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RESUMEN  
 

Dentro de los factores sociales, la presencia y el vínculo entre la madre y la 
cría es de fundamental importancia para el desarrollo posterior de la cría. En 
roedores se ha observado que la intensidad del vínculo con la madre durante la 
lactancia afecta el desarrollo reproductivo posterior de la descendencia masculina. 
En los sistemas productivos se realiza un destete temprano de corderos (separación 
de la madre de su cría) con el objetivo de lograr una temprana recuperación de la 
madre. Sin embargo, no se conoce el efecto que tiene el destete temprano sobre el 
desarrollo sexual de los corderos machos. El objetivo de la tesis fue determinar si el 
comportamiento sexual frente a hembras en celo y la concentración sérica de 
testosterona durante la primera estación reproductiva difiere entre corderos criados 
con o sin sus madres (criados artificialmente) durante la lactancia. Se utilizaron 27 
corderos raza Ideal, que fueron adjudicados a dos grupos experimentales: 1) al día 
de nacidos se los separó de sus madres y crió artificialmente con leche de oveja 
(n=14; grupo CA), 2) criados junto a sus madres (n=13; grupo CM). El desleche de 
los CA, y el destete y desleche de los CM se realizó cuando tenían en promedio 75 
días de edad. Las madres de los corderos CM se trasladaron a otro potrero donde 
no tenían contacto visual ni acústico con los corderos en experimentación. Ambos 
grupos se mantuvieron en potreros diferentes durante todo el trabajo. Los animales 
se pesaron y se les extrajo sangre semanalmente para medir las concentraciones 
séricas de testosterona. Se evaluó el comportamiento sexual cada 15-20 días entre 
las 13 y 39 semanas de edad. Para ello se colocó a cada cordero con una oveja con 
celo inducido hormonalmente, en un corral de 5 x 5m durante 20 min. Se registró la 
cantidad de olfateos ano-genitales (OAG), acercamientos laterales (AL), flehmen (F), 
intentos de monta (IM), montas (M), montas con eyaculación (ME) y montas totales 
(MT: montas + montas con eyaculación). El peso corporal se incrementó con la edad 
(p<0,0001), pero no se encontró diferencia entre grupos en ninguna semana (p=0,4). 
Los CM tuvieron mayor concentración sérica de testosterona en la semana 18 (CM: 
17,77 ± 1,75 vs CA: 10,09 ± 1,64 nmol/L, respectivamente; p=0,003) y en la semana 
21 (CM: 13,72 ± 1,67 vs CA: 8,36 ± 1,79 nmol/L, respectivamente; p=0,004). Los 
corderos CM presentaron mayor frecuencia de AL (8,5 ± 1,2 vs 4,8±1,1 p=0,029) e 
IM (0,9 ± 0,2 vs 0,2 ± 0,2 p=0,013) que los CA. Hubo interacción entre grupo y 
tiempo en la frecuencia de M (p=0,026) y MT (p=0,024): los corderos CM 
presentaron mayor frecuencia de M en la semana 32 (4,6 ± 1,4 vs 0,3 ± 1,3, p= 
0,028) y 39 (10,8 ± 1,4 vs 3,5 ± 1,3, p=0,0003) que los corderos CA, y mayor 
frecuencia de MT en la semana 32 (4,9 ± 1,5 vs 0,4 ± 1,4, p=0,027) y 39 (12,0 ± 1,5 
vs 4,4 ± 1,4, p=0,0002). Todos los comportamientos se incrementaron con la edad 
(p<0,05). En conclusión, la presencia y el vínculo con la madre afectó el 
comportamiento sexual durante la primera estación reproductiva en corderos 
machos. Los corderos criados con la madre manifestaron mayor frecuencia de 
comportamientos sexuales y más tempranamente que aquellos criados 
artificialmente. 
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SUMMARY  
 

Among the social factors, the presence and bond between the mother and its 
offspring is of critical importance for the further development of the lambs. In rodents 
was observed that the intensity of the link between the mother and its offspring 
during lactation stage affects the reproductive development of male offspring. In 
production systems early weaning of lambs (separating the mother of his breeding) is 
performed in order to achieve an early recovery of the mother. However, the effect of 
weaning at an early age on male’s lamb sexual development is unknown. The aim of 
this thesis was to determine if the sexual behavior towards ewes in estrus and serum 
testosterone concentration during the first breeding season differs between lambs 
reared with or without (artificially reared) their mothers during lactation. We used 27 
(Polwarth) Ideal lambs allocated to two experimental groups, 1) (n=14 AR group) 
were separated from their mothers in their first day of age and artificially reared with 
sheep's milk, 2) (n=13 DR group) raised by their mothers. AR lambs stopped 
breastfeeding and lambs weaning and stopped breastfeeding were performed when 
they were an average age of 75 days. Mothers of DR lambs were moved to another 
paddock, where there was no visual or acoustic contact with lambs. Both groups 
were kept in different paddocks throughout this experiment. Animals were weighed 
and blood samples were taken weekly for measuring the serum testosterone 
concentrations. We evaluated lambs sexual behavior every 2 weeks between weeks 
13 and 39 of age. In order to do that each lamb was placed with a a sheep 
hormonally induced to estrus in a pen of (5 x 5m) for 20 minutes. The frequency of 
ano-genital sniffing (OAG), lateral approaches (AL), flehmen (F), mounting attempts 
(IM), mounts (M), mounts with ejaculation (ME) and total mount (MT: mounts + 
mounts with ejaculation) were recorded. Body weight increased with age (p <0.0001), 
but no difference between groups was found in any week (p = 0.4). DR group had 
higher serum testosterone concentration at week 18 (DR: 17,77 ± 1,75 vs AR: 10,09 
± 1,64 nmol/L, respectively, p=0,003) and in week 21 (DR : 13,72 ± 1,67 vs AR: 8,36 
± 1,79 nmol/L, respectively, p = 0.004). DR lambs presented a higher frequency of 
AL (8.5 ± 1.2 vs 4.8 ± 1.1, p=0.029) and MI (0.9 ± 0.2 vs 0.2 ± 0.2, p = 0.013) than 
AR. There was interaction between group and time in M frequency (p = 0.026) and 
MT (p = 0.024). DR lambs presented higher frequency of M at week 32 (4.6 ± 1.4 vs 
0.3 ± 1.3 p = 0.028) and 39 (10.8 ± 1.4 vs 3.5 ± 1 3 p = 0.0003), and higher 
frequency of MT at week 32 (4.9 ± 1.5 vs 0.4 ± 1.4 p = 0.027) and 39 (12.0 ± 1.5 vs 
4.4 ± 1.4 p = 0.0002). All behaviors increased with age (p <0.05). In conclusion, the 
presence and the bond with the mother during lactation stage affected the sexual 
behavior during the first reproductive season in male lambs. Lambs reared with 
mother deployed more sexual behaviors towards ewes in estrus and earlier than 
those reared artificially. 
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1. INTRODUCCIÓN  
 

El comportamiento de los animales tiene una función importante en la 
reproducción, influyendo tanto en el éxito del apareamiento como en la 
supervivencia de las crías (Hafez y Hafez, 2002). Los patrones comportamentales 
son afectados tanto por la genética y el ambiente, como por la experiencia previa 
que tengan los animales (Fabre-Nys, 2000). A su vez es necesario considerar que 
en animales de producción el comportamiento está fuertemente influenciado por la 
selección humana, como consecuencia de seleccionar los animales de acuerdo a 
características productivas (Price, 2002). Dentro de éstas, las características 
reproductivas son de gran importancia en el momento de seleccionar machos para 
reproductores, evaluando principalmente calidad seminal, características testiculares 
y comportamiento reproductivo (libido y habilidad de monta) (Kilgour, 1993). 
También es importante tener en cuenta los diferentes factores que pueden estar 
influenciando éstas características. Principalmente, el comportamiento reproductivo 
puede ser influenciado por factores como la raza, la edad (Snowder et al., 2002), la 
estacionalidad (Rosa et al., 2000), así como factores hormonales y sociales (Dickson 
y Sanford, 2005; Stellflug y Lewis, 2007) entre otros. 

