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Resumen

El ciervo ibérico es la principal especie cine-
gética en Espana. Nuestra investigacion se ha
centrado en: 1) la fisiologia reproductiva de las
ciervas, que también ayudard a introducir técni-
cas de reproduccion asistida para mejora gené-
tica; i) lactacion, ya que esta afecta el periodo
de crecimiento mas rapido en gabatos y los fac-
tores que la afectan probablemente afectan al
crecimiento de los gabatos; y iii) el crecimiento
de los gabatos durante y tras la lactacion, ya
que es muy probable que afecte al crecimiento
de la cuerna, el principal valor del ciervo. Las
ciervas muestran entre 5 y 10 ciclos estrales en
los 3,5-6,4 meses que dura la estacién repro-
ductiva. Cada ciclo dura entre 18 y 20 dias y
muestra una media de 25,3 ng/ml de LH duran-
te el pico preovulatorio y 1-2 ng/ml de proges-
terona durante la fase luteal del ciclo. La con-
centracion media de progesterona estuvo entre
1-5 ng/ml durante los 231 dias de gestacion
(entre 221 y 242). En relacién a la lactacion y
crecimiento, se encontrd una curva de lactacion
diferente para produccion e ingestion, con un
periodo de sobreproduccién de leche y uno de
sobreingestion. La composicion de la leche
estuvo afectada por el peso del gabato al naci-
miento y relacionada con la ganancia, especial-
mente con la proteina, y no con el peso de la
madre. Los retrasos en la fecha natural de naci-
miento redujeron la produccion de leche, pro-
tefna, grasa y lactosa, concentraron estos
nutrientes, produjeron una sustitucién de prote-
ina por grasa y redujeron el crecimiento de los
gabatos. Las diferencias en el crecimiento de los
gabatos desarrolladas durante la lactacion se
mantuvieron, al menos, durante 18 meses.
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Summary

The Iberian red deer is the main
game species in Spain. Our research
focused on: 1) reproductive physiology
of hinds, which would also help to intro-
duce assisted reproduction techniques
for genetic improvement; if) lactation, as
this affects the period of fastest growth
for calves and factors affecting it are
likely to affect also calf growth; and iii)
calf growth during and after lactation, as
this is likely to affect antler growth, the
main value of deer. Hinds show 5 to 10
oestrus cycles in the 3,5-6,4 months las-
ting the reproductive season. Each cycle
last 18 to 20 days and shows a mean of
253 ng/ml of LH during the pre-ovula-
tion surge and 1-2 ng/ml of progestero-
ne during the luteal phase of the cycle.
The mean progesterone concentration
ranges between 1-5 ng/ml during the
231 days of gestation (ranging from 221
to 242). Regarding lactation and growth,
a different type of lactation curve was
found for production and intake, sho-
wing a period of milk overproduction,
and another one of milk overintake.
Milk composition was shaped by calf
birth weight and related to gains, parti-
cularly protein, and not to hind body
weight. Delays in natural birth date redu-
ced milk, protein, fat and lactose pro-
duction, concentrated these constituents,
produced a substitution of protein by fat
and a reduced growth of calves. Diffe-
rences in calf growth developed during
lactation lasted, at least, for 18 months.
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Introduccion

La familia Cervidae, cuya amplia
area de distribucion abarca Europa,
Asia y el norte de Africa, comprende
17 géneros, divididos en 40 especies
y alrededor de 200 subespecies, una
de las cuales es el ciervo ibérico (Cer-
vus elaphus bispanicus), en la actuali-
dad considerado como una sola
subespecie. Se trata de una de las de
menor tamano de Europa, debido
probablemente a su distribucién en
zonas de mds baja latitud, con tem-
peraturas mas elevadas, lo que podria
influir tanto en su comportamiento
como en sus niveles productivos.

