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Resumen 
 

La presente revisión busca mostrar la amplia variabilidad que hay en los patrones reproductivos de 
diversas especies de cérvidos, lo que se vincula con la diversidad de hábitats y condiciones en que han 
evolucionado las mismas. Se presenta información sobre los factores que determinan la estacionalidad 
reproductiva, y por tanto como varía esta entre diferentes especies, la ciclicidad de las hembras, y su gestación. 
A su vez, se incluye información sobre los patrones reproductivos del venado de campo (Ozotoceros 
bezoarticus), una especie en peligro de extinción que habita el cono sur de Sudamérica. El conocimiento sobre la 
biología reproductiva de la misma es reciente, habiéndose determinado el patrón estacional de hembras y 
machos, descrito la anatomía reproductiva en ambos sexos, algunos aspectos del control del desarrollo de las 
astas, el comportamiento reproductivo, como la presencia de hembras influye sobre la fisiología reproductiva de 
los machos, el establecimiento y la evolución del vínculo entre la madre y la cría, el desarrollo de técnicas de 
colección de semen, y las principales características del mismo. 
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Abstract 
 

The present review aims to show the high diversity on the reproductive patterns of different deer 
species, which is related to the conditions in which each species evolved. The review includes information on the 
different seasonal reproductive patterns and how are them determined, female cyclic activity, and gestation 
patterns. Moreover, there is original information on the reproductive patterns of pampas deer (Ozotoceros 
bezoarticus), an endangered species that inhabits the southern cone of South America. Recently, the seasonal 
pattern in males and females, the males and females’ reproductive anatomy, some main influences on antler 
development, main behavioral patterns, the influence of female presence on males’ reproductive status, the 
establishment of the mother-young bond, and how it evolves, the development of techniques for semen collection, 
and the main seminal characteristics are summarized. 
 
Keywords: cervid, estrous cycle, reproductive seasonality, ruminant, semen. 
 

Introducción 
 

Existen cerca de 200 especies de rumiantes salvajes (Nowak, 1999), la mayoría de los cuales son 
bóvidos y cérvidos. Cervidae es una familia del Orden Artiodactyla, incluida en el Infraorden Pecora del 
Suborden Ruminantia. Existen unas 40 especies con más de 200 subespecies de cérvidos, lo que abarca unos 
44,6 millones de animales en condiciones silvestres (Hackmann y Spain, 2010). Originalmente, los rumiantes 
vivientes de forma nativa se encontraban en todos los continentes excepto Antártida y Oceanía, aunque 
actualmente la mayoría de las especies se encuentran en África y Eurasia (van Wieren, 1996). Mientras que los 
bóvidos y cérvidos se distribuyen en casi todo el mundo, el rango de las familias restantes es mucho más 
restringido. En América del Sur se encuentran cérvidos pero no bóvidos en estado silvestre. La amplia 
variabilidad tanto en regiones en que se encuentran los cérvidos, hábitats, condiciones, etc, determinaron que 
exista una amplia variabilidad de estrategias reproductivas en las diferentes especies de cérvidos, y que esto deba 
considerarse para su manejo en cautiverio. Además, existen varias especies de cérvidos amenazadas de 
extinción, que requieren del desarrollo de investigación para generar conocimiento específico de las mismas, y a 
partir de ello optimizar las estrategias de conservación, tanto in situ como ex situ. 

Por otra parte, se han domesticado o semidomesticado varias especies de cérvidos para ser utilizadas 
como especies productivas. Por ejemplo, en Nueva Zelanda existen actualmente más de 2800 productores de 
ciervos, con un total de 1,1 millones de animales (Deer Industry New Zealand, 2015). La producción de ciervos 
tiene varios objetos, como ser carne, cuero, astas y la felpa que recubre las astas durante su período de 
crecimiento. A su vez, los cérvidos son una de las principales especies utilizadas en cotos de caza, y son una de 
las especies emblemáticas en zoológicos, reservas y estaciones de conservación.  



 Ungerfeld. Reproducción en los cérvidos: una revisión con énfasis en el venado de campo (Ozotoceros bezoarticus). 
 