 
La experiencia temprana en el entorno social es de gran importancia en el 

desarrollo del comportamiento sexual. Condiciones sociales distintas de aquellas 
con las que una especie ha evolucionado, como el aislamiento, la crianza sin 
contacto con congéneres o de cría en grupos del mismo sexo pueden alterar el 
comportamiento posterior (Scott et al., 1987). La presencia y el vínculo entre la 
madre y la cría es fundamental ya que la madre es la primera congénere que los 
jóvenes encuentran, y las relaciones sociales posteriores están influenciadas por 
estas primeras interacciones (Levy y Keller, 2008). Las preferencias sensoriales se 
desarrollan a través de estas interacciones y van a influir en la selección de 
alimentos, la elección de pareja (Fillion y Blass, 1986) y el comportamiento materno 
en la vida adulta (Shah et al., 2002). En los sistemas productivos es común que se 
implementen medidas de manejo como el destete temprano para aumentar la 
eficiencia de producción. El destete artificial se realiza mucho más temprano que el 
destete natural y en general en forma abrupta, implicando una ruptura temprana del 
vinculo madre-cría, lo que genera un estrés para ambos. Existe poca información de 
cómo el destete artificial afecta el desarrollo y comportamiento sexual posterior en la 
descendencia masculina.  
 

1.1.  Desarrollo sexual en el macho 
 

El desarrollo sexual se ve expresado en el crecimiento de los órganos 
reproductivos y la realización de la espermatogénesis en forma completa, estos 
cambios están estrechamente relacionados con el crecimiento del cuerpo, la edad y 
la estación del año (Dyrmundsson, 1973). Dicho desarrollo constituye un proceso 
gradual y puede ser influenciado en su manifestación  por el nivel de nutrición, la 
raza y el cruzamiento (Bellows et al., 1964), además de verse afectado por diversos 
factores ambientales como son: la época de nacimiento, alimentación y temperatura 
(Dyrmundsson, 1981; Foster, 1981). La maduración sexual y el posterior desarrollo 
de la competencia reproductiva dependen de la coordinada y precisa función del eje 
hipotálamo-hipofisario, de la secreción de las células adenohipofisarias, sintetizando 
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hormona luteinizante (LH) y folículo estimulante (FSH) (Pelletier et al., 1981), 
además de la capacidad de respuesta de las gónadas, en las que se estimula la 
gametogénesis y la liberación de esteroides gonadales (Ungerfeld, 2002). 

 
En el macho la pubertad ha sido definida de diversas maneras. Bellows et al. 

(1964) la caracterizaron por el desarrollo de caracteres sexuales secundarios, 
capacidad de copular, y presencia de espermatozoides viables en el eyaculado. 
Skinner y Rowson (1968) consideran que la pubertad en los machos se alcanza 
cuando la secreción de andrógenos en respuesta a las gonadotrofinas hipofisarias 
acelera el desarrollo de sus órganos diana y los caracteres sexuales secundarios se 
desarrollan. Más recientemente Hafez y Hafez (2002) la definieron como la 
capacidad del individuo de emitir gametos y de manifestar secuencias completas de 
comportamiento sexual. La edad de la pubertad en corderos varía entre autores, en 
gran parte por las diferentes metodologías y criterios aplicados en los diferentes 
trabajos para determinarla. Por ejemplo, se la define por la primera colección de 
semen (Louw et al., 1964), por la edad en que ocurre el desprendimiento completo 
de adherencias prepuciales (Dun, 1995), por la presencia de espermatozoides con 
movimiento progresivo en el eyaculado (Valencia et al., 1977), y la edad con un 
eyaculado con concentración de 50 x 106 espermatozoides y 10 % de motiles 
(Wheaton et al., 2003).  

 
En los corderos la pubertad está asociada con un marcado incremento en la 

función endocrina, la espermatogénesis y posteriormente la manifestación del 
comportamiento sexual. Sin embargo, la madurez sexual, que es la expresión de la 
plena capacidad reproductiva se alcanza a una mayor edad, por lo que la pubertad 
en el macho joven no es sinónimo de madurez sexual (Emmens, 1969). Ciertas 
formas de comportamiento sexual pueden observarse en corderos a una edad 
temprana. Eraser (1968) señaló la ocurrencia común de montaje prepuberal, tanto 
hetero como homosexual en corderos, y de señales claras de la libido que se puede 
observar algunas veces antes de la pubertad. Estas conductas carecen de la 
motivación sexual pero pueden servir para ir preparando a los animales para su vida 
adulta (Fagen, 1981).  

 
El desarrollo sexual y el comienzo de la pubertad parecen estar controlados 

por mecanismos que involucran al cerebro y la glándula pituitaria anterior, regulando 
tanto la síntesis como la liberación de hormonas gonadotrópicas. La finalización de 
la espermatogénesis, marcada por la liberación de los espermatozoides, es 
precedida por un aumento constante en el nivel de secreción de andrógenos y un 
mayor desarrollo de las glándulas accesorias. Además, cierto desarrollo anatómico, 
como el descenso de los testículos y la ruptura de las adherencias prepuciales, que 
también están bajo control endocrino, normalmente se completan antes de que se 
alcance la pubertad (Dyrmundsson, 1973). 

 

1.2.  Comportamiento sexual en machos  
 

En sistemas de cría donde se utiliza la monta natural, una serie de eventos y 
estímulos sexuales deben ocurrir tanto en machos como en hembras para que se 
alcance la fertilización (Pacheco y Quirino, 2010). Es necesario comprender que el 
comportamiento tiene dos componentes: el motivacional y el de ejecución. El primero 
se conoce como libido, mientras que el segundo se basa tanto en la libido como en 
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los patrones motores que le permiten realizar este comportamiento (Trujillo, 2014). 
Las aéreas cerebrales que parecen estar involucradas en el comportamiento sexual 
son los núcleos amigdalinos mediales y corticales, el área preóptica media y el 
núcleo ventromedial del hipotálamo (Olazábal, 2002). En los machos la actividad 
sexual se encuentra bajo el control de hormonas androgénicas que actúan 
principalmente en el área preóptica del hipotálamo, como lo demuestran trabajos en 
los que la colocación de implantes de testosterona en ésta área estimula el 
comportamiento sexual en machos (Sarlós et al., 2013). Conjuntamente con la 
información hormonal el área preóptica recibe información sensorial del órgano 
vómero-nasal (OVN) y genitales a través de la amígdala, induciendo reflejos 
genitales y patrones copulatorios (Carlson, 2007, citado por Trujillo, 2014). Estos 
patrones motores de la actividad copulatoria se programan conforme a circuitos 
neuronales preexistentes específicos de cada especie (Hafez y Hafez, 2002). Estas 
actividades motoras son adoptadas en respuesta a ciertas sustancias químicas. 
Entre estas sustancias se encuentran las feromonas, que permiten la comunicación 
entre animales por un lenguaje que no incluye sonidos o señales visuales, sino por 
moléculas que ellos mismos liberan al ambiente a través de la orina, heces o por vía 
cutánea (Rekwot et al., 2000), y aún en pequeñas cantidades, modifican el 
comportamiento de otros individuos de la misma especie (Seeley et al., 2003). En 
ovinos las feromonas son liberadas junto con la suarda de la lana y en la orina 
(Signoret et al., 1982). Si bien no se ha aislado químicamente todas las sustancias 
se sabe que su secreción esta bajo influencias de andrógenos y estrógenos (Knight 
y Birch, 1983). Dichas feromonas son detectadas por receptores celulares del OVN, 
que en el ovino, es un conducto cartilaginoso situado bilateralmente en la parte 
ventral de la cavidad nasal, que se comunica directamente con la cavidad nasal, y 
oral a través del conducto incisivo (Ungerfeld et al., 2006). Éste, percibe las 
feromonas y las neuronas envían sus axones a través del bulbo olfatorio, de donde 
los estímulos llegaran a núcleos de la amígdala, diferentes de aquellos que reciben 
las señales del sistema olfatorio principal (Winans y Scalia, 1970). Las neuronas del 
núcleo vómero-nasal de la amígdala envían fibras directamente a centros del 
hipotálamo involucrados en el comportamiento reproductivo. De ello surge que la vía 
olfativa accesoria saltea los centros nerviosos superiores, determinando respuestas 
endocrinas innatas y estereotipadas, fuera del control de la conciencia (Dulac, 1997).  

