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RESUMEN

El conocimiento cientifico de los aspectos bioldgicos de las especies en peligro de
extincion resulta fundamental al momento de establecer planes para evitar la extincién
de una especie o para la recuperacion de las poblaciones naturales. A pesar de esto, en
muchas especies, incluyendo a los rumiantes autoctonos de nuestro pais y de la region,
existe una importante falta de informacién bésica. La informacién disponible sobre la
biologia reproductiva del venado de campo (Ozotoceros bezoarticus, Linnaeus 1758) es
muy escasa, no existiendo publicaciones sobre la anatomia de sus Organos
reproductivos. Conocer la anatomia y la fisiologia de la reproducciéon del venado de
campo es importante para la implementacién de un manejo reproductivo adecuado, y
para aplicar biotecnologias reproductivas a la conservacion de la especie. El objetivo
general de la Tesis fue describir la anatomia del aparato reproductor del venado de
campo. Se estudiaron mediante diseccion simple 27 hembras, 17 adultas y 10
prepuberales de aproximadamente un afio de edad), y 10 machos que superaban el afio
de edad (considerados pospuberales). Se describié la morfologia macroscépica, la
conformacidn exterior e interior, la longitud, ancho, espesor y peso de todos los 6rganos
del aparato reproductor de ambos sexos, la disposicién topogréfica de cada 6rgano, sus
medios de fijacion y sus relaciones. Se estudid y describi6 la irrigacion arterial y venosa
de los 6rganos reproductivos, lo que se compar6 con la informacion de otras especies de
rumiantes disponible en la literatura. La hembra presenté ovarios sumamente pequefios
(situacién que parece ser caracteristica también en otros cérvidos): los ovarios en las
hembras adultas sin cuerpo liteo pesaban 0, 22 + 0,02 g el derecho y 0,20 + 0,01 g el
izquierdo, y ambos sumados representaban el 0,03 = 0,00 % del peso corporal. Todos

los cuerpos liteos encontrados (n=6) estaban en el ovario derecho, pero ademads, en los
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casos en que no habia cuerpo liteo presente, el ovario derecho tendié a ser mas pesado
que el izquierdo (P=0,1). Cuando no tenian cuerpo liteo existi6 una relacion
significativa entre el peso corporal y el peso ovdrico, en las hembras prepuberales
(R2:0,49; P=0,02), y en las hembras adultas sin cuerpo ldteo (R2:0,44; P=0,04). No se
observo la presencia de bolsa ovdrica, las paredes del tracto reproductor eran estrechas y
delgadas, y la presencia del ligamento intercornual fue inconstante. Unicamente se
encontraron 6 cardnculas en los cuernos uterinos, lo que difiere de la cantidad cercana a
100 que presentan los rumiantes domésticos. A nivel del cérvix del tdtero se destaco la
presencia de cuatro pliegues regulares, lo que no deberia constituir ningiin obsticulo
para el pasaje de una sonda transcervical, a diferencia de lo que sucede en la oveja,
posibilitando la inseminacion artificial intrauterina. Mds caudalmente no se observo
diverticulo suburetral ni gldndulas vestibulares. En cuanto a la irrigacién sanguinea se
destacd la estrecha relaciéon entre la arteria y la vena ovdrica, lo que podria estar
asociado al pasaje del factor luteolitico uterino desde la vena a la arteria ovdrica,
evitando su trayecto sistémico, tal como sucede en los rumiantes domésticos. En el
macho, los testiculos y su escroto se ubicaban en la regién inguinal, muy cercanos a la
pared abdominal, sin ser pendulosos como en los rumiantes domésticos, pero
presentando un marcado desarrollo la tdnica dartos del escroto. La cola del epididimo
tenia una porcién desprendida del testiculo y otra bien adherida a la extremidad caudata
del mismo de donde surgia el conducto deferente. Los testiculos pesaban 7,49 + 0,97 g
el derecho y 7,18 = 0,97 g el izquierdo, pesando significativamente mds el derecho
(P<0,002). Existié una relacién positiva entre el peso corporal y el peso de ambos
testiculos (R* =0,87 P <0,0001). Las glandulas genitales accesorias que estaban
presentes fueron las gldndulas ampollares, las glandulas vesiculares y la porcion

diseminada de la prdstata. Habfa un gran desarrollo del musculo uretral, el pene fue



fibroelastico sin flexura sigmoidea ni proceso uretral evidentes, y los misculos
retractores del pene fueron muy largos. Esta es la primera descripcion anatoémica
completa del aparato reproductor del venado de campo. En sintesis, se concluyé que en
el venado de campo existian una serie de diferencias anatdmicas con lo descrito para los
rumiantes domésticos que implican diferencias fisioldgicas como ser el tamafio
llamativamente menor de las génadas, y un mayor desarrollo y actividad gonadal en el
ovario y testiculo derechos. En la hembra el cérvix incluia cuatro pliegues regulares. En
la irrigacién sanguinea se destacaba la estrecha relacion entre la arteria y la vena
ovérica. En el macho también existian diferencias notorias con lo descrito para los
rumiantes domésticos, como la ubicacién del escroto subinguinal, el marcado desarrollo
de la tdnica dartos, la disposicién de la cola del epididimo, el pene fibroeldstico sin
flexura sigmoidea ni proceso uretral evidentes, y sus largos musculos retractores. Las

glandulas genitales accesorias presentaban muy poco desarrollo.



ABSTRACT

Scientific knowledge of endangered species is essential in order to establish programs to
prevent the extinction or recovery of natural populations. Despite this, in many species,
including autochthonous ruminants from our country and the region, there is a
significant lack of basic information. The available information on the reproductive
biology of pampas deer (Ozotoceros bezoarticus, Linnaeus 1758) is scarce, and we do
not know publications regarding the anatomy of their reproductive organs. Knowledge
of its reproductive anatomy and physiology is necessary to develop reproductive
management strategies for conservation of the species, including reproductive
biotechnologies. The overall objective of this thesis was to describe the reproductive
anatomy of the Ozotoceros bezoarticus. Twenty females, 17 adult and 10 prepubertal
approximately one year old, and 10 males exceeding one year of age (considered as
postpubertal) were studied by gross dissection. The gross morphology, the external and
internal conformation, length, width, thickness and weight of all reproductive organs of
both sexes, the topographical layout of each organ, and its fixing means and their
relationships were studied. The arterial and venous supply of the reproductive organs
was also described and compared with information from other ruminant species
available in the literature. The female ovaries were very small (similar to what was
described in other cervids): the ovaries of adult females without corpora lutea weighed
0.22 + 0.02 g (right ovary) and 0.20 + 0.01 g ( left ovary), and accounted for 0.03 +
0.01% of body weight. All corpora lutea (n=6) were found in the right ovary, but in
cases where no corpus luteum was present the right ovary tended to be heavier than the
left (P=0.1). We did not observe the presence of an ovarian bursa, the walls of the

reproductive tract were narrow and thin, and the presence of an intercornual ligament



was inconsistent. Only 6 caruncles were found in the uterine horn, which differs
from the number of approximately 100 that present domestic ruminants. Four regular
folds that were observed in the cervix of the uterus should not be an obstacle to the
passage of a transcervical catheter, allowing intrauterine artificial insemination. More
caudally there was no suburethral diverticulum or vestibular glands. The close
relationship between the ovarian artery and vein could be associated with the passage of
the uterine luteolytic factor from the vein into the ovarian artery, avoiding its systemic
way, as happens in domestic ruminants. In males, the testicles and scrotum were located
in the inguinal region, very close to the abdominal wall, not being pendulous as in
domestic ruminants, but showing a marked development of the tunica dartos of the
scrotum. The tail of the epididymis had a detached portion of the testicle and the other
firmly attached to the tail extremity from which emerged the vas deferens. The testes
weight was 7.49 + 0.97 g the right and 7.18 + 0.97 g the left (P <0.002). The ampullary
glands, vesicular glands and a small pars disseminata of the prostate were present.
It also had a great development of the urethral muscle, the penis was fibroelastic with no
evident sigmoid flexure, and the penis retractor muscles were very long. This is the first
complete anatomic description of the reproductive system of the Ozofoceros
bezoarticus. In summary, it was concluded the Ozotoceros bezoarticus presented a
number of anatomical differences with the domestic ruminants that probably determine
physiological differences, such as the strikingly smaller size of the gonads, and the
greater development and activity of the right gonad. In the female the cervix included
four regular folds. Blood supply highlighted the close relationship between the ovarian
artery and vein. In males there were also notable differences as described for domestic
ruminants, such as the subinguinal location of the scrotum, the marked development of

the tunica dartos, the arrangement of the tail of the epididymis, the fibroelastic penis



without sigmoid flexure, and the length of the retractor muscles of the penis. The

accessory genital glands were very little developed.
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1. INTRODUCCION

1.1 Estudio de los rumiantes silvestres

El conocimiento cientifico de los aspectos biolégicos de las especies en peligro
de extincién resulta fundamental al momento de establecer planes que apunten a la
recuperacién de las poblaciones naturales. A pesar de esto, en muchas especies,
incluyendo los rumiantes autdctonos de nuestro pais y de la region, es frecuente la falta
de informacién bésica. Existen cerca de 200 especies de rumiantes salvajes (Nowak,
1999), la mayoria de los cuales son bdévidos y cérvidos. La poblacion mundial de
rumiantes salvajes es de aproximadamente 75,3 millones, con 44,6 millones de cérvidos
y 29,1 millones de bévidos (Hackmann y Spain, 2010). De acuerdo a su distribucién en
el registro fésil, los rumiantes vivientes de forma nativa se encontraban en todos los
continentes excepto la Antdrtida y Oceania, aunque actualmente la mayoria de las
especies se encuentran en Africa y Eurasia (van Wieren, 1996). Mientras que los
bévidos y cérvidos se distribuyen en casi todo el mundo, el rango de las familias
restantes es mucho mas restringido. En América del Sur se encuentran cérvidos pero no
boévidos en estado silvestre.

Cervidae es una familia del Orden Artiodactyla, incluida en el Infraorden Pecora
del Suborden Ruminantia. Todos los ciervos sudamericanos, ademds del género
norteamericano Odocoileus y el europeo Capreolus forman parte de la subfamilia
Odocoileinae. En Suddmerica existen 11 especies agrupadas en seis géneros. El venado
de campo, también conocido como venado de las pampas (Ozotoceros bezoarticus,
Linnaeus 1758), es la unica especie del género Ozotoceros entre los seis géneros de

ciervos hallados en Sudamérica. Anteriormente se ha utilizado el nombre genérico
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Blastoceros (Fitzinger, 1860), pero el mismo no es utilizado actualmente pues puede

generar confusién con Blastocerus (Wagner, 1844).

1.2 Situacion del venado de campo

El venado de campo estd considerado por la UICN (Internacional Union for
Conservation of Nature and Natural Resources) como una especie casi amenazada
(Gonzélez y Merino, 2008) con posibilidades de ingresar en la categoria de Peligro
Critico, En Peligro o Vulnerable en el futuro préximo.

Actualmente se encuentran poblaciones aisladas, ubicadas en el oeste, norte y
centro de Argentina, este de Bolivia, centro y sur de Brasil, Paraguay y Uruguay
(Gonzélez y Merino, 2008). Era una especie muy extendida que ocupaba una amplia
gama de hébitats abiertos, como praderas, pampas y la sabana brasilefia conocida como
el Cerrado, en el este de América del Sur, entre los 5 y 41° S (Cabrera 1943; Jackson
1987; Merino et al., 1997; Gonzdlez et al, 1998, 2002; Gonzilez, 2004, Weber y
Gonzilez 2003). Sin embargo, el drea ocupada por la especie se ha reducido
drasticamente a menos del 1% de lo que era en 1900 (Gonzélez et al., 1998). Antes del
afio 1800, la especie fue abundante en los pastizales de América del Sur (Wemmer,
1998). Los documentos del puerto de Buenos Aires muestran que entre 1860 y 1870 se
enviaron mds dos millones de pieles de venado de campo a Europa (Thornback y
Jenkins, 1982).

La conversion del hédbitat para la agricultura, la ganaderia y la caza son una
amenaza constante, y la especie estd confinada a un paisaje dominado por humanos con
parches del habitat remanente. La fragmentacién del hédbitat (Gonzilez, 2004) y la
competencia con el ganado doméstico (Wemmer, 1998) son una amenaza grave para la

subsistencia de la especie. Otras amenazas son la explotacion excesiva de alimentos,
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cueros, y el deporte, ademds de la depredacion por perros asilvestrados, y posiblemente
enfermedades trasmitidas por los bovinos (Wemmer, 1998).

Las poblaciones actuales de venado de campo son pequefias y muy aisladas
(Jackson y Langguth, 1987; Gonzdlez et al., 1998, 2002). Las mayores poblaciones
existentes se encuentran en Brasil, en el noreste del ecosistema del Cerrado, y en el
Pantanal (Pinder, 1994). Recientemente fueron redescubiertas en el Sur de Brasil, dos
pequeifias poblaciones, localizadas en el estado de Parand estimada en menos de 100
individuos (Braga et al., 2005), y en Santa Catarina (Mazzolli y Benedet, 2009).

Hace dos siglos la poblacion argentina era probablemente muy grande ya que
estaban disponibles mds de 500.000 km? de habitat de pastizales. Sin embargo, hoy en
dia s6lo quedan tres poblaciones pequeiias: Corrientes (Ituzaingé) con unos 170
individuos (Merino y Beccaceci, 1999), San Luis con 800 a 1.000 individuos (Merino et
al 1997), y en la Provincia de Buenos Aires (costa de la Bahia de Samborombém ) con
cerca de 200 individuos (Merino et al., 1997). En Santa Fe "Bajos Submeridionales",
hay una pequefia poblacién estimada en menos 50 individuos en una superficie de
23.000 ha (Pautasso y Pefia, 2002; Pautasso et al., 2002).

En Bolivia se reportd hace unos afios la existencia de pequefias poblaciones
(Anderson, 1985, 1993; Tarifa, 1993), pero no existe informacién sistematizada reciente
sobre las mismas.

La taxonomia y sistemética de venado de campo se ha basado fundamentalmente
en datos morfolégicos. Cabrera (1943) describié las siguientes subespecies: O. b.
bezoarticus que ocupa desde el este y centro de Brasil al sur de la Amazonia, entre la
meseta de Mato Grosso y la parte alta del rio San Francisco; O. b. celer que habitan en

toda la pampa argentina de la costa del Atlantico hasta el pie de los Andes y hacia el sur
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hasta el Rio Negro; O. b. leucogaster que vive en el suroeste de Brasil, el sudeste de

Bolivia, Paraguay y norte de Argentina.

1.3 Situacion del Venado de Campo en Uruguay

El venado de campo es una especie autoctona del Uruguay que se encontraba
ampliamente distribuida por todo el territorio nacional hasta principios del siglo XIX
(Jackson y Langguth, 1987). En la actualidad existen s6lo dos poblaciones en estado
silvestre (Fig. 1), que a su vez revisten la enorme importancia de constituir cada una de
ellas una subespecie endémica (Gonzilez et al., 2002). Ambas subespecies fueron
diferenciadas entre si por caracteristicas morfoldgicas y genéticas (Gonzélez et al.,
2002). En efecto, O. b. uruguayensis se halla inicamente en la localidad de Sierra de los
Ajos (Departamento de Rocha), con una poblacién estimada hace algunos afios en 300
animales (Weber y Gonzdlez, 2003). La otra subespecie, O. b. arerunguaensis se
encuentra Unicamente en las localidades de Arerungud y El Tapado (Departamento de

Salto) con una poblacién aproximada de unos 700 animales (Weber y Gonzilez, 2003)

(Fig. 1).
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Poblacion silvestre de Ozolveeros
bezearticus arerungiiasnsis {Sallo)

Poblacion silvestre de Ozoraceros
bezoariicus nrepnavensis [Rocha)

= = = [oblacion co semicantiverio (ECTA)

Figura 1. Distribucién de las poblaciones de venado de campo en Uruguay.

Si bien el venado de campo ha sido declarado Monumento Natural por el
Parlamento Nacional y el Poder Ejecutivo (Ley N° 17.733 de 2003 y Decreto N° 12/985
de 1985, respectivamente), no se han desarrollado politicas nacionales de conservacion.

Las poblaciones silvestres (Salto y Rocha) se ubican en establecimientos privados
dedicados a actividades agropecuarias, quedando a resguardo de los propietarios de los
mismos el cuidado de los animales. Existe una tercera poblacién de venado de campo
(Fig. 1), localizada en la Estacién de Cria de Fauna Autéctona Cerro Pan de Azicar
(ECFA), localizada en Maldonado, alojada en régimen de semicautiverio. La misma
posee un nimero aproximado de 80 animales, y se origind en 1981 a partir de animales
provenientes de la poblacién de Salto, de la subespecie O. b. arerunguaensis (Ungerfeld
et al., 2008a). Los venados se encuentran en sectores de 0,5-1 hd, compuestos por un
macho adulto y entre cinco y nueve hembras adultas, ademds de crias y juveniles, o
grupos de solo machos (Ungerfeld et al., 2008a). Estos animales constituyen un niicleo

de cria adaptado a las condiciones en que estdn alojados, donde las condiciones de
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manejo posibilitan el desarrollo de actividades de investigaciéon cientifica sobre la
especie, permitiendo obtener informacién imprescindible para la conservacion de la

especie, imposible de recabar en condiciones silvestres sin afectar dichas poblaciones.

1.4 Caracteristicas de la especie

Los ciervos Ozotoceros bezoarticus, son animales de tamafo medio, siendo los
machos algo mayores que las hembras (Jackson, 1987) (Fig. 2). En las poblaciones
silvestres los machos alcanzan una longitud de 130 cm (desde el dpex de la nariz hasta
la raiz de la cola), una altura a la cruz de 75 cm, y un largo de cola de 15 cm, y pesan
aproximadamente 35 kg (Jackson, 1987). Sin embargo, los datos obtenidos a partir de
animales criados en semicautiverio indican un tamano algo menor: 90-100 cm de largo,
altura a la cruz de 65-70 cm, y peso de 30-35 kg (Ungerfeld et al., 2008a). Las astas,
que solamente estdn presentes en los machos, son sélidas y finas, y de tamafio medio
cuando se las compara con las de otros cérvidos. Llegan a medir unos 30 cm, y a tener 3
puntas (Ungerfeld et al., 2008b). Las hembras alcanzan los 85 cm de largo y 65 cm de
altura, con un peso de 20-25 kg (Ungerfeld et al., 2008a). Los machos suelen presentar

una coloracién mas oscura que las hembras (Cabrera, 1943).

Figura 2. Macho (izquierda) y hembras de venado de campo (derecha). ECFA, 2011.
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1.5 Importancia del conocimiento de la anatomia del aparato reproductor y estado
actual del conocimiento en el venado de campo

Conocer y entender la anatomia y la fisiologia de la reproduccion del venado de
campo es importante para la implementacion del manejo reproductivo adecuado y la
conservacion de la especie. Los datos sobre estos ciervos son vitales para el desarrollo
de programas de conservaciéon y de medidas pricticas que puedan aplicarse.

El conocimiento de la anatomia de los 6rganos reproductivos del venado de campo
permite plantearse, en el caso de la hembra la implementacién de biotecnologias
reproductivas, incluyendo el disefio de estrategias que permitan la canulacién
transcervical y el desarrollo de la inseminacién artificial y la transferencia de
embriones. En el caso del macho permite potenciar y/o modificar manejos para la
obtencién y preservacion de semen, del que ya existe un banco en el Departamento de
Fisiologia de la Facultad de Veterinaria de nuestro pais.

Desde el punto de vista de la Medicina Veterinaria y de la salud de los animales es
fundamental conocer la anatomia normal del aparato reproductor, ya que asociado a las
variaciones fisioldgicas a través de las diferentes etapas reproductivas es posible
diferenciar lo normal de lo anormal, a partir del examen clinico del animal o la
interpretacion de los hallazgos de necropsias.