Rev. Bras. Reprod. Anim., Belo Horizonte, v.39, n.1, p.66-76, jan./mar. 2015. Disponível em www.cbra.org.br  67 

En síntesis, los cérvidos evolucionaron, ocupando actualmente hábitats con condiciones diversas, 
incluyendo el fotoperiodo, la temperatura, el tipo y variabilidad en la alimentación disponible, la coexistencia 
con diferentes especies y predadores, todo lo que ha determinado el desarrollo de diferentes estrategias 
ecológicas, de estructura poblacional, así como de patrones reproductivos. En la presente revisión se presenta 
una síntesis que muestra la alta variabilidad presente en los cérvidos en varios aspectos de su fisiología 
reproductiva, y por tanto en la aplicación de biotecnologías reproductivas. A su vez, se presenta y actualiza 
información sobre la biología reproductiva del venado de campo (Ozotoceros bezoarticus), una especie en 
peligro de extinción que habita la región sur de Sudamerica. 
 

Estacionalidad reproductiva 
 

Existen especies de ciervos que presentan reproducción estacional y otros que presentan ciclos estrales 
en forma continua y muy poca variación estacional en las características reproductivas de los machos. Algunas 
presentan variaciones en su actividad a lo largo del año, pero no en forma sincronizada entre diferentes 
individuos.  

Las especies en que la reproducción ocurre solo durante parte del año son denominadas reproductoras 
estacionales (Lincoln y Short, 1980). La estacionalidad reproductiva es una consecuencia evolutiva de las 
especies para que los partos ocurran en el momento más propicio para la supervivencia de sus crías, lo que en 
climas templados ocurre generalmente en primavera (Bronson, 1989). Para acotar el período de partos, las 
hembras de estas especies presentan actividad ovárica durante un período limitado del año, conociéndose el 
período de inactividad ovárica como anestro estacional. Por su parte, los machos deben desplegar su máximo 
potencial reproductivo al inicio de la estación reproductiva, por lo que dado el tiempo que requiere la 
espermatogénesis los machos deben adelantar el inicio de la reproducción (Bronson, 1989). Aunque el tiempo 
exacto varía según la especie, en forma genérica la espermatogénesis dura alrededor de 50 días (Swierstra y 
Foote, 1965).  

La mayor parte de los mamíferos responden a diversas señales para comenzar o finalizar la estación 
reproductiva. En rumiantes salvajes la estacionalidad reproductiva puede ser influenciada por el fotoperiodo 
(Bunnel, 1980), la densidad de la población (Langvatn et al., 2004), los efectos de clima de corta (Cameron et 
al., 1993) o larga duración (Bowyer et al., 1998), la condición física del animal durante la estación reproductiva 
(Adams y Dale, 1998), o los estímulos socio-sexuales (Verme et al., 1987; Komers et al., 1999). En la mayoría 
de las especies de mamíferos que tienen expectativa de vida larga, el fotoperiodo es la principal señal ambiental 
que determina el patrón reproductivo estacional (Loudon y Brinklow, 1992; Goldman, 2001; Asher, 2011). En 
general se considera que el fotoperíodo y la variación de la duración absoluta del día son las principales señales 
en los rumiantes silvestres (Zerbe et al., 2012).  

El patrón estacional de cada especie, pero incluso de cada población raza se vincula con la latitud y las 
condiciones del lugar en que se haya desarrollado (Bronson, 1989). En torno a la línea del ecuador o a latitudes 
bajas la variación estacional en las condiciones ambientales es menor que a latitudes más altas. Así, por ejemplo, 
es posible ver que en las poblaciones de ciervos Odocoileus que evolucionaron en zonas más cercanas al 
Ecuador existen hembras ciclando en cualquier momento del año, mientras que en aquellas poblaciones del 
mismo género que evolucionaron en latitudes más altas la duración de la estación reproductiva se acorta, 
pudiendo llegar a ser de pocas semanas (Bronson, 1989; Lincoln, 1992). Existen casos paradigmáticos como el 
ciervo Axis, una especie originaria de India, pero que es utilizada en sistemas productivos en Nueva Zelanda 
(English, 1992), Australia (Mylrea et al., 1992) y Estados Unidos, o habita como fauna invasora en forma muy 
exitosa parte del cono sur de Sudamérica. De acuerdo a la población que se estudie, el ciervo Axis puede ser 
descrito como una especie con reproducción estacional (Bubenik et al., 1991) o con cambios a lo largo del año 
no sincronizados, no estacionales ni vinculados a la concentración de melatonina (Loudon y Curlewis, 1988). En 
sistemas productivos en Australia se observan partos todos los meses, pudiendo incluso las hembras llegar a 
tener 3 partos cada 27 meses (English, 1992), siendo que su gestación dura aproximadamente 7,5 meses.  

