UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

FACULTAD DE VETERINARIA

COMPORTAMIENTO SEXUAL Y CONCENTRACION SERICA DE
TESTOSTERONA EN CARNEROS QUE FUERON CRIADOS
ARTIFICIALMENTE O CON SUS MADRES

Por

Santiago ALONSO JAUREGUY

TESIS DE GRADO presentada como uno
de los requisitos para obtener el titulo de
Doctor en Ciencias Veterinarias
Orientacion: PRODUCION ANIMAL

Ensayo Experimental
Montevideo

Uruguay
2017



PAGINA DE APROBACION

Tesis de grado aprobada por:

Presidente de mesa:

Dr. Alejo Menchaca

Segundo miembro (Tutor):

Dr. Juan Pablo Damian

Tercer miembro:

Dr. Danilo Fila

Cuarto miembro (Co — Tutor):

Dr. Rodolfo Ungerfeld

Fecha: _12/12/2017

Autor:

Br. Santiago Alonso Jaureguy



DEDICATORIA

"A mis padres por su gran apoyo y carifiio"



AGRADECIMIENTOS

En primer lugar quiero agradecer a mi familia, padres, hermano y abuelos
por apoyarme siempre en este largo camino. También a todos los amigos que
me deja esta linda carrera que fueron los que de una manera u otra este
camino se hiciera mas corto. A todos los docentes y funcionarios de facultad
gue tuve el placer de compartir clases, etc. con ellos. Con respecto al trabajo
final agradecer a Juan Pablo por su dedicacion y disponibilidad, al igual que a
Rodolfo por su ayuda y aportes que fueron fundamentales en la realizacion del
trabajo para que saliera lo mejor posible. También agradecer a la Agencia
Nacional de Investigacion e Innovacion (ANIl) por su apoyo para que se
pudiera realizar el proyecto. Por ultimo agradecer a funcionarios de INIA La
Estanzuela que de diferente manera ayudaron para que este trabajo se pudiera
realizar.



TABLA DE CONTENIDO

PAGINA DE APROBACION. .......cooiuiiieeee ittt eae et eaesaeare e 2
DEDICATORIA .o e ettt e e e et e ettt e e e e e e e eeerebaans 3
AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt e e et e e e e et e e e e aaa e aaees 4
LISTADE FIGURAS ...t e ettt e e e e e eeeaa s 6
RESUMEN . .. ettt e ettt e e ettt e e e e et e e e eab e aeeeeans 7
SUMM ARY et e et e et e et e et e e aaa s 8
1 INTRODUCCION......coiiiiitiiteeteeie ettt ettt et eteste e aeeteeaeereeneens 9
1.1  Factores endocrinos que regulan comportamiento sexual .............cccccvvvvveeeen. 9
1.2  Variaciones estacionales en comportamiento sexual............cccceeeeeevivvennnnnnnn. 10
1.3  Factores sociales que afectan el comportamiento sexual .............cccccevvveeeee. 11

2 HIPOTESIS ..ottt ettt ettt ettt et et et eeteate et e eteeteareeneens 14
B OBIETIVO e 15
4 MaterialeS Y MEIOUOS........ccuuiiiiii i e e 16
4.1 Evaluacion del comportamiento SEXUAl...........ccouiiiiiiiiiiiiieeniiiiiiiieee e 16
4.2  Muestras de sangre y determinacion de testosterona..............ccccveeeeeeeennnns 16
4.3 ANAlISIS €StAdISHICOS ....coiiiiiiiiiiii e 17

5 RESULTADOS ..ttt e et e ettt e e e et e e e e ab e e e eaaans 18
5.1  EStacion NO reProdUCTIVA .........ceeiiiiiiiiiiies e eeeeeeeeee s e e e e e e e aa s 18
51.1 PES0O COMPOTAL ...ttt eeeenenenne 18
5.1.2  Concentracion sérica de teStOStErONA. .........cuueeerriiiirriiiiieeeeeieiiiiieeeeeeens 18
5.1.3  Comportamiento SexXual............cccccviiiiiiiiiiiiii 18

5.2  EStacion reprodUCLIVA .........cceiiieiiiiiiiiice e e e e e ea s 18
5.2.1 PESO COMPOTAl ... e 18
5.2.2  Concentracion sérica de teStOStErONA. .........cuueeeeeiiiiriiiieieeeeeiiiiiieeeeeenns 19
5.2.3  Comportami€nto SEXUAN.......ccceeeieiiiiiiiiiiii i 19

G B Lo U 13 o] o U PP PPPPPRPR 22
T CONCIUSION ...t e e e e e e e e e e e e e 25
8  REFEIeNCIAS ....coooiiiiiii 26



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Peso corporal (A y C) y concentracion sérica de
testosterona (B y D) de  carneros criados artificialmente (CA: -o-) 0
criados con sus madres (CM: -e-) durante la estacion no reproductiva
(A y B) y durante la estacién reproductiva (C y D). Diferentes letras
entre semanas: P < 0,05

Figura 2. Acercamientos ano-genitales (A y D), acercamientos
laterales (B y E) y flehmen de carneros criados artificialmente (CA: -
O-) o criados con sus madres (CM: -e-), durante la estacion no
reproductiva (A, B y C) y durante la estacion reproductiva (D, E y F).
Diferentes letras entre semanas: P < 0,05. Asteriscos indican
diferencias entre grupos para la misma sem: * P <0,05, *** P <0,001.