El ciervo ibérico se encuentra dis-
tribuido por la mayor parte de la
Peninsula Ibérica, en muchos casos
como consecuencia de las repobla-
ciones efectuadas a partir de los afos
cincuenta en bastantes provincias.
Solamente se consideran autéctonos
los ciervos de Sierra Morena, Montes
de Toledo, Cordilleras Oretana y
Maridnica, Sierra de San Pedro y
algunos enclaves de Cantabria y Mon-
tes de Fraga y Caspe.

Desde antiguo, y en la actualidad,
la cria del ciervo ibérico ha tenido
lugar en estado salvaje en muchas
zonas boscosas de Espana, con una
finalidad exclusivamente cinegética.
En las ultimas décadas, sin embargo,
se ha producido un gradual cercado
de las fincas con vallas, lo que ha per-
mitido organizar de una manera
racional la actividad cinegética en
torno a estos animales. De la impor-
tancia que tiene esta especie, tanto



economica como cinegética, puede darnos
una idea el que durante 1994 fueron abatidos
en toda la peninsula 47.561 venados (datos
del anuario de estadistica agraria), en dife-
rentes modalidades de caza, lo que la con-
vierte en una de las piezas clave de esta acti-
vidad.

A pesar de que el estado salvaje es una de
las cualidades que mas deben cuidarse en el
ciervo ibérico, en los ultimos afos se ha ini-
ciado, en algunas explotaciones, un cierto
manejo de los animales utilizando instalacio-
nes especiales, con el fin de atender, sobre
todo, a la mejora de su estado sanitario y a
una cierta seleccion genética. De igual mane-
ra, recientemente se han creado algunas
explotaciones de cria controlada, al modo de
las existentes en Escocia, Francia y Nueva
Zelanda, para la produccién de reproducto-
res selectos.

Por todo ello, la Unidad de Produccion
Animal de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Agronomos de la Universidad de
Castilla-La Mancha comenzo, en la primavera
de 1996, una serie de estudios sobre el cier-
vo ibérico. Nuestra actividad se centré en los
siguientes aspectos fundamentalmente:

La fisiologfa reproductiva de la hembra,
para poder implantar un programa de repro-
duccién asistida que sirviera de base para la
mejora genética de la especie y estudiar fac-
tores que pudieran aumentar la fertilidad.

La lactacion, puesto que abarca el periodo
de méximo crecimiento de los gabatos y esto,
a su vez, influye en el tamano adulto de los
animales. El 1% de ese peso adulto lo consti-
tuye el trofeo, el motor de la industria cine-
gética de esta especie.

El crecimiento, tanto en su fase de lacta-
cién como después de esta, y prestando
especial atencion en aquellos factores que
pudieran tener un efecto mas directo sobre el
tamano y calidad de la cuerna.

La reproduccion del ciervo se caracteriza
por su estacionalidad, siendo las hembras ani-
males poliéstricos estacionales de dias cortos.
Asi, en la mayor parte de Espana el periodo de
actividad sexual se sitlia entre septiembre-
noviembre, manteniéndose el resto del ano en
anoestro estacional. Durante el periodo repro-
ductivo los machos se trasladan hasta las
zonas de las hembras y tratan de formar hare-
nes sobre los grupos de éstas. La estrategia
empleada para ello suele ser la defensa de
harenes moviles, aunque en la Peninsula Ibé-
rica es frecuente también la defensa de territo-
rios en dreas estratégicas por donde las hem-
bras pasan cuando van a comer o a copular.

Materiales y Métodos

Actualmente nuestro grupo mantiene
unos 110 ciervos (10 machos adultos, 10
machos jovenes, unas 65 ciervas de distintas
edades y el resto crias de este afio) alojados
en varios recintos al aire libre que ocupan
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una superficie de 40.000 m* cerrados con
vallas cinegéticas. Estos recintos estin comu-
nicados con una nave de manejo de ciervos
que incluye varios compartimentos y que esta
dotada de una bdscula (50 g) e inmoviliza-
dor para la manipulacion de los animales.
Estos son manejados en estas instalaciones
controladas manualmente a través de palan-
cas por personal especializado, de modo que
no es necesario el contacto con los animales
para conducirlos por este circuito, lo que dis-
minuye su estrés.

