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RESUMEN

Existen numerosos factores que afectan la proporcién de los sexos en la
progenie en los mamiferos. En vida silvestre en ciervo rojo se ha observado que
la dominancia y la condicidn corporal de la madre tienen efecto sobre la
proporcion de los sexos en las crias, donde hembras dominantes tienen una
mejor condicién corporal que las subordinadas y crian mas hijos machos. En
cambio, en ciervos en cautiverio se ha observado que hembras bien
alimentadas producen mayor proporcién de crias hembras. En México en una
poblacién de ciervo rojo, se observd diferencia en la proporcion de los sexos al
nacimiento, lo cual condujo a una investigacién con el objeto de identificar los
efectos ambientales que influencian la proporcién de los sexos en las crias en
ciervo rojo en cautiverio. El trabajo se realizd en dos granjas localizadas en:
Ajuchitian, Qro. y Tepotzotldn, Edo. de Méx., e incluyd dos etapas: 1)
investigacion retrospectiva de los registros productivos durante los afios 1994-
2000; 2) investigacion experimental realizada durante la época de empadre de
1999 en ambas localidades, con la finalidad de observar si una
complementacién (62 d) en esta etapa tiene efecto en la proporcion de los
sexos en la progenie. Mediante un disefio completamente al azar se formaron 6
lotes de 13 hembras y 1 macho en Ajuchitlan y 3 lotes de 28, 23 y 24 hembras
con su respectivo macho para Tepotzotldn, a los cuales se les asigné uno de
dos tratamientos: A) 500 g de maiz + pradera y B) pradera (testigo); durante la
gestacién las hembras se manejaron uniformemente de acuerdo a la localidad.
Las variables de respuesta a medir fueron la proporcién de los sexos en la
progenie para ambas localidades y tiempo entre inicio del empadre y
concepcion solo para Ajuchittan. Los resuitados del estudio retrospectivo indican
que en ambas locaiidades, durante los primeros afos (94-96) hubo mayor
proporcién de crias machos nacidos en comparacion con los afios 97-99
(p<0.04). Hubo efecto de nimero de parto en, donde hembras de 5° parto
tuvieron mas crias hembras (P<0.02). Los mayores pesos al nacimiento se
localizan en 97-99 (P<0.01); en hembras de 2 o mas partos (P<0.09); y las
crias machos pesan mas que las hembras (P<0.05). No se observd efecto de la
complementacién en Ajuchitlan durante el empadre sobre Ila proporcion de
sexos en la progenie (P>0.05), pero si se disminuyé un 24% el nimero de dias
entre el inicio del empadre y el concepcidn (15.31 d vs 11.62 d, testigo vs
tratado respectivamente (P<0.01). En el experimento de Tepotzotlan la
complementacién no tuvo efecto sobre la proporcion de sexos en la progenie.



I. INTRODUCCION

Desde que Darwin (1871) considerd la evolucion de la proporcién de sexos en la
progenie como una solucién futura para la preservaciébn de las especies,
numerosos investigadores se han dado a la tarea de estudiar la proporcion de
sexos en la progenie dentro del reino animal. Fisher (1930) desarrolld la clasica
teoria que menciona que la proporcion de sexos en la progenie siempre tiende al
equilibrio (1:1). Posteriormente se desarrollaron teorias, hipdtesis y modelos que
tienden a explicar cdmo los organismos varian la proporcién de sexos en la
progenie por cada generacion, para adaptarse a los cambios del medio,
principalmente en aquellas poblaciones de animales donde existe una estructura
social (simios, prosimios, marsupiales, ciervos, bovinos, entre otros). Esta
asimetria puede estar causada por diferentes factores externos; el saber cudles
son y como se pueden manipular tiene una relevancia practica en el manejo de
fauna silvestre en cautiverio en zooldgicos, ranchos cinegéticos y para la
conservacion de poblaciones de animales silvestres.



I1. REVISION DE LITERATURA

La proporcidon de sexos en la progenie permite mantener un equilibrio en las
poblaciones de las especies para su reproduccion y adaptacion a los cambios del
medio ambiente (Antolin, 1993). Se sabe que la determinacién del sexo de la
progenie es a través del complemento cromosomal al momento de la fertilizacién
del cigoto. En los mamiferos, el macho es heterogamético (XY) y la hembra
homogamética (XX), por lo que la presencia del cromosoma Y determina que un
embrién sea del sexo masculing. En cambio, en aves y reptiles la hembra es la
heterogamética (ZW) y el macho homogamético (ZZ), pero la determinaciéon del
sex0 depende de la proporcion entre los cromosomas Z y el numero de
cromosomas autosémicos.

Fisher (1930) desarrolld la teoria clsica que explica la igualdad (1:1) observada en
la proporcidn de sexos en la progenie, mencionando que el costo para producir un
macho o una hembra es el mismo, y aunque exista una inclinacidn en 1a frecuencia
de un sexo en una generacion en la poblacién, en la siguiente se producirda mas
del sexo opuesto para mantener una igualdad en la proporcién de sexos en la
progenie. Sin embargo, esta prediccion puede estar afectada en algunas especies
por la estructura social de los rebafios, como en el caso donde pocos machos
monopolizan el apareamiento con las hembras. Asi entonces, la teoria de Fisher
predice la proporcién de la poblacién, pero no necesariamente la distribucién
dentro de las familias o grupos de animales (Hardy, 1997).

TEORIAS DE LA ASIMETRIA EN LA PROPORCION DE SEXOS EN LA
PROGENIE
Bajo ciertas condiciones y efectos ambientales los organismos tienen la habilidad
de modificar la proporcién de sexos en la progenie, fenémeno que ha determinado
el desarrollo de diferentes teorias para ser explicado.



Teoria de la competencia local de apareamiento

Esta teoria fue constituida a partir de las observaciones en algunos invertebrados,
siendo la primera en considerar el efecto de la estructura de grupo, donde las
crias, ya sean hembras o machos, no se dispersan del grupo natal, existiendo asf,
una competencia entre los hermanos por aparearse con las hembras. Si existe un
mayor nimero de machos que de hembras para el apareamiento, la progenie de la
siguiente generacion presentara una proporcion mayor de hembras; pero si existe
un mayor numero de hembras que contribuya a la progenie, la proporcion de
sexos tendera al equilibrio (Hamilton, 1967).

Teoria de la competencia por recursos locales

En esta teoria se considera que, de acuerdo con los recursos ambientales (pareja
sexual, territorio, alimento), la madre puede reducir la competencia con su
progenie aumentando la proporcion del sexo con el que compita menos. Como el
macho tiende a dispersarse, la competencia se da mas entre las hembras, por lo
que la tendencia de las madres es aumentar el nimero de machos nacidos cuando
los recursos son escasos (Clark, 1978; Silk, 1984).

Hipotesis de la proporcion de sexos de acuerdo con la condicion corporal de la
madre

Trivers y Willard (1973) desarrollaron la hipétesis de que una hembra con buena
condicién corporal es mejor para criar @ su progenie, ya que esta mds saludable,
fuerte y pesada. Las crias de estas madres mantendran una buena condicion
corporal hasta su vida adulta y legardn a reproducirse. Sin embargo, una
diferencia en la condicién corporal en la vida adulta de los machos afecta en mayor
proporcién su éxito reproductivo que el de las hembras. Por lo tanto, hembras en

mejor condicién tienden a producir mayor numero de machos en su progenie,



principalmente en especies de animales donde pocos machos dominan los
harems.