Figura 3. Intentos de monta (A y D), Montas (B y E) y montas con
eyaculacion de carneros criados artificialmente (CA: -o-) y criados
con sus madres (CM: -e-), durante la estacién no reproductiva (A, By
C) y durante la estacién reproductiva (D, E y F). Diferentes letras
entre semanas: P < 0,05.

Pag.

19

20

21



RESUMEN

Dentro de los factores sociales, el vinculo con la madre tiene un rol
fundamental en el desarrollo y rendimiento sexual de los carneros hasta la
pubertad. En nuestros sistemas productivos se realizan destetes tempranos de
los corderos con el objetivo de lograr una recuperacion de la hembra para una
posterior estacion de cria exitosa, pero existen escasos trabajos que estudien
las consecuencias generadas por el destete sobre el desempefio reproductivo
de estos futuros carneros. El objetivo de la tesis fue determinar si el destete y la
cria artificial con la madre durante la lactacion afecta el comportamiento sexual
y concentracion de testosterona en la etapa adulta. Se utilizaron 27 carneros de
la raza Ideal, que fueron adjudicados a dos grupos experimentales: un grupo de
corderos fueron separados de sus madres a las 24-36 h de nacidos y criados
artificialmente con leche de oveja administrada en ubres artificiales CA (n=14);
el otro grupo de corderos fue criado por sus madres CM (n=13). El desleche de
los CAy el destete de los CM se realiz6 a la edad de 75 dias. Ambos grupos se
mantuvieron en condiciones similares en un mismo potrero dividido en dos,
realizandose las evaluaciones comportamentales desde la semana 42 a la 90
de vida, dividiéndose este periodo en primera estacion no reproductiva y
segunda estacion reproductiva. Se registré el peso corporal y se obtuvieron
muestras de sangre cada 15-20 dias. A partir de las muestras de sangre se
obtuvo suero para la determinacion de la concentracién de testosterona. Se
evaluo el comportamiento sexual en tests de corral frente a una hembra en celo
inducido cada 15-20 dias. En la estacion no reproductiva, los carneros CM
desplegaron mas olfateos ano-genitales (CM: 5,3 £ 0,4 vs CA: 4,2 + 0,4,
P=0,04) y montas (CM: 1,8 £ 0,2 vs CA: 1,2 =+ 0,2, P=0,002) que los CA.
Durante la estacion reproductiva, los carneros CM también desplegaron mas
olfateos ano-genitales (CM: 5,7 £ 0,5 vs CA: 4,3 + 0,5, P=0,005), flehmen (CM:
1,1+£0,2vs CA: 0,7 £0,2, P=0,03), intentos de monta (CM: 2,1 +0,2vs CA: 1,4
+ 0,2, P=0,04) y montas con mayor frecuencia (CM: 8,8 + 0,9 vs CA: 6,6 = 0,9,
P=0,08) que los carneros CA. En conclusion, la presencia de la madre durante
la lactancia influye positivamente en el desempefio sexual a largo plazo de
carneros adultos.



SUMMARY

Within the social factors, the bond with the mother plays a fundamental role in
the development and sexual performance of rams until puberty. In our
production systems, the lambs are weaned early in order to achieve a recovery
of the female for a successful breeding season, but there are few studies that
study the consequences of weaning on the reproductive performance of these
future sheep. The objective of this thesis was to determine whether weaning
and artificial breeding with the mother during lactation affects the sexual
behavior and concentration of testosterone in the adult stage. We used 27 rams
of the ldeal breed, which were assigned to two experimental groups: a group of
lambs were separated from their mothers at 24-36 h of birth and artificially
reared with sheep's milk administered in CA artificial udders (n = 14 ); the other
group of lambs was raised by their CM mothers (n = 13). The weaning of CA
and weaning of CM were performed at the age of 75 days. Both groups were
maintained in similar conditions in the same paddock divided in two, performing
the behavioral evaluations from week 42 to 90 of life, this period being divided
into the first non-reproductive season and the second reproductive season.
Body weight was recorded and blood samples were obtained every 15-20 days.
Serum was obtained from the blood samples to determine the concentration of
testosterone. Sexual behavior was evaluated in corral tests against a female in
induced estrus every 15-20 days. In the non-breeding season, CM sheep
displayed more ano-genital sniffs (CM: 5.3 £ 0.4 vs CA: 4.2 + 0.4, P = 0.04) and
mounts (CM: 1.8 £ 0.2 vs CA: 1.2 £ 0.2, P = 0.002) than the CA. During the
breeding season, CM sheep also exhibited more ano-genital sniffs (CM: 5.7 *
0.5vs CA: 4.3 £0.5, P =0.005), flethmen (CM: 1.1 £0,2vs CA:0.7£0.2, P =
0.03), attempts to mount (CM: 2.1 + 0.2 vs CA: 1.4 + 0.2, P = 0.04) and mounts
more frequently (CM: 8.8 + 0.9 vs CA: 6.6 £ 0.9, P = 0.08) than CA rams. In
conclusion, the presence of the mother during lactation positively influences the
long-term sexual performance of adult rams.



