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RESUMEN

En México, como en muchas partes del mundo, la cosecha
selectiva del venado cola blanca (Odocoileus virginianus
texanus) se basa en el tamafio y morfometria de las astas,
lo que puede estar afectando a esta especie cinegética que
es la de mayor importancia biolégica y econémica en el
sistema de ganaderia diversificada. El objetivo de la pre-
sente investigacién fue determinar el efecto de la caceria
selectiva y factores ambientales como suplemento mineral
(indirecto) y precipitacién pluvial sobre las caracteristicas
morfométricas de las astas de venado cola blanca en el no-
reste de México. Se evaluaron 3259 registros de astas de
venados cazados entre 1999 y 2009. Los registros fueron
obtenidos de la Asociacién Nacional de Ganaderos Diversi-
ficados (ANGADI) criadores de fauna en 367 Unidades de
Manejo para la Conservacién de la Vida Silvestre (UMA)
de Coahuila (n=805), Nuevo Leén (n=1362) y Tamauli-
pas (n=1092). Las variables dependientes evaluadas fueron
las caracteristicas de las astas descritas por el sistema de
medicién internacional de Boone and Crockett Club mo-
dificadas por ANGADI, ademis un indice (INDEX) y masa
(MASS) de las mismas. Las variables dependientes fueron
analizadas con un modelo lineal generalizado con las varia-
bles independientes de: afio, clase, suplemento, municipio
dentro de estado y estado. Las medias para puntuacion to-
tal de las astas fueron 374.9, 432.7 y 481.3 cm (p=<0.05)

para los machos jévenes, adultos y >6.5 afios. Asimismo, se
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ABSTRACT

In México, as in many other places of the world, selective
harvesting of the white-tailed deer (Odocoileus virginianus
texanus) is based on the size and morphometry of the
antlers, which may be affecting this hunting species that
is the most important biological and economic species
in the diversified livestock system. The objective of this
research was to determine the effect of selective hunting and
environmental factors as mineral supplement (indirect) and
pluvial precipitation on the morphometrical characteristics
of the antlers of the white-tailed deer in Northeastern
México. 3259 records of antlers of animals hunted between
1999 and 2009 were evaluated. The records were obtained
from the Asociacién Nacional de Ganaderos Diversificados
(ANGADI) fauna breeders in 367 (UMA) Management
Units for Conservation of Wildlife of Coahuila (n=805),
Nuevo Leén (n=1362) and Tamaulipas (n=1092). The
dependent variables evaluated were the characteristics of the
antlers described by the international measurement system
of the Boone and Crockett Club modified by ANGADI, also
an index (INDEX) and mass (MASS) of the same antlers.
The dependent variables were analyzed with a generalized
linear model with independent variables of: year, class,
supplement, municipality within state and state. Means
for total score of the antlers were 374.9, 432.7 and 481.3
cm (p=<0.05) for young bucks, adults and >6.5 years old.
Also, a negative phenotypic trend was found for the MASS
and INDEX variables of the antlers with a significant
overlap between the age groups among the same variables,
possibly as an effect of the selective harvesting or from the

supplement.



AGROCIENCIA, 1 de octubre - 15 de noviembre, 2011

encontrdé una tendencia fenotipica negativa para las varia-
bles de INDEX y MASS de las astas, con una sobreposicién
significativa entre los grupos de edad entre las mismas va-
riables, posiblemente como un efecto de la cosecha selecti-

va o del suplemento.

Palabras clave: cornamenta, variabilidad morfométrica, tenden-

cia fenotipica, México.

INTRODUCCION

n México se distribuyen en forma natural 14
Ede las 38 subespecies de venado cola blan-

ca (Odocoileus virginianus) del continen-
te americano (Halls, 1984). Cuatro de éstas (O.
v. texanus, O. v. veraecrucis, O. v. carminis'y O. v.
miquihuanensis), se localizan en la regién nores-
te del pais (Villarreal, 2000). La subespecie O. ».
texanus es la de mayor importancia cinegética por
la calidad y tamano de sus astas (Villarreal, 2000;
Buckner y Reneau, 2003; B y C, 2008).

Asimismo, en México desde 1997 se usa exi-
tosamente el modelo de ganaderia diversificada a
través del establecimiento de Unidades de Mane-
jo para el Aprovechamiento de la Vida Silvestre
(UMA). En ellas, el bovino productor de carne se
maneja simultdneamente con especies cinegéticas
(principalmente venado cola blanca), favoreciendo
la conservacién de la fauna silvestre (Heffelfinger,
20006) y el uso sostenible de los recursos naturales
(SEMARNAT, 2011a). De acuerdo con los datos
registrados ante la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT), a marzo del
2011, cerca del 18 % del pais tenia la modalidad
de UMA, con un incremento promedio anual en
los dltimos 10 afos de casi 7 % (SEMARNAT,
2011b).

