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Resumen 

El objetivo general de la tesis fue describir la estacionalidad reproductiva en machos adultos y 
juveniles de venado de campo (Ozotoceros bezoarticus) en semicautiverio mantenidos con 
alimentación homogénea a lo largo del año. Los objetivos especificos fueron determinar la 
variación estacional de las medidas corporales (peso, perímetro de cuello, altura a la cruz), 
dimensiones testiculares (circunferencia escrotal, volumen testicular), el indice gonado-
somático, las características seminales (calidad seminal, cantidad de espermatozoides por 
eyaculado, motilidad espermática progresiva e individual, espermatozoides vivos, normales y 
con integridad acrosómica), fecha de caída de astas, concentración sérica de testosterona, 
concentración sérica de CK, FAS, fósforo, calcio, magnesio y colesterol, y frecuencia de 
comportamientos agonistas y de marcación. El trabajo se realizó con animales de la población 
de venados de campo de la Estación de Cría de Fauna Autóctona Cerro Pan de Azúcar 
(Piriápolis, Uruguay). Los animales se encontraban en un régimen de semicautiverio, con 
acceso a pasturas y arbustos y suplementados diariamente con ración. Se utilizaron dos 
grupos de 6 machos, uno de adultos (mayores de 5 años) y otro de juveniles (1,5 a 2 años). Se 
realizaron mediciones morfométricas, y muestreos sanguíneos y de semen en forma 
estacional desde el otoño de 2008 al otoño de 2009. Los muestreos fueron realizados bajo 
anestesia general, y el semen fue obtenido por electroeyaculación. La fecha de caída de las 
astas se registró desde el 1 de julio a la fecha de caída de la primer asta. Durante todo el año se 
realizaron registros semanales de comportamientos agonistas y de marcación. Todas las 
medidas corporales variaron estacionalmente, siendo la estación de mayor desarrollo el otoño 
y la de menor desarrollo la primavera. A los tres años de edad los machos continuaron 
aumentando el peso corporal y el perímetro de cuello. Las características seminales variaron 
estacionalmente, presentando la mayor calidad durante el verano y el otoño, y la menor en la 
primavera. La fecha de caída de astas no difirió entre los machos adultos y juveniles, y fue 
similar a la previamente descrita para la población. Las concentraciones séricas de 
testosterona variaron estacionalmente, presentando las mayores concentraciones en el otoño, 
y las menores durante el invierno y la primavera. Durante la estación reproductiva (otoño) los 
machos juveniles tuvieron menores concentraciones séricas de testosterona que los machos 
adultos. La frecuencia de comportamientos agonistas varió estacionalmente, presentando la 
mayor frecuencia de actividad durante el otoño, y la menor en la primavera. Los machos 
adultos y juveniles utilizaron los comportamientos agonistas en forma diferente a lo largo del 
año. Los machos juveniles utilizaron más frecuentemente unidades agonistas con más 
contacto físico que los adultos. La frecuencia de marcación no presentó un claro patrón 
estacional. Los machos adultos y juveniles utilizaron en forma diferente las unidades de 
marcación a lo largo del año. El comportamiento de marcación se estabilizó a edad más 
temprana que el comportamiento agonista. Los machos de venado de campo (Ozotoceros 
bezoarticus)  presentaron un patrón reproductivo estacional, siendo el otoño y la primavera 
las estaciones de mayor y menor desarrollo reproductivo respectivamente.  
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Abstract 

The main objective of this thesis was to describe the reproductive seasonal pattern in adult 
and young pampas deer males (Ozotoceros bezoarticus) that were kept in semicaptivity, 
receiving homogenous feeding throughout the year. The specific objectives were to determine 
the seasonal variation of the deer’ body measures (weight, neck perimeter,  height at the 
withers, testicle size (scrotum cincumference, testicle volume), gonad-somatic index, semen 
characteristics (semen quality, number of spermatozoa/ejaculate, progressive and individual 
sperm motility, alive and normal spermatozoa, spermatozoa acrosome integrity), antler 
casting date, serum concentration of testosterone, serum concentration of CK, FAS, 
phosphorus, calcium, magnesium and cholesterol, and frequency of agonistic and marking 
behaviours. For the work, animals from the deer population of the Estación de Cría de Fauna 
Autóctona Cerro Pan de Azúcar (Piriápolis, Uruguay) were used. The animals were kept in 
semicaptivity, daily fed with ration. Two groups of 6 males each were used; one was formed 
by adult deer (more than 5 years old) and the other by yearlings. Seasonal morphometric 
measurements were taken as well as blood and semen samples from autumn 2008 to autumn 
2009. The samples were taken under general anaesthetic, and the semen was obtained by 
electroejaculation. The antler casting date was recorded from the July 1st to the date of the 
casting of the first antler. During the whole year, weekly recordings of the agonistic and 
marking behaviours were made. All body measurements varied seasonally, showing 
maximum development in autumn, and less in spring. At three years of age, the males still 
increased their body weight and neck perimeter. Seminal characteristics varied seasonally, 
increasing more during winter and autumn and less in spring.  The antler casting date did not 
differ in young and adult males and was similar to the one described previously for the 
general population. Serum concentrations of testosterone varied seasonally showing greater 
values in autumn and lower in winter and spring. During the breeding season (autumn) the 
young males had lower serum concentration of testosterone that observed in male adults. The 
frequency of agonistic behaviours varied seasonally, showing more activity during autumn 
and less during the spring. The young and adult males showed different agonistic behaviour 
during the year. Young males showed agonistic behaviour with much more physical contact 
than the one observed in adults. The marking frequency did not show any seasonal patterns. 
Young and adult males used the marking units differently during the year. Marking behaviour 
was established at a younger age than the agonistic behaviour. The male deer (Ozotoceros 
bezoarticus) presented a seasonal reproductive pattern, being autumn and spring the seasons 
of the more and the less reproductive development respectively.  
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1. Introducción 

1.1 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  

(Jackson & Langgut, 1987). En el siglo XIX, los naturalistas y viajeros reportaron una gran  

abundancia de la especie (Jackson & Langgut, 1987; Jackson et al., 1980, Cabrera, 1943). De 

hecho, se lo consideraba el cérvido más abundante en el Uruguay (Jackson et al., 1980).  

Ejemplo de ello fueron los comentarios de Charles Darwin en su visita a nuestro país,  

incluidos en “El viaje del Beagle”, en los que reportó encontrar una gran cantidad de venados 

de campo en zonas cercanas a Montevideo, destacando el particular y fuerte olor que 

despedían los machos (Darwin, 1832-33). Existen registros de la exportación de más de 

2.000.000 de pieles de venado desde el Río de la Plata durante el siglo XIX (Thornback y 

Jenkins, 1982). Sin embargo, debido a la acción humana 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., 2003), la caza ilegal  (Jackson y Giullieti, 1988) y la 

transmisión de enfermedades infecciosas (Junguis, 1975-76).  

 

En las dos últimas 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 

(Buenos Aires, Bahía Samborombón: Vila y Beade, 1997; Corrientes: Parera y Moreno, 2000; 

San Luis: Dellafiore et al., 2003; Santa Fé: Pautasso et al., 2002), Brasil (Carvalho, 1973, Góss–

Braga, 1999) y Uruguay (González, 1993, Cosse, 2001). Aunque hace algunos años se reportó 

la existencia de pequeñas poblaciones en Bolivia (Tarifa, 1993), no existe información 

actualizada al respecto.  

 

En Uruguay, la especie ha pasado a ser poco común, existiendo únicamente dos 

poblaciones en estado silvestre, cada una de las cuales está compuesta por una subespecie 

diferente estando su cuidado a cargo de los propietarios de los predios donde habitan. Ambas 

subespecies fueron diferenciadas entre sí por características morfológicas y genéticas 

(González et al., 2002). En efecto, O. b. uruguayensis se halla únicamente en la localidad de 
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Sierra de los Ajos en el Departamento de Rocha, con una población estimada hace algunos 

años en 300 animales (Weber y González, 2003). La otra subespecie, 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) (Figura 1). 

Desde el año 1975 la especie está incluida en el Apéndice I de CITES (Convention of 

Internacional Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora; CITES, 2011), lo que 

significa que se encuentra amenazada de extinción. La IUCN (Internacional Union for 

Conservation of Nature and Natural Resources) cataloga a la especie (O. bezoarticus) como 

“Casi Amenazado” (UICN, 2011). Cabe destacar que no existe categorización de subespecie, lo 

que colocaría a cada una de ellas en una situación más vulnerable.  

 

La conservación de las especies en peligro de extinción no sólo es importante desde el 

punto de vista cultural y bioeconómico, sino también desde el punto de vista de la 

conservación de los recursos zoogenéticos que componen la biota de una región. En este 

sentido, las poblaciones silvestres de venado de campo que habitan nuestro territorio revisten 

gran importancia, debido a que son dos subespecies endémicas. Existe una tercera población 

de venado de campo en nuestro país en condiciones de semicautiverio, 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 (ver Figura 1). Actualmente la ECFA cuanta 

con aproximadamente 80 animales, entre machos, hembras, juveniles y crías.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1: Ubicación geográfica de las dos subespecies de venado de campo; O. b. 
arerunguaensis (círculo blanco), departamento de Salto; O. b. uruguayensis (círculo 
negro), departamento de Rocha. La población en semicautiverio (ECFA) se indica 
con el cuadrado blanco.  
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El venado de campo es un ciervo de pequeño tamaño, de pelaje color bayo sin manchas 

(Figura 2). Aunque no se incluyen datos concretos, se plantea que en las poblaciones 

silvestres los machos alcanzan una longitud de 130 cm (desde la punta de la nariz hasta la 

base de la cola), una altura a la cruz de 75 cm, y pesan aproximadamente 35 kg (Jackson, 

1987). Sin embargo, los datos obtenidos a partir de los animales criados en la ECFA indican un 

tamaño de 90–100 cm de largo, altura a la cruz de 65–70 cm, y peso de 30–35 kg (Ungerfeld et 

al., 2009). La especie presenta dimorfismo sexual marcado: los machos son de mayor tamaño 

corporal y pelaje más oscuro que las hembras (Jackson, 1987; Cabrera, 1943). Estos presentan 

astas, que alcanzan una longitud máxima de 30 cm y presentan 3 puntas (Cabrera, 1943). Las 

hembras alcanzan 85 cm de largo y 65 cm de altura, con un peso de 20–25 kg. Sólo paren una 

cría por año, la que presenta manchas blancas al nacimiento, las que luego va perdiendo 

paulatinamente (Ungerfeld et al., 2008b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los machos presentan un olor característico, similar a cebolla o ajo, que es percibido a 

gran distancia durante la estación reproductiva (Frädrich, 1981). En esta especie se han 

descrito al menos tres tipos de glándulas cutáneas (Langguth y Jackson, 1980) que podrían 

estar implicadas en la producción de las sustancias volátiles que producen dicho olor. La 

glándula preorbital se encuentra ubicada en el ángulo medial del ojo, cercana al hueso 

Figura 2. En la fotografía de la izquierda se puede observar una hembra de venado de campo 
(Ozotoceros bezoarticus) con su cría, la que presenta las características manchas blancas en el 
flanco. La fotografía de la derecha muestra un macho con astas con apariencia ósea. 
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lacrimal. La glándula tarsal, ubicada en la cara medial de la articulación tarsal, y la glándula 

interdigital entre las primeras falanges de los dos dedos principales de los miembros 

anteriores y posteriores. La composición química de las secreciones sebáceas de dichas 

glándulas ha sido recientemente descrita en forma preliminar (Rossini et al., 2011). Las 

glándulas cutáneas están presentes tanto en machos como en hembras, pero aparentemente 

sólo los machos emiten el olor que caracteriza a la especie. Hasta el momento, sólo se ha 

observado a los machos desplegar comportamientos de marcación asociados al depósito de 

las secreciones glandulares en el ambiente (Ungerfeld et al., 2008b). Tampoco se han 

observado comportamientos de marcación durante el cortejo o cópula como existe en otros 

cérvidos (Clutton-Brock et al., 1982).    

 

La población de la ECFA se originó a partir de 7 animales (3 machos y 4 hembras) 

menores de un mes que fueron capturados en la población de Salto (O. b. arerunguaensis) y 

trasladados a la ECFA en 1981 (González-Sierra, 1985). En 1982 otros 14 animales (5 machos 

y 9 hembras), también menores de un mes, fueron capturados en la misma población y 

trasladados a la ECFA. Cinco de ellos (2 machos y 3 hembras) murieron antes de alcanzar la 

edad reproductiva. En la actualidad (2011) los animales son manejados en grupos de machos, 

o en harenes de un macho con 5-7 hembras y sus crías, alojados en encierros de 0,5-1 ha 

(González-Sierra, 1985) (Figura 3).  

