ganong, 1990). Esta 

glándula bloslntetlza, almacena y secreta dos tipos moleculares de hormonas 

tiroideas: la tetraiodotironina (T4 ) ó L-3,5, 3',5'-tetraidotironina y la triiodotironina 

(T3 ) ó L-3,5,3'-triiodotlronlna. La triiodotironina reversa (T3r) ó 3,3',5'

trllodotlronlna está presente en bajas concentraciones en la tiroides y en la sangre. 

La T 3r es producida por la monodeionlzaclón periférica de la T4 y sólo tiene el 10 

º/o de la actividad tiromimética de la T4. Además, bajo algunas circunstancias 

puede antagonizar los efectos calorigénicos de la tiroxina. 

El efecto de hormonas tiroideas se clasifica en dos categorías de respuestas 

biológicas: a) efectos sobre la diferenciación celular y el desarrollo y b) efectos 

sobre las rutas metabólicas. Dichos efectos se manifiestan sobre las células, tejidos 

y órganos teniendo diversas actividades específicas tanto en el metabolismo 

energético, crecimiento y diferenciación. Aumentan el consumo de oxígeno por los 

órganos y tejidos metabólicamente activos con notable incremento en la 

producción de energía. Aumentan el ritmo metabólico de glúcidos y lípidos, con el 

consecuente incremento en el metabolismo basal. Participan en la absorción de 

glucosa en intestino, en la gluconeogénesis y la glucogenolisls. La rapidez de 

síntesis y secreción de colesterol y la pérdida de masa corporal, responde a la 

estimulación de las hormonas tiroideas (Guyton, 1989; Ganong, 1994; Litwack, 

1997). 

Hayden e~ al. (1993) estudiaron la relación entre el estado hormonal, peso 

corporal y ganancia en proteína y grasa durante el crecimiento compensatorio en 

novillos. Ellos encontraron que la concentración plasmática de T 3r en los animales 

restringidos en energía (25 º/o) durante 92 días y posteriormente realimentados, 

13 



TESIS CQÑ _. 
FALLA DE qfüOEN__, 

disminuyó durante el período de restricción hasta llegar a sus niveles normales al 

ser realimentados. 

En contraste, Blum e~al. (1980) señalan que en ovinos adultos la restricción 

de nutrimientos (25 y 50 º/o) durante 126 días, redujo la concentración sérica de T3 

y T 4 , incrementándose los niveles de T3r. 

Kmlec et;. al. (1996) efectuaron un estudio con ratas asignándolas a 

tratamientos de ayuno corto de 14 h o largo de 48 h, con períodos posteriores de 

realimentación de 1, 4, 8 ó 24 h, observando que durante el periodo corto, no se 

presentaron cambios en los niveles séricos de T3 y T3r. Los niveles de T3 y T3r se 

incrementaron después de 1 y 4 h de realimentación y durante el ayuno 

prolongado se disminuyó la concentración de T 3 pero sin cambios en la 

concentración de T3r. Después de 24 h de realimentación, la T 3 se mantuvo baja 

sin que se presentaran cambios en la concentración de la T 3r. 

Wester e~ al. (1995) observaron que después de siete semanas de 

restricción de proteína y energía, la concentración sérica de T 3 se redujo en un 70 

º/o retomando sus valores normales después de seis días de realimentación. La T 4 

respondió de manera similar (reduciéndose al 65 º/o) pero no se incrementó 

rápidamente por efecto de la realimentación. 

Loudon e~ al. (1989) observaron correlaciones lineares entre las 

concentraciones de T 3 y el consumo de alimento, tanto en ciervo rojo como en el 

ciervo Pere David's (Elaphurus davidianus). 

Anderson y Barrel (1998) midieron las concentraciones de las hormonas 

tiroideas antes y durante la época reproductiva en hembras adultas de ciervo rojo 

y observaron un incremento estacional en la concentración de la T 3 a través del 

verano; con una concentración promedio de 69.0 ± 10.42 ng/dL en la primavera, 

alcanzando un pico de 119.13 ± 13.67 ng/dL a finales del verano. 
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Por su parte, Timisjarvi e~ al (1994) evaluaron la función tiroidea a través 

del año en renos y mencionan que la concentración de T 3 fue mayor en noviembre 

con 195.3:::1::19.53 ng/dL y más baja en junio con 117.18 :::1:: 13.02 ng/dL En 

constraste, la concentración de T 3 r fue de 234.36 :::1:: 78.12 ng/dL en junio y de 

123.69 ± 39.06 ng/dL en noviembre, encontrando una relación inversa entre T 3 y 

T3r. 
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• La alimentación previo a la época de empadre y el estado nutrlclonal con la que 

las ciervas afrontarán la etapa reproductiva, serán determinantes para 

establecer la proporción de los sexos en su progenie. 

OBJETIVOS GENERALES 

• Evaluar si la alimentación en la época pre-empadre, influye sobre la proporción 

de los sexos de la progenie en hembras de ciervo rojo. 