El O. v. texanus tiene una funcién importante en
la economia y ecologia de los sistemas diversifica-
dos (Villarreal, 2000; Guajardo y Martinez, 2004;
Heffelfinger, 2006), porque los venados se benefi-
cian indirectamente al tener acceso a los suplemen-
tos minerales para los bovinos, lo cual favorece la
condicién corporal (Martinez y Hewitt, 2001) y
el desarrollo de astas (Davis, 1990), causando va-
riabilidad morfométrica (Kroll, 1994; Strickland
y Demarais, 2000; Heffelfinger, 2006) y del po-
tencial de cosecha de astas con calidad de trofeo
(Bartoskewitz et al., 2008).
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INTRODUCTION

(Odocoileus  virginianus) of the American

continent are naturally distributed in México
(Halls, 1984). Four of them (O. v. texanus, O. v.
veraecrucis, O. v. carminis and O. v. miquihuanensis),
are located in the northeast of the country (Villarreal,
2000). The subspecies O. v. texanus is the one of
major hunting importance because of its quality and
size of antlers (Villarreal, 2000; Buckner and Reneau,
2003; B and C, 2008).

Similarly, in México since 1997 the diversified
livestock model has been successfully used through
the establishment of Management Units for the
Conservation of Wildlife (UMA). There, beef cattle
are managed simultaneously with hunting species
(mainly white-tailed deer), favoring the conservation
of wildlife (Heffelfinger, 2006) and the sustainable
use of natural resources (SEMARNAT, 2011a).
According to data registered with the Ministry of
Environment and Natural Resources (SEMARNAT),
on March 2011, about 18 % of the country was with
UMA modality, with an average annual increase
in the last 10 years of almost 7 % (SEMARNAT,
2011b).

The O. v. texanus has an important role in the
economy and ecology of the diversified systems
(Villarreal, 2000; Guajardo and Martinez, 2004;
Heffelfinger, 2006), since the deer benefit indirectly
from having access to minerals that are supplemented
to cattle, which favors the body condition (Martinez
and Hewitt, 2001) and antler development, causing
morphometricvariability (Kroll, 1994; Strickland and
Demarais, 2000; Heffelfinger, 2006) and potential
harvest of trophy-quality antlers (Barstoskewitz ez al.,
2008).

Sport hunting of white-tailed deer in México,
as in many parts of North America, is based on the
morphology of the antlers (e.g. size and shape), so
it is important to understand the effect of selection
and proper identification of the animal’s age to be
harvested on the evolutionary processes of the antlers
(DeYoung, 1990; Lukefahr and Jacobson, 1998;
Mysterud ez al., 2006). For example, the reproduction
rate in population can be affected by harvesting a

I "ourteen of 38 subspecies of white-tailed deer
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La caza deportiva de venado cola blanca en Méxi-
co, como en muchas partes de Norteamérica, se basa
en las caracteristicas morfoldgicas de las astas (p. ej.
tamano y forma), por lo que es importante entender
el efecto de la seleccién y la adecuada identificacién
de la edad del animal a ser cosechado, sobre los pro-
cesos evolutivos de las astas (DeYoung, 1990; Luke-
fahr y Jacobson, 1998; Mysterud ez al., 2006). Por
ejemplo, se puede afectar la tasa de reproduccion en
la poblacién, al cosechar un venado joven al confun-
dirlo por el tamano de sus astas con un animal mayor
y viceversa, afectando la tendencia fenotipica de las
caracteristicas de las mismas (Strickland ez «/., 2001;
Harris et al., 2002), lo que impactaria negativamente
la rentabilidad de la ganaderia diversificada al bajar la
produccién de animales con calidad de trofeo (Harris
et al., 2002). Por lo anterior, la hipétesis de este estu-
dio, fue que la caceria selectiva y los efectos ambien-
tales como suplemento y precipitacién pluvial (por
su relacién con cobertura vegetal y disponibilidad de
alimentos) son factores modificadores de la morfo-
metria de las astas del venado cola blanca. Por tanto,
el objetivo, fue determinar el efecto de la caceria se-
lectiva y factores ambientales (suplemento mineral y
precipitacién pluvial) sobre las caracteristicas de las
astas de venado cola blanca (O. v. texanus) en el no-
reste mexicano.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el noreste de México (Figura 1), con
venados O. v. texanus cazados entre 1999 y 2009. Se usaron
3259 registros obtenidos de la Asociacién Nacional de Gana-
deros Diversificados Criadores de Fauna (ANGADI) de 367
Unidades de Manejo para la Conservacién de la Vida Silvestre
(UMA) de Coahuila (n=805), Nuevo Leén (n=1362) y Ta-
maulipas (n=1092). La precipitacion pluvial en el periodo de
estudio fluctué de 300 a 970 mm anuales, con un gradiente
muy marcado de la precipitacién de oriente a poniente (SIAP,
2010). Por ejemplo en Tamaulipas hay 4reas con 1200 mm de
precipitacién en la planicie costera cercana al Golfo y decre-
ce hacia el poniente donde sélo se registraron 300 mm. En el
estado de Nuevo Leén hay pequeiias 4reas al oriente de la sie-
rra Madre Oriental con 1200 mm y grandes extensiones con
200 mm. La vegetacién predominante en la region es el mato-
rral espinoso tamaulipeco, matorral subinerme y pastizal indu-
cido (Jduregui, 2008).

Todos los ranchos tienen registro de UMA vy estdn regula-

das por la Ley General de Vida Silvestre mexicana. Los venados

young deer confused by the size of its antlers with a
larger animal and vice versa, affecting the phenotypic
trend of characteristics of them (Strickland ez4/., 2001;
Harris et al., 2002), which would negatively impact
the profitability of diversified livestock by lowering
the production of animals with trophy quality
(Harris et al., 2002). Thus, the hypothesis of this
study was that selective hunting and environmental
effects such as a supplement and pluvial precipitation
(by its relationship to vegetative cover and food
availability) are modifying factors of morphometry
of white-tailed deer antlers. Therefore, the objective
was to determine the effect of selective hunting and
environmental factors (mineral supplement and
pluvial precipitation) on the characteristics of white-
tailed deer antlers (O. v. texanus) in northeastern
Meéxico.

