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RESUMEN

ABSTRACT

El uso de las técnicas no invasivas por me-
dio de heces fecales, son una alternativa para el estu-
dio de la reproduccion en cérvidos, con la mas minima
manipulacion de los individuos de estudio. El presente
trabajo tiene como objetivo dar a conocer el uso de es-
tas técnicas, que han sido utilizadas en la determinacién
de hormonas presentes en heces fecales, mediante una
revisién bibliografica sistematica. La busqueda consistio
en el uso de bases de datos como: BioOne, Science Di-
rect, Redalyc, PubMed y JSTOR. Los articulos sobre el
tema de interés estuvieron comprendidos en el periodo
de 1990 al 2011. En los cuales, se obtuvieron un total de
14 revistas diferentes y 26 articulos. De acuerdo a los
diferentes autores, los resultados mostraron que el uso
de las técnicas no invasivas por medio de heces fecales
de las diferentes especies de Cérvidos, son una buena
herramienta para el estudio reproductivo con fines de
conservacion de las poblaciones.

The analysis of feces as a non-invasive te-
chnique is an alternative for the study of reproduction in
cervids, minimizing manipulation of individuals. The ob-
jective of this paper was to present a gathering of techni-
ques that have been used in hormonal determination in
feces, through a systematic bibliographic review. Search
for the information was done in some data bases like:
BioOne, Science Direct, Redalyc, PubMed and JSTOR.
A total of 14 journals and 26 articles, in the time period
from 1990 to 2011 were found. According to numerous
authors, the results show that the use of those non- in-
vasive methods in many cervid species is an excellent
instrument for the study of reproduction of Cervids, con-
cerning population conservation purposes.
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Introduccioén

El estudio de técnicas no invasivas para ana-
lizar las caracteristicas bioquimicas en las heces fecales
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de la fauna silvestre, son una alternativa novedosa como
método indirecto para el monitoreo del estado reproduc-
tivo en vertebrados y en particular en cérvidos (Valdespino
et al.,, 2007). Debido a la gran dificultad practica que invo-
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lucra hacer estudios en vivo, se ha optado por utilizar estas
técnicas no invasivas, ya que no interviene manipulacion
del animal de estudio. Por el contrario, el uso de técnicas
directas (técnicas invasivas), que histéricamente se han usa-
do, involucran la captura y manipulaciéon de los individuos
ocasionandoles estrés y en algunos casos, éstas significan
riesgo para el investigador (Von der Ohe y Servheen, 2002).

Por su versatilidad, las técnicas no invasivas
del estudio en heces fecales se han usado en animales en
cautiverio exitosamente (Graham et al., 2001). Asi tam-
bién, se han utilizado en diferentes aspectos ecoldgicos
tales como: estimacion poblacional, evaluacién de estrés,
fotoperiodo, temporada reproductiva, gestacion, enferme-
dades parasitarias, entre otras (Valdespino et al., 2007,
Tayce et al., 2008). Otra aplicacién a nivel molecular es el
aislamiento de ADN en heces fecales, para identificacion
de sexo, area de distribuciéon y patrones reproductivos
(Kohn y Wayne, 1997). El proposito de realizar este tipo
de estudios, es minimizar la manipulacion y el estrés de los
especimenes, mientras se obtiene informacion significativa
sobre su fisiologia reproductiva. En particular, en los cérvi-
dos, una de las principales problematicas que enfrentan es
la actividad cinegética no regulada, llevando a la reduccién
de sus poblaciones, asi como la fragmentacion de su habi-
tat (Galindo-Leal y Weber, 1998). Autores como, Gonzalez
y colaboradores (2009), realizaron un estudio con una es-
pecie amenazada la Corzuela roja pequefia (Mazama bo-
roro), en Brasil, utilizando las heces fecales para extraccién
de ADN como una herramienta que proporcioné informa-
cién necesaria para estrategias de gestion y conservacion
de sus poblaciones en lugares fragmentados.