 
En un estudio realizado por Ungerfeld et al. (2006) observaron que carneros 

con la comunicación naso OVN bloqueada, fueron menos estimulados por hembras 
en celo, montando y eyaculando menos veces que los machos que no tenían 
bloqueado dicho órgano. Con este resultado los autores concluyeron que el estímulo 
de feromonas de las hembras en celo determinan un aumento en el desempeño 
sexual de carneros. Las feromonas no poseen la misma importancia en todas las 
especies. En los insectos, estos mensajeros químicos se manifiestan como la 
principal forma de comunicación, probablemente debido a las restricciones 
impuestas por su pequeño tamaño a la producción y percepción de señales visuales 
y acústicas (Symonds y Elgar, 2008). Un estudio realizado en canguros demostró 
que las feromonas son importantes para el reconocimiento del sexo. Después de 
anular el gen receptor de feromonas, canguros machos pasaron a no presentar 
agresividad frente a otros machos, porque no los reconocían como tal, intentando 
aparearse tanto con machos como con hembras (Córdova et al., 2002). 
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La primera fase de expresión del comportamiento sexual implica que el 
macho inicie una serie de comportamientos, que en principio sirven para la 
identificación del estado fisiológico en que se encuentra la hembra (Gordon, 1999). 
En esta primera fase el macho dedica un tiempo considerable olfateando los 
genitales y orina de la oveja, a lo que sigue una respuesta de flehmen, donde 
levanta el labio superior y huele el aire exponiendo a un mayor contacto el OVN, 
para facilitar la introducción de sustancias del medio exterior (Ladewig et al., 1980; 
Hafez y Hafez, 2002). Esto tiene dos efectos: determinar cuáles hembras están en 
celo y cuáles no y aumentar su libido al ser estimulado por feromonas presentes de 
hembras en celo (Ungerfeld, 2002). Una vez identificado el estado fisiológico de la 
hembra, las acciones de cortejo subsiguientes están destinadas a identificar la 
receptividad a la monta, lo que puede implicar una agresiva interacción con la 
hembra que incluye tocarla con la pata, lamer y olfatear, particularmente en la vulva 
(Evans y Maxwell, 1987). En ovinos es común que el macho gire y baje el nivel de su 
cabeza suavemente mientras su hombro entra en contacto con el flanco de la oveja, 
eleve una extremidad delantera al tiempo que emite vocalizaciones de tonos bajos 
(Banks, 1964). El tipo de respuesta varía, según la duración, complejidad e 
intensidad del estímulo sexual (Walkden-Brown et al., 1999). 

 
La cópula se va a desencadenar después que se identificó una pareja 

sexualmente receptiva. La misma involucra una serie de eventos endocrinos y 
nerviosos, que en el macho determinan la erección y protrusión peneana, la monta, 
intromisión y eyaculación (Ungerfeld, 2002). Cuando la hembra permanece quieta el 
carnero monta rápidamente, aunque varias montas caracterizadas por movimientos 
pélvicos sin intromisión pueden interrumpir la secuencia de las unidades de 
conducta (Trujillo, 2014). Pero cuando la punta del glande entra en contacto con la 
mucosa vaginal, en respuesta se produce una contracción pélvica vigorosa 
acompañada de un movimiento de propulsión de las patas traseras ocurriendo 
inmediatamente la eyaculación, y un movimiento de la cabeza hacia atrás de manera 
sincrónica (Evans y Maxwell, 1987). Luego el macho desmonta y permanece junto a 
la hembra durante un período de falta de interés sexual conocido como “refractario” 
o “de latencia”, y luego reinicia su comportamiento de cortejo con la misma hembra, 
o busca una nueva hembra con la que interactuar sexualmente (Trujillo, 2014). En 
los rumiantes el semen es depositado en el fondo vaginal y es relativamente bajo en 
volumen y alto en concentración (Evans y Maxwell, 1987).  

 
En resumen, el comportamiento de cópula es el resultado de varias unidades 

conductuales, que abarcan la identificación de la hembra, el cortejo y la eyaculación. 
Para que el acto sexual se desenvuelva normalmente existe una dependencia de 
interacciones entre factores endocrinos y eventos sociales (Chemineau et al., 1991). 
Es importante conocer los factores que pueden afectar el comportamiento sexual, 
como son los factores genéticos, nutricionales y hormonales, el ambiente, la edad, la 
experiencia previa y orden de dominancia social al que pertenecen (Barbosa et al., 
1991). Y saber cómo estos factores afectan el comportamiento sexual, por su 
aplicabilidad en el momento realizar reproducción controlada en ovinos.   

 
1.3.  Factores endocrinos vinculados al comportamiento sexual  

 
Las hormonas sexuales masculinas son responsables de la manifestación de 

las características sexuales secundarias (Todoni et al., 2007), del comportamiento 
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sexual (Fourie et al., 2005) y de las características de la canal (Wellington et al., 
2003). La acción de la testosterona es esencial para la diferenciación sexual, 
anatómica y función reproductiva del macho. Las células de Leydig son un sitio 
esencial de biosíntesis de testosterona durante la diferenciación del macho (Haqq y 
Donahoe, 1998), y está demostrado que los testículos fetales en el macho ovino 
comienzan a producir testosterona a partir del día 30 de preñez (Roselli et al., 2003). 
Estudios basados en la castración de machos prepúberes comprobaron la posterior 
falta de desarrollo de los caracteres sexuales secundarios, acumulación de grasa 
corporal y ausencia de la libido (Emmens, 1969; Brown et al., 1994). Banks (1964) 
mostró que cuando carneros que habían sido previamente castrados, fueron 
inyectados con testosterona exógena exhibieron el patrón completo de cortejo 
masculino, con excepción de la intromisión y la eyaculación. Más recientemente 
Parthasarathy et al. (2002) comprobaron por medio de la inmunización contra la 
GnRH (inmunocastracion) la disminución temporaria de los niveles plasmáticos de 
testosterona, además de una disminución en la expresión del comportamiento de 
monta y en el número de eyaculaciones. Por otra parte, fue demostrado que la 
concentración de LH y de testosterona presenta un aumento en su concentración 
cuando los machos son colocados junto a hembras en celo (González et al., 1991), 
lo que fue atribuido a que el estímulo sexual por parte de la hembra en el macho, da 
como resultado un aumento de la producción de testosterona y la cópula le genera 
un aumento de LH hipofisaria (Davidson y Bloch, 1969). 

 
Otra de las hormonas importantes en el comportamiento sexual del carnero, 

es la melatonina, factor clave entre el fotoperiodo y la reproducción, ya que la 
producción de esta hormona aumenta durante las noches largas, favoreciendo la 
secreción de GnRH (Sanford y Baker, 2010). También la oxitocina, hormona que 
entre otras cosas está relacionada con las contracciones del epidídimo durante la 
eyaculación, la producción de espermatozoides, y la esteroidogénesis, presenta un 
aumento en su concentración al momento de la cópula (Sharma et al., 1972; Knight, 
1983).  
 

1.4.  Efecto de la raza y de la edad sobre el comportamiento sexual 
 
Tanto la raza como la edad son factores que afectan la expresión del 

comportamiento sexual. En general las características reproductivas mejoran a 
medida que la edad aumenta (Gordon, 1999). Según Gill (2004) animales adultos 
normalmente presentan un mejor desempeño reproductivo que animales jóvenes o 
seniles. Otros autores como Stellflug y Lewis (2007) consideran que más importante 
que la edad es la experiencia previa del macho con hembras en celo, porque esto 
estimula el  interés por la hembra. Simtitzis et al. (2006) mostraron que tanto 
carneros jóvenes como adultos exhibieron más intensamente comportamiento de 
identificación y cortejo frente a hembras jóvenes, lo que puede ser explicado por el 
hecho de que éstas expresen con menor intensidad los signos de estro. Con 
respecto a las razas, las diferencias más marcadas entre éstas están dadas por una 
mayor o menor actividad sexual (Moore, 1981; Walker et al., 1985). Belibasaki y 
Kouimtzis (2000) estudiaron el comportamiento de carneros jóvenes de cuatro razas 
diferentes, dos consideradas más prolíficas (Friesland y Chios) y dos menos 
prolíficas (Karagouniki y Serres). Los resultados demostraron que los machos de las 
razas más prolíficas fueron los que exhibieron mayor interés en las hembras y 
llegaron a la pubertad más temprano. Un resultado semejante fue descrito por Avdi 
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et al. (2004), en dicho trabajo la raza y edad de los machos tuvo una papel 
fundamental en la exhibición del interés sexual. Carneros Chios mostraron un patrón 
estacional de montaje, mientras que los carneros Serres no mostraron ningún 
patrón, pero variaba ampliamente el número de montajes de mes a mes. Como 
fueron criados con iguales condiciones de manejo, las diferencias se atribuyeron a la 
genética que determina la estacionalidad de las razas. 
 