Los ciervos son mantenidos en alimenta-
cion ad libitum contando para ello con una
pradera polifita de 1,5 ha de superficie (con
un 52,4% de festuca alta, Festuca arundina-
cea, un 28,6% dactilo, Dactylis glomerata, un
14,3% alfalfa, Medicago sativa, y un 4,8% tré-
bol blanco, Trifolium repens), mas los com-
plementos nutritivos necesarios.

Métodos de analisis
de progesterona

La caracterizacion del ciclo estral y esta-
cionalidad reproductiva en el ciervo se reali-
70 a través de andlisis de progesterona plas-
mética por radioinmunologfa a partir de
muestras obtenidas de la vena yugular de los
animales. La progesterona fue extraida de
dobles alicuotas de 200 ml de plas-
ma con 3 ml de hexano cada una.
Cada punto fue
replicado  tres
veces para alcan-

zar la maxima precision de la curva de refe-
rencia.

Al residuo seco de progesterona se le
anadio una mezcla de solucion tampén, un
suero ovino de antiprogesterona y la proges-
terona radiomarcada.

La mezcla se mantuvo 24 h a 4 °C. La
fraccion unida fue separada anadiendo 0,5
ml de una solucién de Carbon-Dextrano
seguida de centrifugacion. La sensibilidad del
andlisis fue de 16 pg/ml. El porcentaje recu-
perado fue de 84,3 + 3,2%. Los coeficientes
de variacion intra- e inter-test fueron de
10,4% y 13,6% respectivamente.

Produccién, composicion de la
leche y crecimiento

La produccién de leche se evalué median-
te ordeno. Por razones éticas expuestas en
varios de nuestros trabajos (ej., Landete-Casti-
llejos et al., 2000b), contrariamente a los pro-
tocolos comunes en estudios con ganado, las
ciervas no son vaciadas antes del periodo de
aislamiento previo al ordeno experimental.
Antes del ordeno, las ciervas eran separadas
de sus crfas durante 6 h en la nave de mane-
jo. En las primeras experiencias, el ordeno se
produjo manualmente bajo anestesia hasta el
vaciado total de los 4 cuarterones de la ubre,
durante un periodo que oscilaba entre 10-15
m y alrededor de una hora. En experimentos
mas recientes, el ordeno se ha realizado tam-
bién bajo anestesia, pero utilizando una
maquina de ordeno ajustada a 60 pulsacio-
nes/minuto y una relacién masaje/ordefio de
50:50. También comparamos la produccién
calculada por ordefo con la ingestion de leche
por el gabato, calculada pesando el gabato
antes y después de mamar tras 6 horas de ais-
lamiento. En ambos casos, y dado que el
periodo de aislamiento abarca la cuarta parte
del dia, la produccién de leche diaria se obtu-
vo multiplicando por 4 la registrada en cada
control. Los controles se realizaron en las
semanas 2, 3, 4 y 6. Posteriormente, una vez al
mes hasta la semana 18 después del parto (o,
en algunos experimentos hasta la 34).



La anestesia se realizo utilizando una com-
binacién de xilacina (0,5 mg/kg de peso vivo)
y ketamina (1 mg/kg) mediante inyeccion
intravenosa. Tras la anestesia del animal se le
suministré una inyeccion de 10 U.L de oxito-
cina en la yugular derecha y se inici6 el orde-
fio 60 segundos después. Al finalizar el orde-
no se revirtié el estado de anestesia mediante
inyeccion de yohimbina (0,25 mg/kg).

De la leche recogida de cada cuarterén se
destin6 una muestra de 30 ml para andlisis
quimico. Los analisis se realizaron en un ana-

poicertae da anirales

Figura 1. Estacionalidad reproductiva de la cierva, porcentaje de
animales con actividad luteal ciclica a lo largo del afio.
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lizador automatico de leche Milkoscan serie
4000 (Foss Electric, Hillerod, Denmark) basa-
do en espectrofotometria.