No menos importante es el conocimiento anatoémico para la aplicacion de técnicas
quirdrgicas como la castracién, vasectomia, histerotomias, ovariohisterectomias,
laparoscopias, etc., que eventualmente pueden llegar a aplicarse por diferentes razones.
La informacién sobre Ozofoceros es también de gran interés tedrico debido a su
distribucién al sur, ya que pocos cérvidos habitan en forma natural tan al sur como el

venado de campo. En consecuencia, los datos de estos animales podrian utilizarse como
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contribucion para el andlisis de los efectos de la latitud en la biologia reproductiva de
los cérvidos. La posibilidad de trabajar con la poblacién en cautiverio posibilita realizar
diversos trabajos cientificos para llegar a conocer en detalle su biologia reproductiva, lo
que permitird mejorar el manejo en cautiverio, potencialmente incrementar mas
rapidamente la cantidad de animales considerando el alto riesgo de la situacién de la
especie, y ampliar los conocimientos que permitan mejorar su manejo en vida silvestre.

Por ello es que planteamos trabajar en una serie de aproximaciones
complementarias que permitan incrementar el conocimiento de su biologia reproductiva.
Uno de los pasos iniciales es conocer en detalle la anatomia de los aparatos genitales del
macho y de la hembra.

Los rumiantes no domésticos no pueden ser entendidos si la dnica fuente de
informacion y generalizacion deductiva son las especies domésticas, o especies salvajes
tratadas como domésticas (Hofmann, 1989). Por lo tanto, si bien la extrapolacion de los
conocimientos de la oveja y la cabra para el venado de campo resultaria inadecuada,
debido a la escasez de publicaciones en cérvidos y a las caracteristicas bdsicas similares
(rumiantes de tamaifio, caracteristicas, anatomia y fisiologia similares) se utilizé a estas

dos especies con propdsitos comparativos.

1.6 Anatomia reproductiva en los rumiantes domésticos y en cérvidos

El término rumiantes domésticos es utilizado en esta tesis para hacer referencia
exclusivamente a las 3 especies mds abundantes de las 9 especies de rumiantes
domésticos: la vaca, la oveja y la cabra. Las mismas son las mds explotadas, las de
mayor interés veterinario, y las més estudiadas.

La anatomia del aparato reproductor de los rumiantes domésticos estd documentado

en un vasto nimero de publicaciones cientificas (Abusineina, 1969; Ashdown, 1968,
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1973, 1976, 2006; Baird y Land, 1973; Barone, 2001; Cicmanec, 1972; Coudert et al.,
1974; Del Campo y Ginther, 1973 a, b; Del Campo, 1980; Dobrowolski y Hafez, 1970;
Getty y Ghoshal, 1968; Ginther et al., 1973 a, b; Godev, 1972; Hadek, 1958; Hook y
Hafez, 1968; Kershaw et al., 2005; Kristinsson y Wissdorf, 1985; Lamond y Drost,
1974; Lee y O'Shea, 1976; Naqvi et al., 2005; Preuss, 1954; Rumph y Garrett, 1992;
Tanudimadja, 1962; Thomas y Ellsworth, 1981). La mayoria de estos trabajos se refiere
a los bovinos y ovinos, 2 de las aproximadamente 200 especies existentes de rumiantes,
habiendo incluso pocos estudios publicados sobre la cabra (Dhingra, 1979; Nishida,
1970; Ohta, 1959; Rumph y Garrett, 1992).

En forma simplificada puede afirmarse que no existen diferencias sustantivas entre
los 6rganos reproductores de la oveja y de la cabra. Las hembras presentan un utero
bicorne, ovarios, y trompas uterinas, y los machos unos testiculos muy grandes,
glandulas anexas formadas por las glandulas vesiculares, ampollas de los conductos
deferentes, prdstata con cuerpo y parte diseminada y gldndulas bulbouretrales. El pene
de los rumiantes domésticos es de tipo fibroeldstico y presenta una flexura sigmoidea.

Los aspectos anatémicos que han sido mds estudiados en la hembra son los
relacionados al cérvix ovino y a la irrigacién del aparato reproductor. La gran
tortuosidad e irregularidad del lumen del cérvix (Fig. 3), dada por la presencia de un
conjunto de pliegues mucosos de base conectiva, infundibuliformes y que apuntan hacia
caudal, asi como por un grado variable de sinuosidad a todo lo largo de la luz cervical
en su conjunto, constituyen un obsticulo fisico para las técnicas de inseminacidén
artificial transcervical (Hawk y Conley, 1975; Kristinsson y Wissdorf, 1985; Kershaw et

al., 2005).
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Figura 3. Cérvix uterino de oveja, incidido por su parte dorsal. 1: cuerpo del ttero; 2:

orificio uterino interno, 3: pliegue del cérvix, 4: exocérvix, 5: vagina. V: vejiga urinaria.

La complejidad del cérvix aumenta con la edad, asociado a traumas ocurridos
durante el parto, haciendo més dificultoso encontrar el orificio del canal cervical de las
ovejas adultas (Bunch y Ellsworth, 1981). Esta parte del aparato reproductor constituy6
y constituye el tema de numerosas investigaciones.

También se han realizado muchos estudios sobre la irrigacién sanguinea,
mayormente en relacion a la relacidén intima que existe entre arteria y vena ovdrica, ya
que la misma permite explicar el pasaje de factores luteoliticos uterinos en forma directa
del cuerno uterino al ovario ipsilateral, evadiendo la circulacion sistémica para evitar la
metabolizacion de la prostaglandina a nivel pulmonar (Dobrowolski y Hafez, 1970;
Ginther et al., 1973a; Del-Campo y Ginther, 1973 a, b; Ginther y Del-Campo, 1973 b;
Coudert et al., 1974; Del-Campo, 1980; McCracken et al., 1999).

En el macho los estudios vinculados a la presencia y disposicion de las glandulas

accesorias, la disposicion de las envolturas testiculares y su continuidad con las
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diferentes capas musculo-aponeurdticas de la pared abdominal, los ligamentos
relacionados a la cola del epididimo, la relacion topogrifica entre este 6rgano y el
testiculo, y la ubicacion del escroto, asi como la irrigacién de estas estructuras son de
particular importancia. El escroto y las otras envolturas testiculares tienen particular
importancia en relacién a la termorregulacidon testicular. A esto ultimo también se
vincula el plexo pampiniforme, estructura generada por las venas testiculares rodeando
a la arteria testicular, lugar donde también se ha demostrado la existencia de
anastomosis arteriovenosas (Hees et al., 1984; Noordhuizen-Stassen et al., 1985) que
permiten el intercambio de hormonas a través de la misma (Jacks y Setchell, 1973).

La anatomia del pene ha sido muy estudiada dado que la integridad y
funcionamiento adecuado de este Organo son necesarios para la cOpula, preimbulo
indispensable a toda reproduccién sexuada que ocurra por monta natural. Si bien la
funcién urinaria es vital y mds frecuente, la misma solo exige la integridad de la uretra,
mientras que la cépula requiere de la integridad y de la participacién coordinada de
todas las estructuras anatomicas constituyentes del 6rgano. Debido a que la ereccion es
un fendmeno mayormente vascular, la mayoria de los trabajos se han enfocado en la
morfologia de los cuerpos eréctiles y a la angioarquitectura, asi como a la estructura
histolégica de los mismos.

Considerando la cantidad de especies de cérvidos, la cantidad de publicaciones
sobre la anatomia reproductiva de los mismos es escasa, aunque las mismas son
relativamente mads recientes que las de los rumiantes domésticos (Lincoln, 1971;
Breiterman, 1975; Leader-Williams N. 1979; Thome y Hofmann, 1980; Thome, 1980;
Leader-Williams y Rosser, 1983; Stewart, 1983; Wallace y Birtles, 1985; Revol y
Wilson, 1991; Wang-Liping et al., 1994; Freneau y Duarte, 2001; Harrison y Hamilton,

1952; Kimura et al., 2004; Martinez-Pastor et al., 2005; Mulley, 2007; Haigh, 2007;
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Wilson y Haigh, 2007, Morrow et al., 2009; Schon y Blottner, 2009; Sohn y Kimura,
2012). La mayoria de estos trabajos tampoco estin destinados exclusivamente a la
descripcién anatémica sino que presentan aspectos puntuales en el marco de
descripciones mds generales, y en la mayor parte carecen de fotografias, y solo aparecen
dibujos o esquemas como los de las figuras 4 y 5.

De acuerdo a la informacién disponible, dos de las grandes especies de cérvidos, el
ciervo rojo (Cervus elaphus) y el wapiti (Elk: Cervus canadensis), no presentan flexura
sigmoidea en el pene, tienen un gran desarrollo de los miisculos prepuciales, y una
uretra que se curva dorsalmente en su parte mds distal (Fig. 4) (Lincoln, 1971; Haigh,

2007; Wallace y Birtles, 1985).

Fig. 126-1 The reproductive tract of the
male wapiti. 1, Rectum; 2, retractor penis
muscle; 3, urinary bladder; 4, ampulla;
5, vesicular gland; 6, prostate body;
/7, pelvic urethra, also disseminate part
of prostate and bulbourethral glands;
8, bulbospongiosus muscle; 9, pelvis
(cut ischium); 70, suspensory ligament
of penis; 171, ischiocavernosus muscle;
12, symphysial tendon; 13, penis; 14, vas
deferens; 15, caudal preputial muscle;
16, cranial preputial muscle; 17 glans
penis; 18, expansion of retractor penis
muscle; 19, caput epididymidis; 20, testis;
21, cauda epididymidis.

Figura 4. Esquema del aparato reproductor del macho de wapiti (Cervus canadensis).

(Tomado de Haigh, 2007).
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En forma similar a lo observado en los rumiantes domésticos, en esta especie estin
presentes las glandulas ampollares, la préstata con cuerpo y parte diseminada, las
bulbouretrales pequeiias, y las glandulas vesiculares (Wallace y Birtles, 1985; Haigh,
2007). Stewart (1983) tampoco encontré diferencias entre la anatomia del aparato

genital del macho del ciervo rojo y el de los rumiantes domésticos.
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Fig. 126-5 Prlvic organs and accessory glands of tho wapid.
1, urinary bladder; 2, ammpulla; 3, ureler; 4, vesicular gland;
g, urethral musce surrounding disseminate prostate and bul-
pourethral gland distally; 7, bulbcurethral gland; 8, bulbospon
giosus muscle.

Figura 5. Vejiga, uretra y gldndulas anexas de macho de wapiti (Cervus canadensis).

(Tomado de Haigh, 2007).

En el trabajo més reciente, se describieron los testiculos y las gldndulas anexas en el
ciervo de agua de Korea (Hydropotes inermis argyropus), siendo llamativo el reducido
tamafio testicular y la presencia de las mismas gldndulas accesorias presentes en los

rumiantes domésticos (Sohn y Kimura, 2012).
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De acuerdo a nuestro conocimiento, no hay datos que describan la anatomia
reproductiva de la hembra de estas especies. En tragilidos como el ciervo ratén
(Tragulus javanicus), Kimura et al. (2004) reportaron que no hay casi diferencias con lo
descrito en los rumiantes domésticos. A pesar de que solamente utilizaron 2 hembras no
gestantes, una de las mds completas descripciones del aparato reproductor de la
anatomia de la hembra en cérvidos fue realizada por Harrison y Hamilton en 1952 en el
ciervo del Padre David (Elaphurus davidianus). En esta especie el ttero es bicorne con
los cuernos inicialmente unidos, que luego se separan y giran hacia lateral, reduciéndose
de tamafio al continuarse con la trompa uterina (Fig. 6). Los ovarios estdn situados
aproximadamente a un nivel frente al extremo caudal de los cuernos fundidos. En el
adulto, cada cuerno mide aproximadamente 15,0 cm de longitud, el cuerpo del utero
mide 4,0 cm, el cuello del ttero es de 4-5 cm de largo y 2,4 cm de didmetro, y se
proyecta hacia la vagina en forma de un cono. Dentro del canal cervical hay 3 o 4
pliegues transversales. Hay 3 cardnculas en el cuerno derecho, y solo 2 en el cuerno

izquierdo.
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Figura 6. Dibujo del tracto genital femenino del ciervo Padre David (Elaphurus
davidianus) (tomado de Harrison y Hamilton, 1952). Ov: ovario; CU: Cuerno uterino

izquierdo. Flecha aislada: trompa uterina.

Las tnicas publicaciones estrictamente anatdmicas del venado de campo proceden
de nuestras investigaciones. En uno de los trabajos (Pérez et al., 2008) describimos el
intestino del venado de campo y sus medios de fijacién peritoneales.

La informacién sobre biologia reproductiva del venado de campo es muy escasa,
tanto a nivel nacional como internacional. Mds ain, gran parte de la informacién
disponible no ha sido publicada en revistas cientificas internacionales, por lo que
muchas veces es de dificil acceso. De acuerdo a Ungerfeld et al. (2008b) en la ECFA la
edad de las hembras al primer parto es de aproximadamente 21 meses. Si la duracién de
la gestacion es probablemente no mayor a 7 meses, el primer estro fértil debe ser a una

edad de no més de 14 meses (Ungerfeld et al., 2008b). Las hembras tienen un solo hijo
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en cada parto (Ungerfeld et al., 2008b). En los machos la pubertad ocurre

aproximadamente al afio de edad (Ungerfeld et al., 2008b).
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2. OBJETIVOS DE LA TESIS

Objetivo general
Describir la anatomia del aparato reproductor masculino y femenino del venado de

campo

Objetivos especificos

1. Describir la morfologia macroscépica, la conformacién exterior e interior, registrar
las dimensiones de los 6rganos del aparato reproductor de ambos sexos, el peso de las
gbénadas y relacionarlo con el peso de los animales.

2. Describir la disposicion topogréfica de cada 6rgano, sus medios de fijacion y sus
relaciones.

3. Estudiar y describir la irrigacion arterial y venosa de los érganos reproductivos.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Animales utilizados

El estudio se realiz6 con animales muertos por causas naturales y libres de
patologias del aparato reproductor, procedentes de la ECFA. Los animales muertos en la
ECFA fueron recolectados por personal del lugar y congelados a —20°C, siendo
posteriormente trasladados y disecados en el Area de Anatomia de la Facultad de
Veterinaria. Para la Tesis se utilizaron 27 hembras y 10 machos, que luego fueron
conservados congelados o en formol, para estudios anatémicos posteriores de otros
aparatos y sistemas, de forma tal de aprovechar al maximo el material de una especie de
estas caracteristicas. De las hembras, 17 eran adultas, mayores de dos afios de edad.
Once de ellas no tenian cuerpo liteo (14,7 = 0,53 kg; media + EE), 6 eran adultas con
cuerpo ldteo (3 gestantes y 3 no gestantes; 17,0 + 0,9 kg). Diez hembras eran juveniles,
prepuberales de alrededor de un afio de edad (7,2 + 0,6 kg). Los 10 machos estudiados
superaban el afio de edad (21,4 + 2,6 kg), siendo considerados pospuberales, aunque
algunos no habian completado su desarrollo mdximo. No todos los animales fueron
congelados rdpidamente luego de su muerte, por lo que el estado de cada uno limité la
cantidad de informaciéon que fue posible obtener. Por tanto, no se pudieron registrar

todos los datos en todos los casos.

3.2. Métodos de estudio in situ

El método de estudio de los animales fue la diseccion simple o con el uso de lupas
binoculares. Los érganos fueron estudiados in situ antes de ser removidos del animal,
centrdndose en la topografia, y en la descripcion de su irrigaciéon. En 5 hembras y 2

machos se inyect6 latex coloreado en la arteria aorta para facilitar la visualizacién de los
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vasos destinados a los 6rganos genitales. El 1atex previamente a ser inyectado se mezcla
con un colorante de pintura de color rojo, se realiza la apertura de la cavidad toricica y
se inyecta en la aorta descendente un volumen de 300 a 400 ml, el cual coagula luego de
algunas horas y permite la diseccion de las arterias y su fécil identificacion. Las venas
se disecaron conjuntamente pero sin inyeccién de colorantes. Los vasos sanguineos en

su trayecto por las serosas se observaron por transiluminacién (Ginther et al., 1972).

3.3. Estudios ex situ

Los dérganos genitales fueron retirados por completo de la cavidad corporal en la
hembra, y de la cavidad pelviana y 6rganos genitales externos en el macho. Luego de la
remocion del aparato reproductor se procedié a su lavado con agua e inmersion en
solucién de formol para su conservacion, fijacion y posterior diseccién. Se tomaron
medidas correspondientes a los caracteres fisicos de longitud, ancho, espesor, y peso de
cada 6rgano. El volumen de los ovarios y testiculos fue calculado aproximédndolo a

partir de la férmula para un ovoide [(4/3)m.a.b.c, siendo a, b y ¢ los semiejes.].

En ambos tipos de estudio (in situ y ex situ) a medida que se avanzé en las
disecciones se tomaron fotografias con cdmara digital Nikon reflex modelo D80 vy
objetivo Macro Micro Nikkor, para su documentacién, estudio y discusion. Cada
fotografia fue acompafiada de un fotograma o esquema donde se indicaron exactamente
las estructuras fotografiadas. Luego de descargadas en la computadora se archivaron en
carpetas individuales para cada animal.

Todos los datos correspondientes al animal y las observaciones realizadas durante la

diseccion junto a las medidas bésicas fueron registradas en planillas individuales para
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cada animal, las que fueron digitalizadas en una etapa posterior y archivadas junto a las

fotografias.

3.4. Nomenclatura
Para la descripcion se utilizé y adapté la nomenclatura de la version online de la
Nomina Anatomica Veterinaria  (International Committee on Veterinary Gross

Anatomical Nomenclature, 2005).

3.5. Estadistica

El peso, dimensiones, volumen y densidad de los ovarios y testiculos fueron
comparados con un test de t pareado. El volumen se transformé a raiz cuadrada antes de
ser comparado. Se realizaron regresiones entre el peso corporal y los pesos de las
gbénadas, en el caso de las hembras en forma separada para las que tenian o no tenfan

cuerpos liteos en sus ovarios. Los datos se presentan como la media + EE.
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4. ANATOMIA DE LOS ORGANOS GENITALES FEMENINOS

4.1 RESULTADOS
Descripcion general

De los animales disecados, 3 estaban prefiadas. De las hembras adultas no prefiadas,
3 presentaban cuerpo liteo. Los 6rganos genitales femeninos en las hembras adultas no
gestantes estaban localizados dentro de la cavidad pelviana. En cuatro de estas hembras
las partes craneales de los 6rganos genitales se localizaban inmediatamente craneales al
pecten del pubis, insinudndose en el abdomen. Considerado el tracto reproductor en su
totalidad con la vagina, cuernos y cuerpos del ttero, el mismo era muy largo, estrecho y
con paredes relativamente delgadas (Fig. 7). Se reconocian las mismas partes descritas
en los rumiantes domésticos, mencionadas en la Nomina Anatomica Veterinaria

(International Committee on Veterinary Gross Anatomical Nomenclature, 2005).
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Figura 7. Vista dorsal del tracto genital aislado de la hembra del venado de campo.

Escala: regla milimetrada, longitud 1 cm.

Ovarios

El tamaiio que presentaban los ovarios fue pequefio (Tablas 1, 2, 3), reconociéndose
dos bordes (mesovdrico y libre), dos extremidades (tubdrica y uterina) y dos caras (Figs.
7, 9). El borde mesovarico fijaba al mesovario, la extremidad tubdrica a la fimbria
ovdrica, y la extremidad uterina estaba cerca del ligamento propio del ovario (Fig. 11)
que se dirigia al mesometrio, cerca de la extremidad tubdrica del cuerno del ttero. No
existia una bolsa ovdrica (bolsa peritoneal que rodea al ovario), estando el ovario

inmediatamente visible. Los ovarios fueron de bajo peso, no existiendo diferencias de
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peso entre ambos ovarios en las hembras prepuberales, pero en espesor y volumen fue

algo mas grande el derecho (Tabla 1). El ovario derecho tendi6 a ser mas pesado en las

hembras adultas sin cuerpo ldteo, igual que su largo y ancho (Tabla 2).

Tabla 1. Peso, dimensiones y volimenes ovaricos de hembras prepuberales de venado

de campo (n=10).