1.5.  Efecto de la estacionalidad sobre el comportamiento sexual 
 

La estacionalidad reproductiva, como parte del proceso de selección natural, 
es un mecanismo de adaptación desarrollado por algunos mamíferos como 
estrategia para minimizar el impacto negativo del ambiente en la supervivencia de 
las crías (Karsch et al., 1984; Malpaux et al., 1996). La duración de las horas luz 
juega un rol preponderante en las variaciones de la actividad sexual (Yeates, 1949). 
En ovinos, la reproducción sigue un patrón estacional, alternando periodos de 
anestro y de actividad sexual, regidos por el fotoperiodo, donde días cortos 
estimulan la actividad sexual y días largos inducen anestro (Henderson, 1991). La 
estacionalidad reproductiva es una limitante en la productividad de los pequeños 
rumiantes (Zarazaga et al., 2003), principalmente en regiones de clima templado, 
donde hay una clara delimitación de las estaciones del año y consecuentemente 
alteraciones más pronunciadas en el número de horas luz por día a lo largo del año 
(Pacheco y Quirino, 2003). 

 
La sensibilidad del carnero a la variación de las horas luz no es tan marcada 

como en las ovejas. Sin embargo, se ha comprobado que durante los días largos de 
primavera y principios del verano la producción de semen es inferior, no solo en 
cantidad sino también en calidad, debido a la presencia de espermatozoides 
anormales incapaces de fecundar (Fowler, 1962; Schanbacher, 1979). Thiéry et al. 
(2002) en su revisión observaron que durante la primavera la producción de 
espermatozoides fue cuatro veces inferior a la producción durante el otoño, además 
de presentarse cambios en los perfiles hormonales a lo largo del año, en particular 
de testosterona, lo que genera cambios en la libido (Schanbachern y Lunstra, 1976) 
y en la agresividad entre machos (Lincoln y Davidson, 1977). La disminución de las 
horas luz estimula la secreción de LH y FSH por la hipófisis, constatándose un 
aumento de la actividad testicular y producción de testosterona. En cambio, cuando 
la duración de los días aumenta se constata una disminución de la secreción de 
gonadotrofinas y testosterona (Regisford y Katz, 1993). En clima templado, Rosa et 
al. (2000) verificaron que los carneros sufrieron fluctuaciones estacionales en la 
actividad endocrina, en el comportamiento sexual y en la espermatogénesis, así 
como en la masa y volumen testicular. Cuando se manejan cambios controlados en 
las horas luz, se observa gran variación en el comportamiento sexual y en la 
espermatogénesis entre razas, habiendo razas menos susceptibles al fotoperíodo 
que otras. Por ejemplo, El-Alamy et al. (2001) obtuvieron cerca del doble de 
eyaculados en carneros Finn que en Dorset, además de que la diferencia en libido 
estuvo asociada con mayores concentraciones de espermatozoides en los carneros 
Finn, y aparentemente los cambios en el fotoperiodo no afectaron la concentración 
de semen en dichos carneros. 
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1.6.  Factores genéticos vinculados al comportamiento sexual 
 

La identificación en forma precoz de características que reflejen un alto 
desempeño sexual en los machos es de gran importancia para el progreso genético. 
De acuerdo con Chenoweth (1981), el comportamiento sexual está fuertemente 
influenciado por factores genéticos, mostrando heredabilidad de moderada a alta. En 
ovinos, Snowder et al. (2002) estimaron valores de 0,22 y 0,72, para la heredabilidad 
y repetibilidad de desempeño sexual respectivamente. En un estudio realizado por 
Bench et al. (2001) se observó que hijos e hijas de carneros que presentaron un 
mayor desempeño sexual también exhibieron una mayor performance sexual. 
Además observaron en los hijos de machos seleccionados, una mejoría cualitativa y 
cuantitativa en los eyaculados, y las hembras manifestaron el primer celo más 
temprano. En base a esta información se sugiere que con la selección de machos 
con alta performance sexual hay posibilidad de disminuir el intervalo generacional y 
aumentar el número de descendientes. Más recientemente Kridli et al. (2007) 
demostraron la variación genética entre razas, al realizar una serie de cruzas y 
probar que los corderos Romanov x Awassi poseen una mayor frecuencia de monta 
que los Awassi y F1 Charollais x Awassi, mientras que los Awassi tuvieron mayor 
capacidad de monta con hembras de cola-gruesa que los Charollais x Awassi y 
Romanov x Awassi. Stellflug et al. (2006) de acuerdo con los autores mencionados 
anteriormente relatan que machos de alto desempeño sexual dejan mayor número 
de descendentes. Sin embargo, en su trabajo atribuyeron el mayor número de 
montas y eyaculaciones de los carneros de alta performance a su mayor motivación 
sexual (libido), más que a los efectos de dominancia o a patrones motores asociados 
a la monta y cópula, sugiriendo que la selección debe ser más enfocada en la 
motivación sexual.  
 

1.7.  Factores sociales vinculados al comportamiento sexual 
 

1.7.1. Experiencias sociales tempranas  
 

Dentro de los factores sociales las experiencias tempranas pueden tener 
importantes efectos en los comportamientos sociales y sexuales, como también en 
el crecimiento y susceptibilidad a enfermedades (Scott et al., 1987). La experiencia 
sexual previa es una de las más discutidas. Según Shackleton (1991), los carneros 
jóvenes, normalmente inexpertos, exhiben menor interés sexual cuando son 
colocados por primera vez en contacto con hembras, y este desempeño puede 
mejorar si ocurre una exposición previa a hembras cuando los carneros están 
próximos a la pubertad (Price et al., 1994). Illius et al., (1976a) determinó que la 
exposición continua de corderos a ovejas durante los primeros seis meses de vida 
induce un aumento en las concentraciones de testosterona y en el tamaño testicular. 
Años después Price et al. (1991, 1994), demostraron que corderos que tuvieron 
contacto con ovejas en celo entre 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 exposición a ovejas durante el desarrollo temprano pudo inhibir la 
expresión de la conducta sexual en carneros. También Stellflug y Lewis (2007), 
concluyeron que la exposición de corderos que entraban en la pubertad a ovejas en 
celo mejoró su posterior actividad sexual. 
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 La experiencia sexual no altera los patrones motores del comportamiento de 
cortejo, pero actúa principalmente sobre la frecuencia de manifestación de cada 
comportamiento, así como en la motivación y eficiencia del apareamiento (Hafez y 
Hafez,  2002). Carneros jóvenes e inexpertos realizan más olfateos, reflejos de 
flehmen, acercamientos laterales y montas incompletas que los adultos (Simitzis et 
al., 2006). Sin embargo, Rosa et al. (2002) observaron en carneros adultos que el 
comportamiento sexual fue más influenciado por los niveles de testosterona 
plasmática que por el hecho de haber sido previamente expuestos o no a hembras. 
Los machos con mayor concentración de testosterona permanecieron mucho más 
tiempo en actividad sexual que los que presentaron bajas concentraciones. 
 