En especies de ciervos estacionales se produce un aumento del peso corporal, tamaño testicular, y del 
perímetro del cuello de los machos, llegando a su máximo desarrollo durante la estación reproductiva (Lincoln et 
al., 1972; Clutton-Brock et al., 1982). Previo a la estación reproductiva se produce un aumento de la 
concentración de testosterona (Ebling, 1972; Gaspar-López et al., 2010), la que se asocia con un aumento del 
número de espermatozoides en el eyaculado y se alcanza el máximo porcentaje de espermatozoides con 
morfología normal (Haigh et al., 1984). Además, al inicio de la estación reproductiva se observan los mayores 
diámetros de los túbulos seminíferos y del epidídimo, número de espermatogonias en los túbulos seminíferos, y 
un aumento en el tamaño, peso y actividad de las glándulas sexuales secundarias (Lincoln, 1971; Reyes et al., 
1997). En muchas especies de cérvidos, como consecuencia del aumento de testosterona, se oscurece el color del 
pelaje (Bubenik y Bubenik, 1985), y se observa un mayor tamaño y actividad de las glándulas apócrinas y 
sebáceas del cuerpo (Ebling, 1972).  

Los cérvidos también presentan ciclos anuales de las astas. Anualmente las astas caen, crecen 
nuevamente, en general rodeadas de una capa de piel (felpa), que luego cae para permanecer durante el resto del 
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año con astas limpias. El ciclo de las astas está relacionado con los cambios anuales de concentraciones 
plasmáticas de testosterona (ver revisiones: Bubenik, 1991, 2006). El crecimiento comienza con concentraciones 
bajas de testosterona, aunque la finalización del mismo, y la mayor mineralización se producen cuando las 
concentraciones de la hormona aumentan. La caída se produce entre 2 y 4 semanas luego de la disminución 
anual en la producción de testosterona). El crecimiento de las astas se vincula también con los cambios 
estacionales en las concentraciones de melatonina y prolactina (Bubenik, 2006).  
 

Ciclicidad y gestación en las hembras 
 

La mayor parte de las especies de cérvidos son poliéstricas, y hasta el momento todas las estudiadas 
presentan ovulación espontánea. El ciervo de los pantanos (Cervus duvauceli) y el corzo (Capreolus capreolus) 
son las únicas dos especies reportadas como monoéstricas (ver revisión Drion et al., 2003). Los ciclos estrales 
duran entre 13 y 30 días, de acuerdo a la especie, aunque en la mayoría de las especies dura entre 18 y 20 días 
(ver Tabla III de Drion et al., 2003). En el gamo, especie que tiene un ciclo estral de 20 a 28 días, se ha 
observado que al inicio de la estación reproductiva algunas hembras presentan ciclos más cortos, de 14 días 
(Santiago-Moreno et al., 2005). En la misma especie también se ha observado la existencia de ovulaciones sin 
celo (ovulaciones silenciosas) que incluso pueden repetirse al inicio de la estación reproductiva (Asher, 1985), lo 
que podría servir para sincronizar mejor el inicio de los celos en grupos de animales de la especie (Asher, 2011). 

En la mayor parte de las especies, el celo dura entre 12 y 24 h. La gestación dura entre 150 y 300 días, 
aunque de acuerdo a la especie también tiene una duración muy variable. El corzo es la única especie de 
Artiodáctilo en que hasta el momento se ha descrito la existencia de diapausia embrionaria, que implica la 
detención del crecimiento del embrión durante un período de hasta 150 días (Hermes et al., 2000). Esto es 
similar a la propia duración de la gestación, por lo que el período de duración total puede duplicarse. En el ciervo 
rojo y el ciervo de cola blanca es necesaria la presencia del cuerpo lúteo secretando progesterona para mantener 
la gestación, abortando si se produce la regresión del mismo (Plotka et al., 1982; Asher et al. 1996). Sin embargo 
el reno no necesita del cuerpo lúteo: si la gestación está en etapas avanzadas se mantiene si se realiza una 
ovariectomía, por lo que se sugiere que la progesterona de origen placentario es suficiente para mantener la 
gestación (Sjaastad et al., 1990).  