Ovario derecho Ovario Izquierdo P
Peso (g) 0,07 £0,01 0,07 £0,02 ns
Largo (cm) 0,78 0,1 0,82 +0,1 ns
Ancho (cm) 0,47 +0,07 0,46+ 0,08 ns
Espesor (cm) 0,35 +0,03 0,31+ 0,03 0,04
Volumen (cm’) 0,74 £0,23 0,56 £0,15 0.09

Tabla 2. Peso, dimensiones y volimenes ovdricos en hembras adultas de venado de
campo sin cuerpo liteo (n=11).

Ovario derecho Ovario Izquierdo P
Peso (g) 0,22 +0,02 0,20 +£0,01 0,1
Largo (cm) 0,95 +0,04 0,92 +0,03 0.05
Ancho (cm) 0,82 £0,16 0,77 £0,15 0,08
Espesor (cm) 0,28 +0,02 0,38 +0,08 ns
Volumen (cm3) 09+02 1,33 +0,63 ns
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Los 6 cuerpos liiteos presentes estaban en el ovario derecho, independientemente de
que fueran animales en fase luteal o gestantes. El ovario derecho fue también mds

pesado, y tenia mayor largo y ancho que el izquierdo (Tabla 3).

Tabla 3. Peso, dimensiones y volimenes ovdricos en hembras de venado de campo

adultas con cuerpo liteo de hembra (n=6). Todos los cuerpos liteos se observaron en los
ovarios derechos.

Ovario derecho Ovario Izquierdo P
Peso (g) 0,30 £ 0,04 0,21 £0,07 0.03
Largo (cm) 1,02 £ 0,003 0,92 £0,03 0.006
Ancho (cm) 0,75 £0,03 0,62 £0,01 0.005
Espesor (cm) 0,33 £0,04 0,48 £0,22 ns
Volumen (cm’) 1,07 £0,23 1,16 £ 0,57 ns

Existié una relacién significativa entre el peso corporal y el peso ovérico en las
hembras prepuberales (R2:0,49; P=0,02), y en las hembras adultas sin cuerpo liteo

(R2:0,44; P=0,04) (Fig. 8), pero no asi en las hembras adultas con cuerpo liteo

(R?*=0,12; P=0,5).
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Figura 8. Peso corporal y peso de ovarios de la hembra del venado de campo sin cuerpo

liteo presente.

La superficie ovdrica se presentd lisa y los foliculos eran apenas visibles no
sobresaliendo sobre la superficie. El cuerpo liteo bien desarrollado fue la estructura que

mds sobresalia en la superficie ovdrica de los animales estudiados (Fig. 9).

Figura 9. Ovarios de venado de campo, con notorio cuerpo liteo en el ovario derecho
(OD). Escala: regla milimetrada.
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Trompas uterinas

Las trompas uterinas fueron poco onduladas, y corrian entre ambas hojas del
mesosalpinx a aproximadamente 0,5 cm de su borde libre. Las fimbrias tubdricas y la
ovdrica, infundibulo, ampolla e istmo estaban claramente diferenciadas. Entre la
ampolla y el istmo, el tracto se estrechaba en didmetro. La intensidad del color decrecia
de forma marcada a lo largo de las trompas uterinas, siendo la parte distal mucho maés
palida. La unién de la trompa uterina con el ttero se establecia de forma gradual (Fig.

7.

Utero

El ttero estaba formado por el cérvix, cuerpo y cuernos (Fig.7); de tipo bicorne, se
estrechaba hacia el extremo tubdrico de los cuernos. Los cuernos estaban curvados pero
no eran espiralados, se dirigian lateralmente, con una ligera incurvacién ventral, y
terminaban de forma estrecha uniéndose a la trompa uterina correspondiente. En las
hembras pospuberales no gestantes la longitud del borde antimesometrial del cuerno
uterino derecho fue de 4,12 + 0,29 cm, y del cuerno uterino izquierdo fue de 4,28 + 0,22
cm. El ancho de ambos cuernos juntos era de 2,3 + 0,4 cm. En su separacion los cuernos
uterinos estaban unidos transversalmente entre si por un ligamento intercornual
inconstante. Cuando existia, media aproximadamente 0,5 cm en su borde libre craneal.

Cada cuerno uterino presentaba tres cartiinculas alineadas en fila. En los animales
gestantes (n=3) las cardnculas engranaban con los cotiledones para formar los

placentomas, que estaban en igual nimero (Fig. 10).
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Figura 10. Feto y placenta de venado de campo con sus cotiledones.

Caudalmente los cuernos uterinos se unian a lo largo de 1,0 cm de longitud por
tejido conectivo y muscular en una envoltura serosa comun, lo que parecia incrementar
la longitud del cuerpo del titero. No habia cartinculas en el cuerpo del tdtero. La longitud
del cuerpo del ttero en los animales pospuberales no gestantes fue de 3,4 + 0,1 cm, y su
lumen se continuaba cranealmente con el lumen de los cuernos del titero a través de dos

aberturas discretas situadas de ambos lados del velo uterino (Velum uteri) (Fig. 11).
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Figura 11. Aparato reproductor de la hembra del venado de campo parcialmente
incidido dorsalmente. 1: Cuerno uterino derecho, 2: Ovario derecho, 3: Ligamento
propio del ovario, 4: Mesometrio, 5: Velo uterino, 6: Cuerpo del ttero, 7: Cérvix

uterino. Escala: regla milimetrada.

El cuello del tdtero o cérvix constituia un tubo firme que podia ser distinguido
facilmente por palpacién del tracto reproductor aislado, del cuerpo del ttero
cranealmente y de la vagina caudalmente, ambos mas blandos (Figs. 11, 12, 13). El
cérvix de los animales pospuberales no gestantes present6 4,3 + 0,3 cm de largo y 1,0 +

0,1 cm de ancho. El canal cervical se extendia desde el orificio uterino interno hasta el
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orificio uterino externo que lo comunicaba con la vagina. La proyeccion del cérvix en la
vagina o exocérvix fue muy reducida.

En el canal cervical se proyectaban cuatro pliegues circulares (Fig. 12). Estos
pliegues presentabanforma variable, anular o espiralada, y variaban de forma visible en
tamafio y espesor. El mas craneal de los pliegues fue el de menor desarrollo y su tamaiio
aumentaba en los pliegues mds caudales. La parte vaginal del cérvix o exocérvix estaba
ausente en los animales prepuberales, por lo que la vagina carecia de férnix y solo se
notaba en animales pospuberales pero con poco desarrollo. La anatomia de las otras

partes del cérvix era siempre uniforme sin diferencias en los animales estudiados.

Pliegues circulares
del cérvix

Figura 12. Cérvix uterino de venado de campo incidido dorsalmente para mostrar los

cuatro pliegues internos. Escala: regla milimetrada, longitud 2 cm.
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Medios de fijacion peritoneales

Los ovarios, trompas uterinas y el ttero se observaron suspendidos de cada lado por
el ligamento ancho, que tenia su insercion parietal en la unién de la regién sublumbar
con la regién abdominal lateral y en las paredes laterales de la cavidad pélvica. La parte
destinada al dtero o mesometrio (Figs. 11, 13) se fijaba sobre la curvatura menor de los
cuernos y la parte ventrolateral del cuerpo y cuello del utero. El ligamento ancho
portaba los vasos y nervios principales de las partes del aparato reproductor que
suspendia. De la cara lateral del ligamento ancho se desprendia el ligamento redondo

del utero.

Figura 13. Parte caudal incidida dorsalmente del tracto reproductor de la hembra de
venado de campo. 1: Mesometrio, 2: Cuerpo del utero, 3: Cérvix del ttero, 4: Vagina, 5:

Vestibulo vaginal. Escala: regla milimetrada.

Vagina y vestibulo vaginal
La vagina y el vestibulo vaginal fueron similares a los de los rumiantes

domésticos. La vagina de los animales adultos presenté una longitud de 4,5 + 0,5 cm y
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en los animales prepuberales de 2,2 + 0,5 cm. El vestibulo vaginal en las hembras
adultas present6 una longitud de 4,2 + 0,3 cm y en las prepuberales de 1,8 £ 0,5 cm. La
mucosa vaginal formaba pliegues longitudinales (Fig. 13). No se encontré diverticulo

suburetral. Los labios vulvares y el clitoris no fueron prominentes.

Vascularizacion sanguinea del aparato reproductor

El aparato genital femenino se encontrd irrigado arterialmente por ramas de la
arteria aorta y de la arteria ilfaca interna (Figs. 14, 15). La arteria aorta emitia la arteria
ovérica (antiguamente llamada ‘“arteria dtero — ovdrica”) que irrigaba al ovario, la

trompa uterina y parte del cuerno del ttero.

Figura 14. Ramas terminales de la aorta. Vista caudal de la parte dorsal de la cavidad
abdominal y de la entrada de la pelvis de la hembra de venado de campo. 1: Aorta, 2:
Arterias ilfacas externas, 3: Arteria iliaca interna, 4: Arteria ovdrica, 5: Vena ovdrica en
su terminacién cerca de la vena cava caudal, 6: Arteria mesentérica caudal, 7: Arteria

uterina, 8: Uréter izquierdo.
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La arteria umbilical, rama visceral de la arteria iliaca interna, emitia la arteria
uterina que, destinada al ttero se colocaba en el ligamento ancho y se encargaba de

irrigar la mayor parte del cuerno y el cuerpo del utero. La arteria uterina emitia tres

ramas, una craneal, una media y otra caudal.

Figura 15. Vasos sanguineos de la parte craneal del ligamento ancho del venado de
campo. 1: Arteria uterina, 2: Vena ovdrica. Flechas: zonas de intima aposicién entre

arteria y vena ovdricas. V: Vejiga urinaria, O: Ovario. Escala: regla milimetrada.

La rama craneal se anastomosaba con la rama uterina de la arteria ovdrica y la rama
caudal con la rama uterina de la arteria vaginal. La arteria vaginal fue rama de la arteria
iliaca interna y se dirigia hacia la vagina, emitia una rama uterina para el cuello y la
parte caudal del cuerpo del ttero. Esta rama se anastomosaba con la rama caudal de la

arteria uterina.
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La vena ovdrica originada en forma plexiforme y recibiendo afluentes tubdricos se
hacia mas notoria al recibir su afluente uterino, satélite de la rama uterina de la arteria
ovérica. La arteria y la vena ovdricas (esta dltima, luego de recibir su afluente uterino)
se colocaban en intima aposicion durante un trayecto extenso hasta las cercanias de la
aorta y de la vena cava caudal (Fig. 15).

Las venas que drenaban al dtero se unieron en un colector o vena marginal del dtero
que se continud cranealmente con la vena ovérica y caudalmente con la vena vaginal.

Las venas mostraban mds anastomosis entre ellas que las arterias.

4.2 DISCUSION

De acuerdo a nuestro conocimiento, esta es la primera descripcién anatémica
completa del aparato reproductor de la hembra del venado de campo y de los cérvidos
en general, debido a que otras descripciones en cérvidos son muy generales y no
exclusivamente anatomicas. Se presentaron algunas diferencias anatomicas en relacion a
otros rumiantes, aunque el plan de organizacién basico fue similar.

Los ovarios fueron pequefios en relacion al tamafio corporal considerando la
informacion disponible en otros cérvidos (ciervo del Padre David: Harrison y Hamilton,
1952). En el ciervo de cola blanca (Odocoileus virginianus) se reportd que el peso de
ambos ovarios juntos estaba entre 0,58 y 2.0 g (Robinson, 1966). Leader-Williams y
Rosser (1983) también reportaron pesos muy bajos de los ovarios, de 0,3 ga 2,0 gen el
reno (Rangifer tarandus). De acuerdo a Barone (2001), los ovarios de la oveja y la cabra
miden 15 a 20 mm de largo, 10 a 15 mm de ancho y pesan unos 2,0 g (de 1 a 3), pero en
el venado pesaban alrededor de 0,2 g. La superficie de los ovarios de la oveja y la cabra

es irregular pues los foliculos y los cuerpos liteos son muy protruyentes. Los foliculos
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pueden alcanzar 8§ mm en la oveja (Menchaca y Rubianes, 2004) y algo mds de 10 en la
cabra (Menchaca et al., 2007). En el venado, la superficie ovérica se presentd bastante
lisa y los foliculos apenas fueron visibles no protruyendo sobre la superficie, cosa que
unicamente sucedia con el cuerpo liteo, el que de todas formas protruia en un grado
mucho menor a lo observado en ovejas y cabras. En sintesis, puede caracterizarse a los
ovarios del venado de campo como pequefios, con foliculos y cuerpos liteos que
alanzan tamafios mucho menores a los registrados en otros pequefios rumiantes.

El hecho de que el cuerpo liteo siempre se encontré en el ovario derecho, y que
dicho ovario tendi6 a ser mayor en las hembras sin cuerpo liteo, puede indicar un
mayor desarrollo y actividad del ovario derecho en la hembra del venado de campo.
Coincidentemente, en la oveja se ha reportado desde 1937 que el ovario derecho
produce més cuerpos liteos que el ovario izquierdo (Casida et al., 1966). En el 61,8%
de las ovejas que tuvieron ovulacién simple el cuerpo liteo estaba localizado en el
ovario derecho, participando el ovario izquierdo con mayor frecuencia en los casos de
ovulaciones dobles (Casida et al., 1966). En vacas se producen mds gestaciones del
lado derecho que del izquierdo (Erdheim, 1942; Settergreen y Galloway, 1965). En un
grupo de 1506 tteros de vacas lecheras, Erdheim (1942) observo el feto en el cuerno
derecho en 1012 casos (68 %) y en el izquierdo en 476 casos (32%). En un grupo de
2318 tteros de ganado vacuno de carne, la incidencia de gestacion fue similar, 1178
(50,8 %) en el derecho y 1121 (48,3%) del lado izquierdo (Erdheim, 1942). Settergreen
y Galloway (1965) observaron el 59,4 % de las gestaciones del lado derecho en 133
uteros de ganado vacuno Swedish Highland En ambos trabajos (Erdheim, 1942,
Settergreen y Galloway, 1965) se registraron dos casos de gestaciones en el cuerno
uterino derecho estando el cuerpo liteo en el ovario izquierdo. En forma similar, en la

mujer la ovulacion ocurre en el 55% de los casos en el ovario derecho, ademés de que la
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probabilidad de gestar es mayor en este caso (Fukuda et al., 2000). En cambio en el
camello dromedario (Camelus dromedarius) y en los camélidos sudamericanos (alpacas,
llamas, vicufias, guanacos) los foliculos dominantes fueron hallados igualmente
repartidos entre ambos ovarios, a pesar del hecho de que el 98% de todas las
gestaciones se localizaban en el cuerno izquierdo del dtero (Musa, 1979; Vaughan,
2011). De acuerdo a nuestros hallazgos la mayor actividad ovdrica del lado derecho es
similar a la situacion que presentan los rumiantes domésticos. Es dificil encontrar
explicaciones fisioldgicas y/o evolutivas para esta lateralidad.

El ligamento propio del ovario del venado de campo fue similar al de los pequefios
rumiantes domésticos. El mesosalpinx de la oveja y la cabra es amplio y forma una
bolsa ovdrica lateroventral a la trompa (Barone, 2001), pero el mismo era muy estrecho
y no formaba una bolsa ovdrica. Existia mesovario, a diferencia de la excepcidn descrita
en el ciervo ratdn (Tragulus javanicus) (Kimura et al., 2004).

Comparado al tracto reproductor de la oveja, la cabra (Figs. 3, 16, 17) y la vaca, el del
venado de campo fue estrecho y de paredes relativamente delgadas (Figs. 7, 11, 12, 13).

Las trompas uterinas son mucho mds largas en la oveja y en la cabra que en el
venado de campo (Barone, 2001). Los cuernos uterinos de la oveja y la cabra son
mucho més largos que en el venado de campo, midiendo de 12 a 15 cm (Barone, 2001).
Hay un solo ligamento intercornual en la oveja y la cabra, dos ligamentos constantes en
la vaca (Barone, 2001), y uno solo inconstante en el venado de campo. Por lo tanto, las
diferencias principales con los rumiantes domésticos se refieren a la longitud y espesor

de las paredes del tracto genital.
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Figura 16. Vista ventral de la mayor parte del aparato reproductor de la cabra. TU:
trompa uterina, flechas: zonas de intima aposicién entre arteria y vena ovdrica, O:

ovario. Escala: regla milimetrada.
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Figura 17. Partes craneales del aparato reproductor de la oveja, vista dorsal. 1: cuerpo
liteo, 2: ovario derecho, 3: trompa uterina derecha, 4: cuerno uterino derecho, 5: cuerpo

del utero.

En el venado de campo se encontraron tres carinculas en cada cuerno uterino, lo
que implica la existencia de seis placentomas. De acuerdo a Hamilton et al. (1960) todos
los cérvidos tienen una placenta epiteliocorial, cotiledonaria, cuyo tamafio varia segin
el tamafio del animal y su descendencia. En general, el nimero de cotiledones de los
cérvidos es muy pequefio comparado con el de otros rumiantes (Hamilton et al. 1960).
El ciervo del Padre David tiene 3 cartinculas en el cuerno derecho y dos en el izquierdo
(Harrison y Hamilton, 1952), y el ciervo dama tiene 4 en cada cuerno aunque con
pequeiias variaciones (Harrison y Hyett, 1954). El venado de cola blanca posee sélo tres
cartiinculas por cuerno uterino (Hamilton et al. 1960). Esto es llamativamente inferior a

lo descrito en la vaca, la oveja y la cabra donde hay mas de 100 carinculas, las mas
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gruesas de ellas ubicadas en el cuerpo del utero (Barone, 2001), lugar donde no fueron
observadas en el venado de campo. En el buey almizclero (Ovibos moschatus), Rowell
et al. (1987) mencionaron la existencia de 80 cartinculas en cada cuerno uterino. El
escaso nimero de carinculas (y de placentomas) del venado de campo y de los otros
cérvidos descritos por Hamilton et al. (1960) implica diferencias en la constitucién de la
placenta que es llamada oligocotiledonaria (Hamilton et al., 1960) pues las zonas de
intercambio materno fetal de los cérvidos son muchos menores, lo cual estaria
compensado por el mayor tamafio de las carinculas y cotiledones (Hamilton et al.,
1960). También es posible que los escasos placentomas de los cérvidos estén mucho
mds vascularizados que los de los rumiantes domésticos y el buey almizclero. La forma
del placentoma cambia marcadamente a medida que la prefiez avanza y pueden diferir
entre si, pero no hay diferencias mayores entre los del cuerno gestante y el vacio
(Hamilton et al., 1960). El venado de campo tiene un utero de reducidas dimensiones y
gesta una tnica cria de pequefio tamafio (Ungerfeld et al., 2008a,b), situacidén que puede
estar relacionada al escaso nimero de cartinculas. Las diferencias entre los placentomas
y su evolucion a lo largo de la gestacion son temas atn no estudiados en el venado de
campo.

El cérvix uterino se proyectaba levemente en la vagina, pero en forma mucho
menos notoria que en los rumiantes domésticos. Los 4 a 6 pliegues del cérvix de la
oveja (Fig. 3) son mds irregulares que en la vaca y la cabra, en las que hay de 6 a 8
(Barone, 2001). En el venado siempre fueron 4, y su disposicion es mds semejante a la
de la vaca que a de la cabra o la oveja (Fig. 12). En el ciervo del Padre David se
describieron 3 a 4 pliegues transversos en el cérvix (Harrison y Hamilton, 1952)
similares a los del venado de campo. Los pliegues mas caudales del venado eran mds

desarrollados igual que lo descrito en el buey almizclero (Kristinsson y Wissdorf, 1985;
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Rowell et al., 1987). De acuerdo a lo observado, la disposicién de los pliegues del
cérvix de los ciervos no deberia ser un obsticulo para el pasaje de una sonda
transcervical, como sucede en la oveja (Kershaw et al., 2005), lo que posibilitaria la
inseminacion artificial intrauterina.