Las hembras fueron pesadas semanalmen-
te en una balanza con precision + 50 g. Los
gabatos fueron pesados en una balanza de +
5 g de precision hasta los 40-50 kg de peso,
en cuyo momento pasaban a ser pesados en
la misma balanza que sus madres.

Entre los resultados obtenidos cabe desta-
car los siguientes:

Aspectos
reproductivos

Mediante analisis hormo-
nales de progesterona duran-
te un ano se obtuvo que la
duracion media del periodo
de actividad reproductiva fue
de 5,73 + 0,27 meses al ano,
o de 173,18 + 8,38 dias. Este
dato, sin embargo, varfa con-
siderablemente de unas hem-
bras a otras.

Los ciclos se sucedieron
ininterrumpidamente durante

[P4] ngyrel

3,5-6,4 meses, siendo el
periodo medio de actividad
ovérica continuada de 4,6 +
0,24 meses al ano (Figura 1).
Como en el caso anterior
existen variaciones individua-
les acusadas, estando el
periodo reproductivo com-
prendido entre los 105 (3,5

Figura 2. Evolucion comparativa de los niveles plasméaticos
medios (+ ESM) de P4 durante dos gestaciones estudiadas.

ingestion de leche

meses) y 194 dias (6,4 meses).

Se observo que, siempre
y cuando las ciervas no que-
den gestantes, se suceden
entre 5y 10 (8,06 + 0,35)
ciclos estrales a lo largo de la
estacion reproductiva.

La hembra de ciervo ibéri-
co tiene un patrén de repro-
duccion estacional presentan-
do su época reproductiva
durante los dias cortos del

produceion de leche
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Figura 3. Forma de la curva obtenida por ordefio (curva de produc-
cion de leche) y la obtenida por doble pesada (curva de ingestion
de leche) en el ciervo ibérico. La curva de ingestion es la curva tipi-
ca de mamiferos (tipo I), mientras que la de produccion en ciervos
es de tipo II. Parece que el exceso de produccion en las primeras 5
semanas podria servir para compensar con los robos de leche
(ingestion superior a la produccion) de la semana 6 en adelante.
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otoo, al igual que ocurre en
todas las subespecies de cier-
VO comun.

Los resultados relativos al
nimero de ciclos estrales
observados son de 4-9 ciclos
estrales de 17-19 dias en un
periodo continuo de 3-6
meses, entre otono y prima-
vera. Este periodo durante el
que se suceden los ciclos
puede llegar a extenderse
hasta ocho meses, aunque la
media es de 573 + 0,27
meses, lo que supone una
duracion superior a la mayo-
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ria de estudios realizados en ciervo comun.

Respecto a las fechas de comienzo de la
temporada reproductiva, nuestros resultados
difieren de los reportados por otros autores
que han descrito la época de berrea en el
ciervo ibérico. Asi, en nuestro caso existe un
inicio de la época reproductiva mis tardio y
variable, en torno al equinoccio de otofio
para el inicio, y en torno al equinoccio de pri-
mavera para el final. En nuestras experien-
cias, la causa probablemente del inicio mas
tardio de la actividad reproductiva y su falta
de sincronizacion, podria deberse a que no
existiera ningtin macho en las inmediaciones
del grupo de ciervas.

Al igual que han descrito otros autores, en
el comienzo del periodo reproductivo de la
cierva ibérica también es frecuente la existen-
cia de un ciclo estral previo al inicio de la
estacion reproductiva continuada. Estas ovo-
citaciones silenciosas han sido atribuidas a la
inexistencia de una impregnacion previa por
la progesterona, con lo que la primera ovoci-
tacion de la temporada reproductiva no se
acompana con los sintomas de estro. Los
ciclos estrales siguientes a los que presentan
ovocitaciones silenciosas presentan sus fases
luteal y folicular normales y si que son detec-
tados por los machos, de igual forma que
ocurre en los rumiantes domeésticos.