El uso de técnicas no invasivas por medio de
las heces fecales, se han implementado actualmente para
estudios en zooldgicos, con el fin de determinar estados
reproductivos y el estrés fisiologico que pueden presentar
los animales al ser manipulados para su mantenimiento
(Carlstead et al., 1996, Wielebnowski et al., 2000, Brousset
Hernandez-Jauregui et al., 2005). Graham y colaboradores
(2001), desarrollaron un ensayo para la determinacién de
progestagenos en heces y suero, implementados en diferen-
tes animales de zooldgicos por inmunoensayo enzimatico
(EIA). Asi también, Safar-Hermann y colaboradores (1987),
utilizaron heces fecales para determinacién de estrégenos,
con el fin de diagnosticar prefiez en animales de zooldgico.
Por otra parte, estas técnicas en heces fecales, también
se han utilizado en estudios de vertebrados en general.
Valdespino y colaboradores (2007), realizaron una revi-

sion sobre la evaluacién de eventos reproductivos y estrés
fisiolégico en vertebrados silvestres a partir de sus excre-
tas, como un método no invasivo. Soto y colaboradores
(2004), realizaron una valoracion de hormonas esteroides
en heces de una pareja de lobo mexicano (Canis lupus
baileyi). Rivas (2009), realizé un estudio sobre identifica-
cion de sexo en Crocodylus acutus, por medio de heces
fecales y orina. Otros estudios como, el de Hirata y Mori
(1995), fueron enfocados en un monitoreo del estado re-
productivo en rumiantes, utilizando progesterona fecal.

Con el creciente numero de publicaciones so-
bre el tema y la alarmante disminucion de las poblaciones
de los grandes mamiferos en Norte América, se requiere
de contar con una informacién sistematizada y disponible
para el estudioso y para el manejador de la fauna silvestre.
Por lo mismo, el presente trabajo tiene como objetivo reali-
zar una revision bibliogréafica sistematica y exhaustiva, so-
bre las diversas técnicas utilizadas en la determinacién de
hormonas presentes en heces fecales, en particular para
especies de la familia Cervidae (Mammalia: Artiodactyla).

La Familia Cervidae, comprende 43 especies
y 16 géneros distribuidos a nivel mundial (Schmidly, 2005).
Son rumiantes, cuya caracteristica es el presentar astas
ramificadas que se renuevan periédicamente y estas a su
vez, estan protegidas por un terciopelo que se cae al acer-
carse la temporada reproductiva que va de noviembre a
diciembre y dependiendo de las condiciones ambientales
de cada regiéon como en el caso de Texas, hasta enero y
febrero (Weber y Galindo-Leal, 1994).

El estudio de la reproduccion en cérvidos, se
realiza, en la mayoria de los casos, con el fin de conservar
a sus poblaciones (Mercado et al., 2001; Martinez-Rome-
ro, 2004; Goode, 2011), por su valor cinegético en todo el
mundo (Garrido, 2012), ademas de su impacto ecolégico
en las comunidades naturales donde han evolucionado
(Mandujano, 2004). En particular, en México la caceria
se ha practicado desde las culturas prehispanicas hasta
nuestros dias, tanto para satisfacer las necesidades de
alimentacién basicas de los pobladores, hasta como par-
te fundamental de actividades culturales y religiosas de
distintos grupos humanos (Galindo-Leal y Weber, 1998).

De esta manera, el objetivo del presente tra-
bajo es dar a conocer el uso de técnicas que han sido
utilizadas en la determinaciéon de hormonas presentes
en heces fecales de cérvidos.
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Materiales y Métodos