MATERIALS AND METHODS

The study was conducted in the northeastern region of
México (Figure 1), with O. v. texanus deer hunted between
1999 and 2009. 3259 records were used and obtained from the
Asociacién Nacional de Ganaderos Diversificados Criadores de
Fauna (ANGADI) of 367 Wildlife Management Units (UMAs)
of Coahuila (n=805), Nuevo Leén (n=1362) and Tamaulipas
(n=1092). The pluvial precipitation in the study period ranged
from 300 to 970 mm annually, with a very marked gradient
of precipitation from east to west (SIAP, 2010). For example,
in Tamaulipas there are areas with 1200 mm of precipitation
on the coastal plains near to the Gulf of México and decreases
towards the west where there were only 300 mm. In the state of
Nuevo Leén there are small areas to the east of the Sierra Madre
Oriental with 1200 mm and larger areas with 200 mm. The
predominant vegetation in the region is the tamaulipan shrub,
subinerm shrub and induced grassland (Jéuregui, 2008).

All the ranches are registered with UMA and are regulated
by the General Law of Mexican Wildlife. The deer that were
harvested corresponded to the rate of utilization authorized
by the Ministry of Environment and Natural Resources for
each UMA, so that all animals had a unique tag harvesting

permit.
Statistical analysis and variables of study
The measurement of the antlers was done as proposed by
Boone & Crocket Club (B and C, 2008; ANGADI, 2010) and

their classification was according to the modification proposed
by ANGADI (2010) without penalty. Measurements were

CIENFUEGOS-RIVAS et 4. 773
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Figura 1. Distribucién de sitios de estudio (UMA) en el noreste de México.
Figure 1. Distribution of the study sites (UMA) in Northeastern México.

cosechados correspondieron a la tasa de aprovechamiento autori-
zada por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
para cada UMA, por lo que todos los animales tenfan su permiso

unico (cintillo).
Andlisis estadistico y variables de estudio

La medicién de las astas se hizo de acuerdo con lo propues-
to por Boone & Crocket Club (B y C, 2008; ANGADI, 2010)
y su clasificacién fue de acuerdo a la modificacion sin castigos
propuesta por ANGADI (2010). Las mediciones se hicieron en
pulgadas y convertidas a cm. Se realizé un andlisis previo para un
disefio de dos vias (afio y técnico) para determinar si el efecto del
técnico que realizé las mediciones variaba dentro y entre afios
y no hubo diferencias significativas (p>0.05). Por tanto, para
aumentar la precision de la evaluacién final no se incluyé dentro
de las variables independientes.

Dadas las caracteristicas y naturaleza de la informacién de
campo, se ajustaron varios modelos estadisticos para determinar
el mejor modelo que explicara la variacién total, considerdn-
dose como factores o variables independientes: clase (CLASS:
ocho puntas, tipico y no tipico); suplemento (SUP: con y sin
suplemento); afio de cacerfa (YR: 1999 a 2009); municipio
dentro de estado (CT/ST: Tamaulipas = 4, Nuevo Leén = 8,
y Coahuila = 10 municipios); estado (ST: Tamaulipas, Nuevo
Ledén y Coahuila) considerando la edad del venado como co-
variable (AGE), ademds de considerar la precipitacién pluvial
anual acumulada para asociarla con la tendencia fenotipica de

la calidad del asta.
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made in inches and converted to cm. A preliminary analysis
for a two-way design (year and technical) was performed to
determine whether the effect of the technician who performed
the measurements varied within and between years and no
significant differences (p>0.05) were found. Therefore, to
increase the accuracy of the final evaluation it was not included
in the independent variables.

Given the characteristics and nature of the field dara,
several statistical models were fitted to determine the best
model to explain the total variation, considered as factors or
independent variables: class (CLASS: eight points, typical and
no typical); supplement (SUP; with and without supplement);
hunting year (YR: 1999 to 2009); municipality within the state
(CT/ST: Tamaulipas = 4, Nuevo Leén = 8, and Coahuila =
10 municipalities); state (ST: Tamaulipas, Nuevo Leén and
Coahuila) considering the age of the deer as covariate (AGE),
also considering the annual pluvial precipitation accumulated to
be associated with the phenotypic trend of antler quality.

Class (CLASS) was defined as: 1) 8 points class is a specimen
that has 4 points in each main beam and in case of having
abnormal points these should not add more than 3 inches, if this
value were >3 inches but <8 inches were classified as typical
and if it was >8 inches was classified as non typical (ANGADI,
2010); 2) typical class: in addition to those marked by B and C
(2008), the measurement of abnormal points (atypical) does not
exceed 8 inches (ANGADI, 2010); and 3). non-typical class: in
addition to those marked by B and C (2008), the measurement
of abnormal points (atypical) exceeded 8 inches (ANGADI,
2010).
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La clase (CLASS) estaba definida como: 1) clase de 8 pun-
tas es el ejemplar con 4 puntas en cada brazo principal y que
de tener puntas anormales éstas no deberfan sumar mds de 3
pulgadas, si este valor fuera >3 pulgadas pero <8 pulgadas se
clasificé como tipico y si fue >8 pulgadas se clasificé como no
tipico (ANGADI, 2010); 2) clase tipica, aquellos que ademds
de lo marcado por B y C (2008), la medicién de las puntas
anormales (atipicas) no excediera de 8 pulgadas (ANGADI,
2010); y 3) clase no tipica, aquellos que ademds de lo marcado
por B'y C (2008), la medicién de las puntas anormales (atipi-
cas) excediera de 8 pulgadas (ANGADI, 2010).