1 INTRODUCCION

En ovinos factores como la raza, edad, estado nutricional, variaciones debidas
a estados patoldgicos, la estacion y los factores sociales pueden afectar el
desarrollo y posterior desempefio reproductivo (Mandiki y col., 1998). Dentro de
estos factores en el ovino cabe resaltar los factores sociales; se observo que la
dominancia (Ungerfeld y Gonzalez-Pensado, 2008), el contacto o no con
hembras (Zenchak y col., 1981; Casteilla y col., 1987), y la exposiciéon o no a
hembras en celo (Price y col., 1996) afectan la actividad sexual de los carneros
en la etapa adulta.

La presencia y el vinculo entre la madre y su cria son de fundamental
importancia para el desarrollo posterior de la misma. La madre provee comida,
calor, refugio y proteccion de los depredadores, por lo que influye en la
supervivencia del cordero hasta el destete. La madre también influye en el
desarrollo fisiol6gico, sensorial, emocional y social de los recién nacidos (Lévy
y Keller, 2008). A pesar de que el factor social de la madre es de gran
importancia para el neonato, existe escasa informacion en ovinos que
demuestre como la cria con su madre durante la lactacion afecta la actividad
sexual y endocrina durante la etapa adulta. Damian y col. (2015) demostraron
que los corderos criados por sus madres son mas precoces y tienen un mayor
despliegue de comportamiento sexual durante el desarrollo que los criados
artificialmente.

1.1 Factores endocrinos que regulan comportamiento sexual

El comportamiento sexual esta regulado por las hormonas sexuales (Fourie y
col.,, 2005). La testosterona tiene un rol fundamental en la diferenciacién
sexual, anatomica y funcién reproductiva del macho (Haqq y Donahoe, 1998).
En estudios basados en la castracion de machos pre puber se comprobd la
falta de desarrollo de los caracteres sexuales secundarios, acumulacion de
grasa corporal y ausencia de la libido en animales castrados (Emmens, 1969;
Brown y col., 1994). Banks (1964) mostré que cuando los carneros que habian
sido previamente castrados, fueron inyectados con testosterona exdgena
exhibieron el patron completo de cortejo masculino, con excepciéon de la
intromisién y la eyaculacion. Mas recientemente, Parthasarathy y col. (2002)
comprobaron por medio de la inmunizacion contra la GnRH (inmunocastracion)
la disminucion temporaria de los niveles plasmaticos de testosterona, ademas
de una disminucién en la expresién del comportamiento de monta y en el
namero de eyaculaciones.

Otra hormona importante en el comportamiento sexual del carnero es la
melatonina, la que transmite la informacion de los cambios en el fotoperiodo.
Su secrecion aumenta durante la noche, por lo que en los ovinos, el aumento
en las horas de secrecion favorece la secrecion de GnRH (Sanford y Baker,
2010). También la oxitocina, hormona que entre otras cosas esta relacionada
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con las contracciones del epididimo durante la eyaculacién, la produccién de
espermatozoides, y la esteroidogénesis, presenta un aumento en su
concentracion durante la copula (Sharmay col., 1972; Knight, 1983).

1.2 Variaciones estacionales en comportamiento sexual

El ovino presenta una estacionalidad reproductiva concentrando los partos en
la primavera (Lincoln y Short, 1980). Los cambios del fotoperiodo activan la
glandula pineal, y la melatonina secretada por esta sobre el eje hipotalamo-
hipofisis, determinando una menor sensibilidad a la retroalimentacion negativa
de los esteroides gonadales en dias cortos, tanto en machos como en
hembras. La informacion luminica es transmitida de las células de la retina del
0jo, a través de los nervios Opticos al nucleo supraquiasmatico (NSQ),
localizado en el hipotalamo anterior (Forsberg, 2002). La informaciéon generada
en el NSQ es transmitida via el nucleo paraventricular y el ganglio cervical
superior a la glandula pineal, la que secreta melatonina, hormona que participa
en la regulacion de la actividad hipotalamo-hipéfisogonadal (Hastings y col.,
1985; Arendt, 1986). La secrecion nocturna de la melatonina sigue un ritmo
circadiano enddgeno y actla como un mensaje pasivo que provee informacion
al eje hipotadlamo-hipdfisis-gonadal, activando o inhibiendo su accién (Reiter,
1993).