• Determinar si las concentraciones de hormonas tiroideas (T3 y T3r), glucosa y 

triglicéridos, intervienen en la determinación del sexo de la progenie. 
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RESUMEN 
Se evaluó el efecto de la alimentación, en el período pre-empadre en reproductoras de ciervo rojo, 
sobre su cambio de peso, estado metabólico y su relación con el sexo de sus crías. Se usaron 76 
hembras adultas; se alojaron en corrales colectivos y 28 días antes del empadre se formaron 6 
grupos con 13 ó 14 hembras por corral, con dos repeticiones por tratamiento. Durante este 
período, fueron alimentadas con una de 3 dietas experimentales que cubrian 115, 100 y 85% de 
los requerimientos de energía y proteína. La asignación a los tratamientos fue totalmente al azar. Al 
Inicio y al finalizar el experimento los animales fueron pesados y a los O, 14 y 28 días se tomaron 
muestras sanguíneas de cuatro hembras por tratamiento, para determinar por radioinmunoanálisis 
(RIA) o por métodos calorimétricos las concentrack>nes séricas de: trlyodotlronlna (T,), 
triyodotironina reversa (T3 r), triglicéridos y glucosa. Con base a los resultados de cambie> de peso 
Individual, se reclasificaron a las ciervas madre en dos grupos (animales con o sin ganancia de 
peso) en forma independiente del grupo experimental al que originalmente fueron asignadas. lo 
anterior, debido a que los cambios de peso individuales dentro ele cada grupo no fueron 
homogéneos, presentándose dentro de cada uno, animales con pérdida, mantenimiento o ganancia 
de peso en el pre-empadre. El porcentaje de machos y hembras nacidos fue de 65.8 vs. 34.2 y 44.8 
vs. 55.2°/o respectivamente, para las hembras con o sin ganancia de peso (P:s;0.06). No se 
encontraron diferencias (P>0.05) en la concentración sérlca de T 3 , T 3 r o en la relación T 3'T :ir por 
efecto del cambio de peso, pero si (P=0.005) por efecto del día de muestreo (177.3, 211.8 y 266.0 
ng/dl y 5.26, 7.65 y 8.87 en los días O, 14 y 28 para T, y T3'T,r, respectivamente). La 
concentración de triglicéridos no mostró cambios a lo largo del estudio (P=0.36) ni fue inftuenciada 
por el cambie> de peso. La concentración de glucosa fue mayor en las hembras que ganaron peso 
(142.6 vs. 108.5 mg/dl en ciervas con y sin ganancia de peso respectlvamentl!; P<0.05) y menor 
en el los días 7 y 28 comparados con el día O en las ciervas con ganancia de peso (interacción 
cambio de peso x día de muestreo; P=0.01). El intervalo empadre-concepdón (IEC) fue menor 
(P=0.01) en las hembras con ganancia de peso (7.98 d) vs. las que no presentaron ganancia 
(15.03 d) sin embargo no hubo efecto del sexo de los cervatos (P=0.40) o de la interacción cambio 
de peso x sexo de los cervatos (P=0.75) para esta variable. Se concluye, que si hubo diferencias en 
los porcentajes de crías nacidas: machos:hernbras, con mayor número de machos cuando las 
madres ganaron peso durante el pre-empadre. No se observó selección embrionaria por el sexo del 
mismo, de acuerdo al estado nuriclonal de las ciervas. Las tironlnas y los triglicéridos no tueron 
asociados a la modificación en la proporción ele los sexos en la progenie. La concentración de 
glucosa si se relacionó con este efecto, aunque aparentemente también pudieran estar asociados la 
dominancia social y el temperamento de las hetnbras. 
PALABRAS CLAVE: Cieno rojo, condición ClDl"pal'lll, pr~c:ión de -- en a. progenie. 
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El cómo los padres dividen sus cuidados entre hijos e hijas, ha llegado a ser una 
de las áreas más estudiadas en la biología de la evolución (Brown, 2001). A partir 
de que Trivers y Willard {1973) publicaron la teoría en que proponen que la 
condición corporal de la madre puede influenciar la proporción de los sexos en su 
progenie, numerosos autores han tratado de explicar cómo diversos factores 
("estatus" social, alimentación, edad, concentraciones hormonales, etc.) podrían 
actuar alterando la proporción de los sexos al nacimiento en varias especies 
animales, proporcionándoles de esa manera la habilidad de adaptarse y asegurar 
la sobrevivencla de la especie (Clutton-Brock et al., 1986; Kojola, 1997; Rorie, 
1999; Cockburn, 1999). 

En el caso de algunas poblaciones de ungulados silvestres, se ha observado que 
las hembras con buena condición corporal producen una mayor proporción de crías 
macho, lo cual está fuertemente asociado con la dominancia social de las madres y 
el acceso preferencial que éstas tienen sobre los alimentos más nutritivos (Clutton
Brock et al., 1985). Se cuenta con evidencia documental de que en condiciones de 
abundancia de alimento, existe una tendencia a cambiar la proporción de los sexos 
en la progenie en cérvidos poligínicos como el ciervo rojo ( Cervus elaphus) y el 
reno (Rangif"ertarandus') (Kojola, 1989, 1997). 