 

La ECFA se encuentra localizada en la cercanía de las ciudades de Pan de Azúcar y 

Piriápolis, sobre la falda del Cerro Pan de Azúcar (33°47’S, 54°00’O; altitud: ~ 200 m; a unos 

6000 m de la costa). De acuerdo a los datos meteorológicos registrados entre 1961 y 1990 en 

la estación meteorológica Carrasco (34°54´ S, 56°00’O), el promedio de lluvia anual ha sido de 

1190,3 ± 57,5 mm (media ± EE; rango: 846,0 – 1657,5 mm), distribuidas en forma homogénea 

a lo largo del año (100,0 ± 4,7 mm/mes; rango: 73,6 ± 12,1 – 121,6 ± 17,9 mm para diciembre 

y octubre respectivamente).  Las horas de luz variaron de 8,8 a 13,5 horas a lo largo del año 

(Sunrise Sunset Calendar, 2011).  
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1.2 Estacionalidad  y estrategia reproductiva  

Las dinámicas astronómica y ambiental repercuten y se reflejan en el ambiente 

terrestre, generando un ritmo anual que influye sobre la vida en la tierra. Las estaciones son el 

resultado de varios factores, siendo el principal la inclinación del eje terrestre. Por esta 

inclinación, los hemisferios son desigualmente iluminados en el mismo momento del año. A lo 

largo del año estas variaciones lumínicas generan diferencias atmosféricas entre las regiones 

terrestres. En las zonas de la Tierra comprendidas entre los trópicos y los círculos polares 

(latitudes 23°-66°) las cuatro estaciones se encuentran bien diferenciadas, separadas por los 

solsticios de verano e invierno, y equinoccios de primavera y otoño. Cada una de las 

estaciones presenta características meteorológicas y variaciones en la cantidad de horas luz 

(fotoperiodo) diferentes. Sin embargo, en la zona ecuatorial las estaciones no son tan 

marcadas, encontrándose principalmente periodos lluviosos y secos (Lamberck, 1980).  

El éxito reproductivo depende de la habilidad de las especies para adaptarse a factores 

ambientales tales como los cambios estacionales de temperatura, lluvias, y disponibilidad de 

Figura 3. Fotografía panorámica de un encierro de la ECFA. Se puede observar hembras e individuos 

juveniles alimentándose de la pastura del propio encierro. Además se aprecian las dimensiones y  la 

cantidad árboles y arbustos que caracterizan a estos encierros. 
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alimentos, los que en definitiva moldean las estrategias reproductivas a través de la selección 

natural (Lincoln & Short, 1980). La dinámica ambiental genera cambios importantes tanto en 

la flora como en la fauna, y con ello una relación de dependencia de los animales frente al 

ambiente, ya que el mismo es el que proporciona los recursos alimenticios para su 

supervivencia. Por esta razón es de esperar que los animales adapten su vida a esta dinámica, 

sincronizando los eventos de mayor requerimiento energético (época de partos y lactación) a 

la época de mayor oferta alimenticia, maximizando de esta forma la supervivencia de las crías 

(Bronson, 1989). Particularmente la dinámica estacional de las pasturas es muy marcada, ya 

que las plantas dependen directamente de la luz, temperatura y humedad para su crecimiento, 

generando en los herbívoros una marcada adaptación a dicha dinámica. Por esto, existen 

especies que se reproducen exclusivamente en determinados momentos del año. Dichas 

especies son llamadas reproductoras estacionales  (Bronson, 1989).  

Antes y durante la estación reproductiva ocurren cambios fisiológicos, 

comportamentales y morfológicos tanto en machos como en hembras, los que son 

indispensables para que ocurra eficientemente la reproducción. Estos cambios son moldeados 

por diversidad de factores ambientales, que a grandes rasgos se clasifican en dos grupos que 

operan a diferentes niveles. Los factores próximos, son aquellos que permiten al animal 

predecir y obtener información del ambiente. Uno de los factores próximos más importantes 

es el fotoperiodo. Otros factores próximos son la disponibilidad de alimento, así como 

también componentes o señales particulares generadas por las plantas en un momento 

determinado del año. Los factores últimos o finales,  son aquellos que moldean las estrategias 

reproductivas por medio de la selección natural. Estos son principalmente la disponibilidad 

de alimento, factores climáticos como la lluvia o la temperatura, y la relación entre ellos. 

También se han descrito como factores finales, aunque de menor relevancia, la presión 

predatoria y la competencia de las especies por un mismo recurso (Bronson, 1989; Malpaux, 

2006).    

Si bien existe un ritmo endógeno que determina la estacionalidad reproductiva que es 

independiente de señales ambientales, el fotoperiodo es la principal señal que ajusta, es decir 

que “pone en hora” la estación reproductiva en cada especie (Malpaux, 2006).  Además de 

obtener información diariamente del fotoperiodo, los animales deben integrar esta 

información para saber en qué momento del año se encuentran. En el caso de los ovinos, la 
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estación reproductiva se manifiesta cuando los animales perciben el pasaje de fotoperiodo 

creciente a decreciente, lo que en la naturaleza correspondería al inicio del verano 

astronómico (Malpaux et al., 1988). Esta integración de la información lumínica a lo largo del 

año es llamada “historia del fotoperiodo” (Goldman, 2001; Malpaux, 2006). Por tanto, la 

estacionalidad reproductiva de las especies se define según qué información los animales 

estén utilizando para determinar el comienzo de la estación, siendo reproductores 

estacionales de día corto (otoño, ej: ovinos) o día largo (primavera; ej: equinos) (Malpaux, 

2006).  

Lo que en definitiva determina si una especie es de día corto o largo es la duración de 

la gestación, dado que en todos los casos el resultado final es que los partos ocurran en 

primavera, ya que es la estación más favorable para la supervivencia de las crías (Bronson, 

1989). Tomando como ejemplo los ovinos, los partos ocurren en primavera y la duración de la 

gestación es de 5 meses, por lo que la estación reproductiva coincide con el otoño, cuando la 

cantidad de horas luz disminuye. Otra característica a tener en cuenta en especies polígamas 

que conforman harenes, es que los machos deben estar en óptimas condiciones reproductivas 

antes de que las hembras comiencen a ciclar (Bronson, 1989). En los ovinos este adelanto está 

determinado por cambios neuroendócrinos y principalmente por el tiempo que requiere la 

espermatogénesis, que es de aproximadamente 49 días (Clermont, 1972 citado por Kerr et al., 

2006).  

1.3 Control neuroendócrino de la estacionalidad 

La interpretación de las señales ambientales por parte de los animales, principalmente 

los cambios del fotoperiodo, es posible gracias a un complejo circuito neuroendócrino. La 

glándula pineal secreta la hormona melatonina, la que es el mediador de la información entre 

el SNC, el ambiente y el eje hipotálamo-hipófiso-gonadal (ver revisiones: Goldman, 2001; 

Malpaux, 2006). La luz ambiental es percibida por receptores localizados en la retina que 

envían la información a través del nervio óptico al núcleo supraquiasmático (NSQ), localizado 

en el hipotálamo anterior, siendo este el principal generador de ritmos circadianos en 

mamíferos. Luego la información viaja por el núcleo paraventricular y el ganglio cervical 

superior hacia la glándula pineal, la que responde secretando melatonina durante las horas de 

oscuridad. Esta secreción hormonal presenta un ritmo circadiano, con concentraciones 
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mayores durante las horas de oscuridad, y menores durante las horas de luz. Este ritmo de 

secreción se manifiesta independientemente de señales ambientales, pero es puesto en hora 

por los cambios de luz/oscuridad, generados naturalmente por el amanecer y el atardecer. El 

tiempo que separa un evento del otro (atardecer y amanecer), determina la duración de la 

secreción nocturna de melatonina (Goldman, 2001; Malpaux, 2006).  

La melatonina es una hormona que tiene como función primordial brindar información 

al SNC sobre el ritmo diario luz/oscuridad. Dicha información es importante para todas las 

funciones biológicas circadianas o circanuales (Malpaux et al., 2001). Por esta razón la 

melatonina tiene gran diversidad de sitios de acción y funciones, además de la reproductiva, 

influyendo sobre la termorregulación, la hibernación, las mudas y el crecimiento de pelaje 

(ver revisión: Lincoln et al., 2003). El principal sitio de acción de la melatonina en mamíferos 

es la pars tuberalis (PT) de la hipófisis (Malpaux et al., 2006). El pequeño rumiante en el que 

más se ha estudiado esta regulación es el ovino, encontrándose varios sitios de acción de la 

hormona (Malpaux et al., 1997). A diferencia de otros mamíferos, en el ovino la acción de la 

melatonina sobre la PT no genera cambios en el eje neuroendócrino reproductivo (Malpaux et 

al., 1995; 1997). En estudios realizados en ovejas en los que se colocaron microimplantes de 

melatonina en el área premamilar hipotalámica (APH) se registró un aumento en la secreción 

de LH (Malpaux et al., 1998; Lincoln, 2002b). La realización de lesiones en el APH alteró la 

duración y la época del año de comienzo de la estación reproductiva inducida por el 

fotoperiodo (Lincoln, 2002a). Por tanto, en pequeños rumiantes la acción de la melatonina 

sobre dicha área es clave en el comienzo de la estación reproductiva. La función de la 

melatonina en la PT en ovinos se encuentra más vinculada a la secreción estacional de 

prolactina (Lincoln & Clarke, 1994; Malpaux et al., 1995), que a la regulación directa de la 

reproducción. Lincoln (2002a) planteó que la melatonina actúa controlando la estacionalidad 

reproductiva a nivel cerebral, no en la hipófisis. Hasta el momento no es claro el mecanismo 

de acción de la melatonina en la regulación de la secreción de GnRH en las diferentes especies, 

ya sean especies de día corto o largo. La señal endocrina que desencadena el aumento de la 

pulsatilidad de GnRH y determina el comienzo de la estación reproductiva en las diferentes 

especies aún no es clara.  

En carneros Soay el pasaje de horas luz creciente a decreciente, ya sean naturales o 

artificiales, genera aumentos en la pulsatilidad de LH y las concentraciones de FSH. Dichos 
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aumentos hormonales comienzan 4 semanas después del cambio lumínico, siendo máximas 

las concentraciones a los 4 meses (Lincoln & Davidson, 1977). Estas respuestas se han 

observado tanto en carneros domésticos como salvajes (Lincoln & Short, 1980; Lincoln et al., 

1981). En los machos el aumento en la frecuencia de pulsos de LH estimula la síntesis y 

secreción de testosterona por parte de las células intersticiales (de Leydig) del testículo 

(O´Donnell et al., 2006). El aumento de testosterona sérica estimula cambios morfológicos y 

comportamentales que caracterizan a la estación reproductiva en los machos (Lincoln & 

Short, 1980). Los principales cambios durante la misma son: hiperemia inguinal, crecimiento 

del vellón, aumento de frecuencia de los comportamientos sexuales y agresivos (Lincoln & 

Davidson, 1977), aumento en el tamaño testicular (Lincoln et al., 1981), en el diámetro de los 

túbulos seminíferos y la altura del epitelio germinal, así como del olor emitido (Lincoln & 

Short, 1980). Todos estos cambios tienen una alta correlación positiva con las 

concentraciones de testosterona circulante (Lincoln et al., 1990). 

La prolactina (PRL) es otra hormona relacionada a los cambios estacionales en 

mamíferos. Esta hormona es secretada por la pars distalis de la adenohipófisis. La misma 

presenta un patrón de secreción estacional, aumentando su concentración sérica durante el 

verano (días largos) y disminuyendo durante el invierno (días cortos) (ver revisión: Curlewis, 

1992). Además, presenta un patrón de secreción diario bifásico, aumentando su 

concentración al amanecer y al atardecer (Lincoln & Short, 1980). La acción directa de la PRL 

sobre la reproducción no es muy clara, dado que el patrón de secreción estacional es 

conservado entre especies, siendo máximo en el verano, mientras que la estación 

reproductiva es variable entre especies (Curlewis, 1992). En carneros, Lincoln (1990) sugirió 

que la PRL podría actuar como una señal que indique que comenzó el verano. Existen 

evidencias que altas concentraciones de PRL bloquean los receptores de LH en la células de 

Leydig, inhibiendo de esta forma la secreción de testosterona (Gregerson, 2006; Bubenik, 

2006). La función de la PRL vinculada al crecimiento de cuernos y cambios estacionales de 

pelo y lana está más ampliamente evidenciada (Curlewis, 1992). En carneros, el crecimiento 

de los cuernos es mínimo durante el otoño, cuando las concentraciones de PRL son bajas. El 

crecimiento de los cuernos sigue un patrón similar a la secreción de la hormona, aumentando 

la tasa de crecimiento con concentraciones altas de PRL, siendo mínimo cuando las 

concentraciones son bajas (Lincoln, 1990). En muflones, se observó una correlación positiva 
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entre la secreción de PRL y el crecimiento de los cuernos en animales adultos, pero no en 

animales subadultos (Santiago–Moreno et al., 2005). En carneros, la nutrición también influye 

en la secreción de la PRL, ya que aumenta su concentración con niveles altos de alimentación 

(Tjondronegoro, 1992, citado por Hötzel, 1995). En base a toda la información generada a 

partir de ovinos domésticos y salvajes, así como en muflones (ancestro de los ovinos 

domésticos) se especula que la PRL está íntimamente relacionada a la adaptación de los 

animales a su ambiente, modulando el crecimiento y muda del pelo y la lana (Lincoln, 1990; 

Santiago–Moreno et al., 2004, 2005), siendo más marcada su función adaptativa cuanto menos 

domésticas sean las especies (Lincoln, 1990; Santiago–Moreno et al., 2004, 2005). Las 

hormonas tiroideas tienen un rol importante en la expresión de la estacionalidad 

reproductiva en gran variedad de especies (Malpaux, 2006). En ovejas está demostrado que 

estas hormonas actúan en el área premamilar y el área preóptica media (Anderson et al., 

2003). En dichas áreas estas hormonas inhiben la secreción de LH  (Thiéry et al., 2002; 

Anderson et al., 2003), promoviendo de esta manera el final de la estación reproductiva 

(Malpaux, 2006). En carneros y ciervos rojos macho tiroidectomizados se observó que el 

tamaño testicular y las concentraciones de FSH alcanzadas durante la estación reproductiva 

se mantienen aún fuera de estación (Shi & Barrel, 1992; Parkinson  & Follet, 1994). La 

inhibición de la secreción de LH por las hormonas tiroideas es efectiva solo durante un corto 

periodo de tiempo, entre 60 y 90 días antes de la finalización de la estación reproductiva 

(Thrun et al., 1997). Todos estos antecedentes evidencian el rol de las hormonas tiroideas en 

la finalización de la estación reproductiva, tanto en hembras como en machos.  