Hipotesis de las ventajas de las hijas de acuerdo con el rango social de la madre
Hiraiwa-Hasegawa (1993) observd que en algunas especies de primates las hijas
tienden a quedarse en su grupo natal y mantienen los rangos sociales de sus
madres; sin embargo, los machos se dispersan de su grupo natal y ef rango social
de sus madres no determina el suyo. Por ello, fas madres de alto rango producen
mayor namero de hembras, mientras que las subordinadas producen mayor
proporcién de machos.

Hipotesis de las ventajas de las hijas y la competencia por los recursos locales

Silk {1983) menciona que en grupos de primates la determinacién del sexo de la
progenie depende, ademds del rango social de la madre, de los recursos
disponibles, dado que en casos de escasez, las hembras tienden a reducir la
competencia, aumentando el porcentaje de crias machos para reducir las hembras
inmaduras dentro de! grupo.

Hipdtesis de acuerdo con el tiempo reproductivo.

Wright et a/ (1995) proponen en marsupiales poliginios que cuando las madres
producen dos camadas, la progenie de la primera camada es mas grande en
tamafio que la segunda. Debido a esa diferencia, los machos de la primera camada
tienen mas ventajas para aparearse que los machos de la segunda camada. Por lo
tanto, las hembras tienden a producir mas machos en la primera camada que en la

segunda.



POSIBLES CAUSAS QUE MODIFICAN LA PROPORCION DE SEXOS EN LA
PROGENIE

La proporcion de sexos en la progenie esta afectada principalmente por la
mortalidad prenatal y posnatal (Roberts, 1991).

Krackow (1995, 1997) propone un modelo donde relaciona los factores
ambientales con la asimetria en la proporcién de los sexos, desde la etapa
prenatal, donde, por una alteracién en el desarrollo fisiolégico del blastocisto
(etapa del embrion) alrededor dei momento de su implantacion en algunos de los
sexos, se ocasiona muerte y reabsorcion fetal, desarrollandose una asimetria en la
proporcién de los sexos, debido a que no hay una implantacion exitosa. Esto
parece estar asociado a una diferencia en la velocidad de crecimiento del
blastocisto de acuerdo con el sex0, que al ser mas lenta en el caso del macho,
puede provocar que no se mantenga la sincronizacidn del blastocisto con la
receptividad del utero y ocurra la reabsorcion del embrion, con retorno al estro
(Goodwin et al, 1996). Roberts (1991) propone que en los primeros estadios de
desarrollo del embridn, este puede no sobrevivir debido a que no es capaz de
enviar una sefal adecuada a su madre para extender la vida del cuerpo liteo y
por lo tanto ocurre el retorno al estro. En borregas y en vacas la regresién del
cuerpo iiteo es alrededor de los dias 12-13 y 15-16, respectivamente (Bazer et a,
1986) y depende de la secrecidn de prostaglandinas F2-alfa (PGF2a) por el
endometrio, cuya secrecion es impedida cuando la hembra estd prefiada. El
reconocimiento de la prefiez se da por la produccién de una sustancia proteica que
produce el trofoblasto (capa de células que se encuentra en el blastocisto),
llamada interferén del trofoblasto, que suprime la secrecion pulsatil de la
oxitocina y PGF2a.  producida en el Utero, inhibiendo la lutedlisis del cuerpo lUteo
(Bainbridge et al., 1996).

En la etapa posnatal, la proporcion de sexos en la progenie puede ser afectada
por la mortalidad de las crias durante su crecimiento, principalmente en




mamiferos ungulados poliginios que muestran un dimorfismo sexual muy marcado
(Pérez-Barberia y Gordon, 1998), siendo los machos mas grandes que las
hembras, con una velocidad de crecimiento mayor (Post ef a/, 1999). Esto tal vez
se debe a la seleccidn intrasexual, que favorece un mayor crecimiento, el cual
estd fimitado por la inversion de la madre (Byers y Moodie, 1990). Si la madre no
invirtié lo suficiente para los requerimientos de su hijo, éste tiene mayor riesgo de
muerte durante su infancia. Esto puede estar determinado por el estado social, ya
que se ha observado que crias machos tienen mayor mortalidad que las crias
hembras en madres subordinadas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Porcentaje de mortalidad de machos y hembras de cervatos de ciervo
rojo (0-12 meses) y afiojos (12-24 meses) con relacion al rango de dominancia de
sus madres.

Cervatos ARojos

Rango de ia madre Machos Hembras P Machos Hembras P

Dominante 36(185)  36(125) NS 8(115)  11(80) NS
Subordinada 51(102) 30(109) <0.001 30(50) 12(76) <0.05

El tamafio de la muestra esta dada en el paréntesis.
NS, no significativo
(Clutton-Brock et al, 1985)

Sin embargo, no todas las especies de ungulados con el mismo grado de poliginia
y dimorfismo sexual muestran comportamiento semejante (Byers y Moodie, 1990).

Algunos de los factores ambientales, sociales y fisiolégicos que han sido asociados
con la variacion en la proporcién de sexos en la progenie de mamiferos, pajaros y
reptiles son: las condiciones climaticas, la densidad de la poblacion, la nutricién y
la condicién corporal, la estructura social, el estrés, la edad de Ila madre, el
tiempo de apareamiento y momento de inseminacién con respecto a la ovulacion o
al estro, entre otros (Glatston, 1997; Rorie, 1999).



A) CONDICIONES CLIMATICAS

*» Temperatura

En reptiles, en general, se sabe que la temperatura ambiental determina el sexo de
la progenie debido a que influye sobre el desarrollo y funcidn gonadal (Crews et
al, 1994), alterando el metabolismo de las hormonas esteroides. Especificamente,
los andrégenos no aromatizabtes y los inhibidores de la aromatasa inducen la
diferenciacion testicular en temperaturas que producen hembras; sin embargo, los
andrdégenos aromatizables y los estrégenos inducen la diferenciacion testicular en
temperaturas que producen machos (Bergeron et al, 1999). En lagartijas, y
aparentemente en lagartos (Alligator mississippiensis), los huevos que se incuban
a temperaturas bajas producen hembra, mientras que a temperaturas altas se
producen machos y en temperaturas intermedias se producen ambos
sexos{Fergunson y Joanen, 1983; Ciofi y Swingland, 1997). Este mismo fendmeno
se observa en queldnidos, principalmente de la familia Emydidae; en cambio en
los queldnidos de la familia Cheldridae, lagartijas y cocodrilos (Caiman cocodryius,
Cocodrylus spp.), las hembras se producen a bajas y altas temperaturas y los
machos a temperaturas intermedias (Ciofi y Swingland, 1997).

< Precipitacion pluvial

En e} ciervo rojo se ha observado que la proporcidn de sexos en la progenie esta
relacionada con la precipitacién pluvial, pues por cada 100 mm extra de lluvias en
“invierno se reduce 1.3% la cantidad de machos en Ia siguiente primavera (Kruuk
et al,, 1999), ya que se incrementa la mortalidad juvenil en la poblacion durante el
invierno (Albon et a/, 1987).