Se sabe, que para la mayoría de las especies de cérvidos, es necesario que los 
partos ocurran en una época apropiada del año para un óptimo crecimiento y 
sobrevivencia de la progenie, lo cual ha ejercido influencia en su fisiología 
reproductiva (Asher et. al., 1994). En el ciervo rojo, el costo energético de la 
gestación y lactación es elevado, por lo el que el éxito reproductivo de las hembras 
está determinado por su habilidad de acumular reservas corporales, mejorar su 
condición corporal y transmitir dicha habilidad a su progenie (Clutton-Brock et al., 
1982; Post eta!., 1999). 

Al igual que en otras especies animales, las hormonas que controlan las distintas 
respuestas fisiológicas estacionales en el ciervo rojo y que se encuentran 
vinculadas a su estado nutricional son: gonadotropinas, prolactina, hormona del 
crecimiento, insulina y hormonas tiroideas, entre otras (Barry et al., 1991; Asher 
et. al,. 1994; Loudon y Brinklow, 1992). 

A pesar de la información documental que existe sobre la variación en la 
proporción de sexos en la progenie en diferentes especies de ungulados, ésta se 
apoya básicamente en observaciones realizadas en poblaciones silvestres dónde el 
manejo de los animales es limitado. Debido a ello, son pocas las investigaciones en 
que se ha podido obtener Información sobre los mecanismos fisiológicos que 
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determinan este fenómeno y que a su vez apoyen de manera mas sólida la teoría 
propuesta por Trivers y Willard (1973). 

En este estudio, el principal objetivo fue el de evaluar si el estado nutriclonal de las 
ciervas antes de la época reproductiva es un factor determinante para que se 
presenten cambios en la proporción de sexos de la progenie y adicionalmente, 
determinar si las concentraciones circulantes de hormonas tiroideas, glucosa y 
trlglicéridos pueden ser indicadores sensibles de la condición nutriclonal en 
hembras de ciervo rojo y a partir de ello participar en la determinación del sexo de 
la progenie en ésta especie. 

MATEIUALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó de septiembre del 2000 a agosto del 2001, en el criadero 
de Ciervo Rojo del INIFAP; ubicado en el km 3 de la carretera Ajuchltlán-Colón, 
municipio de Colón, Querétaro, localizado a una altitud de 1990 msnm, entre las 
coordenadas geográficas 20º 47' de latitud norte y 100 o 03' de longitud oeste. La 
zona cuenta con un clima BSlW (w), con precipitación pluvial de 460-630 mm y 
una temperatura media anual de 17.4 ºC (INEGI, 2000). 

Se usaron 76 hembras de ciervo rojo (e elaphus scoUcus} de 1 a 8 años de edad, 
(5.07 ::1:: 2.56 años en promedio), desde nuliparas hasta 6 partos (4.13 ::1:: 2.03 
partos en promedio), no gestantes y no lactantes, con un peso promedio Inicial de 
92.8 ::1:: 8.85 kg y una condición corporal promedio de 2. 73 ::1:: 0.29, en una escala 
del 1 a 5, con base a una adaptación del Método Virginia descrito por Edmonson et 
al (1989). Las ciervas fueron alojadas en corrales de 20 x 30 m, rodeados con 
malla ciclónica de 2.5 m de altura, con piso empedrado, bebederos de pileta y 
comederos tipo canoa de concreto, y sombreaderos con techo de lámina de 
asbesto. El criadero cuenta con un corral de manejo provisto de báscula 
electrónica y las ciervas fueron pesadas al inicio y al término del periodo 
experimental. 
El periodo experimental se llevó a cabo en la época pre-empadre, con una 
duración de 28 días, finalizando al inicio del empadre. Cuatro semanas antes del 
empadre se formaron seis grupos con 13 ó 14 hembras por corral. La selección de 
los animales, su distribución dentro de los grupos y su asignación a las dietas 
experimentales se realizó totalmente al azar, tratando de que en cada grupo se 
tuviera un número equivalente de hembras de acuerdo a la edad y número de 
parto. Las dietas experimentales fueron formuladas para que aportaran el 115, el 
100 ó el 85 °/o de los requerimientos de mantenimiento para energía y proteína 
(Cuadro 1) de acuerdo al peso metabólico (Pº·75

) promedio de cada grupo de 
animales. 
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Cuadro 1. Composición y an611sls calculado de las dietas experimenta•-· 

Ingrediente Dietas 
(% en la dieta) 115% 100% as CMt 

Maíz rolado 50.7 29.0 15.0 
Heno de alfalfa 43.0 37.0 26.5 
Rastrojo de maíz 0.5 28.2 52.7 
Melaza 5.0 5.0 5.0 
Sal común 0.5 0.5 0.5 
Premezcla mineral comercial 0.3 0.3 0.3 

Análisis calculado: 
Proteína cruda º/o 12.6 11.1 9.3 
EM, Mcal/kg 2.8 2.4 2.1 

Tonia de n1ul!!StTas sanguFneas: En cuatro hembras de cada grupo de 
tratamiento elegidas al azar, se realizó un muestreo sanguíneo durante la época 
pre-empadre en los días O, 14 y 28, correspondientes al período de alimentación. 
El criadero no cuenta con una prensa para la contención física de tos animales, por 
lo que fue necesario tranquilizarlos usando clorhidrato de xylazlna al 10 º/o (0.55-
1.1 mg/kg de peso) posteriormente se usó clorhidrato de tolazina (4 mg/kg de 
peso) como agente antagonista. 