1.4 Estacionalidad reproductiva en rumiantes machos  

Las condiciones medioambientales pueden influir en las estrategias reproductivas 

adoptadas por los ungulados (Apollonio, 1989; Post et al., 2003). En los machos, la 

estacionalidad reproductiva debe adelantarse al comienzo de la estación de las hembras 

debido a la duración de la espermatogénesis (aproximadamente 49 días; Clermont, 1972 

citado por Kerr et al., 2006), además de requerirse tiempo para desarrollar las características 

sexuales secundarias. Además, existe una presión de selección a favor de temporadas 

reproductivas más largas en machos que en hembras de una misma población, de tal manera 

que el macho esté disponible para copular con la primera de las hembras que comience a 

ciclar y también pueda hacerlo con la última hembra que deje de ciclar (Bronson, 1989). En 
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pequeños rumiantes la estación reproductiva se produce durante el otoño, cuando el 

fotoperiodo es decreciente, reflejándose endocrinológicamente por el aumento en la 

pulsatilidad de LH, y las concentraciones de FSH y testosterona (Lincoln & Short, 1980). Los 

aumentos de estas hormonas son los que generan los cambios estacionales morfológicos, 

comportamentales y seminales. Se encuentra ampliamente documentado en pequeños 

rumiantes, principalmente en carneros, que durante la estacionalidad reproductiva se 

produce un aumento del peso y tamaño testiculares, hiperemia inguinal (“sexual flush”), 

tamaño de cuernos, y largo de vellón. Además, aumenta la frecuencia de comportamientos 

sexuales y la agresividad entre los machos (Lincoln & Davidson, 1977), el tamaño testicular y 

el diámetro de los túbulos seminíferos (Hochereau de Reviers & Lincoln, 1978; Lincoln & 

Short, 1980). Dichos cambios se pueden correlacionar con las variaciones estacionales en las 

concentraciones de melatonina, testosterona y prolactina (Lincoln & Short, 1980). Por otro 

lado existen cambios comportamentales relacionados a la dinámica poblacional: en ciervo 

rojo y carnero Soay los machos en estado silvestre fuera de la estación reproductiva se 

mantienen en grupos del mismo sexo, pero antes de comenzar la estación los grupos se 

dispersan en busca de las hembras. Los machos comienzan a ser intolerantes frente a otros 

machos, enfrentándose entre sí  y marcando el territorio (Clutton-Brock et al., 1982; Grubb, 

1974).  

1.5 Estacionalidad y desarrollo  

 

El tiempo que demora una especie en llegar a la pubertad y la madurez sexual es clave 

para entender las estrategias reproductivas adoptadas por cada especie (Bronson, 1989). Las 

hembras de muflones juveniles presentan un patrón estacional más marcado que las adultas. 

Si bien el comienzo de la estación es similar, las hembras juveniles presentan anestros más 

largos que las adultas (Santiago–Moreno et al., 2001). En machos de la misma especie los 

cuernos crecen más rápido en animales juveniles que en adultos, no existiendo diferencias en 

la circunferencia escrotal entre categorías (Santiago–Moreno et al., 2005). Los mismos 

resultados fueron descritos por Lincoln (1998), el que atribuyó dichas diferencias a que el 

crecimiento de los cuernos es mayor con concentraciones bajas de testosterona. Por esto los 

cuernos crecen más en los juveniles, ya que presentan menores concentraciones de la 

hormona (Lincoln, 1998).  
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Los cérvidos presentan un ciclo estacional de astas que ocurre durante toda la vida del 

animal, repitiendo un ciclo por año. Se puede definir el comienzo del ciclo con la caída de las 

astas, ya que inmediatamente comienza un nuevo crecimiento en el que las mismas están 

rodeadas de una capa de piel (felpa), que posteriormente cae para permanecer durante el 

resto del año con astas limpias y de apariencia ósea. El ciclo de astas está vinculado a los 

cambios anuales de concentración sérica de testosterona. La caída de las astas ocurre entre 2 

y 4 semanas luego de la disminución anual en la producción de testosterona, por lo que su 

crecimiento comienza con concentraciones bajas. La finalización del crecimiento y la 

mineralización, se producen cuando la concentración de la hormona aumenta (ver revisiones: 

Bubenik, 1991; Lincoln, 1992). En renos (Rangifer tarandus), los machos adultos desarrollan 

sus astas tres meses antes que los animales juveniles, llegando al inicio de la estación 

reproductiva con las astas sin felpa, mientras que los juveniles todavía permanecen con felpa 

(Leader-Williams, 1979). En el venado de campo los machos adultos pierden las astas antes 

que los machos juveniles en su primer ciclo de astas (Ungerfeld et al., 2008). En ciervo rojo los 

animales juveniles (1,5 años) presentan mayor dispersión en las concentraciones de 

testosterona durante la estación reproductiva que los subadultos (2,5 años) (Gómez et al., 

2006). Todos estos antecedentes podrían indicar que las diferencias en la fecha de caída y 

crecimiento de las astas entre categorías podrían deberse a diferencias en las concentraciones 

séricas de testosterona entre machos de diferentes edades. 

 

1.6 Estacionalidad en cérvidos 

Existen 40 especies y 200 subespecies de cérvidos (Whitehead, 1993, citado por Asher, 

2011) distribuidas por todo el mundo, habitando en casi todas las latitudes. Es posible 

encontrar una gran variedad de estrategias reproductivas entre las diferentes especies, 

habitando y adaptándose a una gran variedad de ambientes. Existen especies de ciervos 

tropicales que no presentan un patrón reproductivo vinculado al fotoperiodo, sino a otras 

señales ambientales tales como la disponibilidad de alimento, la competencia por espacio o la 

presión de predación (Asher, 2011). El ciervo asiático Cervus eldi thamin que habita la zona 

tropical (23°N) presenta reproducción estacional relacionada a la abundancia de las pasturas 

(Aung et al., 2001). En esta especie los animales se agrupan en los parches de forraje, y 
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durante ese agrupamiento ocurren los celos (Aung et al., 2001). En ciervo rojo existen 

diferencias en los patrones estacionales entre subespecies que pueden ser muy sutiles, de 

apenas semanas de diferencia (Scott et al.,  2006). Existen otras especies que no presentan 

ningún patrón reproductivo estacional (muntjac, Muntiacus reevesi: Chapman et al., 1984; 

ciervo axis: Loudon & Curlewis, 1988; ciervo de Eld: Monfort et al., 1991). Un ejemplo de 

ciervo sudamericano no estacional es el guazubirá (Mazama), cuyo volumen testicular, 

características seminales, y concentraciones de testosterona sérica y fecal no varían a lo largo 

del año (Barrozo et al., 2001; Versiani et al., 2009), además de no presentar un patrón 

estacional en el ciclo de astas (Versiani et al., 2009).  

Los cérvidos machos que manifiestan estacionalidad reproductiva presentan marcados 

cambios en las características morfológicas, aumentando el peso, el perímetro del cuello y el 

tamaño testicular durante la misma (Lincoln et al., 1972). También presentan cambios en la 

coloración del pelaje ― el que se oscurece durante la estación reproductiva (Lincoln et al., 

1972; Bubenik & Bubenik,  1985) ― y aumentan la emisión corporal de olor (Lincoln et al., 

1972). El ciclo de astas es una de las características morfológicas más llamativas, con un 

patrón estacional marcado, que se manifiesta anualmente aún bajo horas luz constantes 

(Gross, 1983 citado por Lincoln, 1992), o luego de eliminar la glándula pineal (Brown et al., 

1978). Además se observa que en la estación reproductiva aumenta el diámetro de los túbulos 

seminíferos y el número de células germinales (Lincoln et al., 1972; Leader-Williams, 1979; 

Haigh et al., 1984), aumentando también el tamaño de las glándulas sexuales accesorias 

(Lincoln et al., 1972). Todos estos cambios reproductivos se reflejan en la calidad seminal, la 

que es óptima durante la estación reproductiva (Lincoln et al., 1972; Haigh et al., 1984; Asher 

et al., 2000). A su vez dichos cambios se encuentran correlacionados positivamente con el 

aumento en la pulsatilidad de LH (Asher et al., 1989; Suttie et al., 1992), las concentraciones 

de FSH (Bubenik et al., 1987) y de testosterona (Sempéré & Boissin, 1981; Haigh et al., 1984; 

Monfort et al., 1993b; Gaspar-Lopez et al., 2010).  

 

La estacionalidad permite sincronizar los partos para aumentar la probabilidad de 

supervivencia de las crías (Bronson, 1989). En los cérvidos de climas templados, como los 

ciervos de Eld (Monfort et al., 1993ab), almizclero (Xiu Xiang et al., 2003), del padre David 

(Brinklow & Loudon, 1993), rojo (Clutton-Brock et al., 1982), y el corzo (Gaillard et al., 1993) 
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los partos se observan durante la primavera-verano, momento de mayor oferta de alimento. 

Existen varios trabajos que comprueban la existencia de una íntima relación entre la duración 

de horas luz/oscuridad, y el eje hipotálamo-hipófiso-gonadal [ciervo rojo: Lincoln, 1971; 

Lincoln & Short, 1980; ciervo de Eld: Monford et al., 1993b, gamo (Dama   dama): Asher et al., 

1989]. A través de la manipulación de la duración del día o utilizando implantes de 

melatonina se ha evidenciado que existe una gran “plasticidad” en los ciervos para ajustar la 

estación reproductiva a diferentes circunstancias. Esta plasticidad en una misma especie es 

claramente visualizada en la síntesis realizada por Bronson (1989), donde se esquematiza la 

variación en la frecuencia de partos en la especie Odocoileus en diferentes latitudes. Las 

diferentes poblaciones se encuentran sometidas a diferentes fotoperiodos, siendo menos o 

más estacionales a medida que la población se encuentra más próxima o más distante del 

ecuador (ver Figura 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Distribución de las estaciones reproductivas 

reproductivas en poblaciones de ciervos del género 

Odocoileus. Los gráficos dentro de los cuadros 

representan la dispersión de  partos en el año para 

cada población de ciervos (tomado de Bronson, 

1989).    
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En cérvidos los cambios comportamentales ocurridos durante la estación reproductiva 

son llamativos. Los ciervos rojos macho aumentan el número de vocalizaciones y el tono de 

voz, haciéndose más grave a fines de verano–comienzo de otoño (Lincoln, 1971). Además, la 

frecuencia de los comportamientos agonistas y sexuales aumenta. Esto cambios no se 

observaron en animales castrados (Lincoln et al., 1972), evidenciando una asociación entre el 

comportamiento y la secreción de andrógenos testiculares. En vida libre son característicos 

los enfrentamientos entre machos previos a la estación reproductiva. De esta manera los 

machos ganadores son los que acceden a la mayor cantidad de hembras durante la estación 

reproductiva. Estos enfrentamientos les generan gran desgaste físico, perdiendo peso, 

recibiendo heridas graves, pudiendo incluso morir por las lesiones recibidas (Clutton-Brock et 

al., 1982).  

 

Los machos, además de defender a las hembras de otros machos, deben defender y 

delimitar el territorio donde se encuentra su harén. Dicha delimitación la realizan por medio 

de marcas visuales o impregnando olores en el ambiente con secreciones glandulares. Los 

cérvidos envían señales químicas al ambiente mediante orina, materia fecal, saliva y 

secreciones provenientes de glándulas cutáneas especializadas (preorbital, tarsal, digital, 

urinaria y caudal; ver revisión: Gosling, 1985). Los sustratos más frecuentemente utilizados 

son árboles y arbustos, los que son frotados con las glándulas para depositar las secreciones 

como señales químicas para los demás animales (Gosling, 1985). En ciervo rojo los machos 

marcan a las hembras que pertenecen a su harén, además de realizarse automarcación para 

aumentar el olor emitido al ambiente (Lincoln et al., 1972; Clutton-Brock et al., 1982).  