El diverticulo suburetral que estd presente en la vaca, oveja y cabra no se observo
en el venado. En el 20% de las ovejas hay glandulas vestibulares mayores, pero las
mismas no existen en la cabra (Barone, 2001), ni tampoco fueron observadas en el
venado.

La irrigacion sanguinea arterial del tracto reproductivo muestra algunas diferencias
con las descripciones de la oveja y la cabra (Tanudimadja et al., 1968; Getty y Ghoshal,
1968; Barone, 2001), pero la distribucién de los vasos en general sigue el mismo plan.
La arteria ovérica de la oveja es tortuosa e intimamente aplicada a la pared de la vena
ovérica (Del Campo y Ginther, 1973), y las paredes de la arteria y de la vena son
delgadas en el drea de contacto entre ambos vasos (Ginther et al., 1973a; Del Campo y
Ginther, 1973 a y b; Ginther y Del Campo, 1973b; Coudert et al., 1974; Del Campo,
1980). En el venado, la arteria ovdrica no se presentd tortuosa como en los rumiantes
domésticos, pero la arteria y la vena estaban en estrecha aposicién en un tramo
considerable desde que los vasos se juntaban hasta cerca de la regién lumbar (Figs. 14,
15). Es interesante especular con que en esta zona de aposicion de los vasos ovéricos se
produzca la transferencia de la prostaglandina-F2alfa, de la vena ovdrica a la arteria
ovdrica, tal como ocurre en los rumiantes domésticos (Dobrowolski y Hafez, 1970;
Ginther et al., 1973a; Del Campo y Ginther, 1973 a y b; Ginther y Del Campo, 1973b;

Coudert et al., 1974; Del Campo, 1980).
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4.3 CONCLUSIONES

Las caracteristicas mds conspicuas de los dérganos genitales de la hembra del
venado de campo son la presencia de ovarios sumamente pequefios, con tendencia a ser
mds pesado el derecho, ovario en el que se encontraron todos los cuerpos luteos, lo cual
indica mayor funcionalidad del ovario derecho. Se describieron las mismas partes del
tracto reproductor que en los rumiantes domésticos pero las paredes del mismo fueron
sumamente estrechas y delgadas, y la presencia del ligamento intercornual era
inconstante. Unicamente se encontraron 6 carinculas entre los dos cuernos uterinos. A
nivel del cérvix del tdtero se destacaba la presencia de cuatro pliegues regulares, que no
obstruian la luz. Mds caudalmente no se observd diverticulo suburetral ni gldndulas
vestibulares. En cuanto a la irrigacién sanguinea se destacd la estrecha relacion entre la
arteria y la vena ovdrica. Por lo tanto si bien el plan de organizacion es similar a otras
especies de rumiantes, hay algunas diferencias previamente mencionadas con lo descrito

para dichas especies.
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5. ANATOMIA DE LOS ORGANOS GENITALES MASCULINOS

5.1 RESULTADOS
Exterior y envolturas testiculares

El prepucio y el escroto (Fig. 18) estaban cubiertos por pelos finos. El escroto no
pigmentado se ubicaba en la regién inguinal cerca del cuerpo, estando cubierto por los
muslos (Fig. 18). Cranealmente se presentaban dos pares de mamas masculinas

homdlogas a las de la hembra, localizadas a ambos lados del prepucio.

Figura 18. Vista ventral de los 6rganos genitales del macho de Ozotoceros bezoarticus.
Escala: regla milimetrada. 1: escroto izquierdo; 2: ldmina externa del prepucio; 3:
orificio prepucial; 4: par de mamas masculinas inguinales izquierdas. Escala: regla

milimetrada de 1 cm.

Las envolturas testiculares estaban formadas por el escroto, la fascia espermatica

externa, la fascia cremastérica y el mudsculo cremadster, la fascia espermadtica externa, y
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la tinica vaginal. El escroto, formado por piel y dartos, presentaba un gran desarrollo
del musculo dartos. La fascia espermadtica externa estaba formada por una capa de tejido
conectivo laxo que facilitaba la movilidad del escroto sobre las envolturas profundas. El
musculo cremadster se ubicaba dorsocaudalmente al testiculo, y se extendia hasta el nivel
de la cola del epididimo, dividido en tres fasciculos de fibras en su parte mds distal (Fig.
19). Sobre su trayecto, dicho musculo se insertaba sobre la fascia espermadtica interna.
Esta fascia que era mds gruesa que la externa se unia intimamente a la tinica vaginal

parietal.

Figura 19. Testiculo (T) y cordén espermadtico (CE) del venado de campo luego de
diseccion de las envolturas testiculares. CE: cola del epididimo, BT: bolsa testicular,

TVP: tinica vaginal parietal, MC: musculo cremdster. Escala: regla milimetrada.
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Testiculos

Los testiculos eran de forma ovoide y muy pequefios (Figs. 19, 21). El testiculo
derecho era significativamente mds pesado y de mayor volumen que el izquierdo (Tabla
3). Existié una relacidn positiva entre el peso corporal y el peso de ambos testiculos (R®

=0,87 P <0,0001) (Fig 20).
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Figura 20. Peso de ambos testiculos y peso corporal del venado de campo.
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Tabla 4. Peso y dimensiones testiculares del venado de campo.

Testiculo derecho  Testiculo izquierdo P

Peso (g) 7,49 £ 0,97 7,18 £0,97 0,002
Largo (mm) 39,6 £9,1 39,8 £8,3 ns
Ancho (mm) 202+1,9 19,8 £1,2 ns
Espesor (mm) 18,8 +6,5 18,0 74 ns
Volumen (cm”) 12,68 £ 9,0 11,38 £8,1 0,05
Densidad (g/cm3) 1,1£0,3 1,1+£03 ns
Epididimo

El epididimo estaba formado por cabeza, cuerpo y cola. Ambos epididimos median
67,0 = 3,1 mm de largo, sin diferencias entre el derecho y el izquierdo. El mesepididimo
era muy estrecho y la bolsa testicular muy reducida (Fig. 19), pero permitia la entrada
de una sonda entre el cuerpo del epididimo y el borde epididimario del testiculo. La
cabeza del epididimo estaba unida a la extremidad capitata del testiculo. El cuerpo del
epididimo se ubicaba lateral y caudal al testiculo, y la cola, situada ventralmente,
presentaba una porcidon caudal unida a la extremidad caudata del testiculo por el
ligamento propio del testiculo, y una porcion alargada y libre que se dirigia caudalmente

hacia dorsomedial (Fig. 21).
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Figura 21. Testiculo de venado de campo luego de diseccién de las envolturas
testiculares. CE: cola del epididimo, parte libre craneal, CbE: cabeza del epididimo, VT:

vasos testiculares, CD: conducto deferente. Escala: regla milimetrada.

Conducto deferente

El conducto deferente surgia de la parte caudal fija de la cola del epididimo (Fig.
21), y se ubicé caudomedialmente al testiculo correspondiente. Los mismos presentaban
en su trayecto extrapelviano una porcién yuxtatesticular y una porcién funicular que
acompafiaba a los vasos testiculares formando el cordén espermdtico. Este estaba
rodeado por las envolturas que se continuaban sobre el testiculo y el epididimo. Al
ingresar al abdomen por el canal inguinal se separaba de los demds elementos que
constituian el cordén espermatico, giraba caudalmente, y se dirigia hacia la cavidad
pelviana. En la cavidad pelviana ambos conductos deferentes estaban unidos por el
pliegue genital que contenia vasos sanguineos. La totalidad del conducto deferente

alcanzaba una longitud de 28,0 £ 2,3 cm.
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Glandulas genitales accesorias

Se reconocieron las siguientes glandulas accesorias (Figs. 22, 23): ampollas de los
conductos deferentes, glindulas vesiculares, y una préstata diseminada muy poco
desarrollada. Las ampollas de los conductos deferentes tenfan una longitud de 19,0 + 2,1
mm y un ancho de 7,8 £ 0,6 mm. La gldndula vesicular tenia una longitud de 16.6 £ 2.3
mm, y su ancho era de 9.2 + 0.7 mm. El conducto de la ampolla del conducto deferente
y el de la glandula vesicular se reunian para formar un conducto eyaculador que se abria
en un orificio de cada lado de la linea media dorsal de la uretra pelviana,
inmediatamente craneal a la prostata. La prdstata se ubicaba dorsalmente sobre la uretra
pelviana. No se encontré cuerpo de la préstata ni glandulas bulbouretrales. La uretra
pelviana presentaba un musculo uretral muy desarrollado, que tenia 4,0 a 5,0 mm de

espesor (Fig. 23).

Figuras 22 y 23. Vista dorsal de las glandulas anexas del aparato reproductor del macho
de venado de campo luego de su retirada de la cavidad pelviana con la vejiga y uretra.
GA: Ampolla del conducto deferente, GV: Glandula vesicular, V: vejiga, U: uretra, MU:
Misculo uretral luego de seccidén transversal de la uretra pelviana. Escala: reglas

milimetradas.
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Prepucio

El prepucio era un unico pliegue de piel formado por dos ldminas, una externa y
una interna (Figs. 18, 26), que se reunian entre ellas sobre el borde del ostium prepucial.
En el fondo de la cavidad prepucial la ldmina interna se reflejaba sobre el pene
formando el férnix prepucial. La parte distal a esa reflexion es la parte libre del pene,
que en estado de reposo ocupaba la cavidad prepucial. La ldmina externa no es otra que
la piel, poco diferente de las regiones vecinas y en particular del escroto. La ldmina
interna es una piel modificada (mucosa prepucial), mas delgada que la del exterior y
desprovista de pelos. Cuando el pene protruye la ldmina interna cubre la parte del
cuerpo del pene protruida. El tegumento peneano de la parte libre del pene se diferencia
bien de la ldmina interna del prepucio, que cubre mds caudalmente al resto del cuerpo
del pene.

Entre estas dos ldminas se encuentra un plano conjuntivo muy laxo, los vasos y
nervios y las terminaciones de los musculos prepuciales. Se encontraron dos musculos
prepuciales, dependientes del musculo cutdneo del tronco. Existia de cada lado un
musculo prepucial craneal que se originaba sobre el costado de la regién xifoidea, y que
se dirigia bajo la piel hasta la entrada del prepucio terminando junto al opuesto entre las
dos ldminas del prepucio. El musculo prepucial caudal surgia cerca del anillo inguinal
superficial y se dirigia a la cara profunda de la piel del prepucio, cerca del ostium
prepucial. Los vasos sanguineos del prepucio se ubicaban entre las dos ldminas. Las
arterias procedian de las arterias epigdstricas caudales superficiales, y las venas eran

satélites de las arterias.
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Pene
El pene tenia una longitud total de 20,0 £ 1,9 cm, incluyendo raiz, cuerpo y glande.
El mismo fue de tipo fibroeldstico, sin flexura sigmoidea, con una gruesa tdnica

albuginea que emitia las trabéculas que subdividian los cuerpos eréctiles (Fig. 24).

Figura 24. Corte transversal de la parte media del cuerpo del pene. Escala: regla

milimetrada.
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Figura 25. Vista ventral de la raiz del pene y parte proximal del cuerpo del pene del
venado de campo. BE: Misculo bulboesponjoso que cubre al bulbo del pene, IC:
Musculo isquiocavernoso cubriendo al pilar del pene, SU: Surco uretral, flecha:

Musculo retractor del pene. Escala: regla milimetrada.

La raiz del pene estaba formada por dos pequefios pilares del pene y por el bulbo
del pene. Los pilares estaban rodeados por los musculos isquiocavernosos (Fig. 25).
Estos miusculos eran de color rojo oscuro, se originaban sobre el arco isquidtico y la
tuberosidad isquidtica, y terminaban sobre la albuginea de los cuerpos cavernosos.

La uretra extrapelviana o peneana estaba rodeada por un delgado cuerpo esponjoso
compuesto de tejido eréctil. Este cuerpo eréctil se dilataba a nivel de la raiz del pene,
formando el bulbo del pene que estaba cubierto por el miisculo bulboesponjoso (Fig.
25). Las caras laterales del misculo bulboesponjoso y las mediales de los misculos
isquiocavernosos que contactaban con ellas estaban revestidas por una aponeurosis
blanco nacarada y eran planiformes.

El musculo retractor del pene era par, rosado y muy largo (Fig. 25). Tomaba origen
en la cara ventral de la segunda y tercera vértebras coccigeas, pasaba cerca del ano, y
transitaba paralelamente al otro miisculo retractor por la cara ventral del pene, para

terminar en la parte mds distal del pene, en las cercanias del glande (Fig. 26).
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Figura 26. Vista ventral de la parte distal del pene y glande. MRP: musculos retractores

del pene; LIP: ldmina interna del prepucio; G: glande. Escala: regla milimetrada.
El glande era muy rudimentario, convexo dorsalmente, y no existia proceso uretral.
El glande cubria la parte mds distal del pene (Fig. 26), y la parte libre del pene se notaba

levemente incurvada ventral y lateralmente a la derecha.

Vascularizacion sanguinea del aparato reproductor

La irrigacién sanguinea del escroto y del prepucio (ya descritas) procedia de ramas
de la arteria pudenda externa. La arteria testicular, rama directa de la aorta proveia la
irrigaciéon arterial para el testiculo y epididimo, yendo por el cordén espermatico
rodeada por las pequeias venas testiculares que formaban el plexo pampiniforme que no
presentaba mucho desarrollo. Ambos vasos se distribufan a partir de la extremidad
capitata del testiculo (Fig. 21).

Las arterias del pene procedian de una rama de la arteria pudenda interna, la
arteria del pene (A. penis). A nivel de la raiz del pene, esta originaba la arteria del bulbo

del pene, que penetraba en el mismo e irrigaba de esa forma al cuerpo esponjoso del
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mismo. Luego, la arteria del pene se colocaba entre el bulbo y el pilar correspondiente
del pene, y se dividia en dos ramas, una profunda y otra dorsal. La arteria profunda del
pene perforaba la albuginea y se distribuia en el cuerpo cavernoso. La arteria dorsal del
pene se colocaba sobre el dorso del 6rgano dirigiéndose hasta el glande. Las venas
constituian un sistema dorsal y un sistema profundo. Las venas dorsales se originaban
sobre la parte libre del pene y terminaban en la vena pudenda interna.

La arteria prostética, rama directa de la arteria ilfaca interna y homologa de la
arteria vaginal de la hembra, se distribuia a las gldndulas ampollar y vesicular de cada

lado.

5.2 DISCUSION

La constitucion general de los 6rganos genitales del macho del venado de campo
fue similar a la de los rumiantes domésticos, con algunas diferencias como el tamafio y
la localizacion de los testiculos, la ausencia de una flexura sigmoidea y de proceso
uretral evidentes en el pene, y el menor nimero de glindulas genitales accesorias. En
comparacion con otros cérvidos (wapiti: Haigh 2007; ciervo rojo: Aughey 1969;
Stewart 1983), el venado de campo tiene diferencias en el tamafio testicular y en las
glandulas accesorias.

A diferencia de los rumiantes domésticos, el escroto del venado de campo no fue
penduloso, y se ubicd en la region inguinal, protegido por los muslos de posibles
traumatismos. La disposicion de las envolturas testiculares fue similar a la descrita para
los rumiantes domésticos (Barone, 2001; Konig y Liebich, 2011), con mayor desarrollo
de la tdnica dartos y una disposicion particular del musculo cremadster. La presencia de

vasos sanguineos entre las dos hojas del pliegue genital es algo llamativo pues no ha
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sido descrito en otros animales, aunque anteriormente lo hemos observado en conejos
(Pérez, datos no publicados).

Los testiculos son relativamente pequefios cuando se comparan con otros pequefios
rumiantes, incluso considerdndolos en relacién al peso corporal. El peso unitario de los
testiculos nunca excedi6 11,8 g, lo que es mucho menos que en el carnero (170 a 250 g),
o el macho cabrio (130 a 160 g) (Barone 2001). El ciervo de agua de Korea también se
caracterizaba por su reducido tamafio testicular, pero estos autores no describieron
diferencias entre ambos testiculos (Sohn y Kimura, 2012).

Similar a lo que nosotros observamos, Barone (2001) en el toro y Degen y Lee
(1982) en el dromedario (Camelus dromedarius) reportaron que el testiculo derecho es
ligeramente mds pesado que el izquierdo. En este sentido, es interesante especular con
un posible desarrollo gonadal asimétrico en esta especie, ya que ademds esto es
coincidente con la presencia de todos los cuerpos ldteos en los ovarios derechos, los que
ademds tendieron a ser mds pesados que los izquierdos (ver seccion de la hembra). La
presencia de los cuerpos liteos siempre en los ovarios derechos refleja una lateralidad
de actividad, que es coincidente con el mayor tamafio del testiculo derecho. En un
trabajo reciente Villagran (Trabajo de tesis, no publicado), realizé ultrasonografia en
venados de campo de ambos testiculos con la finalidad de comparar la imagen de
machos alojados con y sin hembras (efecto hembra), encontrando que las diferencias se
daban udnicamente en el testiculo derecho, lo que podria vincularse con una
funcionalidad mayor de ese testiculo.

Es interesante que en muchos mamiferos el tamafio relativo de los testiculos estd
directamente relacionado con el sistema de apareamiento (Harvey y Harcourt 1984;
Vahed y Parker 2012). Harvey y Harcourt (1984) indicaron que los animales de los

géneros en los que las hembras copulan con mds de un macho tienden a tener testiculos
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mds grandes que aquellos en que las hembras copulan con un solo macho. Se demostré
la existencia de una relacidn positiva en las especies en que las hembras se aparean con
mds de un macho y la masa testicular relativa (Vahed y Parker, 2012). En este sentido,
los testiculos son relativamente pequefios en los sistemas de cria de un solo macho
(mondgamos) (Kenagy y Trombulak 1986). Por otro lado, los testiculos son
relativamente grandes en los sistemas de reproduccién promiscuos y polidndricos,
donde varios machos diferentes compiten para aparearse con cada hembra durante el
estro) (Kenagy y Trombulak 1986). En estos casos, la evolucién de los testiculos
grandes se puede atribuir a las altas frecuencias de copulas y a la alta produccién de
esperma (Kenagy y Trombulak 1986). Como las hembras del venado de campo tienen
un periodo muy corto durante el cual se aceptan apareamientos (s6lo algunos minutos,
Morales, 2009), la fecundacién estd probablemente, menos afectada por la competencia
espermdtica. La monta afecta el tiempo de la ovulacién, desencadenando por la
estimulacién vaginal de la cépula la finalizacién del celo, lo cual junto a la estrecha
vigilancia pre y pos cépula hacen que la hembra del venado de campo sea posiblemente
copulada por un solo macho (Morales, 2009). Esto puede explicar el tamafio de los
testiculos relativamente pequefios en comparacion con los de otros rumiantes en los que
hay mds competencia para acceder a hembras en celo, o en el que la competencia
espermitica influye fuertemente en las probabilidades de dejar descendencia. El tamafio
de los testiculos ha evolucionado, sin duda, en cada especie en respuesta a una variedad
de factores adicionales mds alld de la influencia de primer orden del tamafio del cuerpo.
La cola del epididimo, que diferia de la de los rumiantes domésticos (Barone 2001;
Konig and Liebich 2011), se ubicaba igual que en estos tltimos en la parte ventral del

escroto, donde es factible palparla.
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Las glandulas anexas del aparato genital del venado de campo fueron la préstata
diseminada, las gldndulas vesiculares y las ampollas de los conductos deferentes
(glandulas ampollares). A diferencia de los rumiantes domésticos (Konig y Liebich,
2011), el wapiti (Haigh, 2007), y el ciervo rojo (Aughey, 1969; Stewart, 1983) en los
que se observa la presencia de todas las gldndulas anexas, no existian ni cuerpo de la
prostata ni glandulas bulbouretrales. En contraste, los rumiantes domésticos (Konig y
Liebich 2011), el wapiti (Haigh 2007), y el ciervo rojo (Aughey 1969; Stewart 1983;
Wallace y Birtles, 1985) tienen todas las gldndulas accesorias presentes. El escaso
desarrollo de las gldndulas presentes en el venado de campo explica el escaso volumen
del eyaculado producido cuando se usa la electroeyaculacion, usualmente menos que
0.5 ml (Ungerfeld et al., 2008b; Villagran et al., 2010). Por otra parte dichas glandulas
no serian ficilmente palpables y seria mds dificil aplicar masaje transrrectal de las
mismas para la obtencién de semen, como si es posible en otros pequefios rumiantes.