La sangre fue tomada de la vena yugular, en tubos vaccutainer de 5 mi con K3 
EDTA. El plasma fue separado por centrifugación (2000 x g a 4 ºC) fraccionándose 
en viales de 1.5 mL y almacenándose a una temperatura de - 70 ºC para la 
posterior determinación de la concentración de glucosa, trigllcéridos (TAG's), 
triyodotironina (T3) y triyodotironina reversa (T3r). La glucosa fue medida ~r el 
método colorimétrico de glucosa oxidasa, en presencia de peroxidasa (Bayer ), los 
TAG's se midieron con un kit de trlgllcéridos líquido-estable Sera-Pack® Plus (Bayer 
2001; No Bo-4551-01 6x100 mL). 
Las concentraciones de T 3 y T 3r se cuantificaron por RIA heterólogo; en el que se 
estableció ta curva estándar usando suero hipotiroideo de venado (Aceves eral, 
1982; Utiger, 1979.). Los coeficientes de variación intra e lnter ensayo para T 3 r 
fueron de 7.53 y 4.64 °/o, respectivamente y para T 3 fue de 4.20 y 4.79 º/o, 
respectivamente. 

Durante el empadre, se usaron los mismos grupos de ciervas que durante el pre
empadre y seis sementales de 6 a 8 años de edad. La asignación de los 
sementales a cada uno de los grupos se realizó totalmente al azar. El empadre 
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tuvo una duración de ocho semanas, con fecha de Inicio el 27 de octubre y de 
término el 22 de diciembre del año 2001. Durante esta etapa, los animales fueron 
alimentados a libertad con alfalfa y pasto henificados. Al término de la misma, las 
ciervas fueron conducidas a una pradera mixta Irrigada; sembrada con alfalfa 
(Medlcago sativa), pastos orchard (Dactylls g/omerata) y rye-grass (Loliun7 
multiflorum) y mantenidas en un sistema de pastoreo rotacional, hasta dos 
semanas previas al inicio de los partos. Durante las pariclones las hembras fueron 
alojadas en corrales, alimentadas a libertad con alfalfa y pasto henificado y con 
suministro de agua a libre acceso. Los cervatos fueron pesados, sexados e 
Identificados a las 24 h de nacidos. 

Al término del período experimental y después de analizar el comportamiento 
Individual en cuanto a cambios de peso dentro de cada grupo de tratamiento, se 
encontró que en todos los grupos había animales con ganancia, pérdida y 
mantenimiento de peso. Lo anterior, a pesar de que a partir de la formulación de 
las dietas se había intentado que los grupos de tratamiento fueran homogéneos en 
relación a sus cambios de peso, para de esa manera generar el paradigma 
experimental de diferente estado nutricional entre los grupos. Aparentemente, el 
establecimiento de jerarquías dentro de cada grupo, fue un factor importante que 
determinó un consumo diferente de alimento al esperado para cada Individuo 
dentro de grupo y a su vez las diferencias observadas entre individuos en cuanto a 
cambio de peso. Con base en lo anterior, se decidió reclasificar a las ciervas en dos 
tipos de condiciones independientemente del grupo inicial de tratamiento: hembras 
que ganaron peso (+1} y hembras que mantuvieron o perdieron peso (-1) durante 
el pre-empadre. Bajo este nuevo esquema se analizó la Información recopilada 
para así poder responder a los objetivos experimentales planteados. 

Con el fin de evaluar si el estado nutricional de las ciervas, influyó en el tiempo a la 
concepción de los productos macho y hembras llevados a término, se creó la 
variable tiempo entre el inicio del empadre y posible fecha de concepción (IEC), 
analizada de acuerdo al efecto de cambio de peso pre-empadre en las madres y 
sexo de las crías. Lo anterior considerando los hallazgos de Flint et al (1997), en 
el sentido de que el estado nutricional de las hembras puede determinar la 
sobrevivencia temprana de los embriones macho y de esa manera Influir sobre la 
relación de machos:hembras nacidos. De acuerdo a ello, se podría esperar que el 
grupo de ciervas con ganancia de peso antes del empadre, presentara como grupo 
un menor tiempo a concepción de los productos macho llevados a término, pues 
se favorecería la sobrevivencia temprana de embriones de este sexo en dicho 
grupo comparado con las hembras restringidas nutrlclonalmente (mantenimiento o 
pérdida de peso pre-empadre). 
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An61isis estadfsticos 