 Durante los 2 ó 3 primeros años de vida el ciervo rojo presenta un crecimiento en 

forma escalonada estacional, más rápido durante el verano y más lento durante el invierno. 

Cuando los animales ya son adultos (mayores a 5 años), aumentan o disminuyen de peso 

como consecuencia de los cambios estacionales en la disponibilidad de alimento y en el 

apetito (Clutton-Brock et al., 1982). En renos se encontró que los machos adultos (mayores a 

2,5 años) presentan astas de mayor tamaño que los juveniles (Høymork & Reimers, 2002). En 

ciervo rojo, los machos aumentan de peso hasta los 5 - 6 años de vida, periodo en el que se 

observa la mayor mortalidad de animales, confirmando la fuerte presión de selección a la que 
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están sometidos los machos en la naturaleza antes de acceder a las hembras (Clutton-Brock et 

al., 1982). En los machos de venado de campo de la ECFA también se observó este lento 

crecimiento: aún bajo suplementación de alimento los machos demoran al menos tres años en 

alcanzar el peso adulto (Ungerfeld et al., 2011). Los autores consideran que este lento 

desarrollo y la alta mortandad que sufren los juveniles en especies de crecimiento lento 

podría ser una estrategia de selección indirecta de los machos. 

Todos los cambios estacionales mencionados anteriormente generan en los animales 

grandes requerimientos energéticos. Dichos requerimientos se reflejan en la bioquímica 

sanguínea de los animales. Particularmente el crecimiento de astas, donde en un corto 

periodo de tiempo ocurre un rápido crecimiento óseo, genera la movilización al torrente 

sanguíneo de minerales y enzimas vinculadas a la osteogénesis como las FAS (Rosol & Capen, 

1997). Además durante el crecimiento de las astas se genera nuevo tejido conectivo que dará 

origen a la matriz ósea, dicha matriz está muy vascularizada, por lo que se movilizan lípidos 

como el colesterol y otras enzimas como la CK vinculadas al crecimiento de los tejidos (Bruss, 

1997).  

1.7 Estacionalidad reproductiva en venado de campo  

El venado de campo es un ciervo sudamericano con una amplia distribución, existiendo 

poblaciones desde los 18° (Brasil) hasta los 36°S (Argentina). Habitan amplia variedad de 

hábitats, pudiendo encontrar animales viviendo en praderas en Uruguay y Argentina, ó en 

hábitats tropicales como el Pantanal (Brasil, 18°S). En esta especie el periodo en el que 

ocurren los partos varía de acuerdo a la subespecie y su localización (ver Figura 5). En 

términos generales, se puede afirmar que en poblaciones que habitan la zona templada - 

subtropical (O. b. celer en la Provincia de Buenos Aires, Argentina, O. b. arerunguaensis y O. b. 

uruguayensis en el sudeste de Uruguay), los nacimientos ocurren durante todo el año, con un 

pico de parición en primavera (Uruguay: Ungerfeld et al., 2008c; González, 1997, Jackson et 

al., 1980).  En la provincia de Buenos Aires (Argentina) los partos se concentran a fines de 

primavera, fines de verano/comienzo de otoño (Jackson & Langguth, 1987), coincidiendo 

aproximadamente con el pico de abundancia de pastura. La población en San Luis, Argentina 

(34°S), al límite sudoeste del rango de distribución del venado de campo, habita praderas 

secas con una media de precipitaciones anuales de 450 mm, de las que el 80% cae durante 

octubre–abril (fines de primavera – otoño), con temperaturas extremas en verano e invierno 
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(Anderson et al., 1970). Es interesante que esta población (O. b. celer), que está casi a la misma 

latitud que la población al sudeste de Uruguay, pero en un clima semiárido-continental, 

presenta un pico de parición más corto, limitado a la primavera. Además, los partos no se 

observan todo el año, sino que el período se extiende desde fines del inverno a fines de 

verano/comienzos de otoño. En comparación con lo que ocurre en las poblaciones de Uruguay 

y Argentina, O. b. bezoarticus habita zonas tropicales del Pantanal (Brasil, 18°S) donde la 

disponibilidad de comida varía notablemente en relación a los periodos lluviosos y secos. Por 

consiguiente, el período de partos no se extiende durante todo el año, sino que se limita a la 

estación lluviosa (julio-noviembre), con un pico en agosto–septiembre (Tomás, 1988b) (ver 

figura 5). 

 

 

Figura 5. Distribución de partos y crías observadas en diferentes momentos del año en poblaciones de 
venado de campo (Ozotoceros bezoarticus) en Sudamérica. 

 

(1) Redford, 1987; (2) Tomás, 1988a; (3) González, 1997; (4) Jackson et al., 1980, González, 1997; Lombardi, 1993; (5)
Ungerfeld et al., 2008. (6) Jackson y Langguth, 1987. (7) Merino y Moschione, 1995 citado por Merino et al, 1997.

(1) El autor no especifica las características para determinar la edad de las crías; (2) considera las crías que presentan pintas,
observadas en forma directa o con binoculares; (3) el autor llama “periodo de parición” no especificando el pico de partos;
(4) Lombardi, 1993 considera crías animales menores a tres meses, mediante observación directa y con binoculares; Jackson
et al., 1980 no especifica criterio de edad ni método de observación; * el pico de crías en esta localidad se determino en los
meses que todos los autores observaron mas cantidad de crías. (5) en este trabajo los datos corresponden a parto y no a crías
recién nacidas, sin contar las mortandad posterior. Por esta razón se indica con diferente color.
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Sin embargo, de acuerdo a la mayoría de los datos la estacionalidad no es tan marcada 

como en otras especies de ciervo que habitan latitudes más altas, pero hay diferencias en la 

frecuencia de nacimientos observada a lo largo del año, lo que hace pensar en una estación 

reproductiva extendida, y una alta plasticidad para responder a las señales ambientales a 

corto plazo.  

Los trabajos realizados en la ECFA vinculados a la estacionalidad reproductiva se 

resumen en la Figura 6. Como se puede observar, los partos ocurren durante todo el año, 

evidenciando que los machos pueden preñar a las hembras todo el año. Esto no implica que no 

existan cambios estacionales en las características reproductivas de los machos. Si bien los 

venados de la ECFA son suplementados con ración, las hembras igualmente presentan 

patrones estacionales de celos (febrero–mayo) (Morales-Piñeyrua, comunicación personal). 

En los machos, el ciclo de astas es estacional, no existiendo una gran dispersión en los eventos 

de caída, crecimiento, y pérdida de felpa (Ungerfeld et al., 2008b). Si bien los patrones de 

partos son extendidos, siguen una dinámica claramente ajustada al fotoperiodo como se 

puede observar en la Figura 6.  
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Figura 6. Esquema representando la duración de horas luz, periodo de celos, partos, ciclo 

de astas en la población de venado de campo (Ozotoceros bezoarticus) de la ECFA 

(33°47’°S, 54°00’O) en condiciones de semicautiverio y alimentación constante.  



 

 

 

29 

 

Muchos estudios de estacionalidad de los machos se han basado en el ciclo de astas, ya 

que es un buen indicador indirecto del estado endócrino de los machos (ver Figura 7). En el 

Parque Nacional Emas (Brasil, 18° S), los machos de O. b. bezoarticus presentaron un ciclo 

anual en la concentración de testosterona fecal, con un pico en verano que corresponde a la 

estación reproductiva y otro pico en invierno – primavera que coincide con el período de 

mineralización de las astas y la pérdida de la felpa (Garcia-Pereira et al., 2005). Otros autores 

plantearon que la calidad de semen en O. bezoarticus bezoarticus en Brasil (Pantanal 

Matogroso y Parque Nacional Emas) es regular en febrero, y baja en julio y setiembre. Sin 

embargo, de seis animales estudiados en julio, época en la que presentaban astas con felpa, 

dos produjeron semen de buena calidad (Barbanti-Duarte & García-Pereira, 1997). A 

diferencia del Parque Nacional Emas, en la ECFA los animales son suplementados durante 

todo el año, lo que permite desagregar los efectos fotoperiódicos de los alimentarios. Por 

tanto, la información presentada en esta tesis fue realizada bajo características particulares. 

 
 

(1) Garcia – Pereira et al., 2005; (2) Tomás, 1988b, 1995; (3) González, 1997; (4) Lombardi, 1993; Jackson y Langgguth, 1987; Jackson et al., 
1980 ; (5) Ungerfeld et al, 2008; (6) Jackson, 1986; (7) Jackson et al., 1987.
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Figura 7. Esquema comparativo del ciclo de astas en las distintas poblaciones de venado de campo 
(Ozotoceros bezoarticus) en Sudamérica. 
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2. Hipótesis  

 

2.1 Hipótesis general 

 

Los machos de venado de campo (Ozotoceros bezoarticus) presentan estacionalidad 

reproductiva. 

 

2.2 Hipótesis especificas   

 

Los machos de venado de campo presentan estacionalidad reproductiva diferencial según la 

edad.  

Las medidas corporales aumentan durante la estación reproductiva, siendo mayores en los 

machos adultos que en los machos  juveniles. 

La calidad seminal aumenta durante la estación reproductiva, presentando los machos adultos 

mejor calidad seminal que los machos juveniles.  

La caída de las astas ocurre antes en los machos adultos que en los machos juveniles.  

Las concentraciones séricas de testosterona son mayores durante la estación reproductiva 

qué  en el resto del año, siendo mayor en machos adultos que en los machos juveniles. 

Las concentraciones séricas de CK, FAS, fósforo, calcio, magnesio y colesterol aumentan 

durante la fase de crecimiento de las astas.  

Las frecuencias de comportamiento agonista y de marcación aumentan durante la estación 

reproductiva.  
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3. Objetivos  

 

3.1 Objetivo general 

 

Describir la estacionalidad reproductiva en machos adultos y juveniles de venado de campo 

(Ozotoceros bezoarticus) en semicautiverio en el Uruguay suplementados con ración a lo largo 

del año. 

 

3.2 Objetivos particulares  

Determinar en grupos de machos adultos (mayores de 5 años) y juveniles (entre 1,5 y 2 año) 

la variación estacional de: 

 Medidas corporales: peso, perímetro de cuello, altura a la cruz, dimensiones testiculares  

(circunferencia escrotal, volumen testicular) e indice gonado-somático. 

 Características seminales: calidad seminal, espermatozoides por eyaculado, motilidad 

espermática progresiva e individual, porcentajes y cantidades de espermatozoides vivos y 

con integridad acrosómica.  

 Fecha de caída de astas. 

 Concentración sérica de testosterona. 

 Concentración sérica de CK, FAS, fósforo, calcio, magnesio y colesterol. 

 Frecuencia de comportamientos agonistas y de marcación. 



 

 

 

32 

 

“…lo importante no es llegar,  lo importante es el camino”                                                                                             

Fito Páez 

 

4. Materiales y Métodos  

 

4.1 Condiciones de trabajo 

En el Uruguay, dada su latitud (30-35°S), las estaciones están claramente marcadas. La  

temperatura y precipitación medias reportadas en los últimos 10 años (2000-2009;  Dirección 

Nacional de Meteorología, 2011) proporcionadas por la Dirección Nacional de Meteorología, 

de la estación meteorológica más cercana (Carrasco, 34°9’ S) fueron de 18,4°C y 407,8 mm en 

otoño, de 12,6°C y 266,0 mm en invierno, de 17,5°C y 330,0 mm en primavera, y de 23,4°C y 

360,0 mm en verano. Como se muestra en la Figura 8 la cantidad diaria de horas de luz varió 

entre las estaciones, llegando a ser máximas al inicio del verano y mínimas al inicio del 

invierno, siendo los días crecientes en invierno y primavera y decrecientes en verano y otoño.  

Figura 8. Duración de horas luz diarias desde otoño de 2008 a otoño de 

2009, calculadas a partir de la salida y puesta de sol (Sunrise Sunset 

Calendar, 2011). 



 

 

 

33 

 

El trabajo se realizó con animales de la población de venados de campo de la ECFA. Los 

animales de esta población se encontraban en un régimen de semicautiverio (ver Figura 3). 

Los encierros donde habitaban los machos utilizados eran de 0,5 ha, proporcionándoles un 

ambiente con alimento (pastura y arbustos), abrigo y refugio. Dicha población fue manejada 

bajo cautiverio desde 1981. Los animales nacidos en la ECFA tenían cierto grado de 

domesticación, no alterando su conducta ante la presencia humana, lo que facilitó su 

observación a pocos metros. A pesar de la adaptación al cautiverio por 27 años, los animales 

nacidos en la ECFA no eran lo suficientemente dóciles como para permitir la realización de 

maniobras simples. Dado que la mayoría de los cérvidos sufren altos niveles de estrés de 

captura, los venados eran anestesiados a distancia con dardos para realizar manejos de rutina 

tales como traslados, curaciones, vacunaciones, caravaneos, o cualquier otro tipo de manejo 

(cambios de encierro, manejos sanitarios, o cualquier otra manipulación). 