Por otra parte, Pelletier y Ortavant (1975) encontraron una relacion inversa
entre la concentracion plasmatica de LH y la duracién del dia en carneros
enteros y castrados. Concentraciones seéricas elevadas de LH y FSH en los
carneros expuestos a fotoperiodos cortos tienen un efecto directo sobre el
crecimiento y la funcién testicular (Schanbacher y Ford, 1979). Estas hormonas
serian las responsables del crecimiento testicular que se da en los fotoperiodos
cortos, ya que aumentan la sintesis proteica y el nimero celular dentro de la
gonada.

Estos cambios comportamentales y fisiolégicos no son tan pronunciados en el
macho como en la hembra. A diferencia de la oveja el carnero produce
gametos durante todo el afio, aunque en dias largos la producciéon de semen es
de peor calidad y cantidad (Fowler, 1965; Schanbacher, 1979).

También los cambios estacionales en la actividad reproductiva de los carneros
son menos evidentes en razas que se desarrollaron mas cerca de la zona
ecuatorial. Esto se debe a que, en estas areas, los cambios en el fotoperiodo
son menos pronunciados (Souza y col., 2007). En términos generales, cuanto
mas cercano a los polos geograficos es el origen de una raza, mas marcada es
la estacionalidad reproductiva que presenta (Bronson, 1988).
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1.3 Factores sociales que afectan el comportamiento sexual

Dentro de los factores sociales vinculados al comportamiento sexual, las
experiencias sexuales tempranas pueden afectar el desarrollo reproductivo, y
por lo tanto el desempefio sexual (Scott y col., 1987). Los carneros jévenes
inexpertos presentan menor interés cuando son expuestos por primera vez a
hembras, mejorando el desempefio sexual si son previamente expuestos en la
pubertad (Price y col., 1994). lllius y col., (1976a) determinaron que la
exposicion continua de corderos a ovejas durante los primeros seis meses de
vida induce un aumento en las concentraciones de testosterona y en el tamafio
testicular. En los sistemas de cria ovina, una practica comun de manejo
realizada durante el destete, es la separacion de los corderos por sexos. Sin
embargo, para los machos es importante tener experiencias heterosexuales
durante el periodo comprendido entre el destete y el afio de edad, lo que facilita
que la preferencia sexual de los carneros sea hacia hembras y no hacia
machos, ademas de adelantar el desarrollo de la conducta sexual (Katz y col.,
1988). Afios después, Price y col. (1991, 1994) demostraron que corderos que
tuvieron contacto con ovejas en celo entre los 7 y 9 meses de edad
manifestaron un mayor interés sexual frente a ovejas cuando adultos que
aquellos que no tuvieron contacto, y que la falta de exposicion a ovejas durante
el desarrollo temprano pudo inhibir la expresion de la conducta sexual en
carneros. También Stellflug y Lewis (2007), concluyeron que la exposicién a
ovejas en celo de corderos que entraban en la pubertad mejoré su posterior
actividad sexual. La experiencia sexual no altera los patrones motores del
comportamiento de cortejo, pero actla principalmente sobre la frecuencia de
manifestacion de cada comportamiento, asi como en la motivacién y eficiencia
del apareamiento (Hafez y Hafez, 2002). Carneros joévenes e inexpertos
realizan mas olfateos, reflejos de flehmen, acercamientos laterales y montas
incompletas que los adultos (Simitzis y col., 2006). Sin embargo, Rosa y col.
(2000) observaron que el comportamiento sexual de carneros adultos fue més
influenciado por los niveles de testosterona plasméatica que por el hecho de
haber sido previamente expuestos 0 no a hembras. Los machos con mayor
concentracion de testosterona mantuvieron el comportamiento reproductivo
mas tiempo que los que presentaron bajas concentraciones.