Las variables de respuesta evaluadas fueron: el porcentaje de crías macho y 
hembra nacidos, analizado por la prueba de ji-cuadrada; concentración plasmática 
pre-empadre de hormonas tiroideas (T3 y T3r) y metabolitos sanguíneos (glucosa y 
triglicéridos), analizado por ANDEVA para un diseño de parcelas divididas 
considerando al efecto de cambio de peso como parcela mayor y al tiempo de 
muestreo como sub-parcela; e intervalo inicio empadre-concepción (IEC), 
analizado por ANDEVA para un diseño completamente al azar (SAS, 1994). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Et'ec:to de la alitnentación sobre el sexo de las crfas 

El porcentaje de los sexos en la progenie (machos y hembras) fue diferente 
{P=0.06) en las hembras que ganaron peso durante el período de alimentación 
pre-empadre en comparación con las ciervas que perdieron o mantuvieron peso 
durante ese período: 65.8 v.s- 34.2 y 44. 7 v.s- 55.3°/o crías macho y hembra para las 
hembra que ganaron y perdieron peso, respectivamente (Cuadro 2). Resultados 
similares fueron informados por Enright et-. al. (2001), quienes alimentaron ciervas 
fallow (Dama dama) prepúberes con dos niveles energéticos (alto y bajo) y 
observaron que las hembras mejor alimentadas y con una mejor condición corporal 
tuvieron un mayor porcentaje de crías machos y las restringidas más crías 
hembras. En el mismo contexto, Flint et: al. (1997) encontraron en ciervas adultas, 
que aquellas que gestaban un blastocisto macho estaban en mejor condición que 
las que llevaban un blastocisto hembra. En contraste, Hoefs y Nowlan (1994) 
mostraron en el venado wapiti ( Cervus elaphus nelson1) y otros ungulados 
silvestres suplementados previo a la época de empadre, que las madres que 
tuvieron un mejor plano nutrlcional produjeron mayor número de crías hembras. 
Por otro lado, Olvera (2000) sometió a flushing a hembras de ciervo rojo durante 
el empadre, pero no encontró cambios en la proporción de sexos en la progenie. 
Se considera que los resultados obtenidos representan una evidencia Importante, 
en el sentido de que la alimentación es un factor que interviene en la 
determinación de la relación machos:hembras nacidos en esta especie, lo cual 
apoya la teoría propuesta por Trivers y Willard (1973). 
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Cuadro 2. Porcentaje de inachos y hembras en la progenie de hembras 
de ciervo rojo con (+1) o sin (-1) ganancia de peso durante el 
periodo pre-empadre. 

Tratamiento 

+1 
-1 

Crias machos 
(%) 

65.8 (25/38) 
44. 7 (17/38) 

Crias hembras 
(%) 

34.2 (13/38) 
55.3 (21/38) 

( ) Entre paréntesis: número de crías por sexo, con respecto al total del grupo de tratamiento. 
Efecto de Tratamiento (P=0.06). 

Intervalo inicio de empadre-concepción (IEC) 

Sólo se encontraron diferencias (P=0.01) en el IEC entre las hembras con y sin 
ganancia de peso durante el período pre-empadre (Cuadro 3), pero no por efecto 
del sexo de los cervatos (12.6 y 10.4 días para hembra y macho respectivamente; 
P=0.40) o por la interacción cambio de peso pre-empadre x sexo de los cervatos 
(Figura 1; P=O. 75). Como puede observarse, al estimar el tiempo probable en el 
que las ciervas quedaron gestantes, éste fue menor en las hembras que ganaron 
peso y mayor para las que mantuvieron o perdieron peso durante el pre-empadre. 
El hecho de que no existieran diferencias en esta variable por efecto de la 
Interacción cambio de peso pre-empadre en las madres x sexo de los cervatos, 
hace suponer que la condición nutricional de la madre no influyó sobre la 
sobrevivencia diferencial de los embriones tempranos de acuerdo a su sexo. En 
contraste a los resultados obtenidos en este estudio, Ditchkoff e~ al (2002) 
sugieren que la proporción de los sexos de la progenie en el venado cola blanca 
puede estar relacionada con la fecha de concepción; pues al determinar el sexo en 
fetos de esta especie, observaron que las hembras con fechas tempranas de 
concepción tendieron a producir más machos, mientras aquellas con fechas tardías 
produjeron más crías hembra. Asímismo, Flint e~ al (1997) encontraron al analizar 
el desarrollo embrionario temprano y su producción de interfero -r, que la condición 
corporal de las madres influyó sobre la sobrevivencia de los productos macho, 
favoreciéndose ésta en las ciervas con mejor condición corporal. Derivado de estos 
hallazgos, los autores mencionados proponen a ésta sobrevivencia diferencia! de 
los embriones por sexo, como el mecanismo para modificar la relación de 
machos: hembras nacidos por efecto de la condición nutrlcional de las madres. En 
los resultados del presente estudio, no se encontraron evidencias de que el 
mecanismo anterior hubiera estado presente, aunque si se encontraron diferencias 
en la proporción de sexos en la progenie de acuerdo al estado nutrlcional de las 
ciervas madre (Cuadro 2). 