Se utilizaron dos grupos de 6 machos de venado de campo, uno de adultos y otro de 

juveniles, los que tenían más de 5 años y 1,5 a 2 años respectivamente al comienzo del trabajo 

(otoño de 2008). Ambos grupos de machos se encontraban juntos desde más de un año antes 

de que comenzara el trabajo. Durante el estudio murió un animal juvenil que sólo formó parte 

del primer muestreo (otoño de 2008), utilizándose 5 juveniles durante el resto del muestreo 

(invierno, primavera, verano y otoño de 2009). En el grupo de adultos murieron 2 animales, 

quedando 5 durante el verano, y 4 en el último muestreo (otoño de 2009). Si bien estos tres 

animales murieron durante el estudio, ninguna de estas muertes estuvo vinculada a las 

manipulaciones del trabajo. El estudio comprendió dos tipos de muestreos: por un lado 

estudios de comportamiento realizados en forma semanal, y por otro, muestreos trimestrales 

de morfología corporal y de astas, sangre y semen en cada estación. Todos los muestreos 

comenzaron en el otoño de 2008 y finalizaron en el otoño de 2009. 
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Los animales se mantuvieron en encierros de aproximadamente 0,5 ha, con las mismas 

características de manejo realizadas para toda la población de venados de la ECFA. Ambos 

grupos se manejaron durante todo el trabajo de forma independiente, separados por un 

encierro de aproximadamente 30 metros de ancho, que alojaba un macho con varias hembras 

(ver Figura 9). Tanto los machos adultos y como los machos juveniles podían ver y escuchar 

del encierro vecino. Si bien las dimensiones de los encierros eran adecuadas para la cantidad 

de animales, gran parte de la superficie del mismo se encontraba ocupado por piedras, árboles 

y arbustos (ver Figura 9). Además el tipo de suelo era arenoso-pedregoso generando pastura 

escasa, de mala calidad. Dadas las características del encierro y las variaciones naturales de 

las pasturas y el espacio de alimentación restringido de que disponían, se les suplementó con 

ración peleteada de vaca lechera, de lunes a sábado en horas de la mañana, a razón de 

aproximadamente 600 gr por animal. Dado el nivel de rechazo encontrado, se consideró que 

la cantidad suplementada era ad libitum. La ración era suministrada en varios puntos del 

encierro de forma que todos los animales tuvieran acceso a la misma y no se limitara el 

consumo por competencia entre los animales. La individualización de los animales se realizó 

mediante la visualización de las caravanas.   

Figura 9. Distribución de los encierros en los que se alojaban 

los machos adultos (9) y juveniles (2) de venado de campo en 

la ECFA.  
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4.2 Caída de astas  

En ambos grupos se registró la fecha de caída de astas para cada animal durante los 

ciclos 2008-2009, para lo que se observó diariamente a los animales de ambos grupos desde 

el 01 de julio de 2008. El ciclo de astas es un indicador indirecto del estado endócrino de los 

machos.  

4.3 Muestreos estacionales  

Ambos grupos de machos fueron capturados trimestralmente mediante dardos 

anestésicos lanzados con cerbatana. Dicha manipulación fue necesaria para realizar los 

muestreos de sangre, semen y morfometría. Se realizaron tres capturas diarias en horas de la 

mañana, dos días por semana, completando los muestreos de todos los animales en dos 

semanas.  

 4.3.1 Manejo anestésico 

Los animales fueron capturados utilizando un dardo disparado con una cerbatana 

(Telinject, California, EEUU), cargado con 1,6 mg/kg de ketamina al 5% (Vetanarcol, 

Laboratorios König, Buenos Aires, Argentina), 0,2 mg/kg de xilacina al 10% (Sedomun, 

Laboratorios König, Buenos Aires, Argentina) y 0,013 mg/kg de atropina al 1‰ (Sulfato de 

Atropina, Laboratorio Ion, Montevideo, Uruguay) (Flanch, 2003; Umpathy et al., 2007; Muir et 

al., 2008). El día anterior a la captura no se les suministró ración a los animales para facilitar 

el acercamiento de los animales al lugar de la captura. El alcance de la cerbatana era de 4 

metros y el disparo fue dirigido a grande masas musculares, preferentemente los glúteos. El 

dardo fue cargado y lanzado por el personal de la ECFA, encargado del manejo anestésico de 

los animales. Luego que el animal cayó bajo el efecto anestésico fue trasladado mediante una 

camilla a la sala veterinaria, situada a pocos metros de los encierros (Figura 9). En la misma 

fueron pesados, y se monitorearon los signos vitales de forma continua (frecuencia cardíaca, 

pulso y presión parcial de oxigeno en sangre). Ya con el animal estable se procedió a la 

extracción de muestras, mediciones corporales y electroeyaculación. El protocolo 

correspondiente fue aprobado por la Comisión de Bioética de la Facultad de Veterinaria.  

Una vez finalizadas todas la manipulaciones, los animales fueron trasladados aún bajo 

anestesia a su encierro, donde se les administró 0,26 mg/kg de clorhidrato de  yohimbina 
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(Reverze, Laboratorio Vetcross, Montevideo, Uruguay; Flanch, 2003) vía intravenosa yugular 

para revertir el efecto anestésico. Esto fue necesario para asegurar la recuperación de los 

animales, previniendo así que los demás animales del grupo al observar un individuo caído y 

vulnerable pudieran atacarlo.  

4.3.2 Morfometría 

Se registró el peso corporal mediante una balanza con el animal anestesiado. Con una 

cinta métrica se midió el perímetro de cuello, el largo del miembro anterior (distancia desde 

la pezuña hasta la columna con el miembro extendido), y la circunferencia escrotal. El largo, 

ancho y profundidad de cada testículo fue medido con un calibre, y posteriormente se calculó 

el volumen testicular total considerándolo como un elipsoide (V=L x A x P x 4/3π). A partir del 

peso corporal y el volumen testicular se calculó el índice gonado-somático (volumen 

testicular/peso corporal). Dichas mediciones fueron consideradas para observar las 

variaciones morfológicas estacionales de los machos adultos, y el efecto del crecimiento y la 

estación en los machos juveniles. 

4.3.3 Extracción y procesamiento de sangre 

Se realizó la venopunción de la vena antebraquial con un catéter. Se extrajo una 

muestra de sangre antes de comenzar la electroeyaculación, se colocó la sangre en un tubo 

seco y se centrifugó por 15 minutos a 3500 rpm para extraer el suero. Los sueros se 

mantuvieron a -20°C hasta la realización de las mediciones bioquímicas y de testosterona.   

4.3.4 Electroeyaculación 

La electroeyaculación se realizó con un electroeyaculador (P-T electronic, modelo 303, 

Oregon, EEUU) equipado con un vástago de 30 cm de largo y 1,9 cm de diámetro, con tres 

electrodos longitudinales de 3 cm de largo. Se realizaron estimulaciones eléctricas en series 

de 3-5 segundos de 10 pulsos, desde 1 V hasta provocar la eyaculación (lo que siempre fue 

con voltajes menores a 8 V), en forma creciente.  
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4.3.5 Semen  

Del eyaculado se evaluó el color, consistencia y pH, para determinar si la muestra tenía 

las características de un eyaculado normal o se había contaminado con orina. Posteriormente 

se midió el volumen mediante micropipeta (Gibson, Valle del Oise, Francia). Para su 

evaluación se extrajeron 5µl de semen, que fueron colocados sobre un vidrio portaobjetos, y 

sobre dicha muestra se colocó un vidrio cubreobjetos de 18x18 mm, ambos previamente 

atemperados en platina térmica a 37°C. Mediante microscopio óptico con contraste de fases, a 

un aumento de 400x (Nikon eclipse E200, China) se evaluó la calidad seminal (escala: 0- sin 

motilidad; 1- movimiento débil de la cola, sin movimiento hacia adelante; 3- movimiento 

progresivo o hacia adelante moderado; 4- movimiento rápido; 5- movimiento muy rápido; 4 y 

5 son movimiento progresivo, recto, sin curvas; Soler et al., 2003), el porcentaje  de 

espermatozoides motiles, y el porcentaje de espermatozoides con motilidad progresiva 

individual (Evans &  Maxwell, 1990).   

Sobre un frotis de cada muestra extraída se aplicó la técnica de eosina-nigrosina, 

también llamada técnica de “vivos-muertos”, en la que los espermatozoides muertos se tiñen 

de rosa. Para esto se colocaron 5µl de semen en un portaobjetos y se le agregaron 10µl de la 

solución de tinción. Se homogenizó durante 30 segundos y se realizó el extendido, dejándolo 

secar sobre la platina térmica. Para la evaluación se observó el extendido mediante 

microscopio óptico con objetivo de inmersión a un aumento de 1000x. Se realizó el conteo de 

200 espermatozoides discriminando los teñidos, coloreados de rosa (positivos a la técnica, 

espermatozoides muertos), y los que no presentaron coloración (negativos a la técnica, 

espermatozoides vivos; Ax et al., 2002). El resultado se expresa como porcentaje de 

espermatozoides vivos.   

Se fijaron 5µl de semen en 45µl de glutaraldehido con buffer cacodilato (dilución 1/9) 

para determinar la concentración (espermatozoides/mL). De la misma fijación se evaluó el 

porcentaje de espermatozoides con anormalidades morfológicas totales, y con integridad 

acrosómica (Noakes et al., 2001), y se calculó el total de espermatozoides por eyaculado, total 

de espermatozoides con acrosomas íntegros, vivos, normales, motiles y con motilidad 

progresiva. Tanto para la evaluación de morfología como acrosomía se observaron 100 – 200 

espermatozoides según el grado de dilución de la muestra,  mediante microscopio óptico con 
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contraste de fases a un aumento de 400x. Para el caso de la integridad acrosómica, los 

espermatozoides se clasificaron en normales, dañados o perdidos. Esta evaluación no se 

realizó en otoño del primer año, por lo que los resultados se presentan a partir del invierno. 

Las características seminales fueron incluidas en el trabajo como un indicador del 

estatus reproductivo de los animales. 

4.3.6 Testosterona 

Se determinó la concentración sérica de testosterona por radio inmunoanálisis de fase 

sólida (Count-A-Count TKPG, Diagnostic Products Corporation, Los Angeles, CA, EEUU). La 

sensibilidad fue de 0,34 nmol/L,  y el coeficiente de variación para los controles bajos fue de 

5,7% y para los controles altos de 9,2 %. Las mediciones fueron realizadas en el Laboratorio 

de Técnicas Nucleares de la Facultad de Veterinaria (Montevideo, Uruguay)  

4.3.7 Bioquímica sanguínea 

Mediante un analizador clínico (Winter lab. Metrolab 1600 DR, Buenos Aires, 

Argentina) se determinó la concentración sérica de FAS, CK, calcio, fósforo, magnesio y 

colesterol. Las mediciones de FAS, CK, fósforo y magnesio se realizaron mediante un kit 

comercial del laboratorio Spinreact (Girona, España). Para el colesterol se utilizó un kit 

comercial del laboratorio BioSystem (Barcelona, España). La concentración de calcio fue 

medida con dos kits comerciales, de los laboratorios Human (Weisbaden, Alemania) y 

Spinreact (Girona, España), pero en ambos el rango de dispersión de los datos fue muy alto 

(Human: mínimo=2,1 mg/dL, máximo=19,5 mg/dL; Spinreact: mínimo=2,9 mg/dL, 

máximo=17,0 mg/dL). En venado de campo los valores de calcio son de 9,3 ± 0,9 mg/dl (mín: 

7,8 mg/dL, máx: 10,7 mg/dL; Uhart et al., 2003), valores que coinciden con lo reportado para 

otros cérvidos (dama = 9,2 ± 0,5, mg/dL, English & Lepherd, 1981; cola blanca = 8,5 ± 0,1 

mg/dL, Morris &  Bubenik, 1983; axis = 9,6 ± 0,4 mg/dL, Chapple et al., 1991). Los valores de 

calcio obtenidos en nuestro trabajo no coinciden y presentan una dispersión mayor que lo 

reportado para ésta y otras especies de mamíferos, fuera de los rangos compatibles con la 

vida. En base a esto, y considerando que las metodologías empleadas no permitieron 

cuantificar adecuadamente la concentración plasmática de calcio en esta especie, los datos no 
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fueron considerados. Todos los análisis fueron realizados en el Laboratorio de Análisis 

Clínicos de la Facultad de Veterinarias (Montevideo, Uruguay). 

4.4 Registros comportamentales 

Desde el otoño de 2008 al otoño de 2009 se realizaron observaciones semanales en ambos 

grupos de machos, un día por semana durante dos horas diarias (una en la mañana, previo al 

suministro de ración, y una hora en la tarde), totalizando 224 horas de registro.  

En las observaciones se registraron todos los eventos de comportamientos agonísticos y 

de marcación realizados en el grupo. El criterio utilizado para determinar si existió un 

comportamiento agonístico, fue la observación del desplazamiento físico de un animal a otro 

utilizando alguno de los comportamientos agonísticos previamente descritos (Delbene et al., 

2009):  

 Mirar: el macho dominante mantiene la mirada fija en otro individuo, pudiendo estar el 

subordinado pastando o realizando otra actividad. 

 Presencia: el movimiento de un macho causa el desplazamiento (alejamiento) de uno o 

más individuos. 