Otro factor relevante vinculado al comportamiento sexual es la jerarquia.
Ungerfeld y Gonzéalez-Pensado (2008) reportaron que los corderos de alto
rango social fueron mas precoces que los de bajo rango, lo que se evidenci6 en
gue los corderos de alto rango aumentaron su peso corporal, la circunferencia
escrotal y la produccion de semen antes que los de bajo rango. Ademas, los
corderos de alto rango desplegaron mayor frecuencia de montas que los
corderos de bajo rango (Ungerfeld y Gonzalez-Pensado, 2008).
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La presencia de un carnero de alto rango jerarquico puede inhibir el
comportamiento sexual de los carneros de bajo rango (Tilbrook y col., 1987). El
rango social es de gran importancia en la reproduccién, ya que la interferencia
gue se genera entre los machos durante la actividad de monta puede reducir la
fertilidad de la majada, debido a que la dominancia social no es indicativa de
fertilidad en los machos (Craig, 1981; Preston y col., 2003). Fowler y Jenkins
(1976) demostraron que cuando el carnero de mayor rango jerarquico es infértil
disminuye la tasa de prefiez de la majada.

Poindron y Le Neindre (1980) y Levy y Keller (2008) demostraron que la madre
es el factor social de mayor relevancia para la cria por proveer comida, calor,
refugio, proteccion frente a los depredadores y por tanto, aumento de la
probabilidad de supervivencia hasta el destete. Es la primera congénere que
los jévenes encuentran y por tanto, las relaciones sociales posteriores estan
influidas por estas primeras interacciones. La ingesta de calostro como el
lamido materno hacia las crias comienza luego del parto y evita la pérdida de
calor corporal, estimula la circulacion, el tono muscular y la puesta en pie de las
crias. El area perineal parece ser la mas sensible al lamido, estimulando la
actividad y el movimiento de las crias, por lo que la oveja persiste en lamer esa
zona (Sharafeldin y Kandeel, 1971).

La mayoria de los trabajos que evaluaron el efecto del vinculo madre-cria sobre
el comportamiento sexual fueron realizados en roedores. Fillion y Blass (1986)
evaluaron la influencia de los olores asociados con la succién experimentada
durante la lactancia en el comportamiento sexual de esas crias cuando llegan a
la edad adulta. Crias de rata fueron amamantadas por sus madres cuyos olores
vaginales y de pezones fueron alterados con olor a citral (3,7-Dimethyl2,6-
octadienal I). A los cien dias de destetados se los sometid a pruebas de
apareamiento con hembras sexualmente receptivas, unas tratadas con citral
antes de la prueba, y otras control sin tratamiento, y observaron que los
machos eyaculaban mas rapidamente cuando se los juntaba con la hembra
tratada. Estos resultados demuestran que hay factores maternos en las
primeras etapas de vida que influyen sobre la conducta sexual cuando los
animales llegan a adultos. En otro trabajo Birke y Sadler (1987) y Moore (1984)
determinaron que los hijos de madres mas lamedoras, es decir, que los lamian
mas frecuentemente despliegan mas eficientemente su comportamiento sexual.

En ovinos, Kendrick y col. (1998) investigaron las influencias maternas en el
desarrollo del comportamiento utilizando la adopcion cruzada entre ovejas y
cabras. En la etapa adulta los corderos que fueron criados por cabras
prefirieron socializar y montar a cabras mas que a ovejas, inclusive después de
haber convivido 3 afios con ovejas. Los autores expresaron que el vinculo
emocional entre la madre y su descendencia masculina, mas que otros factores
sociales o genéticos puede determinar alteraciones irreversibles de la especie
ovina, tanto en el ambito social como sexual. En otro estudio realizado por Al-
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Nakib y col. (1986), se analizaron los efectos que tenian los diferentes métodos
de crianza, artificial o con la madre y la presencia o no de hembras de la misma
edad durante la crianza, sobre el desarrollo y comportamiento sexual en
corderos machos. Los animales criados con las madres (NR) presentaron un
mayor crecimiento corporal, mayor tamafo testicular y mayor concentracion
sérica de testosterona que los animales criados artificialmente (AR). Por otra
parte, los corderos AR mostraron interés sexual mas temprano en ovejas en
celo que los NR. Los niveles de testosterona aumentaron con la edad en
ambos grupos, pero los animales NR experimentaron un ligero descenso en la
concentracion sérica de testosterona a los 6 meses de edad, coincidiendo con
el momento del destete. Las diferencias encontradas en este trabajo a favor de
los corderos NR podrian estar parcialmente explicadas por el peso, ya que
ganaron peso mas rapidamente.