La estrategia de busqueda de informacion
consistié en la identificacion de estudios realizados con
técnicas de determinacion hormonal en heces fecales en
articulos comprendidos de 1990 al 2011. Las siguientes
bases de datos utilizadas fueron: BioOne, Science Direct,
The University of Texas at El Paso, Redalyc, PubMed y
JSTOR, con fechas de busqueda en el periodo compren-
dido entre el 15 de enero y el 26 de octubre del 2012.
En dicha busqueda se utilizaron las siguientes palabras
claves tanto en inglés como en espafiol: Reproduccién
en venados/Deer Reproduction, Esteroides fecales/Fecal
steroids, Ciclos hormonales en cérvidos/Hormonal cycles
in cervids. En este proceso se identificaron numerosas re-
vistas, entre las cuales podemos citar a Journal of Wildlife
Management (publicado por The Wildlife Society), Wildlife
Society Bulletin (publicado por The Wildlife Society), Jour-
nal of Wildlife Diseases (publicado por Wildlife Disease
Association), The Journal of Veterinary Medical Science
(publicado por Theriogenology), Journal of Zoo and Wil-
dlife Medicine (publicado por American Association of Zoo
Veterinarians), Zoological Studies (publicado por Scimago
Journal & Country Rank), Hormones and Behavior (publi-
cado por Journal of the Society for Behavioral Neuroen-
docrinology), European Journal of Wildlife Research (pu-
blicado por Springer), Mammalian Biology (publicado por
ELSEVIER), Animal Reproduction Science (publicado por
ELSEVIER), Journal of Reproduction and Development
(publicado por J-STAGE), Ecological Research, Molecular
Ecology Resources (publicado por WILEY), Conservation
Genetics (publicado por Springer), USDA Forest Service
Proceedings (publicado por Rocky Mountain Research
Station). Del mismo modo, se revisaron tesis de maes-
tria de: The University of Tennessee, The University of
Montreal, Facultad de Ciencias Agrarias y Veterinarias
(UNESP). Con un total de 14 revistas examinadas, de las
cuales se obtuvieron un total de 26 articulos. Una vez
realizado lo anterior, el siguiente paso fue la division en
dos grandes temas como: Determinacion de los cambios
estacionales y comportamiento reproductivo por medio de
heces fecales y Analisis de ADN en heces fecales.

Resultados y Discusion
De los 26 estudios, cinco son asiaticos, cuatro

europeos, dos canadienses y 14 americanos que van del
periodo de 1990 al 2011. Los estudios se enfocaron en

las siguientes especies: Cervus nippon centralis (Taka-
hashi et al., 2002), C. nippon yeoensis (Matsuura et al.,
2004), Elaphurus davidianus (Li et al., 2001), Muntiacus
reeves muntiacus (Pei et al., 2009), Pudu puda (Blanvi-
llain et al., 1997), Rangifer tarandus tarandus (Morden
et al., 2011), R. tarandus Caribou (Messier et al., 1990,
Morden et al., 2010), Hydropotes inermis (Mauget et al.,
2006), Odocoileus virginianus (Kapke et al., 1999, Mer-
cado et al., 2001), Goode (2011), O. hemionus sitkensis
(Brinkman et al., 2010), C. elaphus caribou (White et al.,
1995, Huber et al., 2002), C. elaphus nannodes (Stoops
et al., 1999), Alces alces (Schwartz et al., 1995), Mazama
americana (Fraguas et al., 2009), M. gouazoubira (Pereira
et al., 2006, Zanetti et al., 2010), M. bororo (Gonzalez et
al., 2009), B. dichotomus (Polegato, 2008) y Ozotoceros
bezoarticus (Pereira et al., 2005). De las cuales, algunas
de las especies mencionadas se presentan tanto in situ
como ex situ. Los temas tratados estuvieron enfocados
sobre aspectos reproductivos como la determinacion del
ciclo estral y seguimiento del periodo gestacional de las
diferentes especies de cérvidos (Tabla 1).