30 



'f'T.'nT,... ,...ON 
Frl....'-'A DE ORIGEN 

En cuanto al efecto de condición nutrlcional pre-empadre en las ciervas sobre la 
duración del IEC, este efecto podría estar asociado a un reinicio mas temprano de 
la actividad reproductiva en las hembras con ganancia· de peso previo al empadre, 
que implicara la presentación de una mayor proporción de ciervas manifestando 
estros de fertilidad adecuada y con mejores posibilidades de mantener la gestación 
en las etapas iniciales del empadre. Existen pocos trabajos publicados sobre el IEC 
y su efecto en la proporción de los sexos de la progenie. Sin embargo, se 
encuentra bien documentado el hecho de que en todas las especies animales, la 
alimentación es un factor Importante sobre el desarrollo embrionario y fetal 
tempranos y el efecto que tiene sobre el tamaño, el vigor y la viabilidad del recién 
nacido (Robinson, 1996). Nuestros datos muestran que una mejor condición 
nutriclonal reflejada como ganancia de peso, permitió mayor eficiencia 
reproductiva al reducirse el IEC en las ciervas del grupo con ganancia de peso pre
empadre. Resultados similares son mencionados por Hamilton y Blaxter (1980; 
citados por Enright e~ al; 2001) quienes señalan que en el ciervo rojo explotado 
en granja, la fertilidad está directamente relacionada a su peso vivo antes del 
empadre. 

Cuadro 3. Efecto del cambio de peso sobre el intervalo empaclre
conc:epción (medias± e.e.). 

TRAT 

+1 
-1 

p 

n 

38 
38 

IEC (dias) 

7.98±1.89ª 
15.03±1.83b 

0.001 

a,b Medias con diferente superínclice son estadísticamente diferentes. 
+ 1 Hembras con ganancia de peso pre-empadre 
-1 Hembras con mantenimiento o pérdida de peso pre-empadre 
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IEC (dJas) 

Hembras_ Machos 

Figura 1. Efecto de la interacción cambio ele peso pre-empadre x sexo de 
las crias, sobre el intervalo inicio de empadre-c::ioncepción 
(IEC); P=0.75. 
+ 1 Hembras con ganancia de peso pre-empadre 
-1 Hembras con mantenimiento o pérdida de peso pre-empadre 

Hormonas tiroideas 

Los resultados de las concentraciones hormonales de T 3 y T 3r así como la relación 
entre estas hormonas se presentan en el Cuadro 4. No se encontraron diferencias 
entre los grupos de tratamientos con (+1) o sin (-1) ganancia de peso pre
empadre en la concentración plasmática de T 3 (P=0.49), T3r (P=0.65) o en la 
relación T 3rr3 r (P=0.47) a lo largo del período de muestreo (interacción cambio de 
peso pre-empadre x día de muestreo, P>0.05). En lo que respecta a los días de 
muestreo, se encontró que las concentraciones plasmáticas de TJ y la relación 
T 3rr3 r se incrementaron al final de dicho período. 
A diferencia de los resultados obtenidos en nuestro estudio, Rhind et- al (1998) 
encontraron efecto del nivel de consumo de alimento sobre los perfiles circulantes 
de hormonas tiroideas, con mayores concentraciones plasmáticas de T 3 en machos 
ciervo rojo alimentados a libertad comparados con los que recibieron una dieta de 
mantenimiento. Además, observaron cambios estacionales en la concentración 
plasmática de T 3 siendo ésta mayor durante el verano en comparación con el 
Invierno. Por su parte, Wester et- al (1995) mencionan que la concentración 
sanguínea de T 3 disminuyó en corderos durante un período de restricción 
alimenticia de siete semanas, con un posterior Incremento después de que los 
animales fueron realimentados sin restricción. De igual manera, Hayden et- al 
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(1993) encontraron que las concentraciones plasmáticas de T 3 y T 3 r se redujeron 
en novillos restringidos en consumo de energía (25 °/o) durante 92 días, para 
alcanzar niveles normales al ser realimentados sin restricción energética. Blum et" 
al. (1980) señalaron que en ovinos adultos, la restricción de energía (25 y 50 %) 
durante 126 días redujo los niveles de T3,.con incremento de T3r. 