En varias especies de cérvidos se han reportado importantes variaciones en la duración de la gestación. 
Por ejemplo, en el gamo la gestación dura de 228 a 248 días (Santiago-Moreno et al., 2010), pero hasta el 
momento no está claro que es lo que determina una mayor o menor duración. En el ciervo rojo se ha demostrado 
que si el nivel de alimentación disminuye durante el final de la gestación, la misma de alarga, probablemente 
como consecuencia de un retraso en el desarrollo fetal (Asher et al., 2005). Otro factor que puede afectar la 
duración de la gestación es la fecha de comienzo de la misma. Por ejemplo, si se inducen celos y por tanto 
preñeces antes de que comience la estación reproductiva del ciervo rojo, la gestación se alarga tendiendo a 
sincronizar los períodos de partos con los animales que ciclan al comienzo de la estación reproductiva (García et 
al., 2006). A su vez, recientemente se observó un fenómeno similar en el reno, una especie fuertemente 
estacional, en que la gestación puede durar entre 203 y 240 días (Shipka et al., 2007). Las hembras que tienen 
una concepción más tardía durante la estación reproductiva acortan la duración de la gestación con respecto a 
aquellas que conciben al inicio de la estación reproductiva (Rowell y Shipka, 2009; Shipka y Rowell, 2010). Por 
último, Scott et al. (2008) analizó una serie de datos vinculando varios otros factores a la duración de la 
gestación, pero sus resultados reafirmaron la idea de que la fecha de concepción es el principal determinante. En 
síntesis, esto es otro mecanismo que permite sincronizar los partos cuando el inicio de la gestación es más 
disperso. 
 

El venado de campo 
 

El venado de campo, Ozotoceros bezoarticus (Linnaeus, 1758), es un mamífero que ocupaba la mayor 
parte de las praderas del este de Sudamérica, entre los 5° y los 41° S. En el siglo XIX los naturalistas y viajeros 
reportaron una gran abundancia de la especie (Cabrera, 1943; Jackson et al., 1980; Jackson y Langguth, 1987). 
De hecho, se los consideraba el cérvido más abundante en el Uruguay (Jackson et al., 1980). Ejemplo de ello 
fueron los comentarios de Charles Darwin en su pasaje por Uruguay, incluidos en “El viaje del Beagle”, en los 
que reportó encontrar una gran cantidad de venados de campo en zonas cercanas a Montevideo, y que le llamaba 
la atención el particular y fuerte olor que despedían los machos. La especie era muy abundante: existen registros 
de la exportación de más de 2.300.000 pieles de venado desde el Río de la Plata durante el siglo XIX (Thornback 
y Jenkins, 1982). Sin embargo, debido a la acción humana tanto directa como indirecta, la población ha 
disminuido marcadamente tanto en cantidad como en dispersión. Esto puede ser explicado por la fragmentación 
del hábitat, el desarrollo de la agricultura y la competencia por espacios con los animales domésticos (Demaría et 
al., 2004), la caza ilegal (Jackson y Giullieti, 1988) y la transmisión de enfermedades infecciosas (Junguis, 
1975/1976). 
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En las últimas tres décadas el aislamiento de las poblaciones ha empujado a la especie al borde de la 
extinción. Se ha reportado la existencia de pequeñas poblaciones en Argentina [(Bahía Samborombón (Vila y 
Beade, 1997), Corrientes (Parera y Moreno, 2000), San Luis (Dellafiore et al., 2003), Santa Fé (Pautasso et al., 
2002)], Brazil (Braga, 1999) y Uruguay (González, 1993; Cosse, 2001). Aunque hace algunos años se reportó la 
existencia de poblaciones pequeñas en Bolivia (Tarifa, 1993), no existe información actualizada disponible sobre 
la situación de la especie. En Uruguay, existen únicamente dos poblaciones en estado silvestre, cada una de las 
que está compuesta por una subespecie diferente, y cuyo cuidado está a cargo de los propietarios de los predios 
donde habitan. Desde el año 1975 está incluido en el Apéndice I de Convention of Internacional Trade in 
Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES, 2014), lo que significa que está amenazado de extinción. 

En Uruguay existen dos subespecies endémicas: O. b. uruguayensis se halla únicamente en la localidad 
de Sierra de los Ajos en el Departamento de Rocha, con una población de alrededor de 300 animales; O. b. 
arerunguaensis se encuentra únicamente en las localidades de Arerunguá y El Tapado en el Departamento de 
Salto con una población aproximada de 700 animales (Weber y González, 2003). Existe una tercera población de 
venado de campo en nuestro país, localizada en la Estación de Cría de Fauna Autóctona Cerro Pan de Azúcar 
(ECFA), originada a partir de animales provenientes de la población de Salto, población en la que nuestro grupo 
de trabajo desarrolla actividades de investigación desde hace 10 años (Ungerfeld et al., 2008c). 
 