Recientemente, Damian y col. (2015) demostraron que los carneros que
fueron criados por sus madres fueron mas precoces en el despliegue del
comportamiento sexual que los criados artificialmente. En este trabajo se
planteé manejar dos grupos de carneros, uno criado artificialmente y otro criado
con su madre. Para esto se realiz6 el destete al dia de nacidos en un grupo y a
los 2,5 meses de vida en el otro, para demostrar si la presencia y vinculo con la
madre durante la etapa de lactacion genera efectos a largo plazo en el
comportamiento sexual de los carneros.
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2 HIPOTESIS

Los carneros que fueron criados por sus madres durante la lactancia
despliegan mayor frecuencia de comportamientos sexuales frente a hembras
en celo y una mayor concentracion sérica de testosterona durante la etapa
adulta que los carneros que fueron criados artificialmente.
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3 OBJETIVO

Determinar si los corderos criados por sus madres despliegan mayor
comportamiento sexual frente a hembras en celo y presentan mayor
concentracion de testosterona en la etapa adulta que los criados artificialmente.
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4 Materiales y Métodos

El trabajo se realizO en la Unidad de Ovinos del Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA), Estacion Experimental “La Estanzuela”,
Colonia, Uruguay. Se utilizaron 27 corderos de la raza ldeal, que fueron
adjudicados a dos grupos experimentales: un grupo de corderos fue separados
de sus madres a las 24-36 h de nacidos y criados artificialmente con leche de
oveja administrada en ubres artificiales CA (n=14); y otro grupo de corderos fue
criado por sus madres CM (n=13). Los corderos fueron criados de acuerdo a lo
reportado por Damian y col. (2015). El desleche de los CA y el destete de los
CM se realiz6 a la edad de 75 dias. Ambos grupos se mantuvieron en
condiciones similares en un mismo potrero dividido en dos. Para evitar
diferencias en el ambiente social los carneros CA fueron acompafiados por 4
ovejas de la misma raza con corderos al pie. Estos ovinos son los mismos
utilizados por Damian y col. (2015), evaluados desde a semana 42 hasta la
semana 90 de edad. Durante este periodo los carneros fueron pesados cada
15-20 dias.

4.1 Evaluacion del comportamiento sexual

El comportamiento sexual de los carneros frente a hembras en celo se evalu6
cada 15-20 dias en corrales (de 5 x 5 m). A las ovejas se les indujo celo
mediante la aplicacion de dispositivos intravaginales impregnadas con
medroxiprogesterona, colocadas durante 7 dias administrando benzoato de
estradiol cada 12 h a partir del retiro. Los carneros de cada grupo fueron
ingresando en forma individual y alternada a los corrales y permanecieron
durante 20 min con la hembra. Al finalizar cada prueba cada hembra
permanecid con la misma cantidad de machos de cada grupo. Los
observadores registraron los siguientes comportamientos: nimero de olfateos
ano-genitales (OAG), acercamientos laterales (AL), flehmen (F), intentos de
monta (IM), montas (M) y montas con eyaculacion (ME), el tiempo a la primera
monta con eyaculacion y se calculé del rendimiento de montas (ME/total de
montas).

4.2 Muestras de sangre y determinacion de testosterona

Las muestras de sangre se obtuvieron cada 15-20 dias mediante venopuncion
yugular. Las mismas se centrifugaron a 1500 rpm por 15 min para obtener
suero, el que fue almacenado a -20°C hasta la determinaciéon hormonal. Se
determind las concentraciones séricas de testosterona por RIA, utilizando un kit
comercial de fase solida (TKPG, Count-A-Count, Siemens, Los Angeles, CA,
EEUU).
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4.3 Andlisis estadisticos

Las frecuencias de los comportamientos sexuales, el peso corporal y las
concentraciones séricas de testosterona fueron comparados entre ambos
grupos (CA y CM) por ANOVA para mediciones repetidas, donde se incluyo el
efecto del grupo, del tiempo y la interaccion entre ambos.
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5 RESULTADOS

5.1 Estacion no reproductiva

5.1.1 Peso corporal

El tratamiento no afect6 el peso corporal. El peso corporal se incrementé con la
edad (P < 0,0001) (Fig. 1 A). Hubo interaccion entre el tratamiento y el tiempo
en el peso corporal (P = 0,02). El peso corporal disminuyé de la semana 50 a la
semana 52 (P = 0,043) y de la semana 62 a la 64 (P = 0,002) en el grupo CM,
mientras que no cambio en el grupo CA.

5.1.2 Concentracién sérica de testosterona

No hubo efecto del tratamiento ni tampoco interaccion entre el tratamiento y el
tiempo sobre la concentracion de testosterona. El tiempo afectd las
concentraciones séricas de testosterona (P = 0,006): se registré el mayor valor
en la semana 54 (Fig. 1 B).

5.1.3 Comportamiento sexual

Los CM presentaron mayor frecuencia de OAG (P = 0.04) y ME (P = 0.02) que
los CA (Fig 2 y Fig 3). Todos los comportamientos aumentaron con la edad.
Solo hubo interaccion entre tratamiento y tiempo para ME (P=0.04): los
carneros CM presentaron mayor frecuencia de ME en las semanas 50, 52 y 56
que los CA.