La conformacién del prepucio era similar a la de los rumiantes domésticos. Igual
que el pene de los rumiantes domésticos, el pene del venado era de tipo fibroeléstico,
pobre en tejido eréctil. Este tipo de pene tiene una ereccion rdpida pues son duros en
reposo, necesitando poca sangre para lograr la misma (Konig y Liebich, 2011). La
tinica albuginea fibroeldstica y sus trabéculas del cuerpo cavernoso del pene forman
una estructura tubular rigida donde un pequefio incremento de volumen, como cuando
se llena con sangre en la ereccion, puede producir un gran incremento en la presion
(Beckett et al., 1972, 1974).

El pene de los rumiantes domésticos se caracteriza por presentar una flexura
sigmoidea, doble incurvacidn que se presenta en el plano mediano entre los dos escrotos
(Konig y Liebich, 2011). Esta flexura no existia en el venado, al igual que en el wapiti

(Haigh, 2007) y el ciervo rojo (Aughey, 1969; Stewart, 1983).

67



La anatomia a nivel de la raiz del pene es similar a la descrita para los rumiantes
domésticos (Barone, 2001): los pilares del pene eran delgados y cortos, y no tomaban
insercién directa sobre los huesos isquion. La disposicion de los misculos
isquiocavernosos también era muy parecida a la de los rumiantes domésticos (Barone,
2001; Konig y Liebich, 2011). Los musculos isquiocavernosos comprimen los vasos
arteriales y venosos contra el isquion y producen el pico de presion durante la ereccion
méaxima y la eyaculacién (Beckett et al., 1972, 1974). El musculo bulboesponjoso es
impar, y estd limitado al bulbo del pene, igual que en los rumiantes domésticos (Barone,
2001; Konig y Liebich, 2011). La actividad del musculo bulboesponjoso eleva la
presion en el cuerpo esponjoso del pene que puede ser transmitida a través de las
paredes de la uretra para forzar al semen distalmente en el momento de la eyaculacion
(Beckett et al., 1975). La actividad de ambos musculos puede ser similar en el venado
de campo. El musculo retractor del pene que en los rumiantes con flexura sigmoidea
termina en la parte distal de dicha flexura (Barone, 2001; Konig y Liebich, 2011), en el
venado de campo era mds largo y extendia su insercion hasta la parte libre del pene. En
la Figura 4, en que se esquematiza el pene del wapiti (Haigh, 2007), se ve cémo el
musculo retractor termina antes del inicio de la parte libre del pene (incluida en la
cavidad prepucial), lo que ocurrié un poco mds cranealmente en el venado de campo. El
musculo retractor del pene puede ayudar en reposicionar al pene y prepucio luego del
servicio, pero Ashdown y Pearson (1973) hallaron que este musculo no es esencial para
la retraccion del pene luego del servicio. Debido a que en los rumiantes domésticos este
musculo mantiene la forma de la flexura sigmoidea, no es clara su funcién en el venado
de campo debido a la ausencia de la misma. Sin embargo, la extensa insercion en la

parte mds distal del pene puede ayudar a retornar el pene a la cavidad prepucial.
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El glande, que ocupaba la parte distal de la parte libre del pene, fue simétrico, poco
desarrollado y desprovisto de proceso uretral en el venado de campo. Esto lo diferencia
de la forma asimétrica presente en los rumiantes domésticos (Konig y Liebich, 2011,
Fig. 27), con un proceso uretral corto y no desprendido en el toro, pero libre y largo, de
4 cm en el carnero y 2,5 cm. en el macho cabrio (Barone, 2001). La extremidad distal
derecha del cuerpo cavernoso del carnero presenta un relieve contra el glande llamado
Tubérculo esponjoso (Barone, 2001; Nomina Anatomica Veterinaria, 2005), que no
existia en el venado de campo.

La flexura sigmoidea y el proceso uretral de los rumiantes domésticos son sitios
comunes que predisponen al desarrollo de obstruccién por urolitos, incrementando
también la dificultad del tratamiento (Jones y Miesner, 2008). Por lo tanto,

probablemente el venado de campo sea menos susceptible al bloqueo por urolitos.

Processus urethrae

Figura 27. Extremidad distal del pene de carnero, cabra y toro (de izquierda a derecha).
(Tomado de Konig y Liebich, 2011).
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Ni el venado de campo ni otros cérvidos presentan la dependencia de la tdnica
albuginea conocida como el ligamento apical del pene. El mismo causa que la
extremidad libre del pene del toro presente una disposicién espiroide acentuada durante
la ereccion (Ashdown et al., 1968; Ashdown y Majeed, 1976). Este espiralamiento
incrementa el estimulo tictil durante la penetracién (Larson y Kitchell, 1958; Bohn,
1969; Ashdown, 2006). En el carnero y el macho cabrio (Rumph y Garret, 1992) la
forma es diferente de la reportada por Ashdown (1968) en los toros. Hay dos ligamentos
distintos y separados. Estos ligamentos estin ubicados sobre las partes laterales de la
parte distal del pene. En la eyaculacién no hay desviacién peneana en ningtn sentido.
En los venados de campo estudiados no fue posible ver dichos ligamentos, y aunque se
constatd una incurvacion peneana hacia ventrolateral, no es posible saber si durante la
monta existe desviacion peneana en algin sentido, tema que solo se podria observar con
vaginas artificiales transparentes.

La irrigacién sanguinea del pene fue similar a la descrita en los pequefios rumiantes
domésticos (Tanudimadja et al., 1968; Barone, 2001; Konig y Liebich, 2011). En el
carnero (Noordhuizen-Stassen et al. 1985), toro, macho cabrio, cerdo y perro (Wensing
and Dijkstra 1981) se ha propuesto la existencia de anastomosis arteriovenosas entre la
arteria testicular y el plexo pampiniforme. En un trabajo reciente en el toro, Polguj et al.
(2011) reportaron la presencia de anastomosis indirectas entre la red capilar de los vasa
vasorum de la arteria testicular y el plexo pampiniforme. La relacion entre las arterias y
venas del cordén espermdtico disminuye la temperatura de la sangre que llega a los
testiculos (Brito et al. 2004), permite un intercambio hormonal arteriovenoso (Glad-

Sorensen et al. 1991), y disminuye la presiéon sanguinea testicular (Polguj et al. 2011).
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Puede ser interesante determinar el vinculo entre el plexo pampiniforme y la arteria

testicular, y la eventual presencia de anastomosis arteriovenosas en el venado de campo.

5.3 CONCLUSIONES

En el venado de campo los testiculos y su escroto se ubicaban en la regién inguinal, no
siendo pendulosos como en los rumiantes domésticos. Similar a la situacién de los
ovarios en la hembra (donde tendié a ser mas pesado el ovario derecho), el testiculo
derecho era de mayor peso que el izquierdo. Presentaban un marcado desarrollo de la
tinica dartos del escroto, la cola del epididimo tenia una porcién desprendida del
testiculo y otra bien adherida a la extremidad caudata del testiculo de donde surgia el
conducto deferente. Las glindulas accesorias observadas fueron las glandulas
ampollares, las glandulas vesiculares y la porcion diseminada de la prostata, y
presentaban un desarrollo muy escaso. El misculo uretral presentaba un gran desarrollo,
el pene era fibroelastico, sin flexura sigmoidea ni proceso uretral, y los misculos

retractores del pene fueron muy largos.
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6. DISCUSION GENERAL Y CONCLUSIONES

Esta es la primera descripcién anatémica completa del aparato reproductor del
venado de campo debido a que no se encontraron descripciones en la literatura cientifica
sobre este tema.

Las caracteristicas mds relevantes de la hembra son que los ovarios son sumamente
pequefios, con tendencia a ser algo mds pesado el derecho, ovario en el que se
encontraron todos los cuerpos ldteos, lo cual indica mayor funcionalidad del ovario
derecho y posiblemente mayor frecuencia de gestaciones en el cuerno derecho del utero.
Tampoco presentaban bolsa ovdrica, las paredes del tracto reproductor fueron
sumamente estrechas y delgadas, y la presencia del ligamento intercornual fue
inconstante. Unicamente se encontraron 6 cardnculas entre los dos cuernos uterinos, lo
que es similar a lo descrito en otros cérvidos. A nivel del cérvix del ttero se destacé la
presencia de cuatro pliegues regulares que no obstruyen la luz, y que no deberian ser un
obstaculo para el pasaje de una sonda transcervical para la inseminacion artificial
intrauterina. M4as caudalmente no hay diverticulo suburetral ni gldndulas vestibulares.
En cuanto a la irrigacién sanguinea se destaca la estrecha relacion entre la arteria y la
vena ovdrica.

En el macho, los testiculos y su escroto se ubicaron en la regién inguinal, no siendo
pendulosos como en los rumiantes domésticos. En forma similar a la tendencia que
ocurria en la hembra, el testiculo derecho era de mayor peso que el izquierdo.
Presentaban un marcado desarrollo de la tinica dartos del escroto, la cola del epididimo
tenia una porcién desprendida del testiculo y otra bien adherida a la extremidad caudata
del testiculo de donde surgia el conducto deferente. Las glandulas accesorias formadas

por las glandulas ampollares, las gldndulas vesiculares y la porcién diseminada de la
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prostata. El escaso desarrollo de estas glandulas explica el escaso volumen del
eyaculado producido y su dificultad para ser palpadas a través del recto,, por lo que no
serfa facil implementar la obtencién de semen mediante masaje transrrectal de las
mismas como se hace en los Rumiantes domésticos.

El musculo uretral presentd un gran desarrollo, el pene era fibroelastico, sin flexura
sigmoidea ni proceso uretral evidentes, y los musculos retractores del pene fueron muy
largos.

Los resultados de este trabajo indican que el aparato reproductor del venado de
campo presenta diferencias relevantes con los rumiantes domésticos y con otros
cérvidos. Estos hallazgos anatomicos tienen significancia funcional y requieren ser
complementados con estudios de la inervacién y estudios histolégicos que permitirdn
entender mds la fisiologia reproductiva de esta especie, dando un conocimiento
adecuado para la implementacién del manejo reproductivo adecuado y la conservacion

de la especie.
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To describe the macroscopic anatomy of the genital organs of the male pampas
deer ((}zotoceros begoarticys), organs from ten animals dead in a captive breeding
station were dissected. The unpigmented scrotum was located in the inguinal
region near the body, and was covered by the thighs. In the investments of the
testicks the dartos tunic had a great development The cremaster muscle was
located dorsocaudal to the testick:, and was caudally divided into three bundles of
fibers. The right testicle was significantly heavier than the left and ther was a
positive rlationship between body weight and weight of both testicks. The tail of
the epididymis, ventrally located, had a cawdal portion attached to the tail
extremity of the testicks by the proper ligament of the esticles, and a portion
elongated free candally located. The defernt duct was located caudomedially to
the comesponding testicles. The accessory genital glands were the ampullary
glands, vesicular glands, and a small pars disseminata of the prostate. The penis
was fibroclastic, without sigmoid flexure, with a thick albuginea. The retractor
penis muscle was very long, and ended in the distal pan of the penis near the
mudimentary glans. The general disposition of the male genital organs of the
pampas desr were similar to that of other ruminants, with some differences as the
size and location of the testickes, the absence of the sigmoid flexur of the penis,
the minor number of accesory genital glands, Our results may be specially usefull
as it provides with information that may be considered for the development of

male reproductive biotechnologies.
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Introduction

The pampas deer ((hzoroceros bezoarticus, Linnacus, 1758) was a wide-ranging
species, originally distributed in the open grasslands (pampas) across eastern
South America, from 5° to 41° 8 (Jackson and Langguth 1987). However, loss of
habitat, unregulated hunting, competition with cattle (Jackson and Giolliet 1988),
and transmission of cattle diseases (Jungius 1976) caused a drastic decrease in
pampas deer number and population distribution. The species is considered as
Mear Threatened by the IUCN (IUCN 2011), with small populations reported in
Argenting, Brazil and Urnuguay. The existence of two subspecies. endemic to
Uruguay, @@ b arerunguaensiz (Salto, 31%3° 5, 3643 W) and O. b
uruguavensis (Rocha, 33%45° §, 54°02° W), different from O b bezoarticus, O b
lewcogaster and (X b celer (Jackson and Langguth 1987), was recenily reported
{Gonzdkez et al. 2002). In Uruguay there is a third population breed in
semicaptivity since 1981/82 (Ungerfeld 2008a). allocated at the Estacidn de Cria
de Fauna Autéctona Cemro Pan de Azicar (ECFA) (33°47° 5, 54700 W),

The cryopreservation of gametes and the development of genz banks are useful
techniques to improve conservation status of endangerd species as the pampas
deer (Garde et al. 2006). For this purpose, technigues for semen collection should
be adequately adapted to the biology of each species. The first experiences of
semen cxtraction with clectrocjaculation in pampas deer have been mecenily
published (Fumagalli et al. 2012). However, one limitation of this management is
the lack of knowledge of the male genital anatomy. The only available description
is limited due to the low number of animals (n=3), and the incomplete

descriptions reported (Ungerfeld et al. 2008k). In addition, publications of the
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68  reproductive anatomy of other deer species are scarce. Therefore, the aim of this
69  study was to describe the macroscopic anatomy of the genital organs of the male

70 pampas deer.
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Materials and Methods

Ten deceased maks from the captive population allocated at the ECFA wer
studied. The body mass (mean £5EM) was 21.4 £ 26 kg (range 12 to 328 kg).
The cause of death of the animals was not determined, but in no case was related
to discases that could affect the mproductive tract. Animals wemne dissccied
immediately after being found, or were frozen for later dissection. The method of
study of the animals was simple dissection, or disscction with the use of loupes.
The ventral abdominal wall of cach animal was mmoved. The organs were studied
in situ before being removed from the animal, focusing on its topography and
irmgation.

The genital organs including the ligaments and vessels wem removed after
sectioning the pubis and ischion, the organs were rinsed in water and fixed in 10%
formalin solution. Previously to formalin fixation weight of the testicles. In
addition, the physical charactenistics of length, width, and thickness of the
testicks, and size of the accesory genital glands were mecorded in 4 animals,
Pictures were taken with a Nikon digital camers. Terms are used in agreement
with the Nomina Anatomica Veterinaria (2005).

Testicular volume was calculaked assuming an ovoid form (453ma b, considening
a, b and ¢ as the semiaxes). Weight measores, volume, and density of both
testick s were compared with a paired-t test. Volume was square root transformed
befor: compared A regession was performed between body and testicles

weights. Data are presented as mean + SEM.
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Results

Exterior and investments of the testicles

The prepuce and scrotum were covered with fine hairs. There were two pairs of
male breast homologous to the female, located on either side of the prepuce. The
unpigmented scrotum was located in the inguinal mgion near the body, and was
covered by the thighs,

The investments of the testickes were formed by the scrotum, the external
spermatic fascia, cremasteric fascia and cremaster muscle, intermal spermatic
fascia and the tunica vaginalis. The scrotum, consisting of skin and dartos, had a
great development of the danos muscle. The external spermatic fascia was formed
by a layer of loose connective tssue of the scrotum to facilitate the mobility of
decp wrappers. The cremasier muscle was locaked dorsocaudal to the estick:, and
extended to the level of the tail of the epididymis, divided into three bundles of
fibers in the distal part (Fig. 10 This muscle finally was inszried on the intzrnal
spermatic fascia This fascia was thicker than the outer and was bound intimately

to the parietal layer of the vaginal tunic.

Testicles

The testickes were ovoid in shape (Fig. 1). The nght testicle was significantly
heavier, and greater in volume than the keft (Table 1), There wemr no differences
in density. There was a positive relationship between body weight and weight of

bath testes (R =087 P <0.0001) (Fig. 2.
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Epididymis

The epididymis was composed of head, body and tail. Both epididymides
measured 67.3 = 3.1 mm long, with no significant difference between the right
and left. The meso-epididvmis was very narmow and the scrotal sac was very small
(Fig. 1), but allowed the entrance of a tube between the body of the epididymis
and the epididymal edge of the estickes. The head of the epididymis was attached
to the head extremity of the testickes, the epididymis body was located laterally
and caudally. The tail, ventrally located, had a candal portion attached to the tail
extemity of the testicks by the proper ligament of the testickes, and a portion

clongated  free cawdal  heading  into domomedial  (Figs. 1, 3

Deferent duct

The deferent duct arose from the fixed candal epididymal tail (Fig. 3), and was
located candomedially to the comesponding testicles. They had on their
extrapelvic part an initial portion and a funicular portion that accompanied the
testicular vessels forming the spermatic cord. This was sumounded by wrappers
that still remained on the testicles and epididymis. Upon entering the abdomen
through the inguinal canal it was separated from other elements constituting the
spermatic cord, turned caudally, and headed towards the pelvic cavity. Into the
pelvic cavity both deferent ducts wene unied by the genital fold containing blood

vessels, The whole deferent duct reached a length of 280 £2.3 cm.

Accessory genital glands

The following accessory genital glands wem recognized (Fig. 4k ampullary

glands (glandula ampulla ductus deferentis), vesicular glands, and a very poorly
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developed and spread prostate (pars disseminata). Size of the ampuollary glands
were 19.2 2.1 mm in length, and 7.8 + (.6 mm in width. The kength of vesicular
glands was 166 + 23, and its width was 92 + 07 mm
The duct of the ampulla of the vas deferens and that of the vesicular gland
gathemd to form an ejaculatory duct which finished open into a hole on each side
of dorsal midline of the pelvic urethra, immediately cranial to the prostate. The
prostate was located dorsally on the pelvic ursthra, Neither body of the prostate or
of the bulboursthral glands were recognized. The pelvic urethra presented a well

developed umethral muscle, which was 40 to 5.0 mm thick (Fig 4.

Prepuce

The prepuce was a single fold of skin formed by two layers, one external and one
intermal (Fig. 5), which join with the other on the edge of preputial ostium. The
inmer layer was reflected on the penis at the battom of the preputial cavity forming
the preputial fornix. The distal part of that reflection was the free part of the penis,
which at mest occupied the preputial cavity, The outer layer formed only by the
skin, with littke difference to neighboring regions particularly to the scrotum. The
inner layer was a modified skin, thinner than the outside and hairess. When the
penis protredes the inner layer covers the protruding part. The integument of the
penis from its free part is well diferencied from the inner layer of the prepuce that
covers mon: caudally the body of the penis.

Between these two lavers them was a very loose joint plan, conformed by the
vessels and merves, and the endings of the preputial muscles. There were two
preputial musclkes, both dependent on the cutaneous trunk muschke, On each side

then: was a cranial preputial muscle originated on the side of the xiphoid region,
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which was headed under the skin to the entrance of the prepuce ending at the
opposite between the two sheets of the prepuce. Preputial muscle arose near the
candal superficial inguinal nng, and was directed to the deep surface of the
foreskin, near the preputial ostium.

The blood vessels of the forskin were located between the two sheets. The
arteries outcomed from the caudal superficial epigasiric artery, and were satellites

of the veins.

Penis

The penis, that had a total length of 20.0 + 1.9 cm, had a root, body and glans. It
was fibroelastic, without a clear sigmoid flexure, with a thick albuginea that
detached the trabeculse that subdividies the srectil bodies.