Principales aspectos reproductivos en la hembra  
 

Los órganos genitales femeninos son pequeños en relación al tamaño corporal cuando se comparan con 
el de otros cérvidos (Pérez et al., 2013b). Las principales características anatómicas son la poca flexuosidad de 
las trompas uterinas, la falta del ligamento intercornual uterino, la presencia de solamente 4 carúnculas alineadas 
en dos filas en cada cuerno, aunque no en el cuerpo del útero. Ambos cuernos miden 3,0-4,0 cm de longitud, 
siendo el total del útero de unos 4,5 cm. El cérvix mide unos 4,0 cm de largo y 1,0 cm de diámetro, presentando 
4 pliegues circulares en forma de anillo. 

Las hembras que habitan en la ECFA tienen su primer parto aproximadamente a los dos años de edad, 
lo que implica que el primer celo fértil se produzca en el primer otoño luego del primer año de edad. Si bien se 
ha reportado que la gestación dura 7-7,5 meses (Jackson, 1987; Redford y Eisenberg, 1992), estos datos han sido 
inferidos a partir de considerar los períodos de actividad sexual y de partos en poblaciones silvestres, no 
contándose con registros individuales al respecto. 
 
Principales aspectos reproductivos en los machos  
 

La anatomía reproductiva de los machos fue descrita por Pérez et al. (2013a). El pene es fibroelástico y 
carece de la flexura sigmoidea típica de los rumiantes. Si bien se reconoció la presencia de la ampolla de los 
conductos deferentes, glándulas vesiculares, próstata y glándulas bulbouretrales, no se observó un cuerpo de la 
próstata bien definido. 

Los machos alcanzan su peso máximo recién a los 4 años de edad, aunque el volumen testicular y el 
índice gonadosomático máximos fueron alcanzados entre el año y medio y los dos años (Ungerfeld et al., 2011a). 
Por el contrario, la concentración de testosterona aumenta hasta alcanzar los valores máximos recién a los 6 
años. Ello implica que pese a que adquieren potencialidad reproductiva más tempranamente, el crecimiento es un 
proceso relativamente lento en la especie.  
 
Estacionalidad reproductiva 
 

En el venado de campo, el nacimiento de las crías parece variar según la subespecie y su localización. 
En términos generales, se puede decir que en el venado de campo que habita la zona templada sutropical (O. b. 
celer en la Provincia de Buenos Aires, Argentina, y el O. b. arerunguaensis y O. b. uruguayensis en el sudeste 
de Uruguay), los nacimientos pueden ocurrir durante todo el año, con un pico de parición en primavera 
(Uruguay) o a fines de primavera, fines de verano/comienzo de otoño (Provincia de Buenos Aires, Argentina), 
coincidiendo aproximadamente con el pico de abundancia de pastura. La población en San Luis, Argentina (34° 
S), al límite del sudoeste del rango de distribución de la especie, habita las praderas secas con una media de 
lluvia de 450 mm, de las cuales el 80% cae durante octubre-abril (Anderson et al., 1970). Es interesante que esta 
población (O. b. celer) que está casi a la misma latitud que la población localizada al sudeste de Uruguay, pero 
en un clima semiárido, continental, presenta un pico de parición más corto que esta durante la primavera. Por 
otro lado, O. b. bezoarticus que habitan el Cerrado, región del Pantanal (Brasil), bajo condiciones tropicales en 
las que la disponibilidad de comida varía notablemente de acuerdo a la estación de lluvias o la estación seca, 
presenta un período de partos entre julio y noviembre, con un pico en agosto-septiembre que coincide con la 
estación lluviosa. 

En la ECFA, aunque se observaron los nacimientos todos los meses, la distribución a través del año 
hace pensar en la existencia de un patrón de reproducción estacional moderado (Ungerfeld et al., 2008d). El 
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patrón estacional parece ser menos rígido en las condiciones de semicautiverio que en las poblaciones salvajes 
que habitan a latitudes similares, sugiriendo que la disponibilidad de comida tiene una influencia directa en la 
actividad cíclica. En síntesis, como para la mayor parte de los ungulados estudiados, los venados de campo 
presentan una mayor cantidad de partos en primavera-verano. 

En el caso de los machos, existe un patrón estacional en las características morfológicas, seminales y 
endócrinas encontradas a lo largo del año, siendo verano-otoño el periodo de máxima actividad reproductiva, 
disminuyendo al mínimo durante la primavera. El adelanto en el inicio de la actividad reproductiva de los 
machos respecto al inicio de la ciclicidad en las hembras coincide con lo reportado en otros ungulados (Lincoln y 
Short, 1980). Los machos juveniles presentan un patrón reproductivo estacional similar al de los machos adultos 
en las características reproductivas, no existiendo diferencias entre estos ni en el volumen testicular, ni en 
ninguna característica seminal. Es interesante entonces que si bien los machos alcanzan su máxima capacidad 
reproductiva a los 3 años, su crecimiento continúa. 