Yamauchi y colaboradores (1997), realizaron
una valoracioén del estado reproductivo del Ciervo de Sika
(Cervus nippon), en el parque Osaki, Saitama, Japon,
con el objetivo de llevar a cabo un buen manejo para la
conservacion de esta especie, utilizando las heces feca-
les como una buena herramienta para su estudio y de las
cuales analizaron progesterona y testosterona de tres
hembras adultas y un macho adulto (Tabla 1) por radioin-
munoensayo (RIA). Por otra parte, Hamasaki y colabo-
radores (2001), compararon varios estados reproductivos
del Ciervo de Sika (Cervus nippon), en el parque munici-
pal Toyama, Toyama, Japén, para fines de conservacion,
en el que estudiaron la tasa de prefiez y proporcion de
sexos, analizando la concentracion de progesterona y
testosterona fecal en ocho machos y 15 hembras en un
periodo bianual, por RIA (Tabla 1). Asi mismo, Takahas-
hi y colaboradores (2002), realizaron un monitoreo de la
funcion lutea por medio de un analisis de progesterona fe-
cal, llevado a cabo en Miyagi, Sendai, Japon, por fluoroin-
munoensayo (TR-FIA), en hembras de diferentes edades
del Ciervo de Sika (Cervus nippon centralis), y sugieren
que esta técnica no invasiva es una herramienta Gtil para
este analisis (Tabla 1). En el 2004, fueron estudiados el
ciclo ovarico y la concepcion de los Ciervos sika (Cervus
nippon yesoensis), en la planicie de Tokachi, Hokkaido,
Japon, con el propésito de revelar los factores responsa-
bles de la concepcion retardada, mediante concentraciéon
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Estudios de determinacion de los cambios estacionales y comportamiento reproductivo
por medio de heces fecales en cérvidos.

Especies Estudio Condicién Referencia
Cervus nippon Estado reproductivo para control y manejo de un alto In situ Yamauchi et al. (1997)
numero poblacional en un area, midiendo longitud del ciclo
estral y perfiles reproductivos anuales en ambos géneros
Cervus nippon Control poblacional determinando la tasa de prefiez y In situ Hamasaki et al.,
proporcién de sexos (2001)
Elaphurus Cambios estacionales en relacion al comportamiento Ex situ Li et al., (2001)
davidianus reproductivo en concentraciones de esteroides fecales
Cervus nippon Cambios estacionales como monitoreo de la funcién latea In situ Takahashi et al.,
centralis (2002)
Cervus nippon Causas de la concepcioén retardada por medio de la Ex situ Matsuura et al., (2004)
yesoensis deteccion del ciclo ovarico y fecha de concepcion
Hydropotes Andlisis de la biologia reproductiva para conservacion y In situ Mauget et al., (2006)
inermis manejo de las poblaciones
Muntiacus reeves | Desacoplamiento Unico del ciclo reproductivo y In situ Pei et al., (2009)
micrurus cornamenta
Pudu puda Medicion de los metabolitos de progesterona fecal para In situ Blanvillain et al.,
supervisar la funcién ovarica (1997)
Alces alces Uso de la técnica no invasiva para monitorear la actividad In situ Schwartz et al., (1995)
ovarica estimando el tiempo de estro y ovulacién
Rangifer tarandus | Concentracion de progestina en heces fecales como un Ex situ Messier et al., (1990)
caribou indicador seguro para deteccion de prefiez
Cervus elaphus Diagnéstico de prefiez con el uso de metabolitos de Ex situ White et al., (1995)
nelsoni esteroides fecales
Cervus elaphus Factibilidad del uso de esteroides fecales como método Ex situ Stoops et al., (1999)
nannodes para monitorear la actividad de los ovarios y la placenta
Odocoileus Concentracién de estradiol y progesterona fecal para In situ Kapke et al., (1999)
virginianus monitoreo de eventos reproductivos
Cervus elaphus Monitoreo ovarico para evaluar la eficiencia anticonceptiva Ex situ Shideler (2000)
nannodes con el fin de reducir las tasas de crecimiento de la
poblacion
Odocoileus Monitoreo indirecto de la actividad reproductiva por medio In situ Mercado et al., (2001)
virginianus de la concentracion de progesterona
Mazama Caracterizacion del ciclo estral, gestacion y periodo In situ Pereira et al., (2006)
gouazoubira postparto a través de fluctuaciones en progestagenos
fecales y su relacion en el comportamiento reproductivo
Ozotoceros Relacion del fotoperiodo con el comportamiento Ex situ Pereira et al., (2005)
bezoarticus reproductivo y ciclo de las astas
bezoarticus
Mazama Métodos de sincronizacion del estro con fines de In situ Zanetti et al., (2010)
gouazoubira conservacion de la especie
Blastocerus Determinacion del ciclo estral, gestacion y periodo post- In situ Polegato (2008)
dichotomus parto para conservacion de la especie
Mazama Cambios anuales en los metabolitos fecales de In situ Fraguas et al., (2009)
americana andrégenos y su relacion con el ciclo de astas