Dado que 100 % de las UMA evaluadas son extensivas, sin
cercos de manejo ganadero y con el fin de determinar si el su-
plemento era un factor modificador de las astas, se identificaron
las UMA que ofrecian algin tipo de suplemento (bdsicamente
mineral) directo al venado o en forma indirecta (43 UMA) y
las que no ofrecieron nada (324 UMA). Ademds, se consider6
la precipitacién pluvial acumulada histérica para determinar la
asociacién de la tendencia fenotipica en los 10 afos de estudio
con la cobertura vegetal y disponibilidad de alimentos del afio
anterior en que fue cosechado el venado.

Las variables dependientes fueron todas las descritas por B y
C (2008), donde la puntuacién total (TS) fue sin castigos (AN-
GADI, 2010). Ademds se estimaron ademds dos variables depen-
dientes con el fin de simplificar la discusién y contribuir en el
modelaje de las astas: 1) el indice de la cornamenta (INDEX) se
obtuvo basado en lo sugerido por Strickland y Damarais (2000)
que refleja el tamano del asta y es andlogo al puntaje neto “gross”
para astas de venado cola blanca atipico del B y C (2008), IN-
DEX = ala suma del niimero de puntas (4nicamente las puntas
tipicas), las circunferencias basales (/) izquierda y derecha), el
largo de los brazos principales (F)) y abertura interna de los bra-
zos principales del asta (D); y 2) la masa (MASS) que se calculd
como la suma de las circunferencias entre las puntas = sz“

La edad (AGE) fue estimada de acuerdo al desgaste de dien-
tes y molares (Jacobson y Reiner, 1989) y determinada por los
técnicos de ANGADI. Los registros fueron agrupados de acuer-
do con su rango de edad dividiéndose en tres grupos: 1) joven

(2.5 a 3.5 afos); 2) adulto (4.5 a 5.5 afios); y 3) >6.5 afos.
Modelo estadistico

Previo al andlisis final los datos fueron analizados por varios
modelos estadisticos para determinar aquel que mejor explicara
la variacién total, mediante el programa SAS®. Por tanto, se

definieron dos modelos lineales generalizados:

Modelo 1, con los factores o variables independientes afo,

clase, suplemento, municipio dentro de estado, estado y edad

Since 100 % of the evaluated UMAs are extensive, without
fences for the livestock management and in order to determine if
the supplement was a modifying factor of the antlers the UMAs
that offered some type of supplement (mainly mineral) directly or
indirectly to the deer (43 UMA) and those that offered nothing
(324 UMA) were identified. In addition, it was considered the
historical accumulated pluvial precipitation to determine the
association of the phenotypic trend in the 10 years of study with
the vegetation cover and food availability in the previous year in
which the deer was harvested.

The dependent variables were all those described by B
and C (2008), where the total score (TS) was without penalty
(ANGADI, 2010). It was also estimated two dependent
variables to simplify the discussion and contribute to the
modeling of antlers: 1) antler index (INDEX) that was
obtained based on the suggestion of Strickland and Damarais
(2000) that reflects the antler size and that is analogous to the
net “gross” score for white-tailed deer antlers atypical of B and
C (2008), INDEX = to the sum of the number of points (only
the typical points), basal circumferences (/) left and right),
the length of the main beams (¥, and inside spread of main
beams of the antler (D); and 2) the mass (MASS) which was
calculated as the sum of all the circumferences between the
points = sz*

The age (AGE) was estimated according to the wear of
teeth and molars (Jacobson and Reiner, 1989) and determined
by ANGADI technicians. Records were grouped according to
their age range divided into three groups: 1) young bucks (2.5
to 3.5 years old); adult (4.5 to 5.5 years old); and 3) >6.5
years old.

Statistical model

Before the final analysis the data were analyzed by several
statistical models to determine the one that best explain the total
variation, using the SAS® program. Therefore, two generalized

linear models were defined:

Model 1, with the factors or independent variables year,
class, supplement, a municipality within the state, state and age
(young, adult and >6.5 years) to determine the effect of each
on the dependent variables and to estimate growth curves and

confidence intervals for age groups (Equation 1)

Yij/elmno =u+ G+ S/ +A,+ N+ M(D)mn +D,+ Eijklmno
where Yij/e/mn , = the M observation in the i class, jth supplement,

of the £ year, M group of age, mh municipality within a state

and the 7™ state; i = general mean; C; = the effect of the i

CIENFUEGOS-RIVAS et 4. 775
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(joven, adulto y >06.5 afos) para determinar el efecto de cada
una de ellas sobre las variables dependientes y estimar curvas
de crecimiento e intervalos de confianza para grupos de edad

(Ecuacién 1)