Los machos presentan un ciclo anual de las astas sincronizado con sus cambios hormonales. En la 
ECFA, las astas caen en los primeros días de agosto (Ungerfeld et al., 2008b), y la felpa, la piel que las recubre 
comenzó a caer a los 3,5 meses de la caída de la primera asta (primavera avanzada). A su vez, ambas astas caen 
más tempranamente en los machos de primer ciclo que en los machos adultos. Estos datos coinciden con el 
patrón general reportado por Jackson (1986) en Argentina (34º S), y por Tomás (1995) y Pereira et al. (2005) en 
Brasil (aproximadamente 10ºS). 
 
Comportamiento sexual 
 

Morales-Piñeyrúa y Ungerfeld (2012) describieron por primera vez aspectos básicos del 
comportamiento sexual del venado de campo. Si bien la mayoría de los comportamientos descritos en este 
etograma coinciden con los reportados previamente en otras especies de cérvidos, el conjunto de 
comportamientos observados, y la distribución de sus frecuencias es específico de la especie. Antes del celo se 
observó una intensificación de los comportamientos de cortejo, a los que se sumaron otros comportamientos 
característicos de la precópula, los que se identifican por un aumento de la actividad por parte de la hembra. El 
macho sigue intensamente a la hembra en celo. Durante dicho seguimiento se registra una alta frecuencia de 
persecución, seguir olfateando y seguir bajo. La hembra demuestra un comportamiento muy proceptivo, que 
incluye la exposición de la vulva, y ocasionalmente movimientos vulvares.  

Ante la exposición de la vulva, en la mayoría de las veces el macho permanece con la cabeza elevada o 
se acerca y olfatea y/o lame la zona ano-genital. Este último comportamiento produce una mayor exposición de 
la vulva por parte de la hembra (durante el olfateo ano-genital la hembra levanta más la cola exponiendo mejor la 
vulva). El olfateo ano-genital induce a las hembras a orinar, seguido por el lamido de la orina por parte del 
macho, en muchas ocasiones seguido del comportamiento de flehmen.  

En el 50% de los registros se observaron montas incompletas, correspondiendo a intentos de monta, por 
el flanco, sin intromisión del pene ni eyaculación. Usualmente hubo entre uno y tres intentos hasta lograr una 
monta con penetración (en la que se observó golpe de riñón). El macho se acerca, apoya su mentón, y retrae y 
alarga su lengua sobre el cuerpo de la hembra a medida que se sube sobre ella. Una vez encima realiza el golpe 
de riñón mientras muerde o lame el cuello de la hembra. La monta dura 5 s, con un período de aceptación muy 
corto, que incluye no más de 3 montas durante un período en general inferior a los 10 min. A diferencia de lo 
reportado en ciervo rojo y wapiti (Asher et al., 1997, Bartoš y Holečková, 2006), no registramos montas entre 
hembras durante el período de celo.  
 
Estímulos sociales 
 

Ungerfeld et al. (2009) observaron que los machos que permanecen en contacto directo con hembras 
tienen astas más pesadas, de mayor tamaño y que caen más tarde que las de machos alojados aislados de 
hembras. Todo esto, considerando los mecanismos que controlan el crecimiento y el ciclo de las astas, sugirió 
que estos machos tienen mayores concentraciones de testosterona que los que están en grupos de solo machos. 
Más aún, las puntas de estas astas contienen un mayor porcentaje de hueso compacto que las de los machos que 
estaban alojados separados de hembras (Ungerfeld y Canabal, 2014).  

En función de ello, Villagrán y Ungerfeld (2013) compararon el patrón estacional de testosterona fecal 
en machos en contacto o aislados de hembras, demostrando que efectivamente el contacto con las hembras 
induce un aumento en la concentración de dicha hormona. A su vez, estos machos presentaron semen de mejor 
calidad al comienzo de la estación reproductiva, el que a su vez resistió mejor la adición de un diluyente para su 
criopreservación.  

La jerarquía social, al menos en poblaciones en condiciones de semicautiverio, con las necesidades de 
espacio, alimento, etc, cubiertas adecuadamente, no parece tener repercusiones sobre la reproducción. En efecto, 
Ungerfeld (2012) no observó diferencias en diversos parámetros de los machos, como ser peso corporal, 
concentraciones séricas de testosterona, tamaño testicular, o características seminales. Por otra parte, Morales-
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Piñeyrúa et al. (2014) tampoco encontraron diferencias en el éxito reproductivo de las hembras de acuerdo al 
rango social. En efecto, ni el momento de la estación reproductiva en que resultan preñadas, ni la cantidad de 
animales que paren en el año, ni el sexo o el tamaño de las crías fueron afectados por el rango social de las 
hembras. 
 