En los sistemas de cría ovina, una práctica común de manejo realizada 
durante el destete, es la separación de los corderos por sexos. Sin embargo, para 
los machos es importante tener experiencias heterosexuales durante el periodo 
comprendido entre el destete y el año de edad, lo que facilitará que la preferencia 
sexual de los carneros sea hacia hembras y no hacia machos, además de acelerar 
la aparición de la conducta sexual (Katz et al., 1988). Esta práctica de separación de 
corderos por sexo puede inducir un comportamiento homosexual entre los machos, 
interfiriendo en la libido y como consecuencia en la eficiencia reproductiva del 
rebaño (Gill, 2004). En un estudio realizado por Zenchak y Anderson (1980) sobre el 
desarrollo de la conducta sexual en carneros, se demostró la relación directa que 
existía entre la falta de interés en las hembras por parte de los machos y los niveles 
relativamente altos de montas dirigido hacia los compañeros machos de corral 
durante la cría. Un resultado similar con machos cabríos fue reportado por Price y 
Smith (1984). En este estudio machos que montaron constantemente ciertos 
compañeros de corral, estaban inactivos sexualmente cuando fueron expuestos a 
hembras. Sugiriendo que la formación de lazos sociales específicos entre los 
machos al principio de la vida puede, al menos temporalmente, impedir el desarrollo 
del interés sexual hacia las hembras. 
 

1.7.2. Jerarquía social vinculada al comportamiento sexual    
 
El hábito de vida gregaria de los rumiantes determina la ocurrencia de 

interacciones sociales, provocando situaciones que llevan a la competición por 
recursos (por ejemplo las hembras). En todo grupo social existe una posición o 
rango jerárquico que ocupan los individuos que lo conforman. La jerarquía 
representa un orden de dominancia dentro de una estructura social (Galindo y 
Orihuela, 2004), basado en sus mutuas relaciones de dominancia-subordinación 
(Hurnik et al., 1995), lo que puede llevar a interacciones agresivas entre los animales 
(Costa y Silva, 2007). En ovinos la dominancia puede establecerse en grupos desde 
que los animales son jóvenes, permaneciendo estables mientras no haya cambios 
en los miembros que lo integran, aunque éstas puede cambiar conforme los 
carneros envejecen (Pelletier, 2005), pudiendo también establecerse casi de 
inmediato en animales que interactúan por primera vez. En corderos, Ungerfeld y 
González-Pensado (2008) evaluaron el desempeño reproductivo en relación a su 
jerarquía social. Dichos autores observaron que los corderos de alto rango social 
fueron más precoces que los de bajo rango, lo que se vio reflejado en que los 
corderos de alto rango aumentaron su peso corporal y circunferencia escrotal antes 
que los de bajo rango. Además, la producción de semen ocurrió antes y el número 
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de montas registrado fue mayor por parte de los corderos de alto rango (Ungerfeld y 
Lacuesta, 2010). 

 
Durante la vida adulta, cuando se utiliza más de un carnero para dar servicio 

a una majada, existe un claro efecto de dominancia. Incluso la simple presencia de 
un carnero de alto rango jerárquico puede inhibir el comportamiento sexual de los de 
bajo rango (Tilbrook et al., 1987), representando una forma de “castración 
sicológica” (Price, 1987). El rango social es de gran importancia en la reproducción, 
ya que la interferencia que 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 et al., 2003). Fowler y 
Jenkins (1976) demostraron que cuando el carnero de mayor rango jerárquico es 
infértil la tasa de preñez de la majada disminuye, aunque los carneros de menor 
rango sean fértiles, dado que estos últimos acceden a una menor cantidad de 
hembras en celo. 
 

1.7.3. Vínculo madre-cría relacionado al comportamiento sexual   
 

El vínculo madre-cría es el factor social de mayor relevancia para la cría, dado 
que inmediatamente al nacimiento el cordero desencadena un fuerte vínculo con la 
madre (Poindron y Le Neindre, 1980), de larga duración y que sobrevive a 
separaciones temporales (Hinde, 1974; Newberry y Swanson, 2001). El lamido 
materno hacia las crías comienza luego del parto y evita la pérdida de calor corporal, 
estimula la circulación, el tono muscular y la puesta en pie de las crías. El área 
perineal parece ser la más sensible al lamido, estimulando la actividad y el 
movimiento de las crías, por lo cual la oveja persiste en lamer esa zona (Sharafeldin 
y Kandeel, 1971). La madre provee comida, calor, refugio, protección frente a los 
depredadores y aumento de la supervivencia hasta el destete, siendo la primera 
congénere que los jóvenes encuentran y por tanto, las relaciones sociales 
posteriores están influidas por estas primeras interacciones (Lévy y Keller, 2008). 
Más aún, fue observado que la atención materna durante la vida temprana regula el 
desarrollo de sistemas fisiológicos, sociales, emocionales, cognitivos y 
comportamentales en el desarrollo de la descendencia (Levine et al., 1967; Hofer, 
1994; Hall, 1998). Las preferencias sensoriales se desarrollan a través de las 
interacciones con la madre y van a influir en la selección de alimentos cuando 
adultos, la elección de pareja (Fillion y Blass, 1986) y el comportamiento materno 
(Shah et al., 2002). 
 

En condiciones naturales la ruptura del vinculo madre cría es un proceso que 
implica la reducción gradual de la ingesta de leche, acompañado de aumento 
creciente de independencia social de la madre y el aumento de la ingesta de 
alimentos sólidos (Weary et al., 2008). Se produce a edades variables según la 
especie, pero sin embargo, dicho vínculo puede persistir más allá del destete de la 
cría (Newberry y Swanson, 2001). En los sistemas productivos generalmente se 
realiza un destete temprano de corderos con el objetivo de lograr una temprana 
recuperación reproductiva de la madre, transformándose en un evento muy 
estresante para ambos, que generalmente suma factores de estrés adicionales, tales 
como cambios en los ambientes sociales y físicos (Weary et al., 2008). En los días 
posteriores al destete se eleva el ritmo cardíaco, así como la temperatura a nivel 
central y los niveles de corticoides, se manifiestan intentos de fuga y vocalizaciones 
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relacionados con la tentativa de restablecer el contacto con la madre por parte de 
ambos (Veissier y LeNeindre, 1992). También se presentan alteraciones 
comportamentales como la disminución en la alimentación y supresión del juego 
(Cirulli et al., 1996; Koolhaas et al., 1997; Donaldson et al., 2002). Ha sido 
demostrado que el uso de métodos abruptos de destete pueden causar menor tasa 
de crecimiento, pérdida de peso y disminución en la condición corporal (Waran et al., 
2008;  Weary et al., 2008). Estudios realizados en lechones destetados precozmente 
demostraron que éstos tuvieron una menor tasa de crecimiento (Leibbrandt et al., 
1975) y mayor agresividad que lechones destetados tardíamente (McGlone y Curtis, 
1985). En bovinos de carne Arias et al. (1998) concluyeron que el destete precoz 
disminuye la ganancia de peso en los terneros, logrando terneros más livianos al 
concluir la cría. Existe poca información de cómo esta medida común de manejo 
(destete artificial) que implica una ruptura temprana del vínculo madre-cría, afecta el 
desarrollo y comportamiento sexual posterior en los machos. 

 
La mayoría de los trabajos que evaluaron el efecto del vínculo madre-cría 

sobre el comportamiento sexual en el desarrollo fueron realizados en roedores. 
Fillion y Blass (1986) evaluaron la influencia de los olores asociados con la succión 
experimentada durante la lactancia en el comportamiento sexual de esas crías 
cuando llegan a la edad adulta. Crías de rata fueron amamantadas por sus madres 
cuyos olores vaginales y de pezones fueron alterados con olor a citral (3,7-Dimethyl-
2,6-octadienal l). A los cien días de destetados se los sometió a pruebas de 
apareamiento con hembras sexualmente receptivas, una tratada con citral antes de 
la prueba y otra control sin tratamiento, y se observó que los machos eyaculaban 
rápidamente cuando se los juntaba con la hembra tratada, pero tardaban en 
alcanzar la eyaculación si se juntaban con la hembra control. Estos resultados 
demuestran una influencia de factores maternos en las primeras etapas de vida 
como determinante de la conducta sexual de los adultos. En otro trabajo Birke y 
Sadler (1987) evaluaron el efecto que producía el lamido de la madre en la región 
ano genital y su repercusión en la vida adulta. Observaron que aquellas crías que no 
fueron lamidas por sus madres en la región ano genital, presentaron intervalos 
mayores entre montas cuando llegaron a la etapa adulta que aquellos que sí lo 
fueron. El mismo resultado había sido registrado años antes por Moore (1984), quien 
evaluó la tasa de copulación, y observó que la falta de lamido se reflejaba en una 
disminución de la conducta sexual, particularmente en una menor cantidad de 
penetraciones por eyaculado. Concluyó en este trabajo, que la estimulación del 
lamido materno durante la cría contribuye al desarrollo del comportamiento sexual 
en machos adultos.  