Ex situ (en vida libre); In situ (en cautiverio).

de progesterona en las heces fecales de 12 hembras,
utilizando inmunoensayo enzimatico (EIA), realizado por
Matsuura y colaboradores (Tabla 1). Blanvillain y cola-
boradores (1997), analizaron los datos reproductivos en

siete hembras del zooldgico de Wuppertal, Alemania, por
medio de progesterona fecal mediante EIA, con el fin de
supervisar la funcién ovarica en el Pudu (Pudu puda), en
los que encontraron que esta especie tiene un ciclo po-
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Tabla 2.
Estudios que han usado analisis de ADN en heces fecales de cérvidos.
Especies Nombre Estudio Condicion Referencia
cientifico
Caribou Rangifer tarandus | Uso de técnicas no invasivas para Ex situ Morden et al., (2010)
Caribou propésito de conservacién y manejo
de poblaciones en vida silvestre
Reno Rangifer tarandus | ldentificacion del estado Ex situ Morden et al., (2011)
reproductivo de hembras como
método de monitoreo poblacional
Venado cola Odocoileus Estimacion poblacional y proporciéon | Ex situ Goode (2011)
blanca virginianus de sexos mediante ADN fecal para
muestreo genético
Venado cola negra | Odocoileus Tiempo de degradacion de ADN Killed deer | Brinkman et al., (2010)
hemionus fecal en la Selva Tropical
sitkensis
Ciervo rojo Cervus elaphus Determinacion de sexo usando PCR | In situ Huber et al., (2002)
de ADN fecal
Corzuela roja Mazama bororo Uso de técnicas genéticas no Ex situ Gonzalez et al., (2009)
pequeiia invasivas para estrategias de
conservacion y manejo

Ex situ (en vida libre); In situ (en cautiverio).

liestral y una duracion del ciclo ovarico de 11 dias aproxi-
madamente (Tabla 1).

Schwartz y colaboradores (1995), evaluaron
la concentracion de progesterona fecal por RIA, como un
indicador del ciclo estral y prefiez en Alce (Alces alces),
de la peninsula de Kenai, Alaska, utilizando como modelo
de estudio tres hembras juveniles y tres adultas. Los pro-
gestagenos fecales estuvieron por encima de las concen-
traciones maximas de fase lutea en la octava semana de
gestacion y concluyeron que este procedimiento es una
técnica no invasiva exitosa para el seguimiento de la acti-
vidad ovarica y prefiez en alces (Tabla 1).

Messier y colaboradores (1990) trabajaron
con 87 Caribus (Rangifer tarandus caribou) en cautiverio
del zoolégico de Quebec y del rio George, en el norte de
Quebec y Labrador, Canada, White et al., (1995) coloca-
ron 21 radiocollares en hembras adultas de Ciervo rojo
(Cervus elaphus nelsoni) en vida libre del parque nacional
Yellowstone, Wyoming y Stoops et al., (1999) trabajaron
con 10 hembras adultas del Ciervo de Tule (Cervus ela-
phus nannodes) en vida libre del parque nacional costero
Punta Reyes, California, ambos identificaron el estado de
prefiez usando esteroides fecales por RIA y EIA, como
un método eficaz al no manipular a las especies de es-

tudio (Tabla 1). Shideler en el 2000 realizé un monitoreo
de la anticoncepcion del Ciervo de Tule (Cervus elaphus
nannodes), en estado silvestre, siendo un problema de
sobre poblacion en esta region, con el fin de mejorar la
capacidad para estimar con precision las caracteristicas
demograficas de las poblaciones de animales, evaluando
las caracteristicas reproductivas de la especie, por medio
de las heces fecales mediante EIA (Tabla 1).