 Dirigir astas: apuntar las astas hacia otro individuo bajando la cabeza, pudiendo 

realizarse de pie, echado, caminando o corriendo.  

 Perseguir: un individuo camina o corre detrás de otro causando su desplazamiento, 

pudiendo hacerlo “Dirigiendo astas”, dependiendo del tenor de la agresión puede 

emitir vocalizaciones (resoplidos).  

 Trabar: dos machos entrelazan sus astas por segundos, y luego se separan; suelen 

mantener los miembros anteriores separados y extendidos, pudiendo precederse por 

“Dirigir astas”.  

 Pelea: dos machos luego de “Trabar” se empujan, pudiendo mantenerse en el lugar, 

desplazarse en línea recta o girar, en cualquier caso siempre sin separar las astas; 

puede durar desde segundos a minutos, interrumpirse brevemente y retomarse.  
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 Embestir: posteriormente a “Perseguir” el animal golpea con las puntas de las astas a 

otro en el flanco o grupa;  

 Boxeo: erguido sobre los miembros posteriores un macho (o ambos machos) golpea a 

otro con los miembros anteriores agitándolos, pudiendo hacerlo después de 

“Perseguir”. 

Para el registro de los comportamientos de marcación se consideraron los previamente 

descritos por Delbene et al. (2008):  

 Orinar: orinar separando los miembros posteriores y bajando la pelvis. 

Posteriormente puede oler y/o  lamer el suelo, el pene y realizar flehmen.  

 Refregar astas (Refregar): mediante  sacudidas de la cabeza frota la punta de las 

astas contra pastos y/o arbustos.  

 Refregar base de astas (Base): con movimientos de la cabeza hacia arriba y abajo, 

deslizando la base de las astas contra troncos y postes. En general deja una marca 

apreciable a distancia. Antes o después puede olfatear y/o lamer el lugar marcado.    

 Ocular: apoyar y frotar la glándula ocular (ubicada a medial de las astas) contra 

ramas u hojas. Puede realizarse erguido sobre sus patas traseras, manteniendo el 

cuello extendido. Previo o posteriormente, suele lamer y oler el sustrato, así como 

“Refregar astas”. 

 Digital: manteniendo el cuello por debajo de la cruz y levantando la cola, raspa el 

suelo con una extremidad delantera deslizándola hacia atrás varias veces. Puede 

repetirse utilizando el otro miembro. Posteriormente puede “orinar” en el lugar 

marcado.  

Todos los comportamientos fueron registrados por un solo observador, tomando nota 

y/o filmando en los casos en que los comportamientos fueron demasiado frecuentes para ser 

registrados en tiempo real. En el caso de ser necesario se utilizaron binoculares para el 

registro.  

Si bien los muestreos fueron semanales, las frecuencias de comportamiento se 

agruparon por estación, incluyendo los registros de entre 45 y 60 días antes y después de 
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realizadas las capturas. Por tanto se tomaron los siguientes fechas como comienzo y final de la 

estación: del 20 de marzo al 30 de mayo (otoño 2008), del 6 de junio al 17 agosto (invierno), 

del 25 de agosto al 9 de noviembre (primavera), del 15 de noviembre al 7 de febrero (verano), 

y del 15 de febrero al 24 de abril (otoño de 2009).  

4.5 Análisis estadístico 

Para las variables continuas (morfológicas, concentraciones en sangre) se testeó la 

normalidad y homocedasticidad de los datos, para luego compararlos mediante ANOVA para 

mediciones repetidas, considerando en el modelo la estación y la categoría del individuo 

(adultos y juveniles), y la interacción entre ambas. En el caso del total de espermatozoides por 

eyaculado, total de espermatozoides con acrosomas íntegros, vivos, normales, motiles y con 

motilidad progresiva, se realizó una transformación logarítmica para normalizar los datos y 

luego compararlos mediante ANOVA para mediciones repetidas por el procedimiento PROC 

MIXED de SAS. La fecha de caída de las astas de machos adultos y juveniles se comparó 

mediante ANOVA. Las frecuencias de los diferentes comportamientos se analizaron por chi 

cuadrado según la categoría y estación. Se consideró un α=0,05. 

 

Las variables continuas se presentan como media ± EE, las frecuencias de 

comportamiento por estación como medianas ± semirecorrido intercuartílico. Al desglosarlas 

según el tipo de comportamiento en cada estación y categoría se presentan como porcentajes 

respecto al total de los comportamientos.  
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“para penetrar en los secretos de la Naturaleza                                                                                                                                         
hay que perderle el miedo a las cifras”                                                                                                                                   

Bruno Bürgel 

 

5. Resultados 

 

5.1 Caída  de astas  

No se encontraron diferencias en la fecha de caída de astas entre los animales adultos y 

juveniles durante los ciclos de astas de los años 2008 y 2009. En el 2008 las astas cayeron a 

los 23,7 ± 2,9 días de julio (adultos = 26,0 ± 2,8 días;  juveniles  =  21,8 ± 3,1 días) y en el  2009 

a los 27,2 ± 3,5 días de julio (adultos = 26,4 ± 3,1 días;  juveniles  =  28,4 ± 4,1 días).  

 

5.2 Morfología 

El peso corporal (Figura 10a), varió en relación a la estación del año (P = 0,03), 

registrándose los menores pesos en primavera (adultos) y otoño–invierno (juveniles). El peso 

corporal de los adultos fue mayor que el de los juveniles (P = 0,003), y hubo una interacción 

entre la categoría y la estación (P = 0,003). Al comienzo del muestreo los animales adultos 

partieron de pesos mayores que los juveniles, pero un año más tarde los pesos no fueron 

diferentes. 

  Al igual que el peso corporal, el perímetro del cuello varió en relación a la categoría (P 

= 0,03), y a la fecha de muestreo (P < 0,0001), y hubo una interacción entre edad y estación (P 

= 0,016). Los animales juveniles tuvieron un perímetro de cuello inferior a los adultos (Figura 

10b). El perímetro del cuello de los machos juveniles aumentó hasta el invierno llegando a 

valores similares a los de los machos adultos. Los valores de perímetro de cuello para ambas 

categorías cayeron en la primavera, para luego aumentar paralelamente hasta el otoño. Los 

machos juveniles siguieron teniendo perímetros menores que los machos adultos en el 
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siguiente otoño (P = 0,048). En la altura a la cruz se encontró un efecto de la categoría (P = 

0,0006) y de la estación (P = 0,007), no existiendo interacción estación – categoría (Figura 

10c).  

Ninguna de las variables testiculares presentó diferencias entre machos adultos y 

juveniles, ni interacción entre estación y categoría, por lo que los datos se presentan 

agrupados. Tanto la circunferencia escrotal (P < 0,0001), como el volumen testicular (P < 

0,0001), y el IGS tuvieron variaciones estacionales (P < 0,0001). El volumen  testicular y el IGS 

presentaron su máximo en otoño y verano, siendo mínimo en primavera, tomando valores 

intermedios en el invierno (Figura 11a,b).  La circunferencia escrotal presentó los menores 

valores durante el otoño del primer año, el invierno y primavera, aumentando en verano y en 

el otoño del siguiente año (Figura 11c). 
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Figura 10. (a) Peso corporal, (b) perímetro de cuello, y (c) altura a la cruz en machos de venado de campo 

adultos (línea continua) y juveniles (línea discontinua).  Valores que no se acompañan por una misma letra 

corresponden a diferencias entre estaciones en adultos (a,b,c,d) y juveniles (x,y,z). Las columnas grises 

indican la época de celos en la misma población.  
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Figura 11. Volumen testicular (a), índice gonado-somático (b) y circunferencia escrotal (c), en 

machos de venado de campo. Letras diferentes indican diferencias entre estaciones. Las 

columnas grises indican la época de celos en la misma población.  
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5.3 Semen   

En ningún parámetro seminal estudiado se encontró diferencia entre categorías, ni 

interacción entre fecha y categoría, por lo que todos los datos se presentan agrupados por 

fecha. Tanto el porcentaje de espermatozoides con motilidad progresiva (P = 0,018, Figura 

12a), como la calidad espermática (P = 0,002, Figura 12b), variaron de acuerdo a la estación, 

observándose los mínimos en primavera y los máximos en otoño - verano. El porcentaje de 

espermatozoides vivos también varió de acuerdo a las estaciones (P = 0,05, Figura 12c), 

presentando el máximo en verano, manteniéndose constante el resto del año. El porcentaje de 

espermatozoides con anormalidades presentó un patrón estacional (P = 0,009; Figura 12d), 

siendo máximo en primavera, permaneciendo constante el resto del año. El porcentaje de 

espermatozoides mótiles no presentó variación, ni de categoría ni estacional, presentando una 

media anual de 59,1 ± 2,9 %.  

El total de espermatozoides por eyaculado fue afectado por la estación (P = 0,04), 

presentando los menores valores durante el otoño del primer año, invierno y primavera, y los 

mayores en el verano y el otoño del segundo año (Figura 13). La cantidad total de 

espermatozoides motiles, con motilidad progresiva, espermatozoides vivos y normales, y las 

cantidad de acrosomas normales en el eyaculado variaron estacionalmente (P = 0,04; P = 0,01; 

P = 0,03; P = 0,03, P = 0,03 respectivamente), siendo mínimos en primavera y máximos en 

verano–otoño del segundo año, presentando valores intermedios en invierno (Figuras 13 y 

14). Ninguna de las variables fue afectada por la categoría, ni presentó interacción entre 

estación y categoría, por lo que los datos se presentan agrupados por estación. 
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Figura 12. Parámetros seminales: motilidad progresiva (a), calidad (b) espermatozoides vivos (c), y 

espermatozoides anormales (d) en machos de venado de campo. Letras diferentes indican diferencias entre 

estaciones. Las columnas grises indican la época de celos en la misma población.  
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Figura 13. Espermatozoides totales por eyaculado (a), motiles (b) y con motilidad progresiva (c), en machos de 

venado de campo. Letras diferentes indican diferencias entre estaciones. Las columnas grises indican la época 

de celos en la misma población.  
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Figura 14.  Cantidad de espermatozoides vivos (a), normales (b) y con acrosomas normales (c), en machos de 

venado de campo. Letras diferentes indican diferencias entre estaciones. Las columnas grises indican la época 

de celos en la misma población. 
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           El porcentaje de espermatozoides con acrosomas normales, dañados ó perdidos no 

varió entre categorías. El porcentaje de espermatozoides con acrosomas normales varió según 

la fecha (P = 0,0016), observándose más espermatozoides con acrosomas normales en otoño y 

menos en primavera, siendo intermedio en invierno y verano, existiendo una tendencia en la 

interacción entre estación y categoría (P = 0,075). El porcentaje de espermatozoides con 

acrosomas dañados también varió según la estación del año (P = 0,0002), teniendo un patrón 

inverso a los normales, con los porcentajes máximos en primavera, mínimos en otoño, e 

intermedios en invierno y verano. El porcentaje de espermatozoides con acrosomas perdidos 

presentó una tendencia (P = 0,067) a variar en forma estacional (Figura 15). La cantidad total 

de espermatozoides con acrosoma normal en el eyaculado varió estacionalmente (P = 0,02), 

siendo mínima en invierno y primavera, aumentando en verano y siendo máxima durante el 

otoño (Figura 15).  

Figura 15.  Porcentaje de espermatozoides con acrosomas normales (---), dañados (-..-) y perdidos (…..) en 

machos de venados de campo en las diferentes estaciones del año. Valores que no se acompañan por una 

misma letra corresponden a diferencias entre estaciones. Las columnas grises indican la época de celos en la 

misma población.  
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5.4 Concentración de testosterona  

La concentración sérica de testosterona varió de acuerdo a la fecha (P = 0,0001), 

existiendo diferencias entre categorías (P = 0,032), además de existir una interacción entre 

categoría y estación (P = 0,005) (Figura 16). Los machos adultos presentaron las menores 

concentraciones en invierno y primavera, las mayores en otoño, e intermedias en el verano. 