B) DENSIDAD DE POBLACION
La densidad de poblacion en las especies usualmente estd relacionada con la
demanda y disponibilidad de alimento. Por ejemplo, especies grandes requieren



mas energia que las que son pequefias y generalmente su densidad de poblacién
es mas baja; esto se puede mostrar en poblaciones de ungulados y primates
(Clutton-Brock y Harvey, 1978), por lo que fa densidad de la poblacién juega un
papel importante en las estrategias reproductivas de los animales, como parece
ser el caso de la proporcion de sexos en la progenie,

Kruuck et a. (1999) mencionan que en poblaciones silvestres de ciervo rojo (Isla
de Rum, Escocia) conforme aumenta la densidad de poblacién, disminuye la
proporcidon de machos nacidos por afio (aproximadamente en un 10%). El
incremento en la densidad de poblacién provoca una mayor competencia entre los
animales, limitando la cantidad de alimento y otros recursos (Cockburn, 1999).
Esto provoca un estrés nutricional disminuyendo la fecundidad de la hembra
(Kruuk et al, 1999) y en el caso del ciervo rojo se puede afectar mas faciimente el
crecimiento del embrién macho comparado con el del embrién hembra (Flint et
al, 1997). De la misma manera, en alces (Akes akes) la densidad estd
fuertemente relacionada con la proporcion de sexos, pues la proporcién de crias
machos declina cuando la densidad de poblacion se incrementa (Solberg y
Saether, 1994).

C) NUTRICION Y CONDICION CORPORAL

Trivers (1972) definid un concepto llamado “inversion parental” como el costo
energético que deben cubrir los padres para la sobrevivencia de su progenie. Entre
mas fuertes sean los padres, mayores posibilidades tendrd su progenie de
sobrevivir y llegar a su etapa reproductiva.

La condicién corporal de la madre puede afectar la proporcidn de los sexos en la
progenie para aumentar la probabilidad de sobrevivencia de la especie. En estudios
en mamiferos ungulados se ha observado que hembras en buena condicion
producen mayor proporcién de machos en la progenie, en relacion con aquellas de
condicién corporal pobre (Kojola y Eloranta, 1989; Kent, 1995; Wauters et al,
1995; Meikle et al, 1996). Kucera (1991), en una poblacion de venado bura
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{Odocoifeus hemionus), observé que hembras que llevaban dos fetos machos
tenian mayores reservas de grasa que hembras que llevaban dos hembras o
hembra y macho.

Por otro lado, existen estudios donde se informa que existe un efecto nutricional
sobre la proporcidn de sexos en la progenie. Verme (1969, 1985) cbservé en el
venado cola blanca (Odocoileus virginianus) que hembras mantenidas en un plan
nutricional bajo producen mayor cantidad de machos en comparacién con
hembras bien alimentadas, las cuales producen una mayor proporcion de crias
hembras. Verme postulé que la tendencia de las hembras a producir un excedente
de crias machos cuando las condiciones eran malas, junto con una disminucién en
la fecundidad, podria ayudar a regular la poblacién. EIl mismo efecto se ha
observado en cabras domésticas (Sachdeva et a., 1973). En ungulados cautivos
en Yukon, Canada, (wapiti, reno, borrego Stone y Alaska, cabra de la montafia y
caribl), que han sido complementados con un concentradc con 16% de proteina
(granos, pasta de soya, minerales y vitaminas) aparte del heno de alfalfa (con
menos de 13% PC), se han observado mayores nacimientos de crias hembras
que de machos (Hoefs y Nowian, 1994). En contraste, en algunas poblaciones
cautivas de wapitis y de venado bura no se ha observado ningin cambio en la
proporcién de sexos en la progenie cuando los animales fueron complementados
nutricionalmente (Hudson et a/ 1991; Robinette et s/, 1973).

La practica de complementar alimento antes de la época de empadre (“flushing”),
tiene un efecto positivo, debido a que aumenta la energia disponible,
incrementando la tasa de ovulacion (Meyer y Bradford, 1973; Khireddine et al.,
1998). Lo anterior, porque hay un mayor estimulo en ia secrecion de
gonadotoprinas favoreciéndose asi el desarrollo folicular (Downing y Scaramuzzi,
1991). También con el “flushing” se mejora el comportamiento reproductivo de
hembras ovinas en pobre condicidn pues aumenta el éxito embrionario de
ovulaciones gemelares produciendo mas corderos (West et a/, 1991). En novillas



anestricas que entraron en un plan nutricional alto se encontrd que los niveles de
energia de la dieta afectaron las concentraciones plasmaticas de glucosa, insuling,
acidos grasos no esterificados (AGNE), factores de crecimiento tipo insulina y urea
(Richards et al,, 1989). En novillos con restriccion en el consumo de energia (25%)
durante 92 dias, se redujeron los niveles plasmaticos de glucosa, insulina y
tironinas, aumentando los de la hormona de crecimiento (Hayden et al, 1993;
Henricks et al, 1994). Ademds, cuando se mejoran los niveles de energia en la
dieta se observa un incremento en I3 secrecidon de hormona luteinizante (Schillo,
1992).

Con respecto a ia tasa de prefiez, ésta se incrementa en vacas complementadas en
comparacién con vacas no complementadas, lo cual se atribuye una disminucién
en la muerte embrionaria temprana. Asi mismo, el “flushing” puede tener un
efecto positivo sobre la fertilidad (Khireddine et al, 1998), pues para el
crecimiento y desarrollo del embridon se necesitan altas concentraciones de
glucosa. In vitro se ha observado en embriones de murino y de bovino que una
complementacién con glucosa y metionina mejora el crecimiento de los embriones
y la sintesis de proteina (Rondeau et a/, 1996).

D) ESTRUCTURA SOCIAL

En muchos mamiferos (i.e. primates, ungulados y carnivoros) la asociacion de los
individuos en un grupo se da a través de una estructura social muy desarrollada
que determina la distribucién de los recursos. Las interacciones sociales pueden
manifestarse en forma de dominancia donde individuos con mayor rango excluyen
a los subordinados de ciertos recursos. Clutton-Brock et a/ (1986) mencionan que
el éxito reproductivo es mayor para hembras dominantes de ciervo rojo que para
las subordinadas y que entre mas dominante sea la hembra esta tiene una mayor
posibilidad de tener una cria por afio con mayor probabitidad de sobrevivencia en
la madurez. En cuanto a la proporcidon de sexos en la progenie, las hembras de
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ciervo rojo con mayor rango social tienden a tener mayor cantidad de crias
machos que las subordinadas. Algo similar se ha observado en el borrego
Berveriano (Ammotragus lervig) en cautiverio (Casinello, 1996). Por otro lado, se
menciona que el rango social esta relacionado con el peso corporal de la cierva y
entre mayor sea el peso, el rango de la hembra serd mayor (Kojola, 1989).

En primates, como el mono rhesus (Macaca mulatta) se ha observado que
hembras de alto rango jerarquico dentro del grupo tienen mayor numero de crias
hembras que de machos (Meikle et al, 1984). Por otro lado, Simpson y Simpson
(1982) han reportado que las hembras de alto rango producen de igual manera
crias machos y hembras y que las hembras de bajo rango producen mas crias
machos. Lo mismo se ha informado en el macaco bonnet (Macaca radiata) (Silk et
al., 1988). Sin embargo, Berman y Rawlins (1985) no encontraron diferencias en
cuanto a la proporcion de sexos en la progenie de hembras con distinto estado
social de mono rhesus. Por otro lado, en pequenas colonias cautivas de este
primate se ha observado que en grupos de hembras def mas bajo rango social se
producen un mayor nimero de crias machos. Sin embargo, no hay diferencia en la
proporcion de machos y hembras en la progenie de en hembras de segundo,
tercero, cuarto y quinto orden del grupo social, aunque en las hembras de mas
alto rango, se observé un mayor numero de hijas (Nevinson ef al, 1996;
Nevinson, 1997).