Yijklmno =ut Cz + S] + Ak + Zvl + M(D)mn + Dn + Eij/elmno
donde Y, = la i-ésima observacién en la i-ésima clase, j-

ésimo suplemento, del k—ésimo afo, Fésimo grupo de edad, -
ésimo municipio dentro de estado y el 7-ésimo estado; 4 = media
general; C; = el efecto de la i-ésima clase (ocho puntas = 1, tipico
= 2y no tipico = 3); 5} = el efecto de la j-ésimo suplemento
(suplemento = 1 y sin suplemento = 0); A, = el efecto del -
ésimo afio (1999 a 2009); N} = el efecto del /ésimo grupo de
edad (joven = 1, adulto = 2 y >6.5 afos); M(D),,, = el efecto
del m-ésimo municipio dentro del 7-ésimo estado (22 munici-
pios dentro de tres estados); D, = el efecto del 7-ésimo estado

(Tamaulipas, Nuevo Leén y Coahuila); Ejy,,, = error aleatorio.

Modelo 2, con los factores o variables independientes afio,
clase, suplemento, municipio dentro de estado y estado, con la
edad como covariable para estimar la tendencia fenotipica y de-
terminar el efecto de la caceria selectiva sobre las variables depen-
dientes y asociarla con la precipitacién anual acumulada del afio

anterior a la cosecha (Ecuacién 2)

Yij/elmn = m+CZ~ +S] +A/e +M(D)[m
+D,,+0(X; = X)+ Ejyyn

donde todos los elementos del modelo 2 son idénticos al modelo
1 excepto la edad que se consideré como covariable (5(X i~ X )

Se usé la prueba de comparacién de medias de Tukey (p=<0.05).
REsuLTADOS Y DISCUSION

Para determinar si el INDEX y MASS se asocia-
ban con la morfometria del asta, se calculé la correla-
cién de Pearson entre INDEX y la puntuacién total
(TS) y MASS y TS; las correlaciones fueron 0.87 y
0.93. Por tanto, la discusién se basard en estas dos
variables y el largo de brazos principales (F), abertura
interna de los brazos principales (D) y suma del ni-
mero de puntas (PT = Gnicamente las puntas tipi-
cas), porque reflejan la forma y estructura del asta.

Curvas de crecimiento

Una hipétesis central en la presente investigacion
fue que la falta de un método eficaz para determinar
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class (eight points = 1, typical = 2 and no typical = 3); S, =
the effect of the j[h supplement (supplement = 1 and without
supplement = 0); A, = the effect of the Kt (1999 to 2009);
N, = the effect of the [t group of age (young = 1, adult = 2
and >6.5 years); M(D),,, = the effect of the m® municipality
within the » state (22 municipalities within three states);
D, = the effect of the 2P state (Tamaulipas, Nuevo Leén and

Coahuila); Ez'j

Limme = random error.

Model 2, with the factors or independent variables year,
class, supplement, municipality within state and state, with age
as covariate for estimating the phenotypic trend and determine
the effect of selective hunting on the dependent variables and
associate it with the cumulated annual precipitation of the year

before harvest (Equation 2)

Yijklmn =m+Ci +S] +Ak +M(D)lm
+D,, +0(X; = X)+ Eyyp,

where all the elements of the model 2 are identical to the model
1 with exception of the age that was considered as covariate
6(Xij — X) The Tukey test for comparison of means (p=<0.05)
was applied.

RESULTS AND DiISCUSSION

To determine whether the INDEX and MASS
were associated with the morphometry of the antler,
the Pearson correlation was calculated between
INDEX and the total score (TS) and MASS and
TS; correlations of 0.87 and 0.93 were obtained.
Therefore, the discussion will be based on these
two variables and the length of the main beams (F),
inside spread of main beams (D) and sum of the
number of points (PT = only the typical points),
as those that reflects the form and structure of the
antler.

Growth curves

One of the main hypotheses in this research was
that the lack of an effective method for determining
the age of the deer to be harvested in the field is
an indicator of the effect of selective harvesting on
the morphometry of the antlers. Table 1 shows the
expected increasing differences related to the growth
for the three classes of antlers evaluated, with a
significant difference (p=<0.05) between the antlers
classified as typical and non typical for the variables
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la edad del venado a ser cosechado en campo es un
indicador del efecto de la cosecha selectiva sobre la
morfometria de las astas. En el Cuadro 1 se aprecian
las diferencias crecientes esperadas relacionadas con
el crecimiento para las tres clases de astas evaluadas,
con una diferencia significativa (p=<0.05) entre las
astas clasificadas como tipicas y no tipicas para las va-
riables INDEX, MASS, E D y PT entre los grupos de
edad. El INDEX mis alto obtenido entre grupo de
edad, corresponde a la categoria de no tipicos (206.9,
215.6y 218.1, respectivamente), siendo las astas mds
pequenas las de la clase de ocho puntas (p=<0.01).

INDEX, MASS, E D and PT among the groups of
age. The highest INDEX obtained between group
of age, corresponds to the non-typical category
(206.9, 215.6 and 218.1) being the smallest antlers
those of eight-point class (p=<0.01). Figure 2 shows
the growth curves for non-typical, typical and
eight-point antlers, with a peak around six years of
age for all variables. It is important to note that an
overlap was found between confidence intervals (no
shown in Figure 2) between ranges of 3.5 and 4.5
years >0 years of age, for the INDEX and MASS
variables. This was possibly due to the inefficiency

Cuadro 1. Medias de minimos cuadrados y error estindar para el factor CLASS dentro de grupo de edad.
Table 1. Least squares means and standard error for the CLASS factor within age group.