 
En la especie ovina Kendrick et al. (1998) investigaron las influencias 

maternas en el desarrollo del comportamiento utilizando la adopción cruzada entre 
ovejas y cabras. Criaron corderos con cabras pero permitiendo el contacto social con 
ovejas. Durante la etapa de cría, su comportamiento de juego fue más parecido al de 
las cabras; sin embargo parámetros específicos de agresión, escalada, vocalización 
y alimentación no fueron afectados. En la etapa adulta, los corderos machos criados 
por cabras prefirieron socializar y montar a cabras más que a ovejas, inclusive 
después de haber convivido 3 años con éstas. Los autores expresaron que el vínculo 
emocional entre la madre y su descendencia masculina, más que otros factores 
sociales o genéticos pueden determinar alteraciones irreversibles de la especie 
ovina, tanto en el ámbito social como sexual, mientras que en hembras esta 
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influencia es más leve y reversible. En otro estudio realizado por Al-Nakib et al. 
(1986), se analizaron los efectos que tenían 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 tamaño testicular y mayor concentración sérica de testosterona en 
comparación con los animales criados artificialmente (AR). Se encontró una estrecha 
relación entre las características sexuales y el peso corporal (por ejemplo, el 
diámetro testicular, los rasgos del semen, la libido, los niveles de testosterona y la 
edad en el inicio de la madurez sexual). La presencia o no de hembras de la misma 
edad durante los primeros 2 meses de vida no tuvo ningún efecto sobre las 
características medidas. Sin embargo, tuvo efecto luego de los 2 meses de edad 
produciendo un aumento en el peso corporal, el diámetro testicular y la 
concentración sérica de testosterona a diferencia de los corderos criados en grupos 
sin hembras. Por otra parte, los corderos AR mostraron interés sexual más 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 
concentración sérica de testosterona a los 6 meses de edad, coincidiendo con el 
momento del destete. Se observó que el rendimiento de apareamiento mejoró de 
manera constante con el avance de la edad y aumento del peso corporal para 
ambos grupos. Las diferencias encontradas en este trabajo a favor de los corderos 
NR podrían estar explicadas por el peso y no tanto por el ambiente social. 

 
En esta tesis se manejaron dos grupos de corderos, uno criado artificialmente 

y otro criado con su madre, con el objetivo de poder generar dos grupos diferentes 
en relación a la presencia y vínculo con su madre. Ambos se sometieron a pruebas 
de comportamiento sexual frente a hembras en celo y se determinó  la concentración 
sérica de testosterona para observar si la presencia de la madre durante la lactancia 
afecta los mencionados parámetros.  
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2. HIPÓTESIS 
 

Corderos criados por sus madres durante la lactancia manifiestan mayor 
frecuencia de comportamientos sexuales frente a hembras en celo y una mayor 
concentración de testosterona sérica durante la primera estación reproductiva que 
corderos criados artificialmente. 
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3. OBJETIVO  
 

Determinar si el comportamiento sexual frente a hembras en celo y la 
concentración sérica de testosterona durante la primera estación reproductiva difiere 
entre corderos criados con o sin sus madres (criados artificialmente) durante la 
lactancia. 
 
  



21 

 

4. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

4.1.  Manejo de los animales 
 

El trabajo de campo se realizó en la unidad de Ovinos del Instituto Nacional 
de Investigación Agropecuaria (INIA), Estación Experimental “La Estanzuela” (Ruta 
50 km 11, Colonia, Uruguay). Se trabajó con 27 corderos machos (raza Ideal), los 
cuales nacieron en el mes de setiembre de 2011. Las madres de dichos corderos 
fueron cruzadas con 3 carneros de la misma raza. Todos los corderos fueron de 
parto único, y nacieron con un máximo de 12 días de diferencia. 

 
Las ovejas gestantes fueron mantenidas en un mismo potrero bajo las 

mismas condiciones de manejo y alimentación. Se formaron dos grupos 
experimentales de corderos de forma homogénea de acuerdo al día de nacimiento y 
al peso. Identificándose como: 1) grupo criado artificialmente (CA, n=14): los 
corderos fueron separados de las madres a las 24-36 horas después de nacidos; y 
2) grupo criado por las madres (CM, n=13): corderos criados por su madres, los 
cuales permanecieron con la misma hasta los 75 días de vida. 

 
Los corderos CA fueron alimentados a través de tetinas artificiales con leche 

proveniente del ordeñe de las madres o de otras ovejas. La cantidad de leche y 
frecuencia de administración se ajustó para mantener un peso corporal similar a la 
de los corderos CM. Durante los primeros 7 días de vida se les suministró 0,5-0,7 L 
dividido en 6 tomas diarias, a las 8:00 h, 10:00 h, 12:00 h, 14:00 h, 16:00 h y 19:00 
h. Desde el día 8 al 15 se les dio 0,8-1 L dividido en 4 tomas diarias a las 8:00 h, 
12:00 h, 16:00 h y 19:00 h. Desde el día 16 hasta el día de destete se les suministró 
3 tomas diarias 8:00 h, 12:00 h y 19:00 h. A partir del día 16 hasta el día 30 se les 
suministró 1,0-1,3 L, y desde el día 31 hasta el día 75, se les dio 1,4-1,6L en 2 tomas 
diarias. Durante la alimentación, los corderos CA tuvieron el mínimo contacto 
necesario con los seres humanos. Todos los corderos fueron pesados cada 7-15 
días. Para reducir las diferencias en las relaciones sociales que podrían incidir en el 
proceso de aprendizaje, se alojaron 4 ovejas adultas que tenían corderos de edad 
similar a los corderos experimentales en el mismo potrero con los corderos CA.  

 
Durante los primeros 15 días de vida, todos los corderos se alojaron en dos 

corrales cerrados durante la noche, con una temperatura ambiental de 20 a 23°C. A 
partir de los 15 días, los dos grupos se manejaron en diferentes potreros de 25x50 m 
cada uno. Los corderos tenían libre acceso a sombra artificial hecha con una tela de 
sombra con el apoyo de un cuadrante de hierro (área=4,5 m2, altura=0,8 m).  
 

El destete se realizó cuando los corderos tenían en promedio 75 días de vida 
(entre 69 y 81 días de edad). Las madres de los corderos CM y las 4 ovejas con 
corderos alojadas en el potrero de los corderos CA fueron trasladadas a otro potrero 
donde no tenían contacto visual ni acústico con los corderos en experimentación. En 
ese mismo momento los corderos CA dejaron de recibir la leche materna.  

 
Luego del destete ambos grupos fueron mantenidos en potreros separados de 

iguales características, con pasturas mejoradas. Se les suministro ración peleteada 
dos veces al día y fardos de alfalfa ad libitum. Mensualmente se realizó control 
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parasitario mediante coprologia a ambos grupos y se dosificaron con Zolvix 
(monepantel 2,5%) vía oral o Zuletel (closantel 10%) inyectable s/c.  
 

4.2.  Evaluación del comportamiento sexual  
 

El comportamiento sexual de los corderos frente a hembras en celo se 
registró desde las 13 hasta las 39 semanas de edad. Para ello se contó con 2 ovejas 
a las cuales se les indujo celo mediante la aplicación de dispositivos intravaginales 
de progesterona durante 7 días y a su retiro la administración de benzoato de 
estradiol (1,5 mg/hembra, intramuscular) cada 12 hs. 

 
Las ovejas fueron colocadas en corrales de iguales características (5 x 5 m). 

Los corderos fueron ingresando en forma individual y alterna a los diferentes 
corrales permaneciendo durante 20 min con la hembra. Al finalizar la prueba cada 
hembra permaneció con la misma cantidad de machos de cada grupo. Los 
observadores (uno para cada test) registraron los siguientes comportamientos: 
número de olfateos ano-genitales (OAG), acercamientos laterales (AL), flehmen (F), 
intentos de monta (IM), montas (M), montas con eyaculación (ME) y se calculó 
montas totales (MT: montas + montas con eyaculación). 
 

4.3.  Muestras de sangre y determinación de testosterona 
 

Las muestras de sangre se obtuvieron cada 7-15 días mediante venopunción 
yugular desde la semana 0 hasta la 40 de edad. Las mismas se centrifugaron a 1500 
rpm por 15 min para obtener suero, el que fue almacenado a -20ºC hasta la 
determinación hormonal. A partir de las mismas se determinaron las 
concentraciones séricas de testosterona por RIA, utilizando un kit comercial de fase 
sólida (TKPG, Count-A-Count, Siemens, Los Ángeles, CA, EEUU). El coeficiente de 
variación intra-ensayo e inter-ensayo fueron menores al 6% y la sensibilidad fue de 
0,163 nmol/L. 
 

4.4.  Análisis estadísticos 
 

Las frecuencias de los comportamientos sexuales, el peso corporal y las 
concentraciones séricas de testosterona fueron analizadas por ANOVA para 
mediciones repetidas, donde se incluyó el efecto del grupo (CA vs CM), de la edad 
(semanas) y la interacción entre ambos. Los resultados son expresados como la 
media ± EEM. 
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5. RESULTADOS  
 

5.1.  Peso  
 

No hubo efecto grupo en los cambios de peso hasta la semana 39 (p=0,4). Se 
encontró efecto de la edad en los cambios de peso (p<0,0001), el cual se incrementó 
significativamente desde la semana 11 hasta la semana 25 (p<0,0001), 
manteniéndose luego relativamente constante hacia el final del periodo (Figura 1). 
Hubo interacción entre grupo y tiempo (p=0,0028) en los cambios de peso, pero no 
se encontró diferencia significativa en el peso entre grupos en ninguna semana. 
 

  
 

Figura 1. Peso corporal de corderos criados artificialmente (CA:--□--) o con sus 
madres (CM:-●-) a lo largo del desarrollo. Diferentes letras entre semanas difieren 
p<0,05. Líneas verticales (---›): indica la fecha de mediados de febrero y la línea (→): 
indican la fecha de mediados de mayo respectivamente. 
 

5.2.  Concentración sérica de testosterona  
 

No hubo efecto grupo (p=0,7), pero si efecto de la edad (p<0,0001) en la 
concentración de testosterona sérica. La concentración sérica de testosterona se 
mantuvo relativamente estable desde la semana 0 a la semana 17 (Figura 4). De la 
semana 17 a la 18 se registró el primer aumento (un pico) importante en la 
concentración (p<0,0001). A partir de la semana 19 fue mostrando variaciones, 
hasta llegar a la semana 26, donde se observó el valor máximo (p=0,0009). La 
concentración disminuyó hasta la semana 37 (p<0,0001), registrándose un nuevo 
pico en la semana 39 (p<0,0001). Hubo una interacción entre grupo y tiempo 
(p<0,0001) en los cambios de concentración sérica de testosterona durante el 
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período experimental, el cual puede ser explicado por mayores concentraciones del 
grupo CM en las semanas 18, 21, 26 y 30. Por otro lado, en la semana 25,  27  y 38 
se registraron mayores valores en los animales CA.  

 
 

 
 

Figura 2. Concentración sérica de testosterona desde la semana 0 a la semana 40 
de corderos criados artificialmente (CA:--□--) o con sus madres (CM:-●-). Diferencias 
ente grupos para una misma semana se indican como: *p<0,05, **p<0,01 y *** 
p<0,001. Líneas verticales (---›) indica la fecha de mediados de febrero (→) indica la 
fecha de mediados de mayo respectivamente. 
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5.3.  Comportamiento sexual con hembras  
 
 Para la frecuencia de AL hubo efecto grupo, los corderos CM presentaron una 
mayor frecuencia de AL que los CA (8,5 ± 1,2 vs 4,8 ± 1,1 respectivamente, 
p=0,029). No hubo efecto de grupo en la frecuencia OAG (p=0,20) y F (p=0,79). 
Todos los comportamientos se incrementaron con la edad (p<0,05). No hubo 
interacción entre grupo y tiempo para ningún  comportamiento AL (p=0,67), OAG 
(p=0,82) y F (p=0,85). 
 

 

 
 

 
 
Figura 3. Frecuencia de olfateos ano-genital, acercamientos laterales y flehmen 
desde la semana 13 a la semana 39 de corderos criados artificialmente (CA:--□--) o 
con sus madres (CM:-●-). Diferentes letras entre semanas difieren p<0,05.  Líneas 
verticales (---›) indica la fecha de mediados de febrero, (→) indica la fecha de 
mediados de mayo respectivamente. 
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5.3.1. Comportamientos de monta 
 

Para la frecuencia de IM hubo efecto grupo, los corderos CM presentaron 
mayor frecuencia de IM que los CA (0,87 ± 0,18 vs 0,21 ± 0,17 respectivamente, 
p=0,013). No hubo efecto de grupo en la frecuencia de M (p=0,17), ME (p=0,26) y 
MT (p=0,16). Todos los comportamientos se incrementaron con la edad (p<0,05). Se 
presentó interacción entre grupo y tiempo para la frecuencia de M (p=0,02) el cual 
puede ser explicado por los mayores valores en la frecuencia de monta en el grupo 
CM en la semana 32 y en la semana 39 que en el grupo CA. También hubo 
interacción entre grupo y tiempo para la frecuencia de MT (p=0,02) la cual puede ser 
explicada por los mayores valores en la frecuencia de MT en el grupo CM en la 
semana 32 y en la semana 39 que el grupo CA (Figura 4). No hubo interacción entre 
grupo y tiempo para las frecuencias de IM (p=0,14) y ME (p=0,78). 
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Figura 4. Frecuencia de intentos de monta, montas, montas con eyaculación y 
montas totales de la semana 13 a la semana 39 de corderos criados artificialmente 
(CA:--□--) o con sus madres (CM:-●-). Diferencias ente grupos para una misma 
semana se indican como: *p<0,05, **p<0,01 y ***p<0,001.Diferentes letras entre 
semanas difieren p<0,05. Líneas verticales     (---›) indica la fecha de mediados de 
febrero, (→) indica la fecha de mediados de mayo respectivamente. 
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6. DISCUSIÓN  
 

En este trabajo se demostró que el comportamiento sexual fue afectado 
diferencialmente de acuerdo con la presencia y vínculo que tuvieron los corderos 
criados con su madre durante la etapa de lactancia. De acuerdo con la hipótesis 
planteada, los corderos CM presentaron un mayor despliegue del comportamiento 
sexual hacia ovejas en celo durante la primera estación reproductiva que los CA, lo 
cual fue evidenciado por la mayor frecuencia de  AL, IM, M y MT a favor de los CM.  
 

La ausencia de interacción materna durante la lactancia, podría haber 
afectado negativamente en diferentes niveles, ya sea a nivel hormonal o neuronal 
durante el desarrollo de los corderos. Se conoce que la separación de la cría de su 
madre provoca alteraciones hormonales a nivel cerebral. Veenema et al. (2006) 
comprobaron en roedores que la separación materna de crías macho durante las 
primeras 2 semanas de vida, modificó las concentraciones cerebrales de 
vasopresina y serotonina, lo que fue asociado con una aumento del nivel de 
agresión entre machos cuando adultos. Un resultado similar fue mencionado por 
Neumann (2009), donde diferencias en las concentraciones de vasopresina, 
serotonina, y oxitocina entre ratas que fueron separadas de sus madres a las 2 
semanas de vida con ratas que permanecieron con las mismas, demostraron 
cambios comportamentales en la rata adulta, resultando en ratas más agresivas y 
con una menor actitud maternal. A nivel cerebral, Zhang et al. (2002) obtuvieron 
resultados que indican que la privación materna puede alterar el desarrollo normal 
del cerebro mediante el aumento de la muerte celular de neuronas y células gliales. 
Años más tarde Monroy et al. (2010) describieron que la separación materna induce 
cambios neuroanatómicos, altera la morfología dendrítica de las neuronas en la 
corteza prefrontal y en el hipocampo en su progenie masculina. Estas 
modificaciones anatómicas pueden corresponder a los comportamientos alterados 
observados en los animales separados de sus madres. Las áreas cerebrales más 
importantes involucradas en el comportamiento reproductivo en varias especies son 
los núcleos amigdalinos mediales y corticales, el área preóptica media y el núcleo 
ventromedial del hipotálamo. Muchas otras áreas, como por ejemplo los bulbos 
olfatorios, el núcleo accumbens y paraventricular del hipotálamo y el área gris han 
sido involucradas en el circuito neuronal que controla el comportamiento 
reproductivo, además de neurotransmisores como el óxido nítrico y glutamato y 
neuropeptidos como la oxitocina y colecistoquinina (Olazábal, 2002). Además en 
carneros Borja y Fabre-NyS (2012) determinaron que estás mismas aéreas son las 
que determinan el comportamiento sexual. Después de repasar las áreas 
involucradas en el comportamiento reproductivo y de analizar los diferentes trabajos 
realizados en roedores, podemos sugerir que el vínculo diferencial con la madre 
pudo haber afectado en alguno de estos niveles a los corderos CA determinando un 
menor comportamiento sexual en comparación con los CM. 

 
 Alteraciones en la conducta maternal, así como períodos de separación 

materna se han asociado con cambios a largo plazo en la capacidad de respuesta 
del eje hipotálamico-pituitario-adrenal (HPA) en crías de ratas (Ladd et al., 2000; 
Lehmann y Feldon, 2000). Los animales expuestos a una separación materna 
temprana, exhibieron aumento de las respuestas de ACTH y el aumento en el factor 
liberador de corticotropina hipotalámico ante situaciones de estrés cuando adultos a 
diferencia de animales que fueros criados con sus madres (Plotsky y Meaney, 1993). 
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En roedores el período postnatal se caracteriza por una aceleración en el 
crecimiento neuronal y mielinización (Morgne et al., 2002). En este período el eje 
HPA muestra una rápida regresión conocida como el período de hiporrespuesta al 
estrés (SHRP), manteniendo niveles bajos de corticoides que son requeridos para el 
crecimiento y desarrollo normal del sistema nervioso central (SNC). La presencia de 
la madre parece suprimir la actividad del eje HPA, y durante la separación materna 
el período SHRP podría ser interrumpido causando sobreexposición diaria del 
cerebro a altas concentraciones de glucocorticoides, que pueden posteriormente 
modular el cerebro y el comportamiento en la vida posterior (Nishi et al., 2012). El 
cerebro responde al estrés durante el  la SHRP por la activación de dos genes 
tempranos inmediatos (c-fos y NGFI-B) en el núcleo paraventricular del hipotálamo 
(PVN) y en la corteza cerebral (Smith et al., 1997), en este sentido es conocido que 
el estrés produce una inhibición a nivel central que afecta la funcionalidad 
reproductiva. Rosen et al. (1988), afirman que los glucocorticoides inhiben la 
respuesta a la GnRH, repercutiendo de esta forma en la posterior secreción de LH. 
En ovinos no hay información a este nivel, pero estos datos nos hacen pensar que la 
respuesta al estrés debido a la separación materna podría haber afectado en forma 
diferencial el comportamiento sexual entre animales criados con y sin sus madres. 
Por lo tanto el estrés asociado a la separación materna podría ser otro elemento que 
haya perjudicado a mayor medida a los corderos CA. 
 

A nivel reproductivo no hay estudios hasta el momento que fundamenten de 
manera directa las razones de las diferencias entre aquellos corderos que 
permanecieron con sus madres de aquellos que no permanecieron. Experimentos de 
Moore (1982; 1984) en roedores sugieren que las diferencias en el comportamiento 
materno hacia la descendencia  masculina podrían contribuir al desarrollo del 
comportamiento sexual en la vida posterior. Una posible explicación de este efecto, 
sería que  la estimulación del lamido materno a las crías contribuye al desarrollo de 
la tasa de copulación cuando adultos. Lovic y Fleming (2004) encontraron déficits 
cognitivos en ratas adultas que fueron criadas artificialmente criadas en comparación 
con ratas criadas con la madre. Además, en este trabajo los autores observaron que 
acariciando los cachorros criados artificialmente parecen revertir el déficit cognitivo 
asociado con la cría artificial. En conjunto, estos datos proporcionan evidencia 
directa de que estimulación táctil en roedores durante el período posnatal puede 
tener secuelas de larga duración en múltiples dominios de comportamiento. Estos 
hallazgos son consistentes con lo de Harlow y Zimmermann (1959) quienes 
observaron que en monos criados artificialmente el contacto táctil con una madre 
sustituta inanimada desempeña 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 pocas horas después del nacimiento, éste 
comportamiento es importante porque retira el liquido presente en el pelaje 
reduciendo la perdida de calor del cordero, también desempeña una función 
importante en la estimulación de la cría a incorporarse y mamar por primera vez 
(Blauvelt et al., 1960). El área perineal parece ser la más sensible al lamido, 
estimulando la actividad y el movimiento de las crías, por lo cual la oveja persiste en 
lamer esa zona  (Sharafeldin y Kandeel, 1971).  En nuestro trabajo los corderos CA 
permanecieron de 24 a 36 hrs con sus madres permitiéndoles la ingestión de 
calostro y el acicalamiento. Sin embargo, dado que los corderos CA no siguieron con 
sus madres luego del día de edad, podemos sugerir que la falta de contacto físico 
con la madre durante el periodo de crianza artificial podría haber afectado el 
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comportamiento sexual posterior. Según la literatura la falta de contacto físico con la 
madre podría estar contribuyendo a un menor desarrollo neural por parte de los CA, 
determinando un menos comportamiento reproductivo. 
 

No se presentaron diferencias significativas en el peso corporal entre los dos 
grupos de animales, durante el tiempo que duró el experimento. Esto discierne con 
los resultados obtenidos por Al-Nakib et al. (1986), quienes observaron que los 
animales criados naturalmente presentaron mayor peso corporal que los animales 
criados artificialmente. Los propios autores adjudicaron esto a que durante el 
período que duró la crianza artificial (desde las 24-48 h hasta los 30 días del 
nacimiento), nunca se ajustó la cantidad de alimento que se les ofrecía a los 
corderos criados artificialmente, y a que los animales criados naturalmente fueron 
destetados a los 2 meses, en contraposición a los animales criados artificialmente, 
que fueron deslechados a los 30 días. En nuestro trabajo, podemos sugerir que la 
nutrición no fue un factor que afectó en forma diferencial el desarrollo y 
comportamiento sexual de los corderos, ya que la cantidad de leche de oveja 
suministrada a los animales CA se ajustó en base a un control semanal del peso 
corporal para ambos grupos durante la lactancia. En función de esto, en nuestro 
trabajo se sugiere que las diferencias en el comportamiento sexual son debidas al 
vínculo y contacto que tuvieron los corderos con sus madres y no a otros efectos.  

 
La concentración sérica de testosterona mostró fluctuaciones durante todo el 

período experimental, coincidiendo con lo demostrado por Katongole et al. (1974) y 
Purvis et al. (1974), quienes afirman que para varias especies los niveles de 
testosterona en plasma muestran marcadas fluctuaciones en períodos relativamente 
cortos. Además, observaron en carneros adultos hasta 10 pulsos de testosterona en 
24 h. En nuestro trabajo no se encontró diferencia entre los grupos, lo que indica que 
la síntesis de este andrógeno no fue afectada por el manejo realizado a los 
animales. Este resultado coincide con el reportado años atrás por Illius et al. 
(1976b), quienes observaron que el patrón de secreción de testosterona en corderos 
machos de hasta 21 meses de edad no se veía modificado por el entorno social y 
método de crianza (criados naturalmente o artificialmente). Al-Nakib et al. (1986) 
encontraron un resultado similar con respecto a la concentración sérica de 
testosterona, la cual aumentó con la edad sin mostrar diferencias para todos los 
grupos de corderos en los diferentes métodos de crianza. Sin embargo, en nuestro 
trabajo en momentos puntuales se presentaron diferencias significativas entre 
ambos grupos. En las semanas 18 y 21 se observaron diferencias significativas a 
favor de los animales CM, esto podría sugerir un desarrollo sexual más temprano en 
los animales criados naturalmente, resultando en una secreción más precoz de 
mayores niveles séricos de testosterona. 
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7. CONCLUSIÓN   
 

En conclusión, la presencia de la madre durante la crianza de corderos 
machos determina una mayor precocidad en la manifestación del comportamiento 
reproductivo frente a hembras en celo durante la primera estación reproductiva.  
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