The root of the penis was inserted into the isquiatic arc by two small pillars of the
penis, that were sumounded by the ischiocavemosus muscles (Fig. 5). These
muscles wene dark red, originated on the ischial arch and the ischiatic tuberosity,
and ended on the albuginea of the corpora cavemosa,

The extrapelvic or penile urethra was surrounded by a thin corpus spongiosum
composed by erectile tissue. This erectile body swelled at the root of the penis,
forming the bulb of the penis that was covered by the bulbospongiosus muscle
(Fig. 6). The sides of the bulbospongiosus muscle and the medial of the
ischiocavernosus muscles that contact with them were covered with a pearly white
aponeurosis and were planiformes,

The metractor penis muscle was pink, and very long (Fig. 31 It was originaked on
the ventral surface of the second and third coccigean vertebrae, passing near the

anus, and continued parallel to the other muscle by the ventral penis side, ending

10
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in the distal part of the penis, near the glans (Fig . 6. The glans was very
rudimentary, covered the distal pant of the penis (Fig. 6), with the free part of the

penis noticeable incurved ventraly and lateraly to the right

Reprodyctive tract blood supply

The Mood supply of the scrotum and prepuce (described above) came from
branches of the extemnal pudendal arery. The esticular artery, a direct branch of
the acrta was the arerial blood supply for the testicles and the epididymis, going
down throught the spermatic cord, surrounded by small testicular veins forming
the pampiniform plexus, which was not much developed. Both wvessels wene
distributed from the head extremity of the tesucles  (Fig. 2
The arteries of the penis came from a branch of the intemal pudendal arery, the
penis antery (A, penis). At the root of the penis, this anery origined the penis bulb
artery, which entered and imigated the corpus spongiosum of the penis. Then, the
artery of the penis was placed between the bulb and the corresponding pillar of the
penis, and was divided into two branches, one deep and one dorsal. The deep
artery of the penis pierce the albuginea and was distributed into the corpus
cavernosum. The dorsal penile artery was placed on the back of the body,
directing to the glans.

The veins formed a dorsal and a deep systemn. The dorsal veins were onginated on

the free part of the penis and ended in the intermal pudendal vein,
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Discussion

According to our knowledge, this is the fimt complete description of the male
genital organs in a deer specie. Momover, this description may be specially
usefull as it provides with information that may be considersd for the
improvement of semen colkection technigues in an endangered specie, as is the
pampas desr. Although the general disposition of the male genital organs of the
pampas deer were similar to that of domestic ruminants, it presenied  some
important differences as the size and location of the esticles, the absence of the
sigmoid flexure of the penis, and the minor number and development of the
acoesory genital glands,

In comparison with other described cervids as  the elk (Cervus canadensis)
(Haigh 20007}, and the red deer (Cervis elaphus) (Aughey 1969; Stewart 1983),
pampas deer had differences in the testickes size and accesory glands. Unlike
domestic ruminantz, desr scrtum was oot pendulous, and was locaed in the
inguinal region, protected by the thighs from possible injuries. The arangement
of the testicular envelopes was similar to that described in domestic ruminants
(Barone 2001; Konig and Lichich 2011), with further development of the unica
dartos. The unit weight of the testicks never exceeded 11.8 g greatly smaller than
in the ram (170 to 250 g) , and in the buck (130 to 160 g) (Barone 2001). Similar
to what we observed, Barone (2001} reported that in the bull the nght testicle is
slightly heavier than the left one. In this sense, it is interesting to speculate with a
possible asymetrical gonad development in this specie, as we also observed that in
ghsence of a corpus lotcum, right ovares were heavier than left ovares
{unpublished ohservations).

Body weight and testicular weight were positively related. This reflects that if

12
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other envimomental signals —as seasonal changes or hierarchical pressures— affect
testicular size, its effect is not greatly stronger in the testicular weight than in
body weight. In any case, testicles are relatively small compamrd with other small
ruminants, even considering them in mlation to body siee (Barone 2001). It is
interesting that in many mammals mlative size of tesies is diectly elated o
mating system (Harvey and Harcourt 1984; Vahed and Parker 2012). In this sense,
testickes ame relatively small in single-male breeding systems (monogamy or cases
of extreme polygymy in which a single male does all the breeding) (Kenagy and
Trombulak 1986). On the other hand, testicles are relatively large in multi-male
breeding sysiems (promiscuous or polyandrious systems, where several different
males compete to mate with each female during the same estrus). In these cases,
the evolution of large testes can be attributed to high copulatory frequencies and
high sperm production (Kenagy and Trombulak 1986). As pampas deer females
have a very short period during which matings ane accepted (only some minutes,
Morales and Ungerfeld, unpublished data), offspring exit is probably kess affected
by sperm competition. This may explain the mlatively small testicular sire
compared to those of other raminants in which there is more competition 1o access
to estrous females, or in which sperm competition strongly  influences
probabilities of letting progeny. Size of testes has undoubtedly evolved in each
species in msponse to a varety of additional factors beyond the first-order
influznce of body stze.

The tail of the epididymis of pampas deer had a free portion detached of the
testicle, which is not present in domestic ruminants (Barone 2001; Kinig and
Licbhich 2011). The fixed portion was locaked as in the others ruminants on the

underside of the scrotum, where it was possible o feel i
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The accesory glands present in the pampas deer were the disseminaed prostake,
the vesicular and ampullary glands were all poorly developed This is consistent
with the low volume of the ejaculate obtained, even when electrocjaculation is
used (ussually less than 0.5 pl; Ungerfeld et al. 2008b; Villagran et al. 2010). In
contrast, domestic ruminants (Kinig and Lichich 2001), the elk (Cervys
canadensis) (Haigh 2007), and the red deer (Cervur elaphus) (Aughey 1969;
Stewart 1983) had all the accesory glands present.

The prepuce was similar in shape to that of domestic uminams. Like the penis of
domestic ruminants, the penis was fibroelastic, with littke emctile tissue. This type
of penis have a fast erction, requiring little blood, but ussually is hard to rest
again (Kinig and Liebich, 2011). The fibroelastic tunic and the trabeculae of the
corpus cavernosum form a fairly rigid structure that provides a semirigid
container. Thus, even a small increase in the volume when is filled with blood
during erection would produce a large increase in pressure {Beckett et al. 1972,
1974).

The sigmoid flexur present in the penis of domestic aminants was not present in
the pampas deer. This flexure is also lacking in the elk (Cervay canadensis)
(Haigh 20{7), and the red deer (Cervis elaphus) (Aughey 196% Sewart 1983).
The root of the penis was similar to that of domestic ruminants, with the pillars
thin and short, altough it did not not have direct insertion on the ischial bones, as
it is observed in domestic ruminants {Barone 2001).

The amangement of the ischiocavernosus muscles was also very similar to that
ohserved in domestic ruminants (Barone 2001; Kénig and Liebich 2011). The
ischiocavernosus muscles occlodes arerial and venous flow against the ischium,

making the corpus cavernosum a closed system during peak erection and produces
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the peak of presion during maximum erection and ejaculation (Beckett et al. 1972,
1974). The bulbospongiosus muscle was limited to the penile bulb as in domestic
ruminants {Barone 2001 The bulbospongiosus muscle rise the pressure in the
corpus spongiosum penis that would be transmitted across the wall of the urethra
to force semen distally at the ime of ejaculation (Beckett et al. 1975). This two
musclkes can act similarly in pampas deer. The retractor penis musclke that in the
ruminants with sigmoid flexun: ends in the distal part of the flexur {Barone 2001;
Kinig and Liebich 2011), in pampas deer was longer and extended its insertion to
the free part of the penis. Haigh (2007) drawed the penis of elk (Cervus
canadensis), with the miractor muscle ending befor: the start of the free pant of
the penis (included in the preputial cavity). This ccumed mome cranially on the
pampas deer. Although in domestic ruminants retractor penis muscle may help in
repositioning the penis and prepuce afier service, Ashdown and Pearson (1973)
considersd that this muscle is not essential for penis retraction. As in domestic
ruminants this muscle maintains the shape of the sigmoid flexune, it is not clkear its
function in the pampas deer as it dozs not present sigmoid flexure. However, the
extensive inscriion into the free part of the penis can retum the penis into the
preputial cavity.

The glans, which occupied the distal part of the free part of the penis, was poarly
developed and simetric, differing with the ssymetry observed in domestic
ruminants (Barone 2001; Konig and Lichich 2011} The rght distal extremity of
the cavernous body of the ram has a mlief against the glans called Tuberculum
spongiozum {Barone 2001; Nomina anatomica Veterinaria 2005}, which did not
exist in pampas deer. The pampas deer also lacked from the wrethral process,

which is an extension of the uncthra 2-4 cm bevond the distal end of the penis,
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present in the ram and the buck (Barone 2001; Kénig and Liebich 2011). The
sigmoid flexure and the urethral process of the domestic ruminants ar: common
sites that predizpose to the development of obstruction by uroliths, increasing also
treatment difficulty (Jones and Micsner 2008). Thercfore, pampas deer should be
less susceptible to urclith Blockage.

The pampas deer also lacked from the spiral amangement present during ersction
in the free end of the penis of the bull. This spiralling caused by the tension of a
dependence of the albuginea, the apical ligament of the penis (Ashdown et al,
1968; Ashdown and Majeed 1976), was involved in tactile stimulation in the
intrusion {Larson and Kitchell 1958; Bohn 1969; Ashdown 2006). In sheep and
goat there an: two separate and distinct ligaments located on the sides of the distal
part of the penis, but during ejaculation there is no penis curvature {Rumph and
Garrett 1992). In the pampas deer we can not saw those ligaments, Thersfore, the
stimulation mechanism of the pampas deer is probably different and the penis
may contact directly the walls of the vagina However, although there was a
ventrolateral incurvation on the penis, it is not possible to know if during mating
ther is a penis curvature, an issue that can only be seen with artificial transparent
vaginas.

The blood supply of the penis was similar to that described in small domestic
ruminants { Tanudimadja et al. 1968; Barone 2001; Konig and Liebich 2011). In
the ram (Noordhuizen-Stassen et al. 1985), bull buck, boar and dog (Wensing and
Dijkstra 1981} has been proposed the exisience of areriovenous shunts in the
pampiniform plexus. In a recent work, Polguj et al. (2011) reported the presence
of anastomoses between the capillary petwork of the vasa vasorum of the

testicular antery and pampiniform plexus veins of the bull The relationship
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betwesn areries and veins in the spermatic cord decrases the temperature of
blood amiving to the testicles (Brito et al. 2004, allows artero-venus hormonal
exchange (Glad-Somnsen et al. 1991), and regulates testicular blood flow (Polguj
et al. 2001) It would be intemsting to determine the link between the
pampiniform plexus and testicular anmery, and the eventual presence of
areriovenous anastomoses in the pampas deer.

Owerall, the results of this study provided an overview of the gross anatomy of the
male genital organs of the pampas deer. The most significant differnces with
other ruminats were found in the size and position of the testicles, the absence of
sigmoid flexure of the penis, and in the small development of the accesory genital
glands. These anatomical findings have functional significance previously
discussed. More investigation into innervation of the genital organs, histological
structure of the testicles, anerovenous relations in the spermatic cord, and

structure of erectil bodies and the tunica albuginea of the penis is needed.
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Legends of the figures

Figure 1: Testicle and spermatic cord of pampas deer after dissection of the
testicular investments,
T: esticle, TE: tail of the epididymis, HE: head epididymis, TB: testicular bursa,

DD: defercnt duct, CM: cremaster muscle.

Figure 2: Relationship of body and testicular weight in pampas deer.

Figure 3: Testiclke and spermatic cord of pampas deer after dissection of the
testicular investments.
T: testicle, TEL tail of the epididvmis, fixed part, TE2: tail of the epididvmis, free

part, DIk deferent duct, HE: head epididymis, TV: esticular vessels.

Figure 4: Dorscawdal view of the genital accesory glands and uretrhra of pampas
deer after mmoval from the pelvic cavity.

AG: ampullary gland, V5: vesicular gland, UM: urethral muscle.

Figure 5: Ventral view of the root of the penis and proximal part of the corpus
penis of the pampas deer.
BE: bulbospongiosus muscle, 1C: ischiocavemosus muscle, SUr urethral suleus,

Arrow: metractor penis muscle.

Figure 6: Ventral view of the distal part of the penis of pampas deer. G: glans,

PIL: intemal layer of the prepuce, RP: retractor penis muscle.
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Table 1: Testicular dimensions of the right and left testicles of pampas deer (Ozowoceros

bezoarticus).

Right testicle Left testicle P
Weight (g) 749 +0.97 T.18 097 0.002
Length (mm) 39601 IFELE] ns
Wide (mm} 0219 198+ 1.2 ns
Thicknzass (mm) IB8+65 180 £74 ns
Volume (cm’) 12.68 £ 9.0 11.38 £ 8.1 0.05
Density (g/em’) .1+0.3 1.1+0.3 ns
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Abstract:

To describe the macroscopic anatomy of the genital organs of the female
pampas deer (Ozotoceros bezoarticus), organs from animals dead in a
captive breeding station were dissected. Twenty females, 17 adults and 10
prepuberal approximately one year old were studied by gross dissection.
The ovaries were very small (similar to what was described in other
cervids): the ovaries of adult females without corpora lutea weighed 0.22
+ 0.02 g the right and 0.20 £ 0.01 g the left, and accounted for 0.03 £
0.01% of body weight. All corpora lutea (n=6] were found in the right
ovary, but in cases where there was no corpus luteum present the right
ovary was significantly heavier than the left (P=0.1). Only & caruncles were
found in the utering hom, which differs from the more of 100 that presents
domestic ruminants. Four regular folds that were observed in the carvix of
the uterus should mot be an obstacle to the passage of a transcervical
catheter, allowing intrauterine artifidal insemination. The cose relationship
between the avarian artery and vein stood up could be associated with the
passage of the uterine luteolytic factor from the vein into the ovarian
artery, avoiding its systemic way, as happens in domestic ruminants. While
the plan of erganization was similar there are some differences with the
descriptions of other ruminants. Our results may be specially usefull as it
prowvides with information that may be considered for the development of
female reproductive biotechnologies.
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Summary

Teo desenbe the macroscopic anatomny of the genital organs of the female pampas
deer (Ocotoceros besoarficus). organs from amimals dead in 3 capimve breedmg
stafion were dissected Twenty females, 17 adults and 10 prepubersl
approximately one vear old were studied by gross dissection. The ovanes were
very small (zmmilar to what was described in other cerids): the ovanes of adult
females without corpora lutea weighed 0022 = 002 z the nght and 0.20 £ 0.01 g
the lefi. and accounted for 0.03 + 0.01% of body weight. All corpora hutea (n=65)
were found m the nght ovarv, but n cases where there was no corpus luteum
prezent the nght ovary was sigmficantly heavier than the left (P=0.1} Only &
canmeles were found m the utenne horn, which differs from the maore of 100 that
prezents domestic mmunants. Four regular folds that were obzerved in the cerix
of the uterus should not be an obstacle to the passage of a transcervical catheter,
alloving mibanterme atificial insenunation. The close relanonship between the
ovanan artery and vemn stood up could be associated with the passage of the
uterine hiteohic factor from the vein mto the ovanan artery, avouding its
systemic wav, as happens m domestic mmmants. While the plan of crzamzation
was simular there are some differences wath the desenpfions of other mumunants.
Char results mav be specially usefull as it provides wath imformanon that may be

considered for the development of female reproductive iotechnolozies.
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Introduction

The pampas deer (Ozotoceras bezoarticus. Linnaens, 1738) was a wideqangmg
species, onginally dismbuted in the open grasslands (pampas) across eastem
South America, from 3° to 41° S (Jackszon and Langguth, 1987). However, loss of
habitat, wregulated ntmg, compenton with cattle (Jackson apd Giullied
1938}, and transowssion of catfle diseases (Tungus, 1976) camsed a drasoic
decrease In pampas deer mumber and population disimbution. The species i1z
considered as MNear Threatened by the IUCH (IUCH, 2011). with small
populations reported m Argentma Brazil and Urnuguay. In Umpgnay there 1z the
bigzest breed in semicaptivity since 1951/82 (Ungerfeld et al., 2008z), allocated at
the Estacion de Cna de Fauna Awntoctona Cerro Pan de Amacar (ECFA) (33°47' 5.
547007 W)

Ome strategy to lmprove populations of endangered species. or fo increase its
genetic diversity, 15 the development and apphcanon of reproductve
hotechnolomes. Although mterest in these techmiques for conservaton and
manzagement of natwal populatons of deer has mereased dunng last vears. the
experience of its applicanon to natural populations 15 sall scarce (Garde et al.
2006). Ope muportant lmutation 15 the lack of anatomucal and phosiological
knowledge of those species. In the case of the pampas deer. reproductrie biology
has recently began to be studied (see review: Ungerfeld of al.. 2008k). However,
little 15 =till known on fernales” apatemny, and how this mav affect the application
of reproductne hotechnologes.

Though pampas deer males anatomyy has been recently described (Pérez et al.

2012, the onky available descnphion of females anatonoy 1= lmited due to the low
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munber of amimals used (p=~8). further that all of them were prepuberal. providmg
limmted descripioms (Ungerfeld et al, 2008k). In addinon publications of the
reproductive anatomy of other deer spectes are scarce. Therefore. the aim of ths
study was to desenbe the macroscopic anatomyy of the gemital orzans of the

pampas deer female.
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Alaterials and Methods

Crrerall, 27 females from the captive populafion allocated at the ECE A were used
From thess, 17 were adults. older than two vears old. Eleven of them had no
corpora lutea (14.7 = 0,33 kg: mean = SER, 6 were adults with corpus huteum [3
pregnant (184 = 0.2 kg) and 3 empty (154 = 1.0 kg}], and 10 were prepuberal, all
vounger than one vear (7.2 = 0.6 kg). The cause of death of the animals was not
determined bt m no case was melated to dizeases that could affect the
reproduchive fract.

Animals were dizsected mmediately after being found. or were frozen for later
dizsection. The method of smudy of the amimals was smmple dissection. or
dissection with the use of loupes. The ventral abdonunal wall of each animal was
removed The crgans were studied m sim before being removed from the anmmal
focusmg on it topography and nmigznon

The gemital organs inchiding the bzament: and vessels were removed after
sectioning the pubis and 1schion. the ovanes were measwred and weighted. and nd
size of the cormm of the uterns. cermix, vagma and vestbulum were recorded
Then. the crgans were nnsed in water and fixed in 10% formalin soluton .
Pictures were taken with a Mikon digtal camerz. Terms are nsed in agresment
with the Nonuna Anatomuca Veteninama (20030

(Crranan volume was calenlated assumimg an ovoid form [(4/3m.ab.c. considenng
z. b and ¢ as the sermames] Weight measures, volume and density of both
ovane: were compared with a pawed-t test. Volumne was square root transformed
before compared. A regression was performed betvreen body and ovanes weights.

Data are presented as mean = SEM.
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Results

General dezcription

The female gemtals organs in nonpregnant ammals were located mifo the pelac
cavity. In 4 adult ammals cramial parts were located mmmediately cramial to the
pebie mlet Considenng the entive reproductive tract with the vamna. the wterns
horns and body. it was very long. namew and wath relatively thim walls. The same
parts desenbed m domestic moumants, and mentioned m the Momma Anaterica
Vetennania (Intermational Commmttes on  Vetennary  Greoss  Anatomueal

Memenclature, 20057 were recogmized.

Chearies

The ovanes were small (Fiz. 1; Tables 1. 2 and 3}, with twe borders (mesovarian
and free). two extreputies (tubzl and utenne} and two sides. The mesovarian
border fixed the mesovamm the tubal extrenaty to the ovanan fimbna and the
uterine extremity was near the proper lizament of the ovary that bound for the
mesometium. near the mbal extremity of the hom of the uterns. There was no
ovanan bursa (pentoneal hrsa swrounding the ovary), so the ovary was drectly

wisble.

In 6 of the animal corpus lutea were found. all of them located in the nght ovary
Fiz. 11 The well-developed corpus lnteum was the stuctme moest excelled m the
ovanan surface of the studied amimzls The ovanan swface was very flat and
ovaran follicles were barely v1zible not proouding abore the swface.

The ovane: were very small hghtweight, there were no sizmficant differences mn
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ovaran weight between both ovanes in females before puberty. ut the nght
ovary was thicker (P=0.04). and tended to have greater volume (P=0.0%) than the
left (Table 1. In adult females without corpora hutea, the nzht ovary tended to be
heavier (P=0.1}. and to have greater width (P=0.08) and had zeater length
(P=0.05) than the left (Table 2). The nght evary in adult females with corpora
hutea was also sigmificantly heavier (P=0.03} and had greater length (P=0.00&) and
width (P=0.003) than the left (Tabla 3).