Clase
Edad (afios) Variable Ocho puntas (N=735) Tipica (N=1899) No tipica (N=625)
LSM EE  CV% LSM EE  CV% LSM EE  CV%

INDEX  ,187.40° 207 83 419540 133 77 420690 341 6.7
25-3.5 F AS1.67% 072 9.8 453.40° 046  10.1 45570 119 8.1
Jovenes D L 43.61° 089 14.0 A43900 057 129 £46.56° 147 12,0
MASS 166.86° 103 102 47250 0.66 9.0 A79.88¢ 169 125
PT A846% 023 1.7 29.88% 015 149 A1159¢ 039 7.1

N=80 N=238 N=38
INDEX  5203.40° 0.88 7.5  5207.40°  0.71 70 521560  0.99 6.4
45.5.5 F 556.64% 031 8.9 557.15%  0.24 8.9 359.14° 034 7.8
Al D 347.53% 038 141 54659 030  13.1 34857° 042 129
uios MASS 37413 043 9.0 578.83° 035 9.6 58251°  0.49 8.6
PT 4849 0.10 3.3 410329° 008  17.4 21217 011 163

N=463 N=1187 N=364
INDEX  211.10° 124 72 (213.60°  0.89 75 21810 113 7.2
F ©58.91% 043 8.4 558.88% 031 9.6 560.04° 039 8.4
>6.5 D c49.26* 054 153 c48.10° 038 145 54865 049  13.8
MASS c77.53%  0.61 9.5 c82.32° 044 9.5 8539  0.56 9.4
PT 18.80% 0.4 3.5 A1073° 010 206 1239 013 195

N=192 N=474 N=223

INDEX = suma del nimero de puntas (puntas tipicas y no tipicas), las circunferencias basales (H; izquierda y derecha: medicién de la
parte mds delgada entre el burr y primera punta), el largo de los brazos principales (F)) y el largo de la parte interna de los dos brazos (D);
MAAS =Y H; = suma de todas las mediciones de circunferencia en la parte mas delgada entre las puntas; F = promedio del largo total
de los dos brazos principales del asta; D = abertura interna de los brazos principales del asta, midiéndose por la parte interna de los dos
brazos, registrdndose la medida mayor; PT = nimero total de puntas tipicas; CV % = coeficiente de variacién expresado en porcentaje
de SD/media aritmética; LSM = medias de minimos cuadrados; ES = error estindar. > Superindices diferentes en una linea (p=<0.05);
apc subindices diferentes en una columna por variable (p<0.05) < INDEX = sum of the number of points (typical and non-typical
points), the basal circumferences (H; left and right: measurement of the thinnest part between the burr and first point), the length of the

main beam (F,) and the inside spread of main beams (D); MAAS = EHZ- = sum of all circumference measurements in smallest place
between the points; F = average of the total length of the two main beams of the antler; D = inside spread of main beams, measuring at
the widest point between main beams; PT = total number of typical points; CV % = coefficient of variation expressed in percentage of
SD/arithmetic mean; LSM = least squares means; ES = standard error. abe Superscripts different within a line (p=<0.05); ppc subscripts
different within column per variable (p=<0.05).
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En la Figura 2 se observan las curvas de crecimiento
para astas no tipicas, tipicas y ocho puntas, con un
pico alrededor de los seis afios de edad para todas las
variables. Es importante puntualizar que se encontré
una sobreposicion entre los intervalos de confianza
en los rangos de 3.5 y 4.5 afios y >6 afios de edad,
para las variables INDEX y MASS. Esto posiblemen-
te se debe a la ineficiencia para distinguir los venados
jovenes de entre los adultos al momento de la cose-
cha, como lo sugiere DeYoung (1990) en un estudio
realizado en el sur de la los EE.UU. con la subespecie
O. v. texanus.

Esta sobreposicién de los intervalos entre las
edades puede traer consecuencias genéticas y

R2=0.98 no tipicos ~ R?=0.99 tipicos =~ R?=0.96 8 puntas

220

INDEX (cm)

170

160

150 -
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R2=0.96 no tipicos R?=0.99 8 puntas

50

45

354

30 -
25 35 4.5 55 6.5 7.5 8.5
Edad (afios)
[ no tipicos N tipicos HEEE 8 puntas

to distinguish the young deer from adults at the time
of the harvest, as suggested by DeYoung (1990) in
a study conducted in the southern U.S.A. with the
subspecies O. v. texanus.

This overlapping of the intervals between the
ages may have genetic and phenotypic consequences
as selective hunting could inadvertently reduce the
frequency of favorable genes for trophy quality antlers
(Lukefahr and Jacobson, 1998; Harris ez a/., 2002;
Allendorf ez al., 2008) and reproductive potential
of the population (Thelen, 1991), by removing
individuals with genetic potential that did not leave
offspring (i.e. harvesting young deer confused with
older deer) or leave in the population animals with

R?=0.89 no tipicos ~ R?=0.97 tipicos ~ R?=0.99 8 puntas
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Figura 2. Curvas de crecimiento para las variables INDEX, MASS, D y F por clase de asta.
Figure 2. Growth curves for the INDEX, MASS, D and F for antler class.
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fenotipicas ya que la caceria selectiva podria reducir
inadvertidamente la frecuencia de genes favorables
para astas con calidad de trofeo (Lukefahr y Jaco-
bson, 1998; Harris ez al., 2002; Allendorf ez al.,
2008) y el potencial reproductivo de la poblacién
(Thelen, 1991), al remover a individuos con poten-
cial genético que no han dejado descendencia (i. e.
cosechar venados jévenes confundidos con venados
de mayor edad) o dejar en la poblacién animales
con potencial genético pobre (animales adultos
>06.5 anos con astas pequenas).