5.2 Estacioén reproductiva

5.2.1 Peso corporal

El peso corporal no fue afectado por el tratamiento. Hubo interaccion entre
tratamiento y tiempo en el peso corporal (P = 0,02). En el grupo CM el peso
corporal aumento6 de la semana 69 a la 72 (P = 0,001) y de la semana 85 a la
88 (P = 0,004), no cambiando entre esas semanas en el grupo CA. Por otro
lado, en el grupo CA, el peso corporal disminuyo de la semana 72 ala 74 (P =
0,004) y aument6 de la semana 74 a la 76 (P = 0,0001), mientras que en el
grupo CM el peso corporal no cambi6 entre esas semanas (Fig. 1 C). El peso
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corporal aumenté con el tiempo (P < 0,0001), registrando su mayor valor en la
semana 90 (Fig. 1 C).

5.2.2 Concentracién sérica de testosterona

No hubo efecto de tratamiento, ni interaccion entre el tratamiento y el tiempo
sobre la concentracion de testosterona. Las concentraciones séricas de

testosterona cambiaron con el tiempo (P < 0,0001), registrandose el mayor
valor en la semana 78 (Fig. 1 D).

5.2.3 Comportamiento sexual

Los CM presentaron mayor frecuencia de OAG (P=0,005), IM (P=0,04) y M
(P=0,08) que los CA. El tiempo afecté la frecuencia de los comportamientos

sexuales (P=0,015). No hubo interaccion entre grupo y tiempo en ninguna de
las variables.
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Figura 1. Peso corporal (A y C) y concentracion sérica de testosterona (B y D) de
carneros criados artificialmente (CA: -o-) o criados con sus madres (CM: -e-), durante

la estacion no reproductiva (A y B) y durante la estacion reproductiva (C y D).
Diferentes letras entre semanas: P < 0.05
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Figura 2. Acercamientos ano-genitales (A y D), acercamientos laterales (B y E) y
flehmen de carneros criados artificialmente (CA: -o-) o criados con sus madres (CM: -
e-), durante la estacién no reproductiva (A, B y C) y durante la estacién reproductiva
(D, E y F). Diferentes letras entre semanas: P < 0.05. Asteriscos indican diferencias
entre grupos para la misma semana: * P <0,05, *** P <0,001.
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Figura 3. Intentos de monta (A y D), montas (B y E) y montas con eyaculacion de
carneros criados artificialmente (CA: -o-) o criados con sus madres (CM: -e-), durante
la estacion no reproductiva (A, B y C) y durante la estacién reproductiva (D, E y F).

Diferentes letras entre semanas: P < 0.05.
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6 Discusion

En esta tesis se demostrd que la presencia y vinculo con la madre durante la
lactancia influyé en el comportamiento sexual de los carneros durante la etapa
adulta. Los carneros CM presentaron mayor despliegue de algunos
comportamientos sexuales durante la estacion no reproductiva y durante la
estacion reproductiva que los CA. Esta diferencia se expresé positivamente en
el desempefio sexual frente a ovejas en celo evidenciandose por la mayor
frecuencia de AL, IM, My MT a favor de los CM. Esta diferencia permite sugerir
que los carneros CM tendrian un mejor desempefio al momento de la
encarnerada. La presencia y vinculo con la madre durante la lactacién puede
ayudar a explicar parte de la gran variabilidad individual del comportamiento
sexual de carneros.

La falta de interaccibn maternal durante la lactancia, podria haber afectado
negativamente el desarrollo neuronal normal. A nivel cerebral, Zhang y col.
(2002) obtuvieron resultados que indican que la privacion materna puede
alterar el desarrollo normal del cerebro mediante el aumento de la muerte
celular de neuronas y células gliales. Aflos mas tarde Monroy y col. (2010)
describieron que la separacibn materna induce cambios neuroanatomicos,
altera la morfologia dendritica de las neuronas en la corteza prefrontal y en el
hipocampo en su progenie masculina. Estas modificaciones anatémicas
pueden corresponder a los comportamientos alterados observados en los
animales separados de sus madres. Las areas cerebrales mas importantes
involucradas en el comportamiento reproductivo en varias especies son los
ndcleos amigdalinos mediales y corticales, el area predptica media y el ndcleo
ventromedial del hipotdlamo. Muchas otras areas, como por ejemplo los bulbos
olfatorios, el nacleo accumbens y paraventricular del hipotalamo y el area gris
han sido involucradas en el circuito neuronal que controla el comportamiento
reproductivo, ademas de neurotransmisores como el éxido nitrico y glutamato y
neuropeptidos como la oxitocina y colecistoquinina (Olazabal, 2002). Ademas
Borja y Fabre-NyS (2012) reportaron que estas mismas aéreas juegan un rol
importante en el comportamiento sexual en carneros. Tomando esto en cuenta
se puede especular con que los corderos CA podrian haber sido afectados en
alguno de estos niveles determinando un menor comportamiento sexual que
los CM.