There was a sigmficant relanonship between body weight and ovanan weight m
prepuberal females (B=0.4%; P=0.02}. and in adult females without corpora lutea
(RE=0.44; P=0.04), but not in adult females with corpora lutea (B=0.12; P=0.3).
Finiwe 2 prezents the data from the prepuberzl and the adult animsals thae did nee

have corpus lutenm.

Uterine fubes

Uterine fubes were hittle. flaxuous. and ran between the two folds of mescsalpins:.
at a distance of approsomately 0.5 cm from its free border (Fig. 33, The ovanan
and tubal fimbrae. mfundibuhon  ampolla and  isthoos  were  clearly
differentiated Between the ampmlla and the isthwms, the tract namowed
diameter. Color mtenszitv decreased markedly along the utenne tubes, with the
distal part paler than the prosumal part. The wuon of the uterme fube to the uwterus

was gradually establizhed.

Uterus
The wterus meluded the cerix, the body. and the homs (Figs. 3. 4). The uterus

was hcomuzted. narrowing toward the tubal extremity of the hons. The homs
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were curved but not spuzled and were duected laterally. with a shght ventral
cwvamre, and ended nawowly joinmg the comesponding utenne tube In
nonpregnant postpuberal females the animesometial border length of the nght
uterine bom was of 4.12 = 0.29 e and the left uterine hom was of 4.28 £ 0.22
cm. The width of both homs together was 2.3 = 0.4 cm. In their separation the
uterine homs joined together transversaly by an mtercomual hzament that was not
prezent 1n all amimals, and when 1t was prezemt it was widely developed It
measured appresimately 03 cm at 1ts free cramal border. Each utenme bom had
three caminele: abimed in 3 row. In pregnant ammals (p=3) the carumeles mezhed
with the cotvledons to form placentomes. which were in equal mmmbers.

Caundally the uterine herns were jomed over 1.0 cm m length by connecte and
muscular fssne wmder a common serosal sheet which semmed to merease the
length of the body of the uterus. There were neo canmeles i the body of the
uterus. The length of the body of the uferus In nonpregnant posipuberal animals
was 34 = 0] cm and its lumen was contimued cramially to the honen of the
uterine homs throngh two diseret openmes simated on both sides of utenne el
(Velum uteril.

The cervax uten (Fiz. 4) was a finm tube that could be easly distmguwshed
palpatng the 1zolated reproductve tract. from the body of the wterns cramdally and
the vagina caudally, both softer. The cerix of pestpuberal nonpregnant animals
was 4.3 =03 em long, and 1.0 = 0.1 cm wide. The cervical canal extended from
the internal wterine orifice to the external uterine onfice, that commmumicated it
with the vaginz. The projection of the cervix into the vagma or exocertx was
greatly reduced.

In the cervical canzl four circular folds were projected (Fig. 43 . These folds had
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vanable shape (anmmlar or spoaled). and vaned o size and thickness. The most
cramal folds were less developed. but its size mereased in the most caudals folds.
The vazmal part of the cervix or exocerix was absent in young ammals, so the
+agma had oo fomrx, and was only noticeable m older amimals, but was hitde
developed. The anatomy of the cervix was always uniformly with no differences

in the stadied amimals.

Peritoneal fixing means

Crranes. utenine tubes. and uterus were suspended from each side of the broad
hizament (Lig. latum nterd) (Figs. 3. 4). wioch had its panetal mserhon in the
umeon of the sublumbar rezion with the lateral abdominzl rezion and i the s1de of
the walls of the pelvic cavity. The part destined to the uterus or mesometrum was
fized on the lesser curvatwe of the horns and the venfrolateral part of the body
and cervrx. The broad higament camied veszels and main nerves of the parts of the
reproduciive fract that swspended. The roumd hgament of the werws onginates

from the laterzal side of the broad Ligament.

Fagina and vaginal veztibule

The vagina and vaginal vestbule (Fiz. 4) were similar to those of domestc
ruminants. The vagina of the adults anmals had 2 length of 4.5 = 0.5 eoy. znd m
prepuberzal ammals of 2.2 = 0.5 co. The vagmal vestibule m adult females had a
length of 4.2 = (.3 cm and m prepuberals 1.8 = 0.5 cm. The vaginal mucosa
formed lonzitudinal folds. There was no subuwrethral diverticulvm . The vubvar bips

and clitons were not promunents.
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Blood supply of reproductive fract
The blood reached the female genital ract by branches of the acita and internal
tliac arterv. The zortz artery emitted the ovanan artery (formerly called “uterus-
ovanan artery”) that miizated the ovary. uterine tube and part of the hon of the
eI,
The umbilical aterv. visceral branch of the mtemal ihac artery. enutted the
utenne arterv. that was placed m the broad hzament. and was responsible for
imgation of mest of the hom and the body of the wterus. The ufenne artery zave
off three branches: cramal. middle and candal
The cramal branch was anastomeosed with the nterine branch of the ovanan artery,
and the caundal branch with the utenne branch of the vazinal arterv. The vaginal
artery was a branch of the mtemal ihac artery and headed mto the vagma. enutted
an uterme branch for the neck and caudal part of the body of the uterus. Thas
branch was anastomosed with the candal branch of the uterne artery.
The ovanan vein crigmated m a plesaform form that received tubane affiuents
and became more noticeable when receming its uterine zffment. satellite of the
utenine branch of the ovanan arterv. The ovanan aterv and vem (after receiving
itz utenine affluent) were placed o close apposibon dunmg a long wav to the
vecinty of the aorta and candal vena eava (Fig. 5.
The veins that drained the wterus were untted m a collector or marzinal vein of the
uterws that comtmmwed cramally with the ovanan vemn and cawdally with the

vagmal vein. Veins had more anastomosis between then than the artenes.
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Dizcuzsion
According to owr knowledge. this 15 the first complete description of the female
genitzl organs in a deer specie. Moreover, thiz description mav be specially
usefull as 1t provides with imformation that may be considered for the
development of female reproductive hioteckmolozies.
Although the general disposinon of the female gemital organs was simlar to that
of domestic mummants, it presented scme important differences as the size of the
ovanes. the presence of corpora lutea only o the nght ovary, the greater size of
the night ovary . the absence of ovaran bursa. the small mmmber of canmeles m
the uterine hom and the presence of four regular folds m the cernix
The ovanes were smzll m relation to body size compared with other cerids. such
as Pere Danid deer (Hamson and Hamilton, 1952). Both ovanes of the white-
tatled deer (Odocoilens virginianus) a close species, weighted 0.38 to 2.0 g
(Fobmson 1966). In contrast. the ovanes of the sheep and zoats measure 13-20
mm long. 10-15 mm wide, and weizht apprommatelly 2.0 g (Barone, 2001). In the
pampas deer the ovanan swface was quute flat and follicles were just 11zible not
profuding above the smfazce. something that only happened wath the corpus
Iutewm. wich protruded m a mmch lesser degree than that observed in sheep and
goats. On the other hand. ovanan surface m sheep and goats 1= iregular because
the follicles and corporea lutea protud markedly. The follicles mav reach 8 mm in
sheep (Menchaca and Fublanes, 2004} and move than 10 m goats (Menchaca et
al, 2007 This small size of the follicles may ot or difficult the appheation of
some biotechnologies, as follicle ultasound zwded aspiration. In summary, the
pampas deer ovanes can be characterized as small with follicles and corpus

Iuterm poich smaller than those observed m other small muominants.
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13
The fact that when a corpus hiteum was present. was abwavs found m the nght
ovary, and that the nght ovary of the females without corpus heteum tended to
welght more than the left ovary, mayv mdicate 2 zreater development and actroty
of the nght ovary. In azreement the nght testicle of the pampas der 1= heavier than
the left testicle (Parez et 2l 2012}, Comeidentzlly in the sheep have bean reported
since 1973 that the nght ovary produces more corpus lutewm than the left ovary
{Casida et al.. 1966). In the 61 3% of the sheep that had simple ovulation the
corpus luteum was located m the 1right ovary and the left ovary was most immolved
in cases of double ovulaton (Casidz et al, 1966). In cows (Erdheim 1942:
Settergreen and Gallowaw, 1963) found more pregnancies m the nght sde In
confrast, in the dromedary camel (Camelus dromedarius) and South Amencan
canulds (alpacas. lamas. vicwdias. guapaces) 98% of all the pregnancies were
located in the left horn of the wierus (Bdusa, 1979; Vaughan 2011} Accordmg to
owr finding most ovanan acivity on the nght side 15 somilar to the situation that
domestc muminants prezented whych differs from that descnibed for the camehds.
We do not have an evelutionary or physiological explanation for thes laterality in
the zonad actinaty.
The proper lizament of the ovary of the pampas deer was like that of the domesne
small muminzants. The mesosalpins of the sheep and the goat 15 large and forms an
ovaran bursa lateroventral to the tube (Barone, 2001}, but it was very namow and
did not form an ovanan bhursa.
Pampas deer had a namow reproductnre tract. with relatrvely thin walls compared
to the reproductive tract of the sheep and zoats. The uterme tubes and the uternne
homs of the pampas deer are also much shorter. There 15 just one mtercomual

lizament in sheep and geats. two constants 1 the cow (Barene. 20010 but onlv
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one, and not always present in the pampas deer. Therefore, the main differences
with domestic ruminants refer to the lenght and wall thicknes: of the genital ract.

There were three cammneles m each utenne hom. smmlar fo the 2-3 eported m the
Pare David (Hamisor and Hamilton 1932} and the ~4 of the fallow deer (Dama
dama) (Hamizon v Hyvett, 1954). Ths 15 smnkingly low in relaton to what 15
obzerved m cattle, sheep and zoats, where there are more than 100 canmelss. the
thickest of which are located m the body of the uterns (Bareme. 2001}, place
where the pampas deer did not have cammeles. It appears that the mumber of
canmeles 15 very low o cervids compared fo domestic mmminants, but 1t should
have differences i the constitution of the placenta as it has less maternal-fatal
exchange areas (placentomas).

The uterine cervix projected shightly into the vazina, but it was no as evident az n
domeste mumunant=. There were always 4 folds in the cerix which were more
simular to the lavout of the cow than zoat or sheep. In Pere Danid deer ther are 3
to 4 transverse folds m the cervix (Hamson and Hamulton, 19520, spmlar to those
of pampas deer. According to the dizposinon of the folds. the cariix should not
e an obstacle for the ntroduction of a tanscermical catheter for infrauterine
artificial insemination or embrvo transfer, as happens in the sheep (Kershaw et al.
20035).

The subwethral divertionhmm which 1= present m cow, sheep and goats was not
observed mn pampas deer. There were no vestibular glands, which are presented in
20%q of the ewes (Barone, 2001

Crur finding: about the artenal blood supply of the reproductive tract show some
differences with the deseriptions of the sheep and geat (Tanudimadja f al . 1968:

Getty and Ghoshal 1963; Barone, 2001, ut the dismbution of vessels in peneral
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15
followes the same plan. The ovarian artery 1 sheep 15 tortuons and closely asied to
the wall of the cvanian vein (Del Campo and Gnther. 1973, and the walls of the
artery and vein are thin m the contact area between the two vessels (Ginther et al.
1973; Del Campo and Gmiher, 1973}, However, although pampas deer” ovanan
artery was not as torfuous as mn domeste nunmants, the artery and vem were m
close apposiion m a considerable lenght unnl they reached the promumuty of the
hmnbar region It 15 mteresting to speculate that i the apposited area of the
ovanan vessels probably ccowrs the fmansfer of prostaglandine F2-alpha from the
ovaran vein to the ovanan arterv, as ocowrs in the domestic rummants (Ginther et
al., 1973: Del Camipo and Ginther, 19730
Crrerall, the results of thes study provided an overiew of the zross anatomy of the
fernale gemitzl crgzans of the pampas deer. While the plan of orgamzation was
similar there are some difference: with the desenptions of other mmumants. Cur
results may be spectally usefull as 1t provides mformaton that may be considered

for the development and application of fomale reproductive biotechnologies.
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Figure legend:

Fizure 1. Ovanes of pampas deer. with notorious corpus huteum m the nght ovary

[OD).

Fizure 2. Body and ovanan weight of ovanes without corpus heteum of pampas

dear.

Fiznwre 3. Reproductive tract of female pampas desr dorsally meised 1: Faght
utenine hown, 2; Bight ovary, 3: Proper lizament of the ovary 4; Mesometium, 3:

Vehim uteri. &: Uterme body, 7: Cervix uter

Fizwre 4. Caudal part of the mproductive fract of female pampas deer dorsally
inctsed. 1 Mesometrium, 2: Utenine body, 3: Cenvix uten. 4: Vagin, 3: Vaginal

vestibulum.

Fizure 5. Blood vessels m the cramal part of the broad lizament of pampas deer.
l: Utenne artery. 2: Utenne vem Aavows: areas of close apposition between

ovanan artery and vem V: Bladder, O: Creary.
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Table 1. Ovarian weight and size in prepubertal pampas deer females (n=10).

Amnatomia, Histologia, Embryologia

Right ovary Left ovary P
Weight (g) 0.07 £ 0.01 0.07 £ 0.02 ns
Length (mm) 078 £0.1 0E2+0.1 ns
Wide (mm) 047 £ 0.07 046 £0.08 ns
Thickness {mm) 0.35+£0.03 031 +£0.03 0.04
Volume (cm’) 074 +£0.23 0356 +£0.15 0.09
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Table 2: Orvartan weight and size in adult female panpas deer without corpus hutenm

Anatomia, Histologia, Embryologia

r=11).

Right ovary Left ovary P
Weight (g) 0.22+0.02 020+001 0.1
Length (mmo) 093 =004 092003 0.03
Wide (mm) 0.82+0.16 0.77£015 0.08
Thickness (nm) 028002 038008 ns
Volume (cm®) 08=x=02 1.33£0.63 s
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Table 3: Ovarian weight and size in female adult panapas deer with corpus luteum (n = §).

Anatomia, Histologia, Embryologia

All corpora Iutea were observed in the right ovaries.

Right ovary Left ovary P
Weight (g) 030=004 021007 003
Length (nma) 1.02 £0.003 0.92+0.03 0.006
Wide (nom) 0.73£0.03 0.62=0.01 0.003
Thickness {num) 033004 048+022 ns
Volume (cor) 107023 116 +0.57 ns
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Abstract

The pampas deer (Orotsens beroartious) is @ South American grazing deer which is in extreme
danger of extinction. Very licle is known about the biology of the pampas deer. Moreover, most
information has not been published in peer-reviewed scientific journals, 2nd is onby available in local
publications, theses, etc. Therefore, our aim was oo update and summarize the available information
regarding the reproductve bickogy of the pampas deer. Moreover, in most sections, we have also
included new, unpublished information. Detailed descriptions are provided of the anatomy of both
the fernale and the male reproductve tract, puberty onset, the cestrous cycle and gestational
length. Birthing and the early postpartum period are described, 25 are maternal behaviour and early
fawn development, seasonal distribution of births, seasonal changes in male reproduction and anter
crcle, reproductive behaviour, semen collection, and cryopreservagion. Finally, an overview is given

and future directions of research are proposed.

Background

The pampas deer, Ozotpceres bezoarticus (Linnaeus, 1758),
used Lo be a widespread spedes onginally distibuted in
the open grasslands (pampas and savannas) in eastern
South America, from 5% to 417 5 [1]. In the 18008 natu-
ralists and voyagers reported great abundance of this spe-
cies [1-3]. It was the most widespread cervid in Uniguay
[3]. Reports of exploners and pioneer settlers as well as the
folklore cleardy tell how the pampas deer could be found
in larger groups throughout the grasslands during the 170
and 18% centuries. Fven place names in the region bear
witness (o the widespread distribution of this species.
Some records report that more than 2,300,000 deer skins

were exported during the 194 century from the Rio de la
Plata [4]. However, due to man's direct and indirect influ-
ence the population has decreased substantially in both
size and distribution. This decrement has been explained
by habitat fragmentation, agiculiural development and
competition with farmed animals |5), unregulated hunt-
ing |a] and transmission of infectious diseases |7].

(wer the past few decades, the isolation of the few remain-
ing populations has pushed this species o the brink of
extinciion. Small populations have been reported in
Ampentina (Bahia Samborombdn [8), Cormientes [9], San
Luis [10), Santa FE |11]), Brazl [12.13] and Unuguay
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[14,15]. Although small populations were reported some
years ago in Bolivia [16], no up-to-date data about them
have been reponmed. Owerall, the pampas deer is consid-
ered in extreme danger of extinction. 1t has been Listed in
Appendix | of the Convention on Intermational Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES] [17]
since 1975, and is considered by the International Union
for Comservation of Mature and Matural Resources
[UICH) as being in critical danger of extindion [18]. The
hippest known semi-captive population, made up of
approximately 80 individuals {2008), has been bred for
the last 25 years at the Estacidn de Crila de Fauna Autdoto-
na (ECFA), Pan de Astcar, Unuguay (337475, 54°00' W)
[19].

In spite of the fact that this is an endangered species, very
little 15 known about the biology of the pampas deer.
Moreover, most information has not been published in
peer-reviewed scentific joumals, and is only available in
local publications, theses, etc. Therefore, our aim was to
update and summarize the available information regard-
ing the reproductive biology of the pampas deer, includ-
ing fermale and male anatomy, puberty and seasonal
reproductive pattems, maternal and sexual-related behav-
iours and reproductive technigues. Mew, unpublished
information on all these areas will also be included.

General description of the species

Until recently, only three subspecies of the pampas deer
were recopnized: O bezoarticws hezoarticws, ocourmng in
Brazil, 0. bezoartious celer, in Ampentina, and O. hezoarticus
Teucogaster, in southwestern Brazil, northeastern Argentina
(Corrientes) and southeastern Bolivia [2]. Cabrera | 2] and
lacksom | 20] were unable to describe the taxonomic char-
actenistics of the Unguayan populations. The exstence of
twin different subspecies endemic in Unuguay, 0. bezoarti-
cus arerungugensis |Salto, northwestern Unopeay) and O,
Fezoarticus wniguayensis | Sierra de Ajos, Rocha, southeast-
em Umpuay), was described based on cytogenetics and
maolecular [21] and morphometric [ 22] data.

Pampas deer males are somewhat bigger than females
[201]. Free-ranging males reach a lenpgth of 130 cm (muzzle
tip to tail base), mezsurng 75 cm at shoulder height and
having a tail length of 15 cm. They weigh approxamately
35 kg However, data obtained from animals bred in semi-
captivity indicate slightly smaller animals, with males
measuring approximately 90-100 cm long, shoulder
heipht 65-70 cm, and weighing 30-35 kp. Antlers are
middle-sized when compared with other deer, solid and
thin. Antlers reach 30 om long, have three points, 2 brow
point and a rear, and a longer bifurcated branch |23].
Females reach &5 om length and 63 cm at shoulder height,
with their body weight being 20-25 kg [unpublished
data). Males are wsually darker coated than females [2].

hittp:/ e actavetscand .comicontent!500 116

Female reproduction

Anatomy of the female reproductive tract

The main characteristics of the pampas deer reproductive
tract have not been previously described. In this section
we present the main anatomical characteristics of tracs
obtained from six dead females (O bezpartious areming-
pizensis ). Three of them were prepubertal; the other three
were adults that died during the spring at the ECFA, Unu-
puay. Anatomical terms are used according o the Momina
Anatomica Veterinaria [24].

The female penital organs of . bezparticas are located
inside the pelvic cavity. These organs are small in relation
to body size when compared with other cerads, such as
the Pere Davids deer [25]. Owverall, considering the
vagina, cervix, corpus and comua uteri, the tract is elon-
gated (Fig. 1). The same parts as described for domestic
ruminants are recognized [24]. Ovares measure approxi-
mately 1.0 = (L6 = 0.5 cm, and each ovary weighs 0.5 g
with no differences between the nght and left ovary. In the
ovaries studied no corpus loteum was visible.