El suplemento como factor modificador

Otra hipétesis central en la presente investiga-
cién fue determinar si habia un efecto modificador
significativo al dar un suplemento mineral o cuan-
do la precipitacién pluvial del ano anterior a la co-
secha fue favorable para la produccién de alimentos
en el hdbitat. Para INDEX y MASS se observé una
diferencia (p=<0.01) entre las astas de venados con
y sin suplemento de 5.4 y 2.15 cm para el gru-
po adulto y de 9.1 y 1.73 c¢m para los >6.5 anos,
mientras que la diferencia entre el grupo adulto y
>06.5 afos que recibieron suplemento fue 9.1 y
3.26 cm vs. los que no recibieron suplemento 5.4 y
3.68 cm (Cuadro 2).

Es importante recalcar que la diferencia entre los
venados con y sin suplemento para el grupo joven fue
minima (p>0.05) para las variables INDEX, MASS,
FyD (0.5, 1.2,0.5y0.3). La hipétesis fue que posi-
blemente el venado joven usa mds el aporte nutricio-
nal extra para las funciones de crecimiento que para
el desarrollo de las astas.

Hay controversia respecto al efecto del suple-
mento sobre el desarrollo de las astas. Bartoskewitz
et al. (2008) reportan un incremento en el desarro-
llo de las mismas de hasta un 14 % en venados con
vs. sin suplemento. Sin embargo, DeYoung (1990)
menciona que el factor nutricional no es importante
en la morfometria de las astas. De acuerdo con Bar-
toskewitz ez al. (2008), los resultados en el presente
estudio sugieren que el suplemento pudo haber in-
fluido en el desarrollo y la morfometria de las astas
(p=<0.05), las cuales mejoraron en los venados que
lo recibieron, lo cual se muestra en la diferencia en el
INDEX entre el grupo con vs. sin suplemento para
la clase no tipicas, tipica y de 8 puntas (8.8, 6.9 y
5.5 ¢cm), asi como para MASS (2.9, 1.8 y 0.8 cm).

poor genetic potential (adult animals >6.5 years
with small antlers).

Supplement as modifying factor

Another of the hypotheses in this research was
to determine if there was a significant modifying
effect when a mineral supplement was provided or
when the pluvial precipitation of the year before
the harvest was favorable for the production of
food in the habitat. For INDEX and MASS a
difference (p=<0.01) was observed between the
antlers of deer with and without supplementation
of 5.4 and 2.15 cm for the adult group and of
9.1 and 1.73 cm for >6.5 years old, while the
difference between the adult group and >6.5 years
that received supplement was 9.1 and 3.26 cm vs.
those that did not receive supplement 5.4 and
3.68 cm (Table 2).

It is important to stress out that the differences
between deers with and without supplement for the
young group was minimal (p>0.05) for the variables
INDEX, MASS, F and D (0.5, 1.2, 0.5 and 0.3). So,
the hypothesis was that the young deer probably uses
most the extra nutritional support for the functions
of growth than for the antlers development.

There is controversy regarding the effect of the
supplement on the development of the antlers.
Bartoskewitz ez al. (2008) report an increment
in the development of these ones up to 14 % in
supplemented vs. non-supplemented deer. However,
DeYoung (1990) mentions that the nutritional factor
is not important in the morphometry of the antlers.
According to Bartoskewitz ez al. (2008), the results
of one study suggest that the supplement may have
influenced the development and morphometry of
the antlers (p=<0.05), which improved in deers that
received it, as shown in the difference in the INDEX
between the supplemented »s. non-supplemented
group for the non-typical, typical, and eight-point
class (8.8, 6.9 and 5.5 cm), as well as for MASS (2.9,
1.8, 0.8 cm). Therefore, the supplement might be
the cause of the overlapping of confidence intervals
observed between the groups of age and the high
correlation between the group of age and MASS
(0.78), but low between the group of age and the
INDEX of the antler (0.43).

Finally, it was observed that the phenotypic trend
of the antler quality INDEX and MASS) of the
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Cuadro 2. Medias de minimos cuadrados y error estdndar para el factor suplemento dentro de grupo de edad.
Table 2. Least squares means and standard error within group of age.