Por otro lado, Kapke y colaboradores (1999),
trabajaron con la concentracion de metabolitos fecales
de estradiol y progesterona por RIA en dos grupos de
Arena y Janesville, Wisconsin. El primero consistié de
tres hembras juveniles y un macho juvenil, mientras que
el segundo de 11 hembras, 13 machos y ocho cervatillos
de Venado cola blanca (Odocoileus virginianus), estos
autores aseguran que la medicién de pregnandiol fecal
es Util para el seguimiento de los eventos reproductivos
en hembras de esta especie (Tabla 1).

Por otra parte, Mercado y colaboradores
(2001), hicieron una comparacion de la concentracion de
progesterona en heces fecales de cuatro hatos de Venado
cola blanca (Odocoileus virginianus), del Estado de Zaca-
tecas y San Luis Potosi, México, por medio de EIA, con
fines de conservacién de sus poblaciones, encontrando
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que el fotoperiodo influye sobre las fechas de inicio y fina-
lizaciéon de la temporada reproductiva, siendo diferentes
de un estado a otro (Tabla 1). Asi también, Pereira y co-
laboradores (2006), realizaron un estudio en cinco hem-
bras y tres machos adultos de Sao Paulo, Brasil, en el que
monitorearon el ciclo estral y prefiez en la Corzuela parda
(Mazama gouazoubira), midiendo progestagenos fecales
con un EIA (Tabla 1). Asi como el estudio de Polegato en
el 2008, realizado en Jaboticabal, Sao Paulo, Brasil, donde
determind los perfiles de estrégeno y progesterona fecal
por medio de EIA en seis hembras del Ciervo del pantanal
(Blastocerus dichotomus) durante su ciclo estral, no en-
contrando diferencia significativa en la concentracion de
estrégeno fecal durante el ciclo estral y la concentracion
de progesterona fecal se mantuvo constante, (Tabla 1).
Zanetti y colaboradores (2010), realizaron una compara-
cion de dos métodos de sincronizacion de estro en dos
grupos de la especie de la Corzuela parda (Mazama goua-
zoubira), en Jaboticabal, Brasil, usando como tratamientos
un dispositivo de progesterona intravaginal e inyecciones
de cloprostenol. Evaluando la eficacia del tratamiento me-
diante progestina fecal por EIA, se encontr6 que todas las
ciervas presentaron comportamiento estral, pero no hubo
diferencia significativa entre los tratamientos (Tabla 1).

De la misma manera, se abordaron temas
como cambios estacionales en el comportamiento repro-
ductivo de cérvidos por medio de heces fecales (Tabla
1), en los que Li y colaboradores (2001), estudiaron los
cambios estacionales del comportamiento reproductivo en
concentraciones de esteroides fecales, en el Venado del
Padre David (Elaphurus davidianus), en Dafeng, China, en
el que analizaron testosterona, estradiol y progesterona
fecal por RIA, encontrando que ambas hormonas son ne-
cesarias para inducir el comportamiento reproductivo (Ta-
bla 1). Mauget y colaboradores (2006), estudiaron el ciclo
reproductivo anual del Venado acuatico chino (Hydropotes
inermis), en un muestreo al azar en diferentes hembras
y machos, del Zoolégico de Branfere, Britania, en el cual
analizaron esteroides fecales por EIA, junto con su compor-
tamiento. Los datos mostraron un patrén reproductivo cla-
ramente estacional en los machos adultos. Mientras que en
las hembras maduras, hubo una estrecha sincronia en los
estados reproductivos: lactancia / anestro estacional, sien-
do un método Uutil para la evaluacion del estado endocrino y
su relacién con el comportamiento (Tabla 1). Por otro lado,
Pereira y colaboradores (2005), tuvieron como propésito
para este estudio validar las técnicas de monitorizacién en-
docrinas no invasivas para el Ciervo de las pampas (Ozo-