En prosimios, como el lemur de cola anillada (Lemur catta), las hembras
sobreproducen crias hembras para la formacién de un nuevo grupo, expuisando a
las madres jovenes cuando hay un aumento en los recursos locales (Nunn y
Pereira, 2000).

E) ESTRES

El estrés involucra un sinndmero de sistemas endocrinos, paracrinos y neurales
que impactan a nivel del hipotalamo (afecta la secrecién de GnRH) y de la glandula
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pituitaria, afectando la secrecién de gonadotropinas con un efecto directo en las
génadas. Los diferentes estresores tienen diversos efectos y hay variaciones en la
respuesta al estrés, ya sea a corto o largo plazo (Tilbrook et a/, 2000). En zonas
tropicales, la alta temperatura provoca un estrés calérico afectando la fertilidad
(Ronn et al, 1984; Wolfenson et al, 1988), debido a una disminucién en la
viabilidad y en el desarrollo del embrion (Fuquay, 1981; Monty y Racoswky, 1987),
ademas de que puede cambiar el ambiente uterino (Geisert et a/, 1988). Un estrés
agudo (aplicacidén de técnicas como la inseminacién artificial) puede provocar en
ciervos que la glandula adrenal produzca una mayor cantidad de progesterona en
corto tiempo (Asher ef al, 1996), en respuesta a la estimulacién de la ACTH
(Plottka et al, 1983), inhibiendo el estro y la ovulacién (Asher et a/,, 1996)

La carencia de alimento es otro estresor en los mamiferos y puede incrementar:
diferencias en la sobrevivencia entre {os sexos antes y después del nacimiento
(Rivers y Crawford, 1974). Se ha observado que hembras estresadas tienden a
tener mayor ndmero de crias machos en su progenie ya sea cuando el tamafio de
la camada se reduce en nimero o cuando el tamafio de las crias en la camada es
menor que el promedio de las otras (McGinley, 1984). En venado bura, las
hembras estresadas por carencia de alimento producen 1.15 crias y hembras bien
alimentadas producen 1.75 crias (Verme, 1969). La tendencia a producir un
mayor nimero de crias machos se ha reportado en lobas estresadas (Canis lupus;
Mech, 1975), en mirlos de ala roja (Agelauis phoeniceus, Myers 1978) y en la
cabra doméstica (Capra hircus; Sachdeva et al,, 1973)

F) EDAD DE LA MADRE

En Finlandia, se ha observado en cariba del artico (Rangifer tarandus groelandicus)
que hembras de 2 a 4 afios producen un menor porcentaje de machos en
comparacién con hembras de 5 a 7 anos (Thomas et al, 1989). En el borrego
cimarrdn se ha observado que la edad de las hembras tiene una correlacién parcial
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con la proporcién de sexos en Ia progenie, pues las madres de mayor edad tienden
a producir mas hembras (Bérubé et af, 1996). En cambio, en reno semi-
domesticado, la edad de la madre no afecta aparentemente dicha proporcion
(Kojola y Eloranta, 1989).

G) TIEMPO DE APAREAMIENTO Y DE INSEMINACION ARTIFICIAL

En mamiferos se ha sugerido gue el tiempo de apareamiento o inseminacidn
artificial en relacion con la ovulacion puede influir en la proporcion de sexos en la
progenie, ya que una inseminacion temprana favorece la produccién de crias
hembras y una inseminacién tardia favorece la produccién de crias machos.

Por ejemplo, en venado bura se ha observado que hembras que se aparearon de
37 a 96 h después del estro tuvieron mayor cantidad de machos que hembras
que se aparearon en las primeras 36 h (Verme y Ozoga, 1981). En vacas se ha
observado que a una inseminacién temprana se producen mayor cantidad de
becerras y en inseminaciones tardias se producen mayor cantidad de becerros. Se
especula que esto podria presentarse por que los espermatozoides con cromosoma
Y parecen ser capacitados antes que los que portan el cromosoma X, por lo que en
inseminaciones tempranas el esperma Y se capacita antes y pierde su habilidad
para fertilizar, antes de que ocurra la ovulacion y entonces son las poblaciones de
espermas X las que fertilizan el oocito (Wehner et a/, 1997).

PROPORCION DE LOS SEXOS EN LA PROGENIE DEL CIERVO ROJO
En la isla de Rhum, Escocia, se ha informado que en el ciervo rojo de vida
silvestre, la asimetria entre las proporciones de sexos en la progenie ocurre en
respuesta al estado de dominancia social y que la dominancia esta ligada a la
condicion corporal de la madre (Clutton-Brock, ef al, 1985; Flint et al., 1997a):
hembras dominantes consumen mejor forraje (Kruuk et a/, 1999) y producen
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mayor proporcion de crias machos en comparacion con las hembras subordinadas
(Flint et a/, 1997a). Esto se ha relacionado con I3 imptantacion del embrion y la
velocidad de crecimiento del blastocisto de acuerdo con el sexo; si no se mantiene
la sincronizacion del blastocisto con la receptividad del Utero, la hembra reabsorbe
el embrion y retorna al estro para aparearse (Goodwin et af,, 1996).

Como estos animales son poliginios, existe mayor dimorfismo sexual, por lo que,
la seleccién sexual favorece un incremento en el tamafio corporal del macho
debido a que tienen que pelear para formar sus harems (Pérez-Barberia y Gordon,
1998). La seleccién sexual también favorece un rapido crecimiento y maduracién
de los machos. Sin embargo, en las hembras la seleccién competitiva ha favorecido
un incremento en la condicién corporal y una facil madurez sexual a expensas del
tamarfio (Post et al, 1999). El rapido crecimiento de las crias machos demanda
mayor produccién de leche que el de las crias hembras (Clutton-Bock et af,
1981).

La variacién en ia proporcion de sexos en la progenie de los ciervos apoya la
hipétesis de Trivers y Wiltard (1973), pero la explicacién fisiolégica puede estar
relacionada con la seleccidon desde la implantacién del blastocisto, donde tiene un
papel importante el interferén del trofoblasto, el cual extiende el tiempo de vida
del cuerpo liteo en la cierva, lo que da la sefial de prefiez en la hembra
(Brainbridge et &/, 1996; Demmers et a/, 1999). El cuerpo liteo es afectado por el
estado social de fa hembra, pues hembras dominantes tienen mayor concentracion
de progesterona que las subordinadas (Flint et al, 1997b), manteniéndose la
prefiez (Goodwin et al, 1999). Ademas, el interferén del trofoblasto se produce
en mayor cantidad cuando el blastocisto es macho, sobre todo si las ciervas
presentan una buena condicién corporal (Flint et a/, 1997a).

Por otro lado, una de las caracteristicas de dominancia es tener acceso preferencial
a las mejores pasturas cuando el recurso es restringido, viéndose los animales
sumisos forzados a consumir los alimentos menos nutritivos. A medida que
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aumenta la densidad de poblacidon en vida silvestre (disminucion en la
disponibilidad del alimento), hay una tendencia a aumentar el nimero de hembras
nacidas (Cockburn, 1999).