Suplemento
Edad (N) Variable Con (N = 595) Sin (N = 2053)

Media ES (0% Media ES CvV

INDEX A191.3° 0.81 7.37 4190.8% 0.72 8.25

2.5-3.5 (206) F A 5230 0.28 9.12 A 51777 0.37 10.19
Jévenes D 242,277 0.34 13.61 4 42.57° 0.16 13.55
MASS 470.96° 0.39 10.50 469.80° 0.27 9.21

PT 29.01° 0.66 15.53 £8.36° 0.68 14.67

INDEX 5209.0° 1.02 7.6 5203.6° 0.97 7.07

F 5 57.76° 0.45 9.72 5 56.46* 0.38 8.50

i‘j | 55 (2306) D p47.12° 0.38 14.28 5 45.51° 0.12 12.96
uios MASS 579.17° 0.43 10.34 5 77.02° 0.25 9.81
PT Ac 10.18° 0.19 21.20 Ac 9.80° 0.25 24.31

INDEX c218.1° 1.04 8.0 ©209.0° 0.98 6.74

F 60.47° 0.36 8.63 C 58.00: 0.35 8.94

>6.5 (744) D c49.59° 0.39 16.19 p 4647 0.29 13.12
MASS 8243 0.47 9.63 c 80.70 0.65 10.28

PT pc 11.86° 0.58 235 sc 10.25° 0.21 19.76

INDEX = suma del ntimero de puntas (puntas tipicas y no tipicas), las circunferencias basales (H; izquierda y derecha: medicién de la
parte mds delgada entre la base y primera punta), el largo de los brazos principales (F)) y el largo de la parte interna de los dos brazos

(D); MAAS = EH ;= suma de todas las mediciones de circunferencia en la parte mds delgada entre las puntas; F = promedio del
largo total de los dos brazos principales del asta; D = abertura interna de los brazos principales del asta, midiéndose por la parte interna
de los dos brazos, registrdndose la medida mayor; PT = ntimero total de puntas tipicas; CV % = coeficiente de variacién expresado en
porcentaje de SD/media aritmética; LSM = Medias de Minimos Cuadrados; ES = Error estdndar. abe Superindices diferentes dentro de
linea (p=0.05); zpc subindices diferentes dentro de columna por variable (p=<0.05) % INDEX = sum of the number of points (typical
and non-typical points), the circumferences (H; left and right: measurement of the thinnest part between the burr and first point), the

length of the main beam (F;) and the inside spread of main beams (D); MAAS = zHi = sum of all circumference measurements
in smallest place between the points; F = average of the total length of the two main beams of the antler; D = inside spread of main
beams, measuring at the widest point between main beams; PT = total number of typical points; CV % = coefficient of variation
expressed in percentage of SD/arithmetic mean; LSM = Least Squares Means; ES = Standard error. abe Superscripts different within the

line (p=0.05); ppc subscripts different within column per variable (p=<0.05).

Por tanto, el suplemento pudo ser la causa de la
sobreposicién en los intervalos de confianza obser-
vados entre los grupos de edad y de la correlacién
alta entre el grupo de edad y MASS (0.78), pero
baja entre el grupo de edad y el INDEX de la cor-
namenta (0.43).

Por dltimo, se observé que la tendencia fenoti-
pica de la calidad de las astas INDEX y MASS) de
los venados en el periodo de estudio en el noreste
mexicano (Figura 3) tuvo un comportamiento poli-
némico con un decremento en los tltimos anos aso-
ciado a la precipitacién pluvial y disponibilidad de
alimentos del afio anterior a la cosecha. Asi, se confir-
ma que el suplemento podria ser un factor ambiental
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deer in the study period in the northeast of México
(Figure 3) showed a polynomial behavior with a
decrease in recent years associated with the pluvial
precipitation and food availability in the previous
year when it was harvested. Thus confirming that
the supplement could be an environmental factor in
the UMA management to counteract the negative
effects of selective harvesting found in this research.
So besides this factor it is suggested to evaluate
other harvesting strategies (Martinez ez al., 2005;
Mysterud ez al., 2006; Mysterud and Bishchof,
2010), that protects young deers with potential
for trophy quality and discard old deers with poor-
quality antlers.
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Figura 3. Tendencia fenotipica para INDEX y MASS con precipitacién pluvial acumulada por afio dentro de Estado.
Figure 3. Phenotypic trend for INDEX and MASS with accumulated pluvial precipitation per year within the State.

de manejo en las UMA para contrarrestar los efectos
negativos de la cosecha selectiva encontrados en la
presente investigacién. Aunado a lo anterior se sugie-
re evaluar otras estrategias de aprovechamiento cine-
gético (Martinez ez al., 2005; Mysterud ez al., 2006;
Mysterud y Bischof, 2010), que permita proteger a

CONCLUSIONS

It is concluded that the supplement is a modifying
factor of the white-tailed deer antlers that contributes
to the genetic potential to be manifested at younger
ages and also induce to the harvest of young deers
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los venados jévenes con potencial para calidad de tro-
feo y desechar a los venados viejos con calidad pobre
de astas.

CONCLUSIONES

Se concluye que el suplemento es un factor mo-
dificador de las astas de venado cola blanca que con-
tribuye a que el potencial genético se manifieste a
edades mds tempranas y a la cosecha de venados jé-
venes con potencial de trofeo al ser confundidos con
venados adultos. Por lo anterior, la decisién para la
cosecha de venados en campo no deberia estar basada
Ginicamente en el tamano de las astas, debido a que la
correlacién con la edad es baja.

Las astas clasificadas como ocho puntas obtu-
vieron menor calificacién, comparadas con las ati-
picas, que fueron las mds ramificadas en las UMA
que ofrecian algtn tipo de suplemento. Finalmente,
es importante evaluar las estrategias de aprovecha-
miento que favorezcan el potencial de cosecha de
astas con calidad de trofeo y la conservacién de la

biodiversidad.
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