Colección de semen 
 

Las técnicas de biotecnología reproductiva, tales como la inseminación artificial, la fertilización in vitro 
y la transferencia de embriones han sido utilizadas eficazmente en conservación animal (Holt y Pickard, 1999; 
Andrabi y Maxwell, 2007) y específicamente en otras especies de cérvidos silvestres (Garde et al., 2006). El 
semen del venado de campo ha sido recolectado por electroeyaculación, vagina artificial y recolección vaginal.   

La electroeyaculación es el método de elección en animales no mansos, por lo que es la técnica de 
recolección seminal más frecuentemente utilizada en cérvidos (Duarte y García, 1997). Duarte et al. (1993) 
recolectaron semen de venado de campo silvestre (O. b. leucogaster) exitosamente utilizando el equipo habitual 
en toros, con un electrodo modificado adaptado al tamaño del venado de campo. Los animales siempre fueron 
sedados con xilazina y ketamina, y estimulados descansando cada 3 s hasta llegar a 10 estímulos. Luego de un 
período de descanso de 1-2-min el procedimiento era repetido si aún era necesario, pero nunca se hacía más de 3 
series de 10 estímulos por sesión de recolección. El volumen seminal obtenido fue muy escaso (0,1-0,7 ml) pero 
la concentración fue alta (media: 1500 x 106 espermatozoides/ml; máximo 3000 x 106 espermatozoides/ml).  

Nuestro grupo de trabajo ha realizado más de 100 colecciones de semen en venado de campo. Los 
animales fueron capturados utilizando una cerbatana de dardos, cargados con ketamina, xilacina y atropina, 
revirtiendo posteriormente la anestesia con yohimbina (Fumagalli et al., 2012). Se utilizó un electroeyaculador 
con una sonda rectal de 19 mm de diámetro con tres electrodos longitudinales. Se retiró el prepucio exponiendo 
el glande, siendo mantenido fuera en forma manual sujetándolo con gasas estériles hasta que el estímulo 
eléctrico generó la erección. A cada ejemplar se le realizaron series de 10 estímulos (1 s hasta alcanzar el voltaje 
deseado, 4 s en el voltaje y un corte rápido a 0V), desde 1 V hasta un máximo de 8 V, obteniendo semen en todas 
las oportunidades. 

La electroeyaculación ha sido reportado como un manejo invasivo que afecta diversos aspectos del 
bienestar animal en otras especies (Damián y Ungerfeld, 2011). En el caso del venado de campo, aún 
realizándola bajo anestesia general, se registraron aumentos de frecuencia cardíaca, frecuencia de pulso, 
concentración de las enzimas CK, FAS, y AST, y una disminución de la temperatura corporal (Fumagalli et al., 
2012). Además, se registró un  aumento de cortisol, acompañado de vocalizaciones indicadoras de dolor 
(Fumagalli et al., 2015). De todas formas, la repetición en los procesos de anestesia y colección de semen no 
hizo variar estas respuestas. 
 
Características del semen 
 

Existe una gran variabilidad en los parámetros seminales entre las diferentes especies de cérvidos 
(Drion et al., 2003), así como entre los machos de una misma especie (Giuliano et al., 2008). En forma general, 
las especies de menor tamaño corporal producen menor volumen de eyaculado (Santymire et al., 2006) que las 
especies de mayor tamaño corporal (Kiso et al., 2011). Sin embargo la concentración espermática y el total de 
espermatozoides en el eyaculado parecería no estar relacionado con el tamaño corporal (Comizzoli et al., 2012).  

Los parámetros del espermiograma varían mucho entre los machos y las colecciones, lo que puede estar 
relacionado con las condiciones en que se colectaron las muestras seminales: animales que se encontraban 
estresados, ya que fueron capturados con dardos anestésicos, mantenidos bajo anestesia general, además de que 
se les realizó electroeyaculación. Dichos procedimientos pueden producir una amplia variabilidad en las 
características del semen (Memon et al., 1986), además de ser muy estresantes para los animales (Fumagalli et 
al., 2012). 