En cautiverio no se ha podido observar si existe relacidn entre la dominancia y la
condicién corporal, debido a que los animales tienen un mejor plano nutricional y
los movimientos individuales entre los grupos por razones de manejo confunden la
relacion de dominancia social (Goodwin et al., 1999).
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II1. OBJETIVOS

Identificar mediante una investigacion retrospectiva, efectos ambientales con
influencia sobre la proporcién de sexos en la progenie y el peso al nacimiento
en un hato de ciervo rojo (Cervus elaphus scoticus) neocelandés nacido en el
altiplano de México.

Estimar el efecto del “flushing” durante el empadre sobre la proporcidn de
sexos en la progenie de hembras de Cervus elaphus scoticus.
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RESUMEN

Con el objeto de identificar efectos ambientales que influencian la proporcién de sexos en
la progenie de ciervo rojo en cautiverio, se realizé un trabajo de investigacion en dos
granjas experimentales de México localizadas en Ajuchitdan, Qro., y Tepotzotlan, Edo. de
Mex. La investigacién se realizd a través de 1) estudio retrospectivo de registros
producidos en ambas localidades en los afios 1994-2000; 2) estudio experimental
realizado durante la época de empadre de 1999 en Ajuchitlan, Qro. Con la finalidad de
observar si una complementacion en esta etapa tenia efecto sobre la proporcidn de sexos
en la progenie. Para este fin se utilizd un disefic completamente al azar, donde se
formaron 6 lotes al azar de 13 hembras y 1 macho cada uno, con dos tratamientos
(durante 62 d): A) 500 g de maiz + pradera y B) pradera (testigo). Durante la gestacion
las hembras se manejaron uniformemente y al momento de los partos las crias fueron
identificadas y sexadas. Las variables de respuesta a analizar fueron: la proporcién de los
sexos de la progenie y el tiempo entre el inido del empadre y ia concepcidn. Los
resultados del estudio retrospectivo indican que en ambas localidades, durante los
primeros afios (94-96) hubo mayor proporcidn de crias machos nacidos en comparacién
con los afios 97-99 (p<0.04). Hubo efecto de nimero de parto en, donde hembras de 5¢
parto tuvieron mas crfas hembras (P<0.02). Los mayores pesos al nacimiento se
localizan en 97-99 (P<0.01); en hembras de 2 o méas partos (P<0.09); y las crias machos
pesan mas que las hembras (P<0.05). No se observd efecto de fa complementacién
durante el empadre sobre la proporcion de sexos en la progenie (P>0.05), pero si se
disminuyé un 24% el nimero de dias entre el inicio del empadre y la concepcién (15.31 d
vs 11.62 d, testigo vs tratado respectivamente (P<0.01).

Palabras dave. Propordién de los sexos en la progenie, Ciervo rojo, Cautiverio,
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INTRODUCCION

Desde hace 60 afios se postuléd que la proporcidén de los sexos en fa poblacion
siempre tiende a la igualdad (Fisher, 1930). Sin embargo, la distribucidn de sexos
puede variar dentro de fas familias o grupos de animales (Hardy, 1997). Diversos
estudios muestran mayor proporcidn de un sexo de acuerdo a diferentes
condiciones. Tal es el caso de los mamiferos poliginios, los cuales compiten por los
recursos para poder reproducirse, favoreciendo en ocasiones a aiguno de los sexos
de la progenie. Trivers y Willard (1973) mencionan que, de acuerdo a la inversién
que tengan los padres sobre su condicion corporal, habra tendencia a favorecer un
sex0 en su progenie, por lo qgue hembras en buena condicidn corporal produciran
en mayor medida crias machos. En poblaciones de ciervos en vida silvestre, se ha
observado que hembras con mejor condicién corporal producen mayor proporcion
de crias machos y que ello esta fuertemente asociado con el estado de dominancia
social de la cierva (Clutton-Brock et a/, 1981; Kojola, 1997; Fint et al, 1997,
Kruuck et al, 1999). Las hembras dominantes, ademas de producir un mayor
porcentaje de crias machos, son las primeras que crian y su progenie es mucho
mas fuerte y capaz de sobrevivir en su madurez, en contraste con hembras
subordinadas que preferentemente crian hijas (Clutton-Brock et af, 1986). En las
especies poliginias, el éxito reproductivo se favorece por el tamafio en el macho y
por lo tanto por un crecimiento temprano y rapido; en cambio en las hembras, el
tamafo es de poca importancia y la rapidez para llegar a la madurez sexual o
responder a mejoras en la calidad de alimentacion e incrementar la condicién
corporal son las caracteristicas deseables (Post et al, 1999). Esto implica que las
crias machos necesitan mayor inversion de la madre para lograr éxito como
reproductores y si la madre no puede invertir lo suficiente en su condicién corporal
(i. e. hembra subordinada) de tal manera de asegurar el éxito reproductivo de los
hijos machos, se incrementara la mortalidad de estos a nivel embrionario (Clutton-
Brock et al, 1985). Esto es mediado aparentemente por una deficiente produccion

18




de interferon por parte del trofoblasto (Flint et a/, 1997) y como consecuencia
una sefial débil que indique a la hembra su estado de gestacion (Bainbridge et a/,
1996).

En contraste con lo anterior, en ungulados en cautiverio se ha informado que bajo
condiciones optimas de disponibilidad de alimento, la tendencia es a favorecer el
nacimiento de hembras (Hoefs y Nowlan, 1994). Ademas, en cautiverio la relacion
entre Ia condicién corporal y el estado de dominancia se oscurece (Goodwin et al.,
1999). Por otro lado, en zooldgicos se ha observado también la asimetria en la.

proporcidn de sexos en la progenie pero desafortunadamente, no se han realizado - -

estudios sistematicos para explicar dicho fendmeno en esas observaciones
casuales (Glatston, 1997).

Dado lo anterior, es importante definir los fundamentos bioldgicos del fenémeno
observado, considerando factores asociados a la variacién en la proporcion de
sexos, como alimentacién, estacion del afio, enfermedades, niveles hormonales de
gonadotropinas y esteroides, estado social, estrés y edad al parto (Rorie, 1999).
Esto permitiria especializar las granjas de venta de pie de cria, o bien de animales
machos para ranchos cinegéticos; ademas como modelo bioldgico para ia
conservacion de poblaciones silvestres de otros ungulados, haciendo mas eficiente
y rapida la repoblacién de rebafios de animales en peligro de extincién. Si una gran
parte de la asimetria en la proporcion de sexos en la progenie de estos animales
se debe a la condicién corporal de la madre antes de la concepcidn, podria
tenerse un efecto positivo st se reforzara la alimentacion de los animales durante
el empadre (“flushing”), incrementando asi la disponibilidad de energia alimenticia
y la supervivencia embrionaria (West et al, 1991), teniendo un efecto positivo en
la concepcién (Khireddine et al, 1998), ya que el crecimiento y desarrolio del
embridén requiere de altas concentraciones de glucosa (Rondeau et al, 1996).
Entonces, si las crias machos son las que necesitan mayor inversién de las madres
porque si no mueren en el Utero (Trivers y Willard, 1973), un mayor aporte de
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energia durante la implantacién reduciria la muerte embrionaria, siendo la practica
de “flushing” en la época de empadre la que podria ayudar a controlar fa
proporcion de los sexos de la progenie en cautiverio.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de algunos factores ambientales
que influyen en la determinacion del sexo de las crias y el peso al nacimiento de
ciervos rojos en cautiverio, asi como evaluar el efecto del “flushing” durante el
empadre sobre la proporcion de sexos en su progenie,

MATERIAL Y METODOS

Localizacion.