Como ya se mencionó, en el presente trabajo no se encontró una asociación clara 
entre las concentraciones circulantes de hormonas tiroideas y la condición 
nutrlcional de las ciervas, reflejada por sus ganancias de peso pre-empadre. Una 
posible explicación para este efecto, es que tal vez las diferencias generadas en 
cuanto a estado nutrlcional, tanto en grado como en duración, no fueran 
suficientes para causar un cambio en la tasa metabólica de las ciervas y por 
consecuencia no se modificó el patrón de secreción y/o producción de las tlroninas. 
Otros estudios han mostrado que la concentración de estas hormonas varía con la 
época del año y la disponibilidad de alimento en especies de cérvidos. Timisj3rvi et" 
al. (1994) estudiaron un grupo de renos a lo largo de un año y determinaron que 
había variaciones estacionales en las concentraciones de T3, T4 y T3r, con picos de 
concentración de octubre a noviembre para T3 y en junio para T 3r. Asimismo, 
Anderson y Barrel (1998) midieron la concentración de T3 y T 4 antes y durante la 
época reproductiva en hembras adultas de ciervo rojo y observaron un incremento 
estacional en la T3 a través del verano. En nuestra investigación, la concentración 
de T3 y la relación T3/T3r se incrementó ligeramente conforme transcurría el 
tiempo de muestreo, sin que se observaran cambios significativos en la 
concentración de T3r. Lo anterior, posiblemente relacionado con un cambio 
estacional en la secreción de T4 y T3, además de un cambio en el patrón de 
deionlzación de la primera que favoreciera la producción de T 3 como se ha 
observado en otros cérvidos (Timlsj3rvi et" al., 1994). 
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Cuadro 4. Relación T3/T3r y concentraciones plasm~s de T3 y T3r en 
hembras de ciervo rojo con (+1) o sin (-1) gam1nc._ de peso, 
durante el periodo pre-empadre y a lo largo del periodo de 
muestleo sanguineo. 

TRAT T3(ng/dL) T3r(ng/dL) T3/T:sr 
(EEM=ll.29) (EEM=3.96) (EEM=0.67) 

n=9 n=9 n=9 
+1 226.7 32.7 8.16 
-1 210.1 38.3 6.35 

p 0.33 0.35 0.47 
DtADE (EEM=13.83) (EEM=4.86) (EEM=0.82) 

MESTREO n=6 n=6 n=6 
o 177.3ª 42.4 5.26ª 

14 211.8ªb 29.8 7.65ªb 
28 266.0b 34.2 8.87b 
p 0.005 0.23 0.04 

•,b Medias con diferente superindice dentro de columna son estadísticamente diferentes (P<0.05). 
No se encontraron efectos de la Interacción tratamiento x día de muestreo (P>0.05). 

Glucosa y triglicéridos 

Los resultados de las concentraciones plasmáticas de glucosa y triglicérldos se 
detallan en los Cuadros 5 y 6. En cuanto a la concentración de glucosa, tanto el 
cambio de peso pre-empadre (P<0.001) como el tiempo de muestreo (P=0.06) y 
su interacción (P=0.01) influenciaron ésta variable de respuesta. En general y a lo 
largo del período de muestreo, la concentración de glucosa plasmática fue mayor 
para las ciervas que ganaron peso durante el período pre-empadre. Sin embargo, 
en este grupo a diferencia del que no presentó ganancia de peso, se observó una 
disminución importante entre la concentración de glucosa en el primer muestreo 
con respecto a los subsecuentes (Cuadro 6). Es posible que este efecto, haya sido 
debido a que los animales con ganancia de peso presentaban un temperamento 
mas nervioso que los del grupo sin ganancia de peso. Debido a ello, también es 
posible que fueran más susceptibles al estrés de manej,o particularmente durante 
el primer muestreo. Posteriormente, la mayor familiaridad con el manejo asociado 
al muestreo sanguíneo, pudiera haber dlsminuído el grado de estrés asociado a 
dicho manejo y disminuir a su vez la respuesta glicémica que comunmente se 
observa en condiciones de estrés físico agudo. 
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Las concentraciones plasmáticas de glucosa en este estudio, son mayores que las 
encontradas por McMahon et. al., (1997) en machos de ciervo rojo en crecimiento. 
Estos autores, encontraron que la concentración plasmática de glucosa era de 
11.26 y 31.53 mg/dL y de 4.51 y 13.51 mg/dL durante el invierno y primavera en 
animales alimentados a libertad y restringidos, respectivamente. 
En 1998, Newman eta/., evaluaron la concentración de glucosa en gamos machos 
durante el pre-empadre, sin que encontraran cambios en los patrones de 
concentración del metabolito (37.30 mg/dL) en respuesta a la reducción en el 
consumo de alimento. 
Por su parte, Bubenik et al. (1998) midieron las concentraciones de glucosa en 
renos (Rangif"er taranduS) durante diferentes estaciones y observaron que los 
niveles permanecían relativamente estables a través del año, tanto en hembra no 
gestantes como en machos (143 y 212 mg/dL). En contraste, las hembras 
gestantes presentaron concentraciones bajas durante el verano (66 mg/dL) y altas 
durante el otoño (231 mg/dL). 