Por su parte, los machos juveniles presentaron las menores concentraciones en invierno, 

presentando valores similares el resto del año.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Concentración sérica de testosterona en machos, adultos (línea continua) y juveniles 

(línea discontinua). Letras diferentes indican diferencias entre estaciones en adultos (a,b,c,d) y 

juveniles (x,y). Las columnas grises indican la época de celos en la misma población. La barra 

horizontal indica el ciclo de astas de los mismos animales (gris: astas óseas; negro: caída de 

astas;  triángulo: crecimiento de astas).  
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5.5 Bioquímica sanguínea 

En ninguno de los parámetros bioquímicos estudiados se encontró diferencias 

significativas en relación a las categorías, ni interacción entre estación y categoría, 

observándose únicamente una tendencia a mayores valores de la enzima CK en los machos 

juveniles (P = 0,094, Figura 17a). En el caso de la FAS hubo un efecto estacional (P = 0,0015), 

observándose los mayores valores en primavera, y valores bajos o intermedios en el resto de 

las estaciones (Figura 17b).  La concentración de fósforo varió de acuerdo a las estaciones (P = 

0,0012, Figura 18a), existiendo además una tendencia a una interacción entre la estación y la 

categoría del animal (P = 0,055). No se observó efecto de la categoría o la estación en la 

concentración de magnesio, aunque esta última presentó un valor de P muy cercano a la 

tendencia (P = 0,105, Figura 18b). Las concentraciones de colesterol variaron de acuerdo a las 

estaciones (P < 0,0001), observándose un aumento en invierno, llegando a valores máximos 

en primavera, manteniéndose constante el resto del año (Figura 18c).  
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Figura 17. Concentraciones de CK (a) y FAS (b) en machos de venado de campo. Adultos 

(línea continua) y juveniles (línea discontinua). Valores que no se acompañan por una 

misma letra corresponden a diferencias entre estaciones. La barra horizontal indica el 

ciclo de astas (gris: astas óseas; negro: caída de astas;  triángulo: crecimiento de astas.  
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Figura 18.  Concentraciones de fósforo (a), magnesio (b), y colesterol (c) en machos de venado de campo. Letras 

diferentes corresponde a diferencias entre adultos (línea continua) y juveniles (línea discontinua) y/o para cada 

estación. La barra horizontal indica el ciclo de astas (gris: astas óseas; negro: caída de astas;  triángulo: 

crecimiento de astas).  
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5.6 Comportamiento 

Las frecuentas de los diferentes comportamientos son presentados en forma 

descriptiva. Se puede ver en la Figura 19 que existió un patrón estacional en la frecuencia de 

comportamientos agonistas, tanto en los animales adultos como en los juveniles. Ambos 

presentaron mayor frecuencia de actividades en otoño, y menor en primavera. Los machos 

juveniles tuvieron menor actividad que los machos adultos, siendo más marcadas estas 

diferencias durante el invierno y el verano.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tipo de comportamiento agonista utilizado difirió entre machos adultos y juveniles 

en cada estación, existiendo diferencias en el uso de los tipos de interacción en ambos otoños 

(P<0,0001; Figura 20 a y e) y primavera (P=0,037; Figura 20 c), existiendo una tendencia en 

invierno (P=0,074;  Figura 20b) y verano (P=0,12; Figura 20d). En ambos otoños la unidad de 

comportamiento más utilizada por los adultos fue la “presencia” y en los juveniles fue 

“trabar”. Además, en el otoño del segundo año “dirigir astas” fue más frecuente en los 

juveniles y el comportamiento “perseguir” en los adultos.   

Figura 19. Frecuencia de comportamientos agonistas en machos adultos (línea continua) y 

juveniles (línea discontinua) de venado de campo. Las columnas grises indican la época de celos 

en la misma población.  
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Figura 20.  Comportamientos agonistas en adultos (barras oscuras) y juveniles (barras claras) en otoño (a), 

invierno (b), primavera (c), verano (d) y el siguiente otoño (e) en machos de venado de campo. ***P<0,001; 

**P<0,01; *P<0,05;  t= tendencia.  
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Durante la primavera no se registró ninguna ocurrencia de las unidades “trabar” y 

“pelear” ni en adultos ni en juveniles. Existieron diferencias entre categorías en la frecuencia 

relativa de “perseguir” (más frecuente en los adultos) y “dirigir astas” (más frecuente en los 

juveniles), mientras que “mirar”, “presencia”, “embestir”  y “boxear” fueron utilizadas en 

cantidades similares por ambas categorías.  

El comportamiento de marcación se diferenció entre categorías principalmente 

durante el primer otoño, siendo más frecuente la actividad en los animales juveniles. Los 

machos adultos presentaron mayor actividad durante el invierno, y frecuencias similares en el 

resto de los muestreos en ambas categorías (ver Figura 21).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21.  Frecuencia de comportamientos de marcación en machos adultos (línea continua) y juveniles 

(líneas discontinuas) de venado de campo. Las columnas grises indican la época de celos en la misma 

población.  

 

 

0

5

10

15

20

25

Otoño Invierno Primavera Verano Otoño

C
o

m
p

. m
ar

ca
ci

ó
n

/h
o

ra



 

 

 

58 

En relación al tipo de comportamiento de marcación utilizado en las diferentes 

categorías en cada estación, se observaron diferencias durante el otoño del primer año (P = 

0,0007), el invierno (P = 0,0009), y el verano (P = 0,0004), existiendo una tendencia durante 

la primavera (P = 0,09). No hubo diferencias en el otoño del segundo año en el tipo de 

marcación utilizada. Durante el otoño del primer año y el invierno los machos adultos 

utilizaron “orinar” y “ocular” con mayor frecuencia que los machos juveniles (Figura 22 a y b 

respectivamente), mientras que los machos juveniles utilizaron la marcación “base” más que 

los machos adultos. En el verano las diferencias a favor de los machos adultos se mantuvieron 

en la unidad “ocular”, siendo en esta estación “refregar” la unidad de marcación más utilizada 

por los machos juveniles en relación a las utilizadas por los machos adultos (ver Figura 22d).  
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Figura 22. Comportamientos de marcación en adultos (barras oscuras) y juveniles (barras claras) en otoño (a), 

invierno (b), primavera (c), verano (d) y el siguiente otoño (e) en macho de venado de campo. ***P<0,001; **P<0,01; 

*P<0,05;  t= tendencia  
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“…uno espera  reglas  simples  en la estacionalidad  reproductiva,                                                                                                                                                   

pero  siempre tendrán muchas excepciones fascinantes…”                                                                                                                 

Bronson 

6. Discusión  

Éste es el primer trabajo en que se describen los cambios reproductivos estacionales 

en machos de venado de campo adultos y juveniles, incluyendo estudios morfológicos, 

seminales, endócrinos y comportamentales. En las condiciones en las que se realizó este 

trabajo (alimentación constante y a latitud 33°47´S 54°00´O) el venado de campo, presenta un 

patrón reproductivo estacional. La estación de mayor desarrollo reproductivo es el otoño, 

cuando las horas luz disminuyen, y la de menor desarrollo es la primavera. En la Figura 23 se 

esquematiza un modelo de estacionalidad a partir de los resultados obtenidos. Estos 

resultados concuerdan con lo encontrado en otros ciervos como axis (Loundon & Curlewis, 

1988; Umapathy et al., 2007), wapití (Haigh et al., 1984), rojo (Lincoln, 1971; Gaspar–Lopez et 

al., 2010), gamo (Schnare  &  Fisher, 1987; Asher et al., 1987; 1989; Gocsh &  Fisher, 1989), 

corzo (Goeritz et al., 2003), del padre David (Loudon et al., 1989), de Eld (Monfort et al., 

1993ab), y reno (Leader–Williams, 1979). 

Figura 23. Esquema de las variaciones estacionales de las horas luz en relación a la 

estación reproductiva de los machos de venado de campo (Ozotoceros bezoarticus) en 

semicautiverio (33°47´S  54°00´O). 

Horas luz

Vol. testicular

Calidad seminal 

Comportamiento 
agresivo 

Testosterona

Ciclo de astas

6

7

8

9

10

11

12

13

14

Otoño Invierno Primavera Verano Otoño

Dur
ació

n de
l día

 (ho
ras)

6

7

8

9

10

11

12

13

14

Otoño Invierno Primavera Verano Otoño

Dur
ació

n de
l día

 (ho
ras)

Invierno Primavera PrimaveraVerano VeranoOtoño Otoño Invierno 

C E L O S C E L O S



 

 

 

61 

 

Si bien existe un claro patrón estacional, los cambios reproductivos en los machos son 

moderados, posibilitando la reproducción en cualquier momento del año. Esto coincide con la 

distribución de partos registrados en la ECFA, ya que se han observado partos en todos los 

meses del año (Ungerfeld et al., 2008c). En vida libre también existen poblaciones en las que 

se observaron crías durante todo el año (Argentina: Jackson & Langguth, 1987; Merino y 

Moschione, 1995 citado por Merino et al., 1997, Uruguay: Jackson et al., 1980; Lombardi, 

1993; González, 1997), pero en otras poblaciones las pariciones ocurrieron en un periodo más 

acotado (Brasil: Redford, 1987; Tomás, 1998b). Por tanto, podría plantearse que existe una 

importante plasticidad en el patrón reproductivo estacional de la especie, ya que en 

condiciones en las que no existen limitaciones de alimento, la especie tendría el potencial de 

extender su estación reproductiva.  

Al igual que el patrón reproductivo, el ciclo de astas presenta una estacionalidad 

diferente entre poblaciones. La caída de las astas se produjo durante el otoño (marzo a mayo) 

en machos que habitan a 18°S (Brasil), pero en poblaciones más australes (Argentina, 31 – 

36°S) se produjo durante el invierno–principio de primavera (julio a setiembre). Dado que en 

los cérvidos la caída de las astas está determinada por la disminución en la concentración de 

testosterona (Bubenik, 1991), es de esperar que las poblaciones de Brasil presenten menores 

concentraciones de esta hormona durante el otoño, momento en el que pierden las astas. Esto 

fue confirmado por García-Pereira et al. (2005), quienes observaron las concentraciones de 

testosterona fecal más bajas del año a mediados de otoño–mediados de invierno, siendo el 

pico hormonal durante el verano. Por el contrario, en el presente trabajo la caída de astas se 

observó durante el invierno, periodo en el que las concentraciones de testosterona fueron 

menores, lo que coincide con lo reportado para las  poblaciones silvestres de Argentina y 

Uruguay. Estas diferencias podrían deberse a que en las poblaciones brasileras las claves 

ambientales que determinan el comienzo de la estación reproductiva no sean solamente los 

cambios fotoperiódicos, teniendo una influencia mayor la época de lluvias o la variación 

alimenticia (Tomás, 1988b).  

En relación a los cambios bioquímicos, la FAS aumentó en la primavera, coincidiendo 

con el período en el que ocurre el crecimiento de las astas. Estos resultados concuerdan con lo 
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reportado para otros cérvidos (ciervo axis: Chapple et al., 1991; ciervo de cola blanca: Morris 

& Bubenik, 1983; Bubenik et al., 1987; Van Der Eemas et al., 1988; gamo: Schnare & Fisher, 

1987). Dado que la FAS es una enzima íntimamente relacionada al movimiento de minerales a 

nivel óseo (Rosol & Capen, 1997), el aumento observado en la primavera probablemente se 

deba al rápido crecimiento de las astas. En otras especies existen diferencias entre categorías 

en las concentraciones séricas de esta enzima de acuerdo al tamaño de las astas (Bubenik et 

al., 1987). Estos autores describen que los animales más viejos presentan mayores 

concentraciones de FAS y sus astas son de mayor tamaño. Si bien en venado de campo existen 

diferencias en el tamaño de las astas en relación a la edad (Ungerfeld et al., 2011), en el 

presente trabajo no se encontraron diferencias entre categorías en la concentración de FAS. 

Una posible explicación es que las diferencias de tamaño de astas entre categorías en el 

venado de campo no sean suficientes para generar las diferencias en las concentraciones 

séricas de la enzima.     

Las concentraciones de fósforo presentaron los máximos valores en el verano sólo en 

los animales adultos, no coincidiendo con el aumento de FAS, lo que hubiera sido esperable ya 

que esta enzima está íntimamente relacionada al movimiento de minerales como el fósforo.  

Por lo tanto sería de esperar que el fósforo presentara una variación similar a la observada en 

la FAS, y que sus aumentos se relacionen al crecimiento de las astas. No existe una explicación 

sobre la diferencia de patrones entre las concentraciones de fósforo y las de FAS.  

Las concentraciones de colesterol en los machos de venado de campo aumentaron 

durante la primavera, coincidiendo con el periodo de crecimiento de las astas. Las 

concentraciones de colesterol en sangre se relaciona con el crecimiento de los tejidos (Bruss, 

1997). En ciervos silvestres las fluctuaciones del colesterol se atribuyen a las variaciones de 

peso asociadas a la oferta de alimento y al crecimiento de las astas (Morris & Bubenik, 1983). 

Dado que en este trabajo el alimento fue suministrado en forma homogénea a lo largo del año, 

es posible especular que el rápido crecimiento de las astas esté ligado al aumento del 

colesterol sanguíneo observado en primavera. Tampoco es posible descartar que la 

recuperación de peso que ocurre en primavera y que se discute a continuación, esté vinculada 

a las variaciones en las concentraciones de colesterol sanguíneo.   
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El peso varió en forma estacional en los machos adultos, mientras que en los juveniles 

aumentó del otoño de 2008 al otoño de 2009. Por lo tanto, en los machos juveniles no es 

posible separar el efecto de la estación y el del crecimiento. Machos pertenecientes a la misma 

población y con similar manejo alimenticio, presentaron un crecimiento lento, continuando 

con el mismo al menos hasta los 3 años (Ungerfeld et al., 2011). Las variaciones estacionales 

del peso corporal observadas en los adultos podrían relacionarse a las altas demandas 

energéticas de la termorregulación (Fourier et al., 1999) o al crecimiento de las astas (French 

et al., 1956). Otro factor que podría estar influyendo es la variación estacional del apetito, el 

que afecta directamente el peso. La regulación del apetito es un fenómeno complejo, en el que 

participan muchos factores difíciles de separar, entre ellos el fotoperiodo (Putman, 1988). 