En general, las características del semen colectado fueron sensiblemente inferiores a las reportadas en 
otros pequeños rumiantes (Beracochea et al., 2014). El volumen del eyaculado fue menor a 0,5 ml, con una 
concentración de alrededor de 400 x 106 espermatozoides/ml, y un número total de espermatozoides en el 
eyaculado de alrededor de 300 millones de espermatozoides). A su vez, el porcentaje de espermatozoides mótiles 
es de alrededor de 70%, y de espermatozoides con motilidad progresiva de 60%. Alrededor del 60% de los 
espermatozoides presentaban algún tipo de anormalidad. Los bajos valores obtenidos de concentración y 
volumen son una fuerte limitante para utilizar las muestras obtenidas para su criopreservación. 

Un aspecto interesante es que la longitud de la cabeza de los espermatozoides tuvo una relación positiva 
con la calidad de la motilidad, con el porcentaje de espermatozoides mótiles, y con el porcentaje de 
espermatozoides con motilidad progresiva. A su vez, el área de la cabeza y el perímetro mostraron una relación 
positiva con la calidad de la motilidad. En el mismo sentido, Malo et al. (2006) y Ramón et al. (2013) 
encontraron una relación positiva entre la longitud de la cabeza y la velocidad de los espermatozoides de ciervo 
rojo: aquellos espermatozoides con cabezas alargadas poseen una mayor velocidad en su motilidad. Esta 
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información podría ser útil para elegir los mejores machos desde el punto de vista seminal, y mejorar el uso de 
biotecnologías reproductivas. 

En el semen de la especie se determinó la existencia de 3 subpoblaciones de acuerdo a sus 
características morfométricas. La existencia de subpoblaciones espermáticas reafirma la idea de la 
heterogeneidad existente en los eyaculados de los mamíferos, mostrando diferentes respuestas hacia estímulos 
bioquímicos (Buffone et al., 2004), funcionales (Martínez-Pastor et al., 2005), diferentes patrones de motilidad 
(Quintero-Moreno et al., 2003; Núñez -Martínez et al., 2006), e incluso con diferentes parámetros morfométricos 
(Thurston et al., 1999; Peña et al., 2005). El estudio de subpoblaciones de espermatozoides en un eyaculado 
podría ser una herramienta práctica para predecir la resistencia de los espermatozoides a los procesos de 
criopreservación (Quintero-Moreno et al., 2003; Núñez-Martínez et al., 2006), ya que en varios estudios han 
encontrado una relación negativa entre el tamaño de la cabeza de los espermatozoides y la preservación de los 
mismos (Thurston et al., 2001; Peña et al., 2005; Esteso et al., 2006). 
 

Síntesis general 
 

Los cérvidos son un grupo de especies heterogéneas que no presentan un único patrón reproductivo, 
siendo justamente muy diversos, lo que se vincula con su evolución, hábitats y estado de conservación. Nuestro 
grupo ha trabajado fundamentalmente en investigar la biología reproductiva y desarrollar biotecnologías en el 
venado de campo, una especie en peligro de extinción. Sin embargo, dada la diversidad mencionada, no es 
posible obtener buenos resultados en la aplicación de biotecnologías sin conocer aspectos básicos de la biología 
de cada especie, y adaptar las tecnologías disponibles a las características de la misma. 

En 10 años de trabajo nuestro grupo caracterizó los aspectos básicos de la biología reproductiva de la 
especie (Ungerfeld et al., 2008c, d), del control de su desarrollo, incluyendo el crecimiento de las astas 
(Ungerfeld et al., 2008a, Ungerfeld et al., 2011b), los aspectos centrales del comportamiento vinculado a la 
reproducción (Morales-Pyñeirúa et al., 2012, 2014; Freitas-de-Melo et al., 2013; Ungerfeld y Freitas-de-Melo, 
2014), de los componentes químicos secretados por las glándulas cutáneas con posible efecto de feromonas 
(Rossini et al., 2011), del establecimiento y desarrollo del vínculo entre la madre y la cría (Villagrán et al., 2012; 
Olazabal et al., 2013), se desarrollaron tratamientos hormonales para animales con problemas reproductivos 
(Ungerfeld, 2013), se ajustaron las técnicas de colecta de semen (Fumagalli et al., 2012, 2015) y se lograron 
resultados de colecta del mismo aceptables (Beracochea et al., 2014). El avance en estas temáticas, además de 
ser lento por los procesos en sí mismos, tiene también importantes limitantes por la cantidad de animales 
disponibles para realizar trabajos de investigación, y el riesgo que implica el manejo de cada uno de ellos. Al 
mismo tiempo, cada pequeño avance en el conocimiento de la biología de una especie amenazada debe 
considerarse como un éxito en los procesos que pueden mejorar sus condiciones de conservación. 
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