toceros bezoarticus bezoarticus) en vida libre, en el parque
nacional Emas, Brasil y evaluar los cambios estacionales
en la actividad androgénica testicular y su correlacion con
el comportamiento reproductivo, ciclo de cornamenta y ta-
mario del grupo, como practica fiable de estudio mediante
EIA (Tabla 1). Por otra parte, Pei y colaboradores (2009),
evaluaron los niveles de testosterona en heces fecales y
el desacoplamiento de los ciclos reproductivos y de cor-
namenta por RIA, en cuatro machos del Ciervo Muntiaco
(Muntiacus reeves micrurus) en cautiverio, en Pingtung,
Taiwan, mostrando como resultados que la cornamenta
del macho presenta un ciclo anual, con un crecimiento a
principios de mayo y la caida de velvet y endurecimiento
a principios de septiembre (Tabla 1). Asi como, Fraguas y
colaboradores (2009), analizaron las variaciones anuales y
el ciclo de la cornamenta en los metabolitos de andrégenos
fecales por EIA, en el Temazate (Mazama americana) en
cautiverio, expuestos a un fotoperiodo natural en el sureste
de Brasil. Como resultados obtuvieron que los individuos
estudiados no presentan ningun patrén anual en la secre-
cién de andrégenos y cambios de cornamenta y que no son
afectados por sefales fotoperiddicas (Tabla 1).

Otros de los temas fueron enfocados en ana-
lisis de ADN por medio de heces fecales (Tabla 2), en
el que Morden y colaboradores (2010) y Morden y cola-
boradores (2011), utilizaron metabolitos de progesterona
fecal por EIA, para monitorear las poblaciones del Reno
(Rangifer tarandus tarandus) y el Caribu (Rangifer taran-
dus caribou), como un método practico para ayudar a
estimar el estado reproductivo, el sexo y la estructura de
edades de las poblaciones, en el cual encontraron que
en ambas poblaciones existe una relacion positiva signi-
ficativa entre los niveles de progesterona fecal y plasma.
Y que la concentracion de la hormona, en combinacion
con ADN fecal y técnicas de morfometria de pellets, pue-
den proporcionar los parametros importantes de la po-
blacién ademas de ser una valiosa herramienta para el
seguimiento del reno y tener una aplicacion para las po-
blaciones amenazadas de caribu de los bosques durante
el invierno y principios de primavera (Tabla 2).

Por otra parte, el uso de ADN de muestras fe-
cales, también es efectivo para estudios como la estima-
cion de marcaje y recaptura utilizando ADN extraido de las
heces fecales de Venado cola blanca (Odocoileus virgi-
nianus), como marcador individual y para la determinacion
del sexo (Tabla 2), siendo util para decisiones de gestion de
los ciervos y reduciendo el riesgo de sobrestimar la densi-
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dad de venados que es comun con los métodos tradicionales,
de acuerdo con Goode (2011). En el 2010, se realiz6 una inves-
tigacion por Brinkman y colaboradores, acerca de los efectos
del tiempo y las lluvias sobre el éxito de PCR utilizando ADN ex-
traido a partir de granulos fecales del Venado cola negra (Odo-
coileus hemionus sitkensis), el estudio mostré que las lluvias
aumentan significativamente las tasas de degradacion de ADN
de pellets de ungulados. EI ADN fecal, también es utilizado
para determinacién de sexo (Tabla 2). Huber y colaboradores
(2002), realizaron un estudio sobre determinacion de sexo en el
Ciervo rojo (Cervus elaphus), usando ADN fecal, junto con una
reaccion en cadena de polimerasa, la cual fue una herramienta
efectiva para este estudio (Tabla 2). Asi mismo, este método
es utilizado para evaluar las condiciones poblacionales de es-
pecies amenazadas. Un ejemplo, es el estudio realizado por
Gonzalez y colaboradores en el 2009, en la Corzuela roja (Ma-
zama bororo), una especie neotropical altamente amenazada,
para determinar la presencia de esta especie en un area que
es crucial, con el fin de su conservacién por medio de analisis
genéticos, el cual es un método rapido y fiable para identifica-
cién de especies de Mazama a partir de sus heces (Tabla 2).
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