Esta variación estacional del peso se ha observado en varias especies de ciervos, dado que los 

animales disminuyen el consumo de alimento y el peso durante el invierno (Putman, 1988). 

Este fenómeno podría deberse al cambio de día corto a largo, como fue observado en 

rumiantes estabulados en los que ese cambio lumínico generó un aumento en el consumo de 

alimento (Kay, 1985 citado por Lincoln et al., 2001). Esto podría estar mediado por otras 

hormonas, como la PRL o las hormonas tiroideas, las que tienen una marcada estacionalidad e 

influencia en el metabolismo de los animales (Malpaux, 2006). A su vez, en la naturaleza los 

machos presentan grandes pérdidas de peso durante la época reproductiva debido al costo 

energético de los enfrentamientos por el acceso a las hembras, y a la disminución del tiempo 

dedicado a la alimentación (Clutton-Brock et al., 1982). Las variaciones de peso registradas en 

este trabajo son en gran parte consecuencia del fotoperíodo, ya que los animales se 

encontraban suplementados con alimento y alojados en grupos de machos sin contacto 

directo con hembras, pudiendo minimizar de esta manera la influencia alimenticia y social. En 

los machos juveniles no se observaron las disminuciones invernales a pesar de que ambas 

categorías estuvieron sometidas a las mismas condiciones. Antecedentes en esta especie 

demuestran que la relación entre las astas y el tamaño corporal es mayor en los machos 

adultos que en los juveniles (Ungerfeld et al., 2011). Por ello se podría especular con que los 

machos juveniles minimizan los gastos requeridos para el crecimiento de astas, priorizando 

destinar recursos energéticos a su crecimiento.   

En este trabajo se observó una marcada disminución en el perímetro del cuello en 

invierno y primavera en ambas categorías. En los machos juveniles, al mismo tiempo que el 
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peso aumentaba, el perímetro del cuello disminuía, demostrando indirectamente que el 

tamaño del cuello no depende solamente del crecimiento corporal. El perímetro del cuello es 

una característica sexual secundaria de los machos, cuyo crecimiento está vinculado al 

aumento del volumen muscular generado por la acción anabólica de la testosterona 

(Handelsman 2006). Otros autores explican este aumento en base al ejercicio muscular 

realizado durante las peleas con otros machos (Clutton-Brock et al., 1982). Al observar 

conjuntamente los resultados de concentración de testosterona y perímetro de cuello entre 

las categorías, se ve que ambas variables aumentan y disminuyen en los mismos momentos 

del año, siguiendo un patrón similar entre ambas. Por otra parte, las concentraciones de 

testosterona y el perímetro del cuello de los machos juveniles no alcanzaron los valores de los 

machos adultos un año después de comenzado el trabajo. Estos resultados concuerdan con lo 

encontrado en otras especies, en las que las diferencias hormonales entre edades se atribuyen 

a una maduración endócrina lenta que estaría limitando la secreción de testosterona de los 

animales jóvenes (Gómez et al., 2006). Estas diferencias a lo largo de la vida del animal 

podrían estar influyendo directa o indirectamente en el desarrollo de las características 

sexuales secundarias de los machos. Por lo tanto, los machos juveniles de esta especie podrían 

estar demorando más en alcanzar el perímetro del cuello de los adultos, siendo una de las 

posibles causas las menores concentraciones de testosterona.  

El largo del miembro anterior  fue mayor durante el invierno, siendo similar el resto 

del año en ambas categorías. Una posible explicación de los resultados obtenidos podría ser la 

forma en que fue media dicha variable. La misma se midió en decúbito derecho con el 

miembro anterior izquierdo extendido, desde la pezuña hasta la columna. Una posible 

explicación del aumento observado en invierno podría ser debido a la acumulación de grasa 

subcutánea y al crecimiento de pelo invernal en la zona del tórax.  

Los parámetros seminales fueron afectados por la estación, coincidiendo con lo que 

ocurre con los cambios endócrinos y morfológicos. Esto concuerda con lo encontrado en 

carneros, en los que se reportó una fuerte asociación en los cambios estacionales endócrinos 

(concentraciones de testosterona, prolactina y melatonina) y el aumento del tamaño 

testicular, de los túbulos seminíferos y células germinales (Hochereau de Reviers & Lincoln, 

1978; Lincoln & Short, 1980). La relación entre las variaciones de testosterona, y la 

producción y calidad espermática ya fueron reportadas en otros cérvidos (wapiti: Haigh et al., 
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1984; corzo: Blottner et al., 1996). Estos autores, al igual que ocurre en el presente trabajo, 

reportaron que la calidad seminal sigue el patrón estacional de las concentraciones de 

testosterona, siendo baja durante la primavera y alta en el otoño. Una posible explicación a los 

cambios seminales observados es la relación directa entre las altas concentraciones de 

testosterona y el aumento en el número de células germinales en los túbulos seminíferos, 

espermatozoides en el epidídimo, y la calidad seminal (Loudon & Curlewis, 1988; Monfort et 

al., 1993). Además, el semen está formado en gran parte por la secreción de las glándulas 

sexuales anexas (bulbouretral, glándula vesicular y próstata), las que presentan variaciones 

estacionales de tamaño y vascularización (muflones y carneros: Santiago-Moreno et al., 2005; 

gamo: Chapman & Chapman, 1979; ciervo de cola negra: West & Nordan, 1976; corzo: Goeritz 

et al., 2003; Schön & Blottner, 2009). Si bien en este trabajo el estado de las glándulas anexas 

no fue evaluado, es de esperar que existan variaciones, siendo otro factor que influya sobre la 

calidad seminal a lo largo del año.  

Al analizar en forma conjunta los resultados de estacionalidad reproductiva descritos 

en este trabajo, con los antecedentes de celos y partos registrados en la misma población 

(Ungerfeld et al., 2008b, 2008c), se puede observar que los machos llegan a su máximo 

potencial reproductivo durante la época de celos. Sin embargo, como se puede observar en el 

tamaño testicular y la calidad seminal, los cambios reproductivos comienzan a evidenciarse 

algunos meses antes (verano). En otros rumiantes, el inicio de la estación reproductiva de los 

machos se adelanta a la estación de celos (Lincoln & Short, 1980), ya que los mismos deben 

competir por el acceso a las hembras y llegar en óptimas condiciones físicas y reproductivas 

antes de que éstas comiencen a ciclar. Este adelantamiento se observa en el venado de campo 

en semicautiverio, incluso cuando son suplementados con alimento, tal como ocurre en el 

presente estudio.  

En el presente trabajo se observó comportamiento agonista durante todo el año, 

siendo menos frecuente durante la primavera, coincidiendo con las bajas concentraciones de 

testosterona y el menor tamaño testicular. En los machos el comportamiento agresivo es 

modificado por las concentraciones de testosterona circulantes (Lincoln, 2001). En el ciervo 

de Eld los machos al escuchar vocalizar a otro macho adoptan una postura de ataque (bajar la 

cabeza). Dicho comportamiento se presenta con más frecuencia cuando las concentraciones 

de testosterona y el tamaño testicular están disminuyendo (Monfort et al., 1993b). En machos 
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de ciervo rojo castrados y posteriormente implantados con parches con diferentes cantidades 

de testosterona, se observó que la cantidad de enfrentamientos con otros machos aumentó 

dos a tres semanas luego de colocados los implantes, y que dicho aumento fue mayor cuanto 

mayores eran las cantidades de la hormona en el parche (Lincoln et al., 1972). Esto podría 

estar indicando que la testosterona no sólo juega un papel en la manifestación y 

mantenimiento del comportamiento agonista, sino que también tendría un papel cuantitativo. 

Por lo tanto, las diferentes concentraciones de testosterona observadas entre machos adultos 

y machos juveniles podrían estar generando las diferencias en la frecuencia de 

comportamientos agonistas observados.  

Al analizar el uso diferencial de las unidades agonistas entre categorías, se observa que 

durante la estación reproductiva los machos adultos utilizan mayoritariamente unidades 

comportamentales que no implican contacto físico, tales como la “presencia”. Por el contrario, 

los juveniles utilizan unidades más agresivas, tales como “trabar” astas. Recientemente Freitas 

de Melo et al. (2010) obtuvieron resultados similares en machos de venado de campo, en 

condiciones y edades similares. Las diferencias se mantuvieron un año después de comenzado 

el muestreo, lo que podría estar indicando que la maduración comportamental en los machos 

de venado de campo es lenta, y no llega a culminar a los 2,5 años de edad. Una de las posibles 

explicaciones de que los machos juveniles utilicen comportamientos más agresivos podría ser 

que la jerarquía del grupo no se encuentre estabilizada. Dado que los machos juveniles 

continuaron creciendo, podrían verse motivados a enfrentarse entre ellos, y de esta manera 

evaluar la fuerza de los oponentes trabando las astas. Como los machos adultos ya culminaron 

su crecimiento, y sólo presentan cambios morfológicos estacionales, los enfrentamientos 

podrían resolverse con menor contacto físico, con sólo mirarse. Además, los individuos de 

esta categoría podrían estar utilizando las experiencias previas para resolver los conflictos, 

mientras que los juveniles se encuentran en pleno aprendizaje.  

El comportamiento de marcación no presentó un patrón estacional claro en ninguna de 

las dos categorías, pudiendo ser observado durante todo el año. Los machos adultos de corzo 

marcan solamente al momento de establecer su territorio (marzo–agosto), algunos meses 

antes que comience la estación de celos (julio–agosto), mientras que en la misma especie los 

machos subadultos lo hacen durante la estación reproductiva (Johansson & Liberg, 1996). Los 

autores argumentaron que las diferencias entre categorías podrían deberse a que los adultos 
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tienen la posibilidad de acceder a hembras, y por lo tanto tienen un territorio que defender, lo 

que no ocurre en los machos subadultos. Cuando los animales marcan, depositan secreciones 

en el ambiente, transmitiendo señales e información al mismo, las que llegan a sus 

coespecíficos, tanto hembras como machos, así como a otros animales (Gosling, 1985). 

Cuando los individuos receptores de la señal química dejada por la marcación son otros 

machos, los mismos pueden llegar a identificar al individuo emisor, y llegar a conocer su 

posición jerárquica.  Existen comportamientos de marcación, tales como marcar con la “base”, 

“digital” y “orinar”, que son fuertes señales visuales mientras se realizan, y que perduran en el 

ambiente (Gosling, 1985). Es interesante que los machos juveniles utilizaron marcar con 

“base” con alta frecuencia durante el primer otoño y el invierno, no manteniéndose así en el 

siguiente otoño. Posiblemente, al igual que lo mencionado con respecto al comportamiento 

agonista, los machos juveniles estén utilizando la marcación como una señal visual para 

establecer su posición jerárquica en el grupo. Por el contrario, los machos adultos utilizan 

unidades de marcación más relacionadas al depósito de las secreciones glandulares,  tales 

como  la marcación “ocular”. Este comportamiento está estrechamente vinculado a la 

comunicación con hembras y a la delimitación del territorio (Gosling, 1985; Johansson & 

Liberg, 1996). Resulta llamativo que luego de un año de comenzado el trabajo, ya no existan 

diferencias entre categorías en el tipo de unidades de marcación utilizadas. Esto podría 

indicar que el comportamiento de marcación se estabiliza antes que el comportamiento 

agonista, cuando los animales tienen aproximadamente tres años.  
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7. Conclusiones 
 

 Los machos de venado de campo (Ozotoceros bezoarticus) presentaron un patrón 

reproductivo estacional, siendo el otoño y la primavera las estaciones de mayor y menor 

desarrollo reproductivo respectivamente. Dicho patrón es moderado ya que existe 

producción de gametos aptos para la reproducción durante todo el año.  

 Todas las medidas corporales variaron estacionalmente, siendo la estación de mayor 

desarrollo el otoño y la de menor desarrollo la primavera. A los tres años de edad los 

machos continuaron aumentando el peso corporal y el perímetro de cuello.  

 Las características seminales variaron estacionalmente, presentando la mayor calidad 

durante el verano y el otoño, y la menor en la primavera. 

 La fecha de caída de astas no difirió entre los machos adultos y juveniles. 

 Las concentraciones séricas de testosterona variaron estacionalmente, presentado 

menores concentraciones durante el invierno y la primavera, y las mayores en el otoño. 

Durante la estación reproductiva (otoño) los machos juveniles tuvieron menores 

concentraciones séricas de testosterona que los machos adultos.  

 La frecuencia de comportamientos agonistas variaron estacionalmente. Los machos 

adultos y juveniles utilizaron los comportamientos agonistas en forma diferente a lo largo 

del año. Los machos juveniles utilizaron más frecuentemente unidades agonistas con más 

contacto físico que los adultos.  

 La frecuencia de marcación no presentó un claro patrón estacional. Los machos adultos y 

juveniles utilizaron en forma diferente las unidades de marcación a lo largo del año. El 

comportamiento de marcación se estabilizó a edad más temprana que el comportamiento 

agonista.  
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 …”el saber es la única propiedad que no puede perderse”…                                                                                                                        

Bias De Priene 
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