El estudio se realiz6 en dos granjas experimentales de ciervo rojo. Una
perteneciente al gobierno federal (CENIDYFMA), focalizada a una altitud de 1990
msnm, entre las coordenadas geograficas 20° 47' de latitud norte y 100° 03' de
tongitud oeste. Con clima BS1K (w), precipitacion pluvial anual de 460-630 mm
y una temperatura media de 17.4°C (INEGI, 2000). Otra perteneciente a la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma
de México (C.E.LE.P.B.C.)>, con una altitud de 2450 msnm, dentro de las
coordenadas 19° 43’ latitud norte y 94° 14’ longitud oeste. Con clima
C(WO)(W)b(i "), temperatura media anual de 14°C y una precipitacién pluvial
promedio de 611 mm (Gobierno del Estado de México, 2000).

I

Conformacion del hato

En 1994 se introdujeron en México 800 ciervos rojos (80 machos y 720 hembras)
de Nueva Zelanda, como una alternativa para produccién de carne. Los animales

ICENIDYMA, loclizada en las instaladones del Centro Nadonal de Investigacén en Fisiclogia y
Mejoramiento Animal del Instituto Nacional de Investigadones Forestales Agricolas y Pecuarias -
Secretaria de Agricultura Ganaderia y Desarrollo Rural y Pesca (INIFAP-SAGARP), ubicado en el
km. 2.6 de la carretera a Colén, Municipio de Colén, Querétaro.

2C.E.LE.P.B.C., localizada en las instalaciones del Centro de Ensefianza, Investigadén y Extensién
en Produccién Bovina y Caprina “Rancho Cuatro Milpas al norte de la Ciudad de Méxco, entre el
Jimite de los Municipios de Cuautitidn Izcalli y Tepotzotidn, Estado de México.
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se distribuyeron en diferentes zonas del pais para su produccion en cautiverio,
dejandose dos granjas para investigacion: 1) C.E.I.E.P.B.C, con un rebafio de 5
machos y 75 hembras y, 2) CENIDFYMA con un rebafio de 5 machos y 50
hembras.

Manejo

Los animales se distribuyeron en ambas localidades, sin que fueran sujetos a
ningln manejo para su adaptacion durante los ainos 94 y 95; para el afo de 1996
se inicié un manejo rutinario.

Estudio retrospectivo de la proporcion de sexos en la progenie en dos rebaiios de
ciervo rojo.

Se analizaron los registros productivos de los rebafios de ciervo rojo. Para la
localidad de CENIDFyMA, el estudio comprendié los afios registrados de 1994 al
2000, mientras que para el C.E.L.E.P.B.C, el estudio fue de 1996 al 2000 para la
variable peso al nacimiento, mientras que para la proporcion de sexos solo se
utilizaron hasta 1999. Para determinar si los efectos de afio, nimero de parto y
sexo (solo en el caso del peso al nacimiento) influyen sobre [a proporcién de los
sexos Yy el peso al nacimiento de las crias. El total de la variacién se expresd a

través del siguiente modelo para el peso al nacimiento: Yum= U + L; +85 + A; + Pe
+ 85 + APx + ASy + PSy +APSw + Egmym donde Yuum €s el m-ésimo peso al
nacimiento asociado al I-ésimo sexo, al k-ésimo parto, al j-€simo afio, en la i-
ésima localidad. i es la media general, &; es e/ error de restriccion asociado a la i-
dsima localidad y Euim €s el error aleatorio N,D (0,o7).

Aquellas interacciones que no mostraron significancia estadistica (P>0.25) fueron

removidas del modelo final.
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El mismo modelo fue utilizado para explicar la proporcion de sexos, eliminando el
efecto de sexo de la cria y de las interacciones asociadas. Para esta Ultima
respuesta también se analizé el comportamiento de la proporcién de las hembras
nacidas a través de los afios en forma independiente utilizando un modelo de
regresion.

Efecto del "flushing” durante el empadre sobre la proporcion de los sexos en I3
progenie del ciervo rojo.

Durante el empadre de 1999 (6 de Octubre al 7 de Diciembre), se realizd en la
granja CENIDFyMA un “flushing” de 62 d con maiz {(Zea mays), con la finalidad de
observar si existia efecto de este sobre la proporciéon de sexos en la progenie.

Animales

Se utilizaron 78 hembras de 2 a 7 afios edad (1 a 6 partos) y 6 sementales de 5 a
7 afios de edad de ciervo rojo neocelandés.

Alimentacion

Se formaron 6 lotes homogéneos de 13 hembras y 1 semental; tres lotes
recibieron durante el empadre (62 d) forraje henificado de alfaifa (Medicago
sativa) y ryegrass (Lolium perenne) para su consumo a libertad (tratamiento A:
testigo); a los tres lotes restantes se les ofrecié ademas del tratamiento A, 500 g
maiz rolado/cabeza/d (tratamiento B: grupo tratado). El forraje se administré dos
veces al dia (0700 y 1430) en ambos tratamientos y para los lotes que recibieron
el maiz se administré 1 vez al dia (1200).

Disefio experimental

En este experimento se utilizd un disefio completamente al azar, donde las
variables a analizar fueron: proporcion de los sexas.en.ia progenie y tiempo entre
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inicio de empadre y concepcion (fecha de parto ~ duracién de la gestacion), las
cuales fueron analizadas por la prueba de ji-cuadrada y comparacién de medias |a
prueba de Student, respectivamente.

Manejo

Al finalizar los tratamientos, las hembras estuvieron en un sistema rotatorio de
pastoreo en cuatro praderas, compuestas de alfalfa y ryegrass. Durante los
partos, las hembras fueron confinadas de acuerdo al tratamiento-réplica. La
paricion se presentd de mayo a junio. Al nacimiento, los cervatillos fueron
identificados y sexados.

RESULTADOS

Estudio retrospectivo
Peso al nacimiento
En el cuadro 1 se muestra el andlisis de varianza de ios efectos ambientales sobre
el peso al nacimiento del ciervo rojo de 1994 al 2000. Se observaron efectos de
afio (P<0.01), nimero de parto (P<0.09) y sexc de la cria (P<0.05). El cuadro 2
muestra las medias minimo cuadraticas y sus errores estandar para los efectos
ambientales sobre el peso al nacimiento de las crias de ciervo rojo. Puede
observarse que las hembras de primer parto produjeron crias 15% mas ligeras con
respecto a las madres de segundo o mas partos. Por su parte, los machos
resultaron ser 7.5% mas pesados que las hembras. Con respecto al ano se
observo que los mayores pesos al nacimiento se dieron de 1998 al 2000.

Proporcion de sexos en la progenie

En el cuadro 3 se muestra el andlisis de varianza para la proporcién de sexos en la
progenie del ciervo rojo de 1994 a 1999, observandose efectos de localidad (P
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<0.07), afio (P<0.04) nimero de parto (P<0.02) y de la interaccion afio x N° de
parto (P< .06). Hubo una diferencia en la proporcion de los sexos de la progenie
entre los afos 94-96 y 97-99 (Cuadro 4).