En nuestro trabajo no se encontro diferencia en los niveles séricos de
testosterona. Este resultado coincide con el reportado afios atras por lllius y
col. (1976), quienes observaron que el patron de secrecién de testosterona en
corderos machos no se modifica por el entorno social y método de crianza
(criados naturalmente o artificialmente). Por tanto, los carneros CM serian mas
sensibles a la testosterona que los CA, lo que concuerda con la observacion de
que la testosterona es menos eficaz para ejercer una retroalimentacion
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negativa efectiva en el eje hipotalamo-hipdfisis en carneros jovenes que en
carneros adultos (Sanford y col., 1982). D'occhino (1982) demostré que el
comportamiento sexual mostrado por los carneros adultos requiere
concentraciones minimas de testosterona. Si las concentraciones de
testosterona son mayores que el minimo requerido, el comportamiento no esta
directamente relacionado con las concentraciones de esta hormona
(Schanbacher y Lunstra, 1976). También, Perkins y Fitzgerald (1994) no
encontraron diferencias en las concentraciones de testosterona entre los
carneros con mayor y menor rendimiento sexual sobre la base de capacidad de
servicio. Por lo tanto, las diferencias en el comportamiento sexual observado
entre CM y CA no estan relacionadas directamente con una producciéon de
testosterona, sino probablemente a diferencias en la sensibilidad a la
testosterona a nivel central.

Segun nuestro conocimiento, no encontramos trabajos que hayan estudiado
como la presencia y vinculo con la madre durante la lactancia afecta el
comportamiento reproductivo durante la vida adulta de los carneros.
Experimentos de Moore (1982; 1984) en roedores sugieren que las diferencias
en el comportamiento materno hacia la descendencia masculina podrian
contribuir al desarrollo del comportamiento sexual en la vida posterior. Una
posible explicacion de este efecto, seria que la estimulacion diaria del lamido
materno de las ratas a las crias durante todo el periodo de lactancia contribuye
al desarrollo de la tasa de copulacion cuando adultos. Lovic y Fleming (2004)
encontraron déficits cognitivos en ratas adultas que fueron criadas
artificialmente criadas en comparacién con ratas criadas con la madre.
Ademas, en este trabajo los autores observaron que acariciando los cachorros
criados artificialmente parecen revertir el déficit cognitivo asociado con la cria
artificial. En conjunto, estos datos proporcionan evidencia directa de que
estimulacién tactil en roedores durante el periodo posnatal puede tener
secuelas de larga duracién en mdultiples dominios de comportamiento. Estos
hallazgos son consistentes con lo de Harlow y Zimmermann (1959) quienes
observaron que en monos criados artificialmente el contacto tactil con una
madre sustituta inanimada desempefa un papel importante en el desarrollo
emocional y la respuesta de miedo de la descendencia. En la especie ovina el
acicalamiento del cordero por la madre se presenta inmediatamente luego del
nacimiento, lo que es importante porque retira el liquido presente en el pelaje
reduciendo la perdida de calor del cordero, ademas de que también
desemperia una funcion importante en la estimulacién de la cria a incorporarse
y mamar por primera vez (Blauvelt y col., 1960). El area perineal parece ser la
mas sensible al lamido, estimulando la actividad y el movimiento de las crias,
por lo cual la oveja persiste en lamer esa zona (Sharafeldin y Kandeel, 1971).
En nuestro trabajo los carneros CA permanecieron las primeras 24 a 36 h de
vida con sus madres permitiéndoles la ingestiébn de calostro. Sin embargo,
Vazquez y Orihuela (2015) demostraron que en ovinos la estimulacién materna
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por el lamido en la zona perianal no influye en el posterior comportamiento
reproductivo. Por lo tanto, el menor despliegue del comportamiento sexual en
los CA pueda estar asociado a otros factores mas que a la estimulacion fisica
del lamido maternal. En esta tesis nosotros evaluamos el efecto de la presencia
y el vinculo con la madre durante la lactacion sobre el desarrollo sexual de los
carneros en la etapa adulta. Si bien la tesis no tuvo por objetivo conocer los
mecanismos por el cual la madre genera tales efectos sobre el comportamiento
sexual de los carneros, no podemos descartar que diferentes estimulos
olfativos, auditivos, tactiles, visuales, sociales 0 una interaccion entre estos
puedan estar implicados en los resultados obtenidos. Se necesitan futuros
trabajos para conocer en detalle como la madre genera esos efectos en la cria.
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7 Conclusion

En conclusion, la presencia de la madre durante la lactancia influye
positivamente en el desempefo sexual a largo plazo de carneros adultos.
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