Los niveles plasmaticos de progesterona
durante la gestacién son bastante estables y
se sitian entre 1 y 5 ng/ml generalmente
(Figura 2), aunque pueden llegar a concen-
traciones superiores, que solo decrecen brus-
camente en las semanas anteriores al parto,
llegando en este momento a concentraciones
basales proximas a 0,5 ng/ml. Por otro lado,
se ha determinado que la duracion de la ges-
tacién en nuestra subespecie es de unos 231
dias (221-242).

La duracién media del ciclo estral encon-
trada en los diferentes estudios fue de 18 a 20
dias. Respecto a los niveles de progesterona,
el nivel basal medio obtenido durante la fase
folicular del ciclo estral y la fase de inactivi-
dad ovirica que precedi6 al inicio de la tem-
porada reproductiva, fue sobre 0,1-0,3 ng/ml.
Durante las fases luteales de los ciclos estu-
diados, el nivel maximo de concentracion de
progesterona detectado fue de 6,27 ng/ml,
siendo las concentraciones medias de esta
hormona durante dichas fases de 1-2 ng/ml.
Ademds, se caracterizO por un pico preovula-
torio de LH consistente en un brusco y acu-
sado incremento desde niveles basales (0,76
+ 0,14), hasta una concentracion media del
pico preovulatorio de LH de 25,25 + 3,80
ng/ml, con una duracién media de 10,5 + 0,4
h. El intervalo medio de tiempo transcurrido
entre los tratamientos de sincronizacion e
induccion de celos y el inicio del pico preo-
vulatorio de LH fue de unas 45 horas.



Lactacion y crecimiento

Evaluamos la produccién de leche
mediante ordefio bajo anestesia e ingestion
por el método de doble pesada del gabato
antes y después de mamar (tradicionalmente
se consideran ambos métodos equivalentes,
Garcia et al., 1999).

Las ciervas contintan la produccion de
leche mas alld de las 15 semanas de una lac-
tacion natural (al menos hasta la semana 34
fin de nuestro experimento) si no se cubren
(Landete-Castillejos et al., 2000a). Esta exten-
sién de la lactacion aumenta el crecimiento
de los gabatos (Landete-Castillejos et al.,
2001, en prensa).

Peso de gabatos

2820 ki)
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para el crecimiento en las primeras semanas).

Las curvas de tipo II parecen ser hasta el
momento privativas de los cérvidos, aunque
la utilizacion de modelos matematicos inca-
paces de detectarlas podria explicar que no
se hayan encontrado en algunas especies
ganaderas (Landete-Castillejos y Gallego,
2000).

En cuanto a la composicién de la leche,
esta mostré una composicion media a lo
largo de la lactacion del 11,62 % de grasa,
7,79 % de proteina, 5,83 % de lactosa y 26,84
% de extracto seco (Landete-Castillejos et al.,
2000a). La produccion media diaria comen-
z6 en 2.105 ml diarios y se redujo hasta los
264 ml en la semana 34. Esto supone una

produccion diaria media de
909 ml.
Uno de los factores que

. mids fuertemente afecta tanto

a la produccién y composi-
I | cién de leche como al creci-
e miento de los gabatos es el
retraso en la fecha natural de
parto (aunque experimentos
recientes parecen indicar que
el adelanto no produce un

- efecto  importante  sobre

1 4 Toom 13 116G 19 22 25
Samana

Figura 4. Diferencias de crecimiento entre gabatos cuyas madres
muestran alta o baja produccion de proteina. Aunque similares
diferencias se observan en otros nutrientes, en la produccion de
leche, e incluso en partos normales frente a los retrasados, la
proteina muestra la mayor correlacion con las ganancias del

gabato y su peso al nacimiento.