El nimero de parto tuvo efecto significativo en ambas localidades donde hembras
de 5° parto tuvieron mayor porcentaje de crias hembras (Cuadro 4).

La ecuacion de prediccion para la proporcidon de crias hembras a través de los afios
fue: y=0.13592 + 0.171276 (afio) —0.018246(afio)* (r =0.9229). Al llegar los
animales, recién introducidas a México (1994), las hembras de ciervo rojo
mostraron una tendencia a producir un mayor porcentaje de crias machos,
posteriormente, la proporcién de crias machos fue disminuyendo y aumento la
proporcién de crias hembras hasta llegar al equilibrio en 1998 (Grafica 1).

Efecto del “flushing” durante la época de empadre
El tratamiento de flushing durante el empadre no tuvo efecto sobre la proporcién
de sexos en la progenie (0.42:0.57 vs 49:0.51, proporcion machos:hembras testigo
vs tratado, respectivamente (P>0.05)). Sin embargo, se observé que al aplicar la
complementacién en la época de empadre disminuyd en un 24% el nimero de

dias entre el inicio del empadre y momento de la concepcién (15.31 + 1.01 dias

vs 11.62 + 1.12 'dn’as, testigo vs tratado, respectivamente (P<0.01)).

DISCUSION

Los resultados del presente experimento indican que conforme aumenté el nimero
de parto de la madre aumenté el nimero de crias hembras nacidas y que en los
primeros afios después de la introduccidn de las ciervas al pais, hubo una
tendencia a producir un mayor numero de machos. Esto es similar a lo observado
en el borrego cimarrdn, en el cual existe una correlacién parcial de edad de la
madre con la proporcidn de sexos en la progenie, siendo las hembras de mayor
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edad las que tienden a producir mds crias hembras (Berubé et al, 1996). Ademas,
concuerda con la hipdtesis de Wrigt et a/ (1995) que menciona que hembras
marsupiales producen mas machos en la primera camada que en la segunda. En
contraste, Thomas et a/ (1989) observaron que hembras caribl de 2-4 afios
producen menor cantidad de crias machos que hembras de 5-7 afos. Sin embargo,
Kojola y Eloranta (1989) sefialaron que la edad de la hembra en los renos no
afecta la proporcién de sexos en la progenie.

En los primeros dos afios del estudio retrospectivo, la proporcién de crias machos
fue mayor que crias hembras, observandose un decremento del 18% en la
proporcion de los machos hasta llegar al equilibric de la poblacién en 1997 (Grafica
1). Esto concuerda con lo mencionado por Fisher (1930) que aunque exista una
inclinacién en la frecuencia de un sexo en una generacion a la larga en la
poblacién siempre se tendera a la igualdad. Esa mayor proporcidn de machos
nacidos en los primeros afios podria estar relacionado at hecho de que las
pariciones entre jos afios 1994-1996 correspondieron a hembras de primero y
segundo parto y conforme fueron pasando los anos el hato liegd a tener hembras
de mayor numero de partos hasta tener representados al final todos los diferentes
nimeros de partos (1 a 5). Otra posible explicacién es el proceso de adaptacion
que sufrieron estos animales al ser incorporados a un nuevo ambiente, lo cual
implicd el que tuvieran que hacer adecuaciones en la distribucidn de sexos en su
progenie particularmente en los primero afios después de su introduccién a
México. Se sabe que un cambio de latitud tiene un efecto alterando el
comportamiento reproductivo en animales de reproduccién estacional que tienen
una gran dependencia del fotoperiodo. Por ejemplo se ha observado en borregas
de raza Rambouillet que fueron cambiadas de latitud, un recorrimiento de la época
de apareamiento (Hulet, et al, 1974). De la misma manera De Lucas et al. (1997)
encontraron que en cinco razas de borregas que fueron trasladadas de latitudes
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altas a bajas su estacién de apareamiento se recorrid, pero la amplitud fue similar
a su latitud de origen. Por otro lado, el primer nacimiento de ciervos en México
fue de concepciones ocurridas en Nueva Zelanda por lo que también hay que
considerar que estos animales fueron sometidos a otro tipo de manejo productivo
y alimentacién, al que se les proporciond en México. Esta serie de cambios pudo
haber influido para que a través del tiempo se disminuyera la cantidad de machos
nacidos hasta llegar a equilibrar esta con la cantidad de hembras.

Los pesos al nacimiento, fueron mayores en las hembras de segundo parto en
adelante (3.5 a 6.5 afios), lo que concuerda con las observaciones realizadas en
una poblacion de ciervo rojo por Arman et al (1978). Los pesos registrados en
este estudio fueron mas altos que los observados en poblaciones silvestres
(Guinness et al., 1971; 1978), debido probablemente a que los ciervos pastorearon
en praderas bien establecidas; sin embargo, los pesos se encuentran dentro de los
rangos normales para granjas con animales en cautiverio de Nueva Zelanda.

Los resultados del “flushing” sobre la proporcién de los sexos en la progenie,
encontrados en la presente investigacién, difieren de lo observado por Hoefs y
Nowlan (1994), quienes mostraron utilizando wapiti y otros ungulados que la
complementacion con 1.5 kg/100 kg de P.V. de concentrado con 16% de proteina
antes del empadre, modifica la proporcién de sexos en la nacencia, donde madres
con un mejor plano nutricional produjeron mayor nimero de crias hembras. Sin
embargo, Hudson et a. (1991) y Robinette et al, (1973) no encontraron
diferencias en la proporcion de sexos cuando aplicaron un complemento
alimenticio. Probablemente esto se deba al tiempo de inicio del “flushing” con
respecto al inicio del empadre. Ya que en nuestro caso el inicio del “flushing”
coincidié con el inicio del empadre y no fue antes de este como en el trabajo de
Hoefs y Nowlan (1994). La variable de respuesta tiempo entre inicio del empadre y
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concepcion, fue estimada para tener una percepcion indirecta de la sobrevivencia
temprana del embridén. De acuerdo a lo que menciona Flint et al. (1997), dicho
evento parece ser determinante para la distribucidn de sexos en la progenie.
Dicha variable en el tratamiento de “flushing” fue 24% menor que en el
tratamiento testigo, lo que por una parte podria indicar una mejor sobrevivencia
embrionaria temprana por efecto del “flushing” aunque, por otra parte podria ser
un reflejo del efecto de induccién del mismo sobre la ovulacion, como ocurre en
animales estacionales que se encuentran en transicién entre época de anestro y de
actividad reproductiva (Meyer y Bradford, 1973; Downing et &., 1995; Khireddine
et al.,, 1998).