The uterine tubes are fairly Aeswous, and run together
within the mesosalping at about 0.5 cm from its free bor-
der. The ovarian fimbriae, infundibulum, ampulla and
isthmus are clearly differentiated. Between the ampulla
and the isthmus the tract narrows in diameter. Colour
intensity decreases markedly along the uterine tubes, the
distal end being much paler.

i Ul b
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Figure |
Crverview of the female reproductive tract of the
pamipas deer {Ozoteceros bezoartions).
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The wtems comprises the cervix, corpus and comua. The
utens is bicornuated, with tapering proximal ends of the
cormua Unlike those in domestic ruminants, the comua
uten are not spiralled, and are direded laterally, with a
slight ventral incurvation. Both comua measure %.0-4.0
cm long. The uterus does not present an intercornwal lig-
ament, which distinguishes it from that in domestic nemi-
nants. Each uterine cormu harbours four caruncles alipned
in DWor FOWs.

Diistally, the cormnua join together along a length of 1.0 cm,
and look like a long corpus uteri. There are no caruncles
in the corpus. The length of the corpus uteri is approxi-
mately 4.5 cm and its lumen is continuous cranially with
the lumina of the comua uten through two discrete open-
ings. The cervix is a firm tube that can readily be distin-
puished by palpation of the isolated reproductive tract
from baoth the softer corpus uteri cranially and the vagina
caudally. The cervix is 4.0 am long, and 1.0 an in diame-
ter. Four droular folds project into the cervical canal (Mg
2). These folds vary in height and length, and are annulus-
shaped. The most cranial fold is not as well developed as
the other three.

Mo vaginal part of the cervix can be distinguished. The
vagina and vestibule are similar to those in small domestic
ruminants. The vaginal mucosa forms longitudinal folds.
The valvar labia and the clitons are not prominent. Owver-
all, the anatomy of the female reproductive tract differs in
some important respects, as reduced utenne length, uter-
ing tubes flexucsity and small owaries, from that of
domestic mmminants.

Figure I
Circular folds projecting from the cervix into the cer-
vical canal.

hittpi e actavetscand comcomtent 500116

Puberty, pestrous cpcle ond gestational length

Few data are available on age of puberty in female pampas
deer. Hinds bom at the ECFA gave birth for the first ime
at approximately 1 months, IF we consider that pesta-
tional length is probably no longer than 7-7.5 months
(see below), the first fertile oestrus of hinds bom at the
ECEA is therefore at the age of no more than 14 months.
We also observed a delay in age at frst parturition in
females originally captured from the wild. This was prob-
ahly a consequence of the stress of capture, weaning and
transportation |26).

There are no direct data reganding oestrous cycle length.
Conzdlex-5ierra |27] has suppested that oycle length is
approximately 21 days, but presents no information on
how those data were obtained (e number of animals
studied, method of reconding oestrous behaviour, eic).

The gestational period in the species has been reported to
be "a little longer than 7 months® [28]. Ciher authors
apree that pestational length is between 7 and 7.5 months
|20]. However, such data have been calculated in wild
populations after roughly recording the period during
which more sexual activity is ohserved and the period of
the year in which more newhomns are observed. As indi-
vidual data are not available, this should be considered a
peneral trend.

In oither cervids, pestational length varies widely accord-
ing to environmental conditions [29]. We expect that ges-
tational length in the pampas deer may be even shomer
than 7 months, according to some previous ohservations
at the ECEA [19]. However, we should consider that at the
ECEA, animals receive enough food throughout the year,
including the pestational period. Therefore, if pestational
lenpth varies in pampas deer in relation to food availabil-
ity, perhaps the pestational length at the ECFA is shomer
than in wild populations.

Birth and the eady postpartum period
Some deer, such as the white-tailed deer, can have twins

or even triplets | 30-32]. However, like red deer and some
other species |33,34] pampas deer generally deliver just
ome fawn | 27,35]. A fawn's body weight at birth is approx-
imately T kg [1%]. At least under semi-captive conditions
the body weight at binth is similar between male and
female Fawns, and is not influenced by season, mother's
parity, or time since the previous paruntion [19]. Deliv-
ery of twins was seen once [19], but both fawns died
immediately afier birth. At Emas Mational Fark, in Goids,
Brazil {18°%/52°W], Redford |35] ohserved one female
with two similar-sized young.

The sex ratio at birth is close to 121 in pampas deer [19].

However, some authors observed male:female ratios from
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Dweer fawns usually stay hidden but by 2-3 weeks of ape
they can run and play. At 4 weeks of age, they already
graze but stay close to their mother most of the time
Weaning ocours at approximately 4 months of ape
[31.32]. Howewer, in semi-captive individuals we
ohserved that the time spent suckling in relation to todal
feeding time decreases at 3-6 weeks of age (Fg. 3).
Beyond this period of matermal dependence, the mother
and fawn keep a cose relationship, showing affiliative
behaviour such as mutal licking for several years. When
a second fawn s bomn this relationship reduces in inten-
sity and the mother starts rejecting the older fawn.

Male reproduction

Anatomy of the male reproductive tract

The following description comesponds to four males (0.
Fezparticus arerunguraensis) which died from natural causes
at the ECFA in Uneguay. Their general anatomy s similar
to that described for other deer species [43]. The prepuce
and scrotum [Fig. 4] are covered with fine hairs. As in the
female, two pairs of nipples are located on either side of
the prepuce. The prepuce is a single fold consisting of
external and internal laminae. The penis has a radiy, cor-
pus and glans. Its radix attaches o the ischial arches by
twin rounded crura. The penis is fibro-elastic, with no sig-
maoid flexure. The wrethra is surrounded by a thin corpus
spongiosum composed of erectile tissue, almost to the ter-
minal external orifice. The unpigmented scrotum s
attached near the body in the inguinal region, covered by
the thighs. The deferent ducts are united by a penital fold
contzining blood vessels. The testis, epididymis and sper-
matic cord in a prepubertal male are presented in Figane 5.

100 &
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Figure 1

Percentage of time spent suckling in relation to total
feeding time (grazing, eating ration, leaves, or water
abbreviating). Behaviour of |8 fawns was recorded during
1 hours per week (| hour in the morning and | in the afuer-
noon) at the ECEA {unpublishad dam).

hittpifwen. actavetscand comicontent! 50116

The following sex glands can be recognized: the ampullae
of the deferent ducts, the vesicular glands, the prostate
and the bulbo-urethral glands. However, a well-defined
corpus of the prostate is not observed.

Male sexual development

Very little is known regarding male reproductive physiol-
ogry in pampas deer. Male sexual development in pampas
deer is mainly known from studies of antler development.
DPruring their first months, male fawns grow smiall, single-
spiked, 2-8 cm long antlers [observations made at the
ECFA, 2007). According to Whitehead [44)], this phenom-
enon is uncommon in cervids, being described for some
few species such as roe deer [ Caprealus capreolus) and rein-
deer (Rangifer tarandus), and having been noted in Q. bez-
particus in captivity in Berlin Zoo [39). Preliminary
ohservations from the ECFA repont that fawns that wene
bom in spring are not sexually mature by the following
autumn. However, these individuals do show agonistic
behaviour towards other males when 1 year old, ie by
late spang. Moreover, according to Gonedlez-Sierra |27],
1-year-old males show an interest in females durning their
second summer of life. We have also ohserved display of
male courtship behaviour in 5-6-month-old males. How-
ever, it is difficult to determine whether this comesponds
1o playing or sexual behaviour. Therefore, puberty proba-
bily ocrurs at approsimately 1 year of age.

Seasonal reproductive

Seasonal distribution of births

It is well known that environmental conditions may
importantly influence the reproductive strategies of ungo-
lates [45-4&]. Deer show seasonal reproductive patiems,
although reproductive strategies to synchronize paruri-
tion with best survival probability may differ among deer
species, a5 happens with most ungulates. Parmurition in
temperate climate species (e.g. mule deer [49], Eld's deer
|50], musk deer |51], Pere David's deer [52], red deer [33]
and roe deer |38]) ooours in spring-summer. Seasonal
reproductive patterns of wild maminants may be influ-
enced by photoperiod [33), population density |54 ], short
|55] or long-term [47] effects of climate, physical condi-
tion during the muiting period [46], plant phenology |56],
or socio-sexual stimuli [57,58].

In pampas deer, fawning periods seem to vary according
1o subspecies and location (see Table 1 in Merino et al.
1591} although all reports show a peak in fawn binths
bepinning  in  August-October  (southem  hemisphere
spring equino: late September]. In peneral terms, it can
b said that in pampas deer populations inhabiting sub-
tropical to temperate locations (0. bezogorticus celer in
Buenos Aires Province, in Argenting, and 00 bezoarticus
arerunguadensis and 0. bezoarticus wniguayensis in southeast-
em Uruguay), births can ocour all year round, and the
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Figure 4

Prepuce and scrotum in male pampas deer {Ozotoceros bezoarticus).

fawning peak falls either in spring {Uruguay) or in late
spring to late summerfearly autumn (Buenos Aires Prowv-
ince, Arpentina), roughly coinciding with pasture abun-
dance peaks. The population in San Luis, Argentina
[Ga"00" 34" 22'5), at the southwestern limit of the pam-
pas deer mange, inhabit dry grasslands with an averape
rainfall of 450 mm, 509 of which falls during Ocober-

Spenmatio oo

F 5
TE!“;epkﬂdﬁrﬁ and spermatic cord of a prepuber-
tal pampas deer (Czotoceros bezoartiows).

April, a shade maximum temperature of 40°Cin the sum-
mer and a winter minimum of -15°C [60]. Interestingly,
the San Luis population [ (. bezoarticus celer) which ocour
nearly exactly at the same latitude as the population in
southeastern Limuguay, but in a semi-and, continental oi-
mate, have a shorer fawning peak in spring. Farthermaore,
the fawming penod does not extend through the year, but
extends from late winter to late summerfearly autumn.
On the other hand, O, bezoartices bezsarticus inhabit Cer-
rado do Pantanal region in Brazil, under tropical condi-
tions where food availability varies more markedly than
in the abovementioned habitats, due to sharp differences
between the rainy and dry season. Consequently, the
fawning pericad does not extend through the year, but is
limited to Jaly-Movember, with a peak in Aupust-Septem-
beer, which coincdes with the beginning of the rainy sea-
SCHL.

Redford | 335] has sugpested that pampas deer are similar to
axis deer in not having a defined ratting season. However,
mast data sugpest that although the seasonality is not as
strong as in other deer species (eg. white-tailed, roe or red
deer], there are differences in the frequency of births
ohserved throughout the year, suppesting an extended
reproductive season and a high plasticty to respond to
shorn-term signals. Moreover, food supply seems to be an
important regulator of seasonality also in pampas deer. In
captive pampas deer taken from Paraguay o Cermany
(Berlin foo, 527300 M), Fridrich |39] reponed no fived
rutting season, although males presented an annual antler
cycle. However, how transportation and adaptation to a

Page f of 16

(Dage number mef for CRaten DUrGSes)

158



ANEXO 4

Rodolfo Ungerfeld + Solana Gonzilez-Pensado
Matias Villagrin = Alejandro Bielli
Carmen Rossini = Jéssica Morales

William Pérez = Juan Pablo Damiin

Biologia reproductiva
del venado de campo

( Ozotoceros bezoarticus)

159



Tz pubhcecion de este hbro fue resizsde con el apoyo
de It Comisién Sectonizl de Imvest gaoién Cientifica (CSIC) de Iz Universidad de |z Repiblica.

Comits de referato de lo Paculted de Vetennana Dire. Ceha Tasende, Tir. Jost Repetto y D Luos Barros

& Rodolfo Ungerfeld, Solin: Gonzdle-Tensado, Maties Villugran, Alsjundro Bielk, Carmen Boasing
Jermicn Momeles, William Perez, Jusn Teblo Tiamign.

& Diepertsmento de Tublicacones, Umided de Comunicscicn de la Universided de la Repiblics (UCUR)
Joez Errique Rodd 1827 - Montevideo CT - roz00

Tela: (+508) 2408 57 14 - (+508) 2408 29 o6

Telefax: {+593) 2900 77 20

wrwrw umiversidedur edu oy biblioteces/dpte_pubbescioneshim

infored(edicedu oy

[SEN: g78-go74-0-o717-8

160



4. Reproduccion en la hembra

4.1 Anatomia de los drganos genitales femeninos

Introduccion

La informscidn sobre las principsles caracteristicas del tracto reproductor del ve-
nido de campo e inexistente. La misma et sin duds uns Emitsnte para el desarrollo
de teenologias reproductivas, comeo la obtencién de semen o la inseminacidn artificisl.
Faor ejemplo, et necesario conocer adecuadsmente la snatomis del tracto reproductiva
dle |z hemnbra para determinar s es posible aplicar inseminscidn intrautering, o como
en otras pequenod rumiantes e necesario dessrrollsr estrategias especificas pars ello.

For tanto, nos plintesmos deseribir las caracterizticas anatdmicas principales de
del tracto reproductive de hembras y machos, y comparsrlo con el de otros cfrvidas.

Materiales y métodos

Los aparatos reproductores fueron obtenidos de seis hembras muertas. Las mismas
fueron colectsdas en ls ECFA 3l poco tiempo de muertas, y conservadas en freezer
de -20". Tres de ellas ersn prepubersles, ¥ las otras tres ersn adultas. Los términos
snatdmicos se utilizaron de acuerdo s Is Mdmina Anstdmica Veterinaria {International
Committee on Vetennsry Gross Anatormical Momenclature, zoo3).

Resultados y discusidn

Log drganos genitsles femeninos de Osatscerns bessarifaes estaban localizados dentro
de Ia cavidad pelvisns. Estos drganos eran pequefios en relscién con el tsmano corporal
cuando se comparan con el de otras efrvidos, como el ciervo del Padre David (Harrison
y Hamilton, 1952). Considersndo en su totalidad el tracto con la vsgins, cuerpos ¥
cuerncs del atero, era muy alargsdo (Figura 4). Se reconocieron las mismas partes que
estin deseritas pars los rumisntes domésticos (International Committee on Veterinary
Grogs Anatomics] Nomenclature, 20o0g5) Los owsnios medizn aprm:[ma.dam:nt:
o x 0,6 x 0,5 em, ¥ cads ovario pessba o5 g, sin diferencias entre ovarlo derecho
e izquierdo. En lo: ovirios estudiados no se encontraron cucrpos lateos. Las trompas
uterinas ersn poco flexunsss, ¥ corrian en el mesosalping a alrededor de 0,5 em de su
borde libre.

Universidad de 3 Repablica
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Fgun 4. Tacts reproductivo de une bembre de venado de cempo.

Las fimbrss ovarcas, infundibule, ampolla € istmo estaban clsimmente diferen-
ciadas. Entre la ampolls v el 1stmo el tracto 2e entrechsbs en didgmetro. La intensidad
del color decrecis maresdamente s lo largo de las trompas utennas, Is parte distal ers
mucho mis pilida. El dtero comprendia el eavix, cuerpo y cuernoa. El dtero es bicor-
ne, estrechindase hacia el extremo prooams] de los cuernos. Igusl que en los rumiantes
domésticos, lor cuernod no son espirslados, y se dingisn litersbmente, con uns higers
incurvacidn ventral. Ambos cuernos medisn 2,0-4,0 cm de longited. El dtero no pre-
mentaba ligamento intercornual, lo que lo distingue de los rumisntes domésticos. Cads
cuerno uterino tenia cuatro carunculss alineadss en dos filas. Dhistalmente, los cuoemos
2¢ unian s lo large por 1,0 om de longitud, lo que parecia incrementar ls longitud del
cucrpe del atero. Mo habis carinculis en el cuerpo del dtero. La longitud del cuerpo
del dtero ers aprovimsdamente de 4,5 om y su lumen se continusba craneslmente con
el lumen de loz cuernos del Gtero s travds de dos sberturas discretss.

El cérvix era un tubo firme que podia ser distinguido ficilmente por palpaadn
del tricto reproductor aislado, del cuerpo del dtero craneslmente y de ls vaging cau-
dilmente, smbos mas blandos E] cérvix tenia 4,0 om de largo ¥y 1,0 om de digmetro.
Custro pliegues circulares se proyectaban en el canal cervical (Figura 5). Estos pliegues
tenian forma de amllo ¥ vansban en tamano ¥ espesor. El mis cranes] de los pliegues
era el de menor dessrrollo. Mo se distinguid parte vamnal del eérviv. La vamns y el
vestibulo son aimilsres s los de los romiantes domesticos. La mueoss vaginal forma-
bs pliegues longtudinsles. Los lahios vulvares y el elitorizs no eran prominentes. En
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geners! ls anatomia del tracto reproductor femenino del vensdo de campo diferis en
slgunos sspectos importantes de los rumiantes domesticos, entre otras por su forma
slargada y sus ovarios pequenos.

Bgun 5. Corte del cfrvix de uns hembra de venedo de campo
mostrundo los phiegues (znillas)

4.2 Edad ala pubertad y duracion del ciclo estral

Introduccidn

La informacidn disponible sobre los principales parimetros reproductives en las
hembras de vensdo de campo & pricticamente inexistente. Wo hsy informacidn con-
sstente sobre ls edad a ls pubertad ni sobre la duracidn del ciclo estrsl. Gonzilez-Sierrs
{1g83), suginé que el ciclo estral dura aprosimadamente 21 diss, pero sin presentar
informscidn sobre como fueron generados los datog.

Dads la dificultsd que implics ¢l manejo de los animsles, ys que cuslquier ma-
mpulacidn requiere que sean snestesiados, en una primera instancis nos planteamos
ubilizir téenicas de aprosdmacidn indirectss que s bien implican uns mayor dificultad
en generar ditas permiten hacerlo sin mangjos invasivas de los snimsles. Por tanto,
nos plinteamas determinsr la edad del primer parto como una medida indirects de la
pubertsd, y la influencia del mmane| o {animsler originalmente capturados v, smimales
criados en Is BCFA) sobre dicho psrimetro. A su vez, nos planteamos determinar el
periodo interestros,
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5. Reproduccion en los machos

5.1 Anatomia del tracto reproductivo de los machos

Introduccidn

Al igual que psrs el caso de ks hembra, no existe ninguns informacidn publicada
que deseribs ls anatomia reproductivs de los machos. Por tanto nos plantesmos des-
cribir la anatomis del tracto reproductivo de log machos a partir de animales muertos

en la ECFA.
Materiales y métodos

La siguiente dc;ecri]:rr:ién c-:-rrfﬁpundr 4 cus tro machos que murieron de causss na-

turiles en ls BCFA. Al igual que las hembras, fueron colectados al poco tiempo de su
muerte y conservados en freezer s -20% hasta su diseccidn.

Resultados y discusion

Su snatomis general ers similar 1 ls deserita psra otras evpecies de ciervos (Hsigh,
zo0o07). El prepucio y el escroto (Figurs 6) estaban cublertos por pelos finos. Como en
Iz hembrs dos pares de mamas masculinas estasban localizadas s ambas lsdos del pre-
pucie. El prepucio ers un inico plicgue de picl que consistia de dos liminas externa e
interna. El pene tenia uns raiz, cuerpo y glande. Su rafz se insertaba sl arco isquidtico
por dos pilares redondeados. El pene era fibroelistico, sin flexurs sgmoidea. La uretrs
estsbs rodeads por un delgado cuerpo esponjoso compuesto de tejido erfetil. El esero-
to no pigmentado se ubicsbs en la regidn inguinsl ceres del cuerpo ¥ cubierto por los
muslos. Los conductos deferentes estsban unidos por el pliegue genital que contenis
vasos sanguineas. El testiculo, epididimo y cordén espermitico en un macho prepu-
beral pueden ohservarse en la Figura 7. Se reconocieron lss siguientes glindulas acee-
sanas smpolls de los conductos deferentes, glindulas vesiculares, prastats y glindulas
bulbowretrsles. Sin embargo, no se chsarvd un cuerpo de ba praststa bien definido.
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Figure 6. Vista externa de lor gemtales mesculings de venado de campa.

Figura 7. Testicuks, epadidimo y cordan espermibco
en un mecho prepuberal.
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