Produccion e ingestion de leche son pro-
cesos distintos en el ciervo cada uno de los
cuales estd representado por una curva dis-
tinta de lactacion (continuamente descenden-
te o de tipo II en la produccion; en forma de
pico, de tipo I o curva estindar de mamiferos
en ingestion; Landete-Castillejos et al., 2000b;
Figura 3). La forma de las curvas se mantiene
tanto cuando los gabatos maman en aisla-
miento, como cuando lo hacen en grupo,
pero al mamar en grupo la curva de ingestion
muestra un periodo en el que la ingestion
supera a la produccion durante las semanas
5-27. Esto indica que los gabatos maman de
otras hembras, lo que ha sido corroborado
por observaciones (resultados en este mismo
articulo). Esta ha sido la primera vez que se
ha evaluado la cantidad de leche robada en
una especie de mamifero. También se pro-
duce una sobreproduccion de leche durante
las semanas 1-5 que coincide con la maxima
mortalidad de los gabatos (lo que posible-
mente sirva para asegurar ingestion hasta la
saciedad del gabato y evitar asi muertes por-
que otros gabatos roben la leche necesaria
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T dichos parimetros). La pro-
28 3 3 duccion de leche se reduce
cuanto mas tarde se produce
el parto. También se produce
una concentracion de los
nutrientes y una sustitucion de
proteina por grasa (Landete-
Castillejos et al., 2000a), lo
que produce una reduccion
de las cantidades diarias de
nutrientes producidas en par-
tos retrasados y un menor cre-
cimiento de estos gabatos
(Landete-Castillejos et al., 2001, en prensa).
Estas diferencias se mantienen al menos hasta
los 18 meses, a pesar de disponer de alimen-
to ad libitum al finalizar la lactacion, por lo
que es muy probable que afecten al tamafio y
calidad de la cuerna de los machos adultos.
Los estudios de crecimiento aportaron
conclusiones esperadas, pero también otras
notablemente sorprendentes. Entre los prime-
ros, se encuentra que la ganancia se correla-
ciond fuertemente con el peso al nacimiento
de los gabatos, con la cantidad de leche pro-
ducida por las madres y con los kilogramos
de grasa, proteina y lactosa (Landete-Castille-
jos et al., 2001, en prensa). Mas sorprendente
fue que la composicion no dependia del esta-
do corporal o peso de la madre, pero si del
peso al nacimiento de la crfa, por lo que
parece que son los requisitos nutritivos del
gabato (y no el estado de la madre) los que
determinan la composicién de la leche. Este
y otros estudios atin no publicados apuntan a
la proteina como el factor mas importante de
crecimiento (Figura 4). El peso al nacimiento
de los gabatos mostr6é la mayor correlacion
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con el ratio proteina:grasa, una alta correla-
cion con el porcentaje de proteina en leche y
una correlacion negativa y baja (P < 0.10) con
el de grasa (Landete-Castillejos et al., 2001, en
prensa). La ganancia del gabato se correla-
ciond con la concentracion de proteina, pero
no la de grasa, mientras que la correlacion
mis alta con la producciéon total de cada
nutriente fue, nuevamente, con la proteina.
Otros estudios generalizan estas conclusiones
a las comparaciones entre la subespecie esco-
cesa y la ibérica, mientras que un ultimo tra-
bajo (fambién en evaluacién) muestra que la
proteina explica el crecimiento, mejor inclu-
s0, que la energifa total contenida en leche.

sPor qué parecen ser los ciervos tan dife-
rentes a las especies conocidas?. En nuestro
trabajo hemos tomado un enfoque evolutivo:
la mayor parte de las caracteristicas de lacta-
cién en el ganado han sido modificadas por
el hombre a través de seleccion artificial para
producir un producto de calidad lo més cons-
tante y en la mayor cantidad posible. Las
caracteristicas de la lactacion de ciervos han
sido seleccionadas por la naturaleza para el
mejor crecimiento de sus crias. Esto apunta a
una ultima utilidad potencial de nuestros
resultados: quizd nuestros resultados no sean
una excepcion frente a lo conocido en el
ganado, sino una generalidad de los mamife-
ros que podria ser corroborada en futuros
estudios en otras especies silvestres.
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