Es claro que el fendmeno de asimetria en la proporcidn de sexos en la progenie,
se presentod en los ciervos rojos bajo condiciones en cautiverio en que se desarrollo
la presente investigacion y Qque este fendomeno parece estar relacionado
fundamentalmente con el nimero de parto y/o edad de las hembras. Esto ha sido
un contraste con lo que ocurre en condiciones de vida silvestre en donde la
condicién corporal de la madre y !a dominancia social parecen ser los factores
determinantes para establecer la proporcién de sexos de la progenie (Clutton-
Brock et al, 1986). Estas aparentes diferencias entre condiciones en cautiverio y
silvestres resaltan la necesidad de seguir investigando alrededor de la expresion
del fenémeno de la asimetria entre sexos de la progenie en el ciervo rojo y los
factores que lo determinan. Lo anterior por las implicaciones econdmicas y
biolégicas que tiene este fendmeno en ungulados en cautiverio.
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Gréfica 1. Regresion de la proporcion de las crias hembras en ambas localidades
{CENIDyFMA y C.E.L.E.P.B.C.) de 1994-1999.
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‘Cuadro 1. Andlisis de varianza de los efectos ambientales sobre el peso al
nacimiento en ciervo rojo

Origen de variacién gl Cuadrados Prob.
Medios

LQCALIDAD 1 0.00007 NS
ANO 5 21.67 <0.01
N° PARTO 4 5.38 <(0.09
SEXO 1 10.97 <0.05
ANO X N° PARTO 6 2.59 NS
ANO X SEXO 4 1.17 NS
N° PARTO X SEXO 4 1.90 NS
ANO X N° PARTO X SEXO 4 0.98 NS
ERROR 334 2.57

TOTAL 363

Cuadro 2. Medias minimo cuadraticas de los efectos ambientales sobre el peso al
nacimiento-en ciervo rojo en cautiverio

No. PARTO PESO AL NACIMIENTO _—
(K9)
1 7.19 2 +0.29
2 . 8.51°+0.31
3 7.99 °+ 0.30
4 8.63 +0.29
5 8.62 P+0.37
SEXO
Hembra 7.89 2£0.22
Macho 8.48 °+0.21
ANO
94-95 5.303+0.56
96 6.973+0.95
97 8.65%+0.32
98 9.70°+0.25
99 9.23%+0.20
00 9.27°+0.20

a, b, literales diferentes son estadisticamente significativos
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Cuadro 3. "Andlisis de varianza de los efectos ambientalés sobre la
proporcién de sexos en de la progenie.

Origen de variacién gl Cuadrados Prob.
Medios

LOCALIDAD 1 .798 <0.07
ANO 5 .636 <0.04
N° PARTO 4 718 <0.02
ANO X N° PARTO 6 .505 <0.06
ANO X N° PARTO X 6 126 NS
LOCALIDAD
ERROR 421 242
TOTAL 443

Cuadro 4. Efectos ambientales de localidad, afio y nimero de parto sobre la
proporcién de sexos en la progenie de ciervo rojo en cautiverio.

LOCALIDAD PROPORCION DE SEXO ERROR ESTANDAR DE LA

MACHO/HEMBRAS MEDIA
C.E.LE.P.B.C. 0.56/0.442 0.051
CENIDFyMA 0.49/0.51b 0.054
No. PARTO

1 0.62/0.38 a 0.085
2 0.49/0.51 a 0.072
3 0.61/0.39 a 0.066
4 0.54/0.46 a 0.067
5 0.40/0.60 b 0.095

ANO
94-95 0.67/0.33 a 0.260
96 0.62/0.37 a 0.093
97 0.40/0.60 b 0.072
98 0.41/0.59 b 0.054
99 0.55/0.44 b 0.058

3, b. Literales diferentes son estadisticamente significativos
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V. TRABAJO EXPERIMENTAL EN C.E.I.E.P.B.C.. COMPLEMENTACION
DURANTE LA EPOCA DE EMPADRE.

Se llevé a cabo durante la época de empadre del afio 1999 una complementacion
de maiz en la granja del Centro de Ensefianza, Investigacion y Extensién en
Produccion Bovina y Caprina “Rancho Cuatro Milpas” (C.E.ILE.P.B.C.), de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma
de México, localizada al norte de la Ciudad de México, entre el Iimite de los
Municipios de Cuautitldn Izcalli y Tepotzotian, en el Estado de México, con una
altitud de 2450 msnm, dentro de las coordenadas 19° 43’ latitud norte y 94°¢ 14’
longitud oeste. El clima de la region es C(WO)(W)b(i '), templado sub-himedo con
lluvias en verano, con una temperatura media anual de 14°C y una precipitacion
pluvial promedio de 611 mm.

Se utilizaron 75 hembras de 2 a 5 afos de edad y 3 sementales de 5 a 7 afios de
edad; antes de entrar al empadre se bacterinizaron contra Clostridium spp. Con
estos animales se formaron 3 iotes al azar de 28, 23 y 24 hembras; a cada lote se
le asignd un semental. El primer lote fue el grupo testigo (tratamiento A), al cual,
se le alimentd ad /fibitum con 40% de concentrado con 14% de PC y 60% de
praderas compuestas por alfalfa (Medicago sativa), ryegrass (Lolium perenne),
orchard (Dactylis glomerata) y trébol blanco (7rifolium repens); los otros dos
iotes, recibieron 500 g de maiz molido (tratamiento B), del 26 de Octubre de
1999 al S de Enero del 2000 (durante el empadre -51 d- y después del empadre -
8 d-). La variable de respuesta a medir fue la proprocién de sexos de la progenie
la cual fue analizada por la prueba de ji-cuadrada.

Durante la gestacion, los animales se mantuvieron en periodos de pastoreo en
praderas compuestas y se les dio una compiementacion del 20% (respecto a su
consumo de materia seca), con un alimento comercial (14% de proteina cruda) y
alfalfa henificada en los meses de enero y febrero. La complementacién disminuyd
al 5% y 2% respectivamente, los meses de marzo y abril. Los Gltimos meses de
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géstacidn las hembras se mantuvieron solo con la 'pradéra. Ante la inminencia de
los partos las hembras se mantuvieron en su pradera correspondiente. Los partos
iniciaron a mediados de junio y terminaron a principios de agosto. Al nacimiento,
los cervatillos fueron identificados y sexados.

La complementacion de maiz durante el empadre no tuvo ningin efecto sobre Ia
proporcion de sexos de la progenie.
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V1. CONCLUSIONES

El fendmeno de asimetria en a proporcién de sexos en la progenie se presentd en
ciervo rojo bajo condiciones en cautiverio en el altiplano de México.

Existe efecto de afio y de nidmero de parto en la proporcion de sexos en la
progenie, observandose que conforme pasaron los afios las hembras tuvieron
mayor porcentaje de crias hembras, hasta llegar a un equilibrio de la poblacion; y
que hembras con mayor numero de partos y/o edad de las mismas tuvieron mayor
numero de crias hembras nacidas.

Los pesos al nacimiento fueron mayores desde el afio 1997 y las hembras de
segundo parto en adelante tuvieron crias con mayor peso. Los machos pesaron
mas que las hembras, debido al alto grado de dimorfismo sexual.

El tratamiento de “flushing” durante el empadre no tuvo efecto sobre la
proporcién de los sexos en la progenie; sin embargo, se observd un efecto sobre
la variable tiempo entre inicio de empadre y concepcion. Lo cual, podria indicar
una mejor sobrevivencia embrionaria temprana, aunque por otra parte podria ser
un reflejo del efecto de induccién sobre la ovulacién.

En vida silvestre se ha observado que la asimetria en la proporcién de sexos de la
progenie esta fuertemente relacionado con la condicion corporal y dominancia
social de la hembra, sin embargo en cautiverio parece estar mas relacionado con la
edad de la madre. Por lo que estas aparentes diferencias hace necesario seguir
investigando sobre este fendmeno y los factores que lo determinan en ciervos en

cautiverio.
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