En términos generales, las concentraciones de glucosa plasmática reportadas en la 
literatura para cérvidos han sido muy variables. Asimismo, en algunos casos 
resultan mucho menores a las encontradas en el presente estudio, en el cual a su 
vez se observaron concentraciones sensiblemente mayores a las consideradas 
como normales en rumiantes domésticos (40-60 mg/dL; Fahey y Berger, 1988). 
Independientemente de las posibles diferencias asociadas a la especie, el estrés 
durante el muestreo y la utilización de clorhidrato de xylazina para la contención 
de las hembras en nuestro estudio, pudieran haber sido responsables de los 
niveles elevados de glicemia de acuerdo a lo sugerido en otros trabajos con ciervo 
rojo (Bubenik eta/., 1998; Knox eta/., 1988). 

La concentración de triglicéridos no fue diferente (P=0.36) entre las hembras que 
ganaron peso, comparadas con las que lo perdieron. Tampoco se encontraron 
diferencias para el efecto de día de muestreo (P=0.40) o para la interacción entre 
ambos efectos principales. Estos resultados sugieren que no se presentó 
movilización del tejido adiposo por efecto del cambio de peso de las hembras, a 
diferencia de lo encontrado por DelGiudice et al. (1987) en hembras de venado 
cola blanca (Odocoileus virginianus) sometidas a un período de ayuno de 24 d. En 
ese estudio, los autores mencionados, encontraron que las concentraciones de 
triglicéridos séricos se incrementaban significativamente a partir de la 4ª semana 
en condiciones de ayuno. En otro trabajo realizado con venado cola blanca, 
DelGiudice eta/. (1990) encontraron una respuesta similar después de períodos de 
ayuno prolongado, indicativas del uso de reservas corporales como respuesta al 
estado de restricción nutrlcional severa. En el presente estudio, las 
concentraciones de este metabollto no estuvieron asociadas a los cambios pre
empadre y por tanto probablemente no participaron en la diferencia en la 
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proporción de la progenie, quizá debido a las condiciones de alimentación a las 
que fueron sometidas las ciervas (de corto plazo y baja severidad). 

cuadro s. Concentraciones plasm6ticas de glucosa y trlglloirlclos en 
hembras de ciervo rojo con (+1) o sin (-1) ganancia de peso, 
durante el periodo pre-empadre y a lo largo del periodo ele 
muesbeo sanguineo. 

TRAT 

+1 
-1 

p 

DJADE 
MESTREO 

o 
14 
28 
p 

n 

9 
9 

6 
6 
6 

Glucosa (mg/dL) 

0.0004 
(EEM=6.03) 

142.60ª 
120.27b 
123.62b 

0.06 

Trigliátriclos 
(mg/dL) 

13.66 
9.72 
0.36 

(EEM=3.54) 

10.8 
8.6 

15.6 
0.40 

ª-" Medias con diferente superíndice dentro de columna son estadísticamente diferentes (P<0.05). 

Cuadro 6. Ef'ecto de la interacción cambio de peso pre-empadre x por dia 
de muestreo, sobre la concentración plasnt6tica de glucosa, P 
=0.01. 

Tratamiento 

Dia de muestreo 
o 
14 
28 

EEM=S.52 

+1 

181.43 
127.80 
138.37 

+ 1 Hembras con ganancia de peso pre-empadre 

-1 

103.77 
112.73 
108.87 

-1 Hembras con mantenimiento o pérdida de peso pre-empadre 
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En los animales de este estudio, se presentaron diferencias en los porcentajes de 
crías nacidos: machos:hembras, favoreciéndose el nacimiento de un mayor 
número de machos cuando las madres ganaron peso durante el período pre
empadre. Sin embargo, los resultados del IEC no mostraron evidencias de que se 
presentara selección difrencial por el sexo del embrión, de acuerdo al estado 
nutricional de las madres. El patrón de secreción y/o producción de las tlronlnas no 
estuvo asociado a los cambios de peso pre-empadre, por lo que se asume que 
estas hormonas probablemente no participaron en el mecanismo fisiológico que 
modificó el cambio en la proporción de sexos de los cervatos. De igual manera, las 
concentraciones de triglicéridos no se relacionaron a las condiciones nutrlclonales 
de las hembras, por lo que es posible que no participaran en la variación de los 
porcentajes de los sexos. 
Aunque la reclasificación de los animales se realizó con la finalidad de generar el 
paradigma experimental de diferentes condiciones nutriclonales, posiblemente 
pudiera haber provocado que se generara una diferencia de estatus social 
(dominantes vs. subordinadas) entre los grupos de hembras con ganancia y 
pérdida de peso. En el caso de la concentración de glucosa plasmática, si se 
observaron cambios de peso de las hembras durante el período pre-empadre y 
quizá si hubo una asociación con el cambio de la proporción de los sexos de las 
crías. Por lo tanto, es factible que ésta variable pudiera estar asociada con la 
dominancia social y el temperamento de la ciervas. Por lo anterior, se sugiere la 
necesidad de que se realicen otras investigaciones en las que se considere el 
estatus social y a la condición nutricional, como factores que podrían establecer 
una modificación en la proporción de los sexos en la progenie. 
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