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1. Resumen 
 
La presencia y vínculo entre el cordero y su madre son fundamentales para el 
posterior desarrollo del cordero. El ambiente social en que se desarrollan los 
corderos influye sobre su desarrollo y desempeño reproductivo en la edad adulta, 
pero no se ha determinado la influencia del vínculo madre-cría sobre el mismo 
cuando son adultos. El objetivo de la tesis fue determinar si la crianza sin la 
presencia de la madre altera la concentración sérica de testosterona y los 
parámetros reproductivos en la etapa adulta. Se utilizaron 27 corderos de la raza 
Ideal, los que se adjudicaron a 2 grupos: corderos criados artificialmente desde las 
24-36 h de edad (CA, n=14), los que fueron criados en base a leche de oveja, y 
corderos criados por sus madres (CM, n=13). Cuando los corderos llegaron a los 
2.5 meses de vida se realizó por un lado, el desleche del grupo CA y por otro, el 
destete del grupo CM. A partir de los 2.5 meses se ofreció ración y fardos a todos 
los animales, los que fueron mantenidos a campo, con agua ad libitum y acceso a 
sombra artificial. El presente trabajo comenzó a partir de la semana 42 de vida de 
los corderos y concluyó en la semana 90. En dicho período se estudió a los 
animales en la estación no reproductiva y en la estación reproductiva. Se les 
extrajo sangre cada 7-15 días para evaluar las concentraciones séricas de 
testosterona. Cada 15-20 días fueron pesados, se midió la circunferencia escrotal 
y se colectó y evaluó semen. Todas las variables fueron comparadas por ANOVA 
para mediciones repetidas, donde se incluyó el efecto del grupo (CA vs CM), del 
tiempo y la interacción entre ambos. En la estación no reproductiva, no hubo 
efecto de grupo en ninguna de las variables. Hubo interacción entre el tratamiento 
y el tiempo en el peso corporal (P = 0.02) y el índice gónado-somático (P = 0.05). 
El peso corporal disminuyó 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 estos cambios no se 
observaron en el grupo CA. Los carneros CM obtuvieron mayor índice gónado-
somático en la semana 47 (P = 0.016) y una tendencia a tener mayor índice en la 
semana 52 (P = 0.08) en comparación con los corderos CA. El tiempo afectó el 
peso corporal, la circunferencia escrotal, el índice gónado-somático, las 
concentraciones séricas de testosterona, la motilidad en masa, individual y 
progresiva y el porcentaje de espermatozoides con acrosoma íntegro (P < 0.05). 
La concentración de espermatozoides y el total de espermatozoides en el 
eyaculado tendieron a cambiar con el tiempo (P < 0.09) y no hubo efecto del 
tiempo para el porcentaje de espermatozoides con morfología normal ni con el 
porcentaje de espermatozoides con membrana intacta. En la estación reproductiva 
tampoco se observó efecto de grupo en ninguna de las variables. Hubo interacción 
entre tratamiento y tiempo en el peso corporal. Mientras que, por un lado, el peso 
corporal aumentó de la semana 69 a la 72 (P = 0.001) y de la semana 85 a la 88 
(P = 0.004) en el grupo CM no se observaron cambios en las mismas semanas en 
el grupo CA. Por otro lado, mientras que el peso corporal disminuyó de la semana 
72 a la 74 (P = 0.004) y aumentó de la semana 74 a la 76 (P = 0.0001) en el grupo 
CA, en el grupo CM no se observaron cambios. El tiempo afectó el peso corporal, 
la circunferencia escrotal, el índice gónado-somático y las concentraciones séricas 
de testosterona (P < 0.0001). El grupo CA tuvo una tendencia a tener mayor 
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porcentaje de espermatozoides con morfología normal que el grupo CM (61.9 ± 
2.7 % vs 54.3 ± 2.7 %, respectivamente, P = 0.067). A excepción del porcentaje de 
espermatozoides con acrosoma íntegro, todos los parámetros seminales variaron 
con el tiempo (P < 0.006). En conclusión, la ausencia de la madre en la etapa de 
lactación no afectó la circunferencia escrotal, la concentración sérica de 
testosterona y los parámetros seminales en la etapa adulta de los carneros. 
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2. Summary 
 
It is already clear that the presence and bond between the lamb and its mother are 
essential for the subsequent development of the offspring. Despite being known 
that the social environment where the lambs grow up has effects on their 
development and reproductive performance in their adult life, it still remains to be 
known how the mother-lamb bond influences the reproductive development. The 
intention of the thesis was to determine whether the presence or not of the mother 
during lactation period alters the seric testosterone concentrations and the 
reproductive parameters of the adult rams. In this study 27 Polwarth rams were 
used, 14 of which were separated from their mothers at 24-36 h after birth and 
artificially reared with sheep milk (CA, n=14) while other 13 were raised by their 
dams (CM, n=13). When both groups of lambs were 2.5 months old, CA's stopped 
receiving milk and CM's group weaning was carried out. From then on, the two 
groups were handled in different paddocks, where they were given solid ration 
every day besides having free access to water and artificial shadow. The 
experiment began when lambs were 42 weeks old and concluded when they were 
90 weeks old. During this period the animals were studied along the non-breeding 
season as well as the breeding season. Blood samples were collected every 7-15 
days for serum testosterone concentrations analysis. Body weight, scrotal 
circumference measurement and the collection and assessment of semen samples 
were systematically performed every 15-20 days. All the variables were compared 
by ANOVA for repeated measures, which included the effects on the groups (CA 
vs. CM), time and the interaction between them. It has been observed that during 
the non-breeding season, there was no group effect on any of the variables. There 
was interaction between treatment and time in corporal weight (P = 0.02) and 
gonado-somatic index (P = 0.05). However, the corporal weight decreased from 
week 50 to week 52 (P = 0.043) and from week 62 to week 64 (P = 0.002) in CM's 
group. On the other hand, these changes were not noticed in CA's group. The 
CM's rams showed higher gonado-somatic index in week 47 (P = 0.016) and a 
tendency to have higher index in week 52 (P = 0.08) in comparison to CA's rams. 
Furthermore, the time affected the corporal weight, the scrotal circumference, the 
gonado-somatic index, the seric testosterone concentrations, the mass motility, the 
individual motility, the progressive motility as well as the percentage of 
spermatozoa with intact acrosome (P < 0.05). The spermatozoa concentration and 
the total of spermatozoa in ejaculation tended to change alongside time (P < 0.09) 
whereas there was no time effect on the percentage of spermatozoa with normal 
morphology nor on the percentage of spermatozoa with intact membrane. It should 
also be pointed out that during the breeding season there was no effect on the 
group regarding any of the variables. There was clear interaction between 
treatment and time concerning corporal weight, while the corporal weight increased 
from week 69 to week 72 (P = 0.001) and from week 85 to week 88 (P = 0.004) in 
CM's group, there were no changes observed in CA’s group. On the other hand, 
while corporal weight decreased from week 72 to week 74 (P = 0.004) and 
increased from week 74 to week 76 (P = 0.0001) in CA's group, in CM's group no 
changes were observed. The time affected the corporal weight, the scrotal 
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circumference, the gonado-somatic index and the seric testosterone 
concentrations (P < 0.0001). The CA's rams showed a tendency to have higher 
percentage of spermatozoa with normal morphology than CM's rams (61.9 ± 2.7 % 
vs. 54.3 ± 2.7 %, respectively, P = 0.067). With exception in the percentage of 
spermatozoa with intact acrosome, all the seminal parameters changed alongside 
time (P < 0.006). In conclusion, the presence and bond between the lambs and 
their mother during lactation period, did not affect the scrotal circumference, the 
seric testosterone concentrations nor the seminal parameters in adult life. 
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3. Introducción 
 
Existen factores sociales durante la cría de los corderos que afectan el 
desempeño reproductivo de los mismos durante la vida adulta. Dentro de los 
factores sociales, la presencia y el vínculo entre la madre y la cría son 
fundamentales para el desarrollo posterior de la cría. En ovinos los corderos 
desarrollan una relación fuerte y selectiva con sus madres a las pocas horas de 
haber nacido siendo la misma un modelo comportamental muy importante para el 
recién nacido (Poindron y Le Neindre, 1980). La madre provee comida, calor, 
refugio y protección de los depredadores, por lo que influye en la supervivencia del 
cordero hasta el destete. La madre también influye en el desarrollo fisiológico, 
sensorial y emocional de los recién nacidos (Lévy y Keller, 2008), así como en el 
desarrollo de las preferencias sociales y sexuales (Kendrick et al., 1998).  
 
El vínculo con la madre puede afectar el desarrollo sexual. En roedores, aquellos 
machos criados por madres con mejor comportamiento maternal desarrollan mejor 
comportamiento sexual (Moore, 1984; 1992; Birke y Sadler, 1987). De manera 
contraria, la separación temporaria entre la cría de rata macho y su madre en las 
primeras etapas del desarrollo posnatal tiene un impacto negativo sobre el 
comportamiento sexual de los machos en la etapa adulta (Rhees et al., 2001). 
 
En los rumiantes, el ambiente social en que se desarrollan los corderos influye 
sobre su desarrollo y desempeño reproductivo en la edad adulta (Illius, 1976a; 
Kendrick et al., 1998; Ungerfeld y González Pensado, 2008; Ungerfeld y Lacuesta, 
2010). Sin embargo, a pesar de que tendría un impacto potencial directo en los 
sistemas de cría, no se conocen trabajos que hayan determinado la influencia del 
vínculo entre madre-cría sobre el desempeño reproductivo de los carneros 
adultos.  
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4. Revisión bibliográfica 
 
4.1 Vínculo madre – cría 
 
En rumiantes, las hembras paren una cría con un desarrollo completo de su 
sensibilidad y de sus capacidades motoras (ver revisión: Nowak et al., 2011). El 
mantenimiento del vínculo madre-cría se caracteriza por el contacto directo entre 
ambos y la habilidad del cordero de seguir a su madre tempranamente luego del 
parto (ver revisión: Nowak et al., 2011). Cualquiera sea la especie mamífera, las 
madres interactúan con su cría de manera tal de asegurar el crecimiento y 
supervivencia de su cría en un período en el que sería imposible sobrevivir sin 
leche maternal (ver revisión: Nowak et al., 2011). 
 
La oveja presenta variadas características biológicas que favorecen el desarrollo 
del vínculo madre-cría. Por un lado, es una especie gregaria y sus partos se 
encuentran sincronizados de acuerdo a la estacionalidad reproductiva. Por otro 
lado, pare crías precoces (capaces de realizar en forma independiente las 
principales funciones del adulto, poco tiempo después del nacimiento), lo que 
permite un mutuo reconocimiento oveja-cordero que se establece rápidamente 
luego del parto y se mantiene por un largo período (ver revisión: Nowak et al., 
2011). 
 
La oveja y su cordero se reconocen rápidamente luego del parto (Nowak et al., 
1989; Keller et al., 2003) reconocimiento basado en estímulos olfatorios 
(Alexander, 1978; Alexander y Stevens, 1981; Vince y Ward, 1984), auditivos 
(Lindsay y Fletcher, 1968; Alexander, 1977; Searby y Jouventin, 2003) y visuales 
(Alexander, 1977; Alexander y Shillito 1977; Shillito Walser, 1978; Nowak, 1991). 
Este reconocimiento se observa claramente hasta al menos las 26 semanas 
posparto (Hinch et al., 1987). 
 
Las ovejas se mantienen muy próximas a sus corderos luego del parto impulsadas 
por un gran instinto maternal. A su vez, el cordero también juega un importante rol 
en mantener la proximidad con su madre (Hinch et al., 1987). Dicho vínculo se 
observa cuando las ovejas brindan cuidados a sus crías y rechazan, a veces 
agresivamente a corderos ajenos (Poindron et al., 2007). Consecuentemente, los 
corderos raramente intentan mamar de ovejas que no son sus madres. Cuando los 
corderos son separados de sus madres, ambos manifiestan reacciones de estrés 
(Moberg et al., 1980; Moberg y Wood, 1981; Poindron et al., 1994; Keller et al., 
2003).  
 
Los corderos comienzan a amamantarse alrededor de 1 a 2 h luego del parto. 
Estos episodios le brindan al neonato la información sensorial requerida para 
establecer un fuerte vínculo con su madre. Los corderos pueden discriminar a su 
madre de otras ovejas recién paridas alrededor de 24 h luego del parto (Nowak et 
al., 1989). Esta habilidad se va incrementando durante los primeros 3 días: 
durante las primeras 24 h de vida, el cordero se mantiene a una distancia menor 
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de su madre debido a su incapacidad locomotora, pero a los 3 días, los mismos 
son capaces de identificar a su madre en áreas de mayor extensión (Nowak et al., 
1989; Nowak, 1990). A medida que las interacciones entre el cordero y su madre 
continúan, el cordero aprende variadas posturas y comportamientos de su madre 
que le permiten reconocerla desde distancias de varios metros (ver revisión: 
Nowak et al., 2011). El desarrollo del vínculo entre la cría y su madre es 
dependiente del éxito obtenido en los primeros episodios de amamantamiento. 
Cuanto más demoran en lograr su primer amamantamiento, más demoran en 
discriminar a su madre de otras ovejas (ver revisión: Nowak et al., 2011). 
Goursaud y Nowak (1999) determinaron que los corderos alimentados con 
calostro de sus madres mediante una sonda nasogástrica luego tienen preferencia 
por ella. Esto demuestra que el vínculo se establece tanto por señales pertinentes 
al acto de mamar, como a señales originadas desde el sistema gastrointestinal. 
Esta preferencia por la madre establecida en el período neonatal es difícilmente 
afectada una vez que se ha formado (Nowak et al., 1997). Todo esto sugiere que 
existen importantes estímulos durante el amamantamiento que son percibidos por 
el cordero e influyen sobre el desarrollo de dicho vínculo (ver revisión: Nowak et 
al., 2011). 
 
Las estimulaciones asociadas al amamantamiento desencadenan procesos 
neuroquímicos en el cerebro, principalmente a nivel del hipotálamo y regiones 
límbicas. Ellas juegan un importante rol integrando respuestas hormonales y 
neuronales relacionadas al comportamiento relacionado con la alimentación y al 
control de la digestión (Val-Laillet et al., 2004). El péptido gastrointestinal 
colecistokinina (CCK) cumple un rol importante en el desarrollo del vínculo madre-
cría. Nowak et al. (1997) observó que los niveles plasmáticos de CCK son bajos al 
momento del parto, aumentan luego del amamantamiento, y solo los corderos que 
tienen un aumento en los niveles de CCK seleccionan e identifican rápidamente a 
su madre. La CCK actúa sobre receptores periféricos (Zavros y Shulkes, 1997; 
Zavros et al., 1998) y activa fibras sensitivas del nervio vago (Guevara-Guzman et 
al., 2005) que se proyectan en el cerebro. Lo mismo sucede con la activación de 
los mecano receptores luego de la distensión gástrica (Guevara-Guzman et al., 
2005). También se ha demostrado que la ingesta de leche genera la liberación de 
oxitocina. El establecimiento del vínculo madre-cría se retarda al administrar 
antagonistas de la oxitocina a los corderos luego del parto (resultados no 
publicados de M. Keller citado en Nowak et al., 2011). 
 
El interés de la madre hacia su cría es fuerte inicialmente, luego va decreciendo 
pero el cordero asume un mayor rol en mantener el vínculo (Lawrence, 1991). A 
su vez, a medida que el cordero va creciendo, disminuye el tiempo que le dedica 
al amamantamiento, disponiendo mayor tiempo a pastar (ver revisión: Nowak et 
al., 2011).  
 
Luego del destete, cuando el cordero es separado de su madre y aunque éste ya 
no reciba los cuidados brindados por la misma, el cordero continúa reconociéndola 
por un largo período posdestete (Hinch et al., 1987; 1990). La asociación entre el 
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cordero y su madre puede persistir hasta el nacimiento de otro cordero al año 
siguiente (Hinch et al., 1990). 
 
4.1.1 Destete: interrupción del vínculo madre-cría 

 
El destete consiste en la separación de la cría de su madre interrumpiendo el 
vínculo (Mogi et al., 2011). Separar al cordero de su madre antes de que ocurra el 
destete natural, es un estresor, no solo por la ruptura del vínculo, sino también por 
el cambio provocado en los hábitos alimenticios (dejar de ingerir sólo leche y pasar 
a una dieta a base de sólidos y agua) (Damián et al., 2013). Las reacciones de 
estrés incluyen un aumento en la frecuencia de locomoción y de las 
vocalizaciones, tanto del cordero como de su madre (Alexander, 1977; Damián et 
al., 2013). 
 
En condiciones naturales, el destete ocurre en forma progresiva de forma que el 
cordero se va adaptando a los nuevos hábitos alimenticios (Orgeur et al., 1998; 
Orihuela et al., 2004; Weary et al., 2008). En la mayoría de los establecimientos 
ovejeros, los corderos son separados física y socialmente de sus madres antes de 
la edad de destete natural, la que ocurre entre los 4 y 6 meses de edad (Arnold et 
al., 1979).  
 
Las repercusiones del vínculo madre-cría sobre el desarrollo de la cría han sido 
estudiadas en roedores. El lamido de la región ano-genital por parte de la madre 
hacia sus crías ha sido relacionado con un mejor comportamiento maternal y se ha 
observado que el mismo repercute sobre el desarrollo de la cría: Birke y Sadler 
(1987) observaron que aquellas crías que no fueron lamidas por la madre en la 
región ano-genital tuvieron mayores intervalos entre montas cuando llegaron a la 
etapa adulta que aquellos que sí lo fueron. Lau et al. (1996) observaron que la 
separación temporal de la madre durante la lactancia de las ratas determinó que 
los testículos fueran 8% más livianos, pero no afectó la función testicular (la 
producción diaria espermática) en la etapa adulta. 
 
4.1.2 Factores sociales que influyen en el desarrollo del cordero 
 
Ungerfeld y González-Pensado (2008) observaron que corderos de alto rango 
social maduran sexualmente antes que corderos de bajo rango. Los animales de 
mayor rango social aumentaron su peso corporal y su circunferencia escrotal 
antes que los animales de bajo rango. La producción de semen y el 
comportamiento sexual entre macho y hembra también se manifestó antes en los 
corderos de alto rango que en los de bajo rango. A su vez, se ha determinado que 
ese desarrollo diferencial previo a la pubertad tiene consecuencias, aunque 
menores, en la actividad sexual que despliegan los carneros de adultos (Ungerfeld 
y Lacuesta, 2010). 
 
El contacto heterosexual con la madre y con corderas de edad similar es 
necesario para el desarrollo del comportamiento sexual del macho (Zenchak et al., 
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1981; Casteilla et al., 1987). Por ejemplo, machos criados sin contacto con 
hembras son más propensos a desarrollar comportamiento homosexual, lo que 
puede perjudicar el comportamiento frente a hembras en celo o durante la 
colección de semen con vagina artificial (Casteilla et al., 1987). En el mismo 
sentido, se observó que la exposición temprana de corderos prepúberes a ovejas 
en celo es un estímulo positivo para el desarrollo del comportamiento sexual (Price 
et al., 1991; 1996; Stellflug y Lewis, 2007). El contacto con hembras durante la 
crianza adelanta la producción de semen en corderos púberes (Casteilla et al., 
1987), y en la etapa adulta genera un mayor tamaño testicular, mayor 
concentración sérica de testosterona (Illius et al., 1976b) y mejora la capacidad de 
servicio (Zenchak y Anderson, 1980; Price et al., 1991; 1994; Stellflug y Lewis, 
2007). 
 
4.1.3 Influencia de la presencia de la madre durante la lactancia sobre el 
desarrollo del cordero 
 
La presencia de la madre durante la lactancia del cordero influye sobre su 
desarrollo reproductivo. Kendrick et al. (1998) criaron corderos con cabras 
permitiendo el contacto social con ovejas en todo momento. En la etapa adulta los 
carneros prefirieron socializar y montar a cabras que a ovejas. Esta tendencia se 
mantuvo, inclusive después de haber convivido 3 años con animales de su misma 
especie, lo que demuestra que el comportamiento sexual en los ovinos está 
vinculado con el ambiente y la experiencia social (más concretamente, el vínculo 
madre-cría) que tuvieron los animales durante el período prepuberal. 
 
Por otro lado, Al-Nakib et al. (1986) estudiaron si el método de crianza (ya sea 
criado por la madre o criado artificialmente) influye en el desarrollo reproductivo de 
corderos. Los animales criados por sus madres presentaron mayor peso corporal, 
tamaño testicular y concentración sérica de testosterona y por otro, mejores 
parámetros seminales (concentración de esp a los 6, 7 y 8 meses de edad, y 
motilidad en masa a los 6 meses de edad) que los criados artificialmente. Sin 
embargo, las diferencias registradas también pudieron ser debidas al diferente 
aporte alimenticio debido a que no se ajustó la alimentación recibida por el grupo 
criado artificialmente con respecto al recibido por los corderos criados por sus 
madres. Como consecuencia, hubo diferencias en la ganancia de peso corporal, 
retrasando tanto el desarrollo corporal como reproductivo del grupo criado 
artificialmente. 
 
Damián et al. (2015) compararon el desarrollo reproductivo de estos mismos 
corderos hasta la etapa puberal. Los corderos CM tendieron a alcanzar antes la 
pubertad, tuvieron un desarrollo sexual más precoz (evidenciado por mayores 
valores en el índice gónado-somático y los parámetros seminales) y un mayor 
despliegue en el comportamiento sexual anterior que los corderos CA. El adelanto 
del desarrollo sexual no se reflejó en una estación reproductiva más larga que la 
de los criados artificialmente. Estos efectos fueron evaluados hasta la primera 
estación reproductiva, pero no se conoce si los mismos se mantienen en el tiempo 
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durante la etapa adulta de los carneros. Debido a que los parámetros 
reproductivos se ven fuertemente influenciados por la estación reproductiva 
(Pérez-Clariget et al., 1998; Ungerfeld, 2012) en la presente tesis fueron 
evaluados tanto en la estación no reproductiva como en la estación reproductiva. 
 
4.2 Fisiología de la reproducción del carnero 
 
La reproducción del macho, se encuentra regulada por variados factores genéticos 
y ambientales, siendo la base de la regulación hormonal el eje hipotálamo-
hipófiso-gonadal. El hipotálamo secreta en forma pulsátil hormona liberadora de 
gonadotropinas (GnRH), la que alcanza altas concentraciones a nivel de 
adenohipófisis, en donde estimula a las células gonadotropas a secretar dos 
hormonas hipofisarias hacia la circulación: hormona luteinizante (LH) y hormona 
folículo estimulante (FSH). Dichas hormonas, en su conjunto regulan la producción 
de gametos y hormonas testiculares (Hafez y Hafez, 2002).  
 
La LH es importante para el desarrollo y funcionamiento de las células 
intersticiales o de Leydig, células que mediante la estimulación por parte de la LH, 
producen andrógenos (principalmente testosterona) (Hafez y Hafez, 2002; Neill et 
al., 2006). La testosterona es necesaria para una adecuada espermatogénesis. La 
proteína ligadora de andrógenos (ABP) la concentra en el tejido testicular (Pineda, 
1989), aunque también alcanza el torrente sanguíneo, donde participa en la 
actividad secretoria de las glándulas accesorias, en el desarrollo de los caracteres 
sexuales secundarios y de la líbido (Hafez y Hafez, 2002). La regulación de la 
secreción tanto de LH como de la testosterona depende de un sistema de 
retroalimentación negativa muy sensible entre ellas. Altas concentraciones de 
testosterona inhiben por un lado directamente la liberación de LH y por otro, la 
liberación de pulsos de GnRH, inhibiendo así indirectamente la liberación de LH 
(Hafez y Hafez, 2002).  
  
La célula de Sértoli, encargada del soporte estructural y metabólico de las células 
durante la espermatogénesis, es una célula blanco para la FSH y la testosterona. 
La FSH provoca un efecto trófico y un aumento en la secreción de sustancias 
espermatogénicas sobre las células de Sertoli. La célula de Sértoli, produce la 
hormona inhibina, hormona con efecto supresor de la liberación de FSH (Pineda, 
1989). 
 
4.2.1 Desarrollo reproductivo 
 
La maduración sexual se sucede por una modificación en los efectos que ejercen 
los esteroides gonadales y los factores no esteroideos sobre la secreción de la LH 
y de la FSH (Senger, 2003). La secreción de gonadotropinas FSH y LH y de su 
factor liberador hipotalámico, GnRH, comienza durante la vida fetal (Hafez y 
Hafez, 2002). Esta secreción se reduce ligeramente hacia el término de la vida 
fetal en ovinos. En las primeras etapas de la vida, el hipotálamo es 
extremadamente sensible a la retroalimentación negativa que ejercen la 
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testosterona y el estradiol, de manera que cantidades muy bajas de estas 
hormonas pueden inhibir la secreción de GnRH. En la pubertad del macho, las 
neuronas que secretan GnRH se vuelven menos sensibles a la retroalimentación 
negativa que ejercen la testosterona y el estradiol. Como respuesta a esto, el 
hipotálamo secreta mayores cantidades de GnRH, la que estimula la secreción de 
LH por parte de la hipófisis (Wood y Foster, 1998). Desde un punto de vista 
práctico, la pubertad en los carneros se define como la edad en la que un 
eyaculado contiene 50 millones de espermatozoides (esp) con un mínimo de 10% 
mótiles (Wolf y Almquist, 1965). 
 
La mayoría de los carneros alcanzan la pubertad entre los 5 y los 9 meses de 
edad, dependiendo entre otros factores, de la estación, del peso corporal y la raza 
(Dyrmundsson, 1981; Foster, 1981). También durante la pubertad ocurre el 
desarrollo de los caracteres sexuales secundarios debido a la secreción de 
testosterona (Courot, 1978). El desarrollo sexual, tal como se indica por el 
crecimiento de los órganos reproductivos y por la capacidad de realizar la 
espermatogénesis en forma completa, parece estar más estrechamente 
relacionado con el crecimiento del cuerpo que por la edad cronológica 
(Dyrmundsson, 1973; Foster y Nagatani, 1999). La adquisición de un mínimo de 
peso corporal es determinante del inicio de la pubertad en reproductores 
estacionales como ovinos y caprinos. Los pequeños rumiantes alcanzan la 
pubertad cuando su tamaño corporal llega al 60 – 65% de su tamaño adulto 
(Foster y Ryan, 1981; Bizelis et al., 1990; Santiago-Moreno et al., 2000).  
 
4.2.2 Espermatogénesis 
 
El proceso por el que se producen los esp se denomina espermatogénesis, y 
comprende dos etapas fundamentales. La primera, la espermatocitogénesis, es la 
etapa en la que ocurren múltiples divisiones celulares por mitosis y meiosis de las 
espermatogonias (células germinativas primitivas) hasta la formación de las 
espermátides (células haploides). Durante la segunda instancia, la 
espermiogénesis, se produce una diferenciación celular de las espermátides hasta 
esp. Durante dicha diferenciación ocurre la formación del acrosoma, la 
condensación y el alargamiento del núcleo, la formación de un flagelo y la pérdida 
de la mayor parte del citoplasma. El resultado final son los esp maduros que se 
liberan a la luz del túbulo seminífero y cumplen la función de transmitir la 
información genética en un eventual suceso de fecundación (Barth y Oko, 1989; 
Hafez y Hafez, 2002; Junqueira y Carneiro, 2006). La espermatogénesis en el 
carnero tiene una duración de aproximadamente 7 semanas (Schoenian, 2006; 
Abecia Martínez y Forcada Miranda, 2010).  
 
El proceso por el que las células germinales formadas son liberadas al interior de 
los túbulos seminíferos se denomina espermiación (Barth y Oko, 1989; Hafez y 
Hafez, 2002). Luego de ésta, los mismos pasan a través de la rete testis y 
posteriormente ingresan al epidídimo a través de los vasos eferentes. Los esp 
permanecen en el epidídimo aproximadamente 16 días en el carnero (Barth y Oko, 
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1989), produciéndose aquí la maduración de los mismos, proceso que es 
mantenido por los andrógenos testiculares. Los conductos eferentes, la cabeza y 
cuerpo del epidídimo son considerados áreas de maduración espermática, 
mientras que a la cola del epidídimo se le asigna la función de almacenamiento 
previo a la eyaculación. Durante la maduración espermática ocurren varios 
cambios funcionales, incluyendo el desarrollo potencial para la motilidad 
sostenida, la pérdida de agua y la migración distal o pérdida de la gota 
citoplasmática (Hafez y Hafez, 2002).  
 
4.3 Semen 
 
El semen es un líquido orgánico formado por los esp y las secreciones de los 
órganos accesorios al aparato reproductor. La porción líquida del semen se 
conoce como plasma seminal (Salisbury et al., 1978; Hafez y Hafez, 2002). Los 
esp maduros son células alargadas compuestas por una cabeza aplanada 
portadora del núcleo, un acrosoma que rodea la porción anterior de la cabeza y 
una cola encargada de la motilidad celular (Fig. 1) (Hafez y Hafez, 2002).  

Casi toda la cabeza, se encuentra ocupada por un núcleo aplanado, de forma 
oval, que contiene cromatina muy compacta. Su contenido de ADN nuclear es 
haploide (Fig. 1) (Hafez y Hafez, 2002). El extremo anterior del núcleo espermático 
está cubierto por el acrosoma, un delgado saco membranoso de doble capa 
ubicado sobre el núcleo. El mismo se forma durante las últimas etapas de 
formación del esp. Esta estructura en forma de casquete contiene acrosina, 
hialuronidasa y otras enzimas hidrolíticas con importante participación en el 
proceso de la fecundación (Fig. 1) (Hafez y Hafez, 2002). La cola semejante a un 
flagelo, es el organelo encargado de la locomoción de los esp. El movimiento de la 
cola es el responsable de la propulsión de los esp en los líquidos. Se encuentra 
conectada a la cabeza mediante un cuello corto, conocido como la región de 
implantación. La cola está diferenciada en tres regiones: segmento medio, 
segmento principal y segmento caudal. Existe un núcleo axial común formado por 
una serie de elementos contráctiles, las fibrillas. La contracción y relajación de 
estas fibrillas es la responsable del movimiento (Evans y Maxwell, 1990). La pieza 
terminal es muy corta, y con ella finalizan los microtúbulos del axonema (Fig. 1) 
(Eddy y O'Brien, 1994). 

El testículo casi no contribuye en la formación del plasma seminal. Se trata de una 
mezcla de líquidos secretados por las glándulas sexuales accesorias (vesículas 
seminales, próstata, glándulas bulbouretrales y la ampolla del deferente), los 
epidídimos y los conductos deferentes. El plasma seminal posee tres funciones 
principales: actúa como vehículo para los esp; activa los esp previamente no 
móviles y proporciona un medio tamponado, rico en nutrientes que colabora en 
mantener la supervivencia de los esp en el aparato genital de la hembra (Evans y 
Maxwell, 1990). 
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Figura 1. Espermatozoide y sus regiones (Hafez y Hafez, 2002). 

 

4.3.1 Colección seminal 
 
Existen varios métodos para la colección seminal, entre ellos: el de la vagina 
artificial, la electroeyaculación y el masaje rectal.  
 
En los ovinos, como en la mayoría de las especies domésticas, el método de 
elección para la colección de semen es la vagina artificial. Este método es 
preferido dada su rapidez y limpieza, genera menos estrés en el macho que otros 
métodos y proporciona un semen de mejor calidad (Evans y Maxwell, 1990). Los 
machos seleccionados para la colección de semen mediante el uso de una vagina 
artificial deben ser dóciles y estar entrenados. El entrenamiento puede realizarse 
desde los 6 a 10 meses y requiere además de una hembra en celo, pautas de 
adaptación a la sala de recogida, a la hembra y al operario que utiliza la vagina 
artificial (Abecia Martínez y Forcada Miranda, 2010). 
 
La electroeyaculación está basada en la aplicación rítmica de un estímulo eléctrico 
por vía transrrectal estimulando el sistema nervioso autónomo y somático (nervios 
pélvicos), que conduce a la secreción de las glándulas accesorias y finalmente a la 
eyaculación (Abecia Martínez y Forcada Miranda, 2010). Este método permite la 
colección del material seminal en animales prepúberes o con imposibilidad de 
realizar una extracción mediante vagina artificial. 
 
Otra técnica descripta es la del masaje rectal que se realiza mediante la presión 
de las ampollas y las vesículas seminales (Palmer et al., 2004). Esta técnica 
posee la ventaja de ser una técnica relativamente sencilla, que no requiere mayor 
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infraestructura y es una alternativa para obtener semen de rumiantes salvajes más 
sensibles al estrés provocado por otras técnicas (Ungerfeld et al., 2015). Por otro 
lado, el semen colectado mediante esta técnica es de menor calidad, 
observándose menor porcentaje de esp tanto mótiles como vivos en comparación 
con las técnicas descriptas anteriormente (Palmer et al., 2005; Ungerfeld et al., 
2015). 
 

4.4 Estacionalidad y estrategia reproductiva 
 
En nuestras latitudes, la producción ovina está basada en sistemas extensivos 
donde los animales se alimentan de pasturas naturales (Ungerfeld, 2012). Las 
mismas dependen de los cambios de luz, temperatura y humedad para su 
crecimiento, generando en los herbívoros una marcada adaptación a dicha 
dinámica. Por esto, existen especies que se reproducen exclusivamente en 
determinados momentos del año. Dichas especies son llamadas reproductoras 
estacionales (Bronson, 1989). En el caso de los ovinos, la estación reproductiva se 
manifiesta generalmente cuando el fotoperiodo pasa de creciente a decreciente, lo 
que en la naturaleza correspondería al inicio del verano, continuándose con el 
otoño y es por ello que los ovinos son reproductores estacionales de día corto 
(Malpaux et al., 1988).  
  
A diferencia de las ovejas que fuera de la estación reproductiva permanecen en 
anestro, los carneros permanecen fértiles a lo largo del año y no pasan por un 
período quiescente. Los carneros, exhiben un patrón reproductivo variable, 
teniendo un período de mayor actividad sexual (tanto a nivel fisiológico como 
comportamental), desde el final del verano, que se continúa en el otoño (ver 
revisión: Glover et al., 1990). Dicho período está determinado por cambios 
neuroendócrinos y principalmente por el tiempo que requiere la espermatogénesis, 
que es de aproximadamente 49 días (Clermont, 1972 citado por Kerr et al., 2006), 
ya que el macho debe estar disponible para copular a la primera de las hembras 
que comience a ciclar y también pueda hacerlo con la última que deje de hacerlo 
(Bronson, 1989). La duración de la estación reproductiva está fuertemente 
influenciada entre otros, por la raza y la latitud en la que los carneros se 
encuentran. En estudios realizados en nuestro país en carneros de distintas razas 
se observó que pese a existir ciertas diferencias en el período estacional para 
cada una de ellas, existe a nivel general, un período de mayor actividad (tanto 
comportamental como fisiológica) que se extiende aproximadamente desde fines 
de diciembre a junio (Gastel et al., 1995; Pérez-Clariget, 1998; Ungerfeld, 2012). 
 
La interpretación de los cambios del fotoperiodo se realiza a través de un complejo 
circuito neuroendócrino. La glándula pineal secreta la hormona melatonina, que es 
el mediador entre la señal lumínica, el sistema nervioso central y el eje 
hipotálamo-hipófiso-gonadal (ver revisiones: Goldman, 2001; Malpaux, 2006). Esta 
hormona es secretada con un ritmo circadiano, con mayores concentraciones de 
melatonina durante las horas de oscuridad, y menores durante las horas de luz. A 
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diferencia de otros mamíferos, en ovinos la acción de la melatonina sobre la pars 
tuberalis no genera cambios en el eje neuroendócrino reproductivo (Malpaux et al., 
1995; 1997), pero sí genera aumentos en la secreción de LH por parte de la 
hipófisis al actuar sobre el área premamilar hipotalámica, lo que es clave en el 
comienzo de la estación reproductiva (Malpaux et al., 1998; Lincoln, 2002a; 
2002b). En los machos, el aumento de la frecuencia de pulsos de LH estimula la 
síntesis y secreción de testosterona por parte de las células de Leydig (O'Donnell 
et al., 2006). El aumento de testosterona sérica estimula cambios morfológicos y 
comportamentales que caracterizan a la estación reproductiva (Lincoln y Short, 
1980): hiperemia inguinal, crecimiento del vellón, aumento de frecuencia de los 
comportamientos sexuales y agresivos (Lincoln y Davidson, 1977), aumento del 
tamaño testicular (Lincoln et al., 1981), del diámetro de los túbulos seminíferos y 
en la altura del epitelio germinal (Lincoln y Short, 1980).  
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5. Hipótesis 
 
Los carneros criados con sus madres presentan mayor concentración sérica de 
testosterona, circunferencia escrotal, y mejor calidad seminal durante la etapa 
adulta que aquellos criados artificialmente. 
 
6. Objetivo 
 
Comparar la circunferencia escrotal, la concentración sérica de testosterona y los 
parámetros seminales de carneros criados artificialmente y carneros criados por 
sus madres. 
 
7. Materiales y Métodos 
 
7.1 Animales y su manejo 
 
Los trabajos prácticos se realizaron en la Unidad de Ovinos del Instituto Nacional 
de Investigación Agropecuaria (INIA), La Estanzuela, Colonia (34° 28' S / 57° 51' 
O), Uruguay. El presente protocolo fue aprobado por la CHEA (PI N° 25/10).  
 
Previamente al desarrollo de esta tesis se criaron 27 corderos de la raza Ideal, los 
que se adjudicaron a 2 grupos bloqueados por fecha de nacimiento y peso 
corporal: corderos criados artificialmente desde las 24-36 h de edad (CA, n=14), 
los que fueron criados en base a leche de oveja, y corderos criados por sus 
madres (CM, n=13). El peso corporal de los animales de ambos grupos se registró 
2 veces por semana, y de acuerdo a ello, se ajustó la cantidad de alimento 
recibido por los corderos CA para lograr que la ganancia de peso corporal de 
ambos grupos fuera similar. Durante la primera semana, se suministró leche de 
oveja 6 veces por día a los corderos CA, en la segunda semana durante 4 a 5 
veces por día, y luego hasta que cumplieron los 2.5 meses se alimentaron 3 veces 
por día. Los dos grupos se manejaron en potreros diferentes y el grupo CA fue 
acompañado por 4 ovejas de la misma raza con corderos amamantándose para 
minimizar las diferencias sociales que podría tener la ausencia de ovejas adultas 
en este grupo en comparación con el grupo CM.  
 
Cuando los corderos llegaron a los 2.5 meses de vida se realizó  el desleche del 
grupo CA junto con la separación de las 4 ovejas con corderos al pie que los 
acompañaban, y el destete del grupo CM, evitando así, todo contacto visual o 
acústico de las madres con los corderos en experimentación. A partir de los 2.5 
meses se ofreció ración y fardos a todos los animales, los que fueron mantenidos 
a campo, en diferentes potreros de 25 x 50 m cada uno, con agua ad libitum y 
acceso a sombra artificial. 
 
A partir de las 9 semanas de vida se comenzó a colectar semen cada 15 – 20 días 
mediante electroeyaculación. El presente trabajo comenzó a partir de la semana 
42 de vida de los corderos y concluyó en la semana 90. En la semana 45 los 
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animales de ambos grupos fueron esquilados. Se consideró la estación no 
reproductiva desde julio de 2012 (semana 42) hasta diciembre de 2012 (semana 
64), y la estación reproductiva desde enero de 2013 (semana 66) hasta junio de 
2013 (semana 90), basado en lo propuesto para otras razas de patrón similar en 
nuestro país (Gastel et al., 1995; Pérez Clariget et al., 1998; Ungerfeld, 2012). En 
todo este período se mantuvo a los animales en las mismas condiciones descritas 
anteriormente.  
 
7.2 Peso corporal, circunferencia escrotal e índice gónado-somático 
 
El peso corporal y la circunferencia escrotal, fueron medidos cada 15 -20 días. El 
peso corporal se determinó utilizando una balanza calibrada. La circunferencia 
escrotal se determinó mediante la técnica descripta por McGowan et al. (1995), en 
donde se midió la mayor circunferencia escrotal, manteniendo a los testículos 
firmemente uno al lado del otro en el fondo del escroto. Se calculó el índice 
gónado-somático realizando un cociente entre la circunferencia escrotal y el peso 
corporal del animal. 
 
7.3 Determinación de la concentración sérica de testosterona 

 
Cada 7-15 días se colectaron muestras sanguíneas por venopunción yugular. 
Posteriormente las muestras fueron centrifugadas (2500 rpm por 15 min) para 
separar el suero, el que fue conservado a -20°C hasta su evaluación. Se midieron 
las concentraciones séricas de testosterona mediante radioinmunoanálisis (RIA) 
utilizando un kit comercial de fase sólida (TKPG, Count-A-Count, Siemens, Los 
Angeles, CA, EEUU), cuyo límite de detección fue de 0.17 nmol/L. Los coeficientes 
de variación tanto dentro como entre ensayos estuvieron por debajo del 8%. Los 
análisis fueron realizados en el Laboratorio de Técnicas Nucleares de la Facultad 
de Veterinaria.  
 
7.4 Evaluación seminal 

 
La colecta de muestras de semen se realizó cada 15-20 días. Las muestras se 
obtuvieron mediante el uso de un electroeyaculador (Fuhijira Industry, Tokyo, 
Japón) equipado con un vástago de 30 x 1.5 cm con 4 electrodos circulares de 1 
cm de ancho. Para realizar la colección seminal se colocó al animal en decúbito 
dorsolateral en una camilla, y se aplicaron estímulos de 3-4 V durante 2-3 s 
realizando descansos de 2-3 s aproximadamente entre un estímulo y otro. El 
voltaje se incrementó progresivamente hasta los 10 V. El semen colectado fue 
colocado en un baño térmico a 37°C y se extrajeron muestras para medir 
parámetros de forma mediata e inmediata. La alícuota de las muestras fue fijada 
en formol-citrato para su posterior evaluación en microscopio óptico con contraste 
de fase (Nikon, Japón, Modelo Eclipse, E200), en el Laboratorio de Fisiología de la 
Reproducción de la Facultad de Veterinaria. 
 
Los parámetros medidos de forma inmediata fueron: 
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 Motilidad en masa (MM), porcentaje de esp con motilidad individual (MI) y 
porcentaje de esp con motilidad individual progresiva (MIP), de acuerdo a 
Evans y Maxwell (1990). 

 

 Volumen: se registró el volumen seminal utilizando una pipeta calibrada. 
 
Los parámetros medidos posteriormente fueron: 
 

 Concentración de esp (esp/mL): Se determinó mediante el uso de la 
cámara de Neubauer (40x), de acuerdo a Evans y Maxwell (1990).  

 

 Porcentaje de esp morfológicamente normales: se contabilizó según la 
técnica desarrollada por Barth y Oko (1989). 

 

 Porcentaje de esp con integridad de acrosoma: se evaluó mediante la 
técnica descripta por Pursel y Johnson (1974). 

 

 Porcentaje de esp con membrana intacta: se utilizó el test de hinchazón 
hipoosmótico (HOSt) desarrollada por Jeyendran et al. (1984). 
 

A partir de los parámetros medidos se calculó la cantidad de esp por eyaculado 
multiplicando la concentración de esp por el volumen del eyaculado. 
 
En todos los casos se contabilizaron 100 esp de cada muestra. 
 
7.5 Análisis estadístico 

 
Los datos de cada período se analizaron en forma independiente. El peso 
corporal, la circunferencia escrotal, el índice gónado-somático, la concentración 
sérica de testosterona y los parámetros seminales fueron comparados entre 
grupos mediante ANOVA para mediciones repetidas. El modelo estadístico 
consideró como efectos principales el tratamiento (CA o CM), el tiempo (edad en 
semanas) y la interacción entre tratamiento y tiempo. Los resultados son 
expresados como la media ± el error estándar de la media (EEM). 
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8. Resultados 
 
Los efectos principales del tratamiento, tiempo y la interacción entre ambos, se 
presentan en la Tabla 1. 
 
8.1 Estación no reproductiva 

8.1.1 Peso corporal, circunferencia escrotal e índice gónado-somático 

El tratamiento no afectó el peso corporal, la circunferencia escrotal ni el índice 
gónado-somático (Tabla 1). Hubo efecto del tiempo en estas tres variables (P < 
0.0001) (Tabla 1).  El peso corporal y la circunferencia escrotal se incrementaron 
con la edad (Fig. 2A y 2B respectivamente), mientras que el índice gónado-
somático osciló a través del tiempo (Fig. 2C). Hubo interacción entre el tratamiento 
y el tiempo en el peso corporal (P = 0.02) y el índice gónado-somático (P = 0.05) 
(Tabla 1). El peso corporal disminuyó 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 cambió en 
el CA. Los carneros CM tuvieron un mayor índice gónado-somático en la semana 
47 (P = 0.016) y una tendencia a tener mayor índice en la semana 52 (P = 0.08) 
que los carneros CA. 

8.1.2 Concentración sérica de testosterona 

No hubo efecto del tratamiento ni tampoco interacción entre el tratamiento y el 
tiempo sobre la concentración de testosterona. El tiempo afectó las 
concentraciones séricas de testosterona (P = 0.006) (Tabla 1), donde se registró el 
mayor valor hacia la semana 54 (Fig. 2D).  

8.1.3 Parámetros seminales 

No hubo efecto de los tratamientos, ni interacción entre tratamiento y tiempo en 
ningún parámetro seminal (Tabla 1). La motilidad en masa (P < 0.0001), individual 
(P < 0.0001) y progresiva (P = 0.0002) variaron con el tiempo (P < 0.0002) (Tabla 
1), donde las tres registraron sus mayores valores en la semana 58 (Fig. 3A, 3B y 
3C, respectivamente). El porcentaje de esp con acrosoma íntegro cambió con el 
tiempo (P = 0.04) (Tabla 1), observándose el menor valor en la semana 50 (Fig. 
5B). La concentración de esp y el total de esp en el eyaculado tendieron a cambiar 
con el tiempo (P < 0.09) (Tabla 1, Fig. 4A y 4B) y no hubo efecto del tiempo en el 
porcentaje de esp con morfología normal ni con membrana intacta (Tabla 1). 

8.2 Estación reproductiva 

8.2.1 Peso corporal, circunferencia escrotal e índice gónado-somático 

El peso corporal, la circunferencia escrotal y el índice gónado-somático no fueron 
afectados por el tratamiento. Hubo interacción entre tratamiento y tiempo en el 
peso corporal (Tabla 1). Mientras que, por un lado, el peso corporal aumentó de la 
semana 69 a la 72 (P = 0.001) y de la semana 85 a la 88 (P = 0.004) en el grupo 
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CM, no cambió en el grupo CA. Por otro lado, mientras que el peso corporal 
disminuyó de la semana 72 a la 74 (P = 0.004) y aumentó de la semana 74 a la 76 
(P = 0.0001) en el grupo CA, no cambió en el grupo CM (Fig. 2E). Las tres 
variables fueron afectadas por el tiempo (P < 0.0001) (Tabla 1). El peso corporal 
aumentó con el tiempo, registrando su mayor valor en la semana 90 (Fig. 2E). Por 
el contrario, la circunferencia escrotal y el índice gónado-somático disminuyeron 
con el tiempo, y en ambos casos, se registraron los menores valores en la semana 
90 (Fig. 2F y 2G respectivamente). 

8.2.2 Concentración sérica de testosterona 

No hubo efecto de tratamiento, ni interacción entre el tratamiento y el tiempo sobre 
la concentración de testosterona (Tabla 1). El tiempo afectó las concentraciones 
séricas de testosterona (P < 0.0001) (Tabla 1), registrándose el mayor valor en la 
semana 78 (Fig. 2H).  

8.2.3 Parámetros seminales 

El tratamiento no afectó ningún parámetro seminal (Tabla 1). El grupo CA tendió a 
tener mayor porcentaje de esp con morfología normal que el grupo CM (61.9 ± 2.7 
% vs 54.3 ± 2.7 %, respectivamente, P = 0.07; Fig. 5D). A excepción del 
porcentaje de esp con acrosoma íntegro, todos los parámetros seminales variaron 
con el tiempo (P < 0.006) (Tabla 1) (Fig. 3D-F; Fig. 4C-D; Fig. 5D-F). Los máximos 
valores para las variables de motilidad (Fig. 3D, 3E y 3F), concentración de esp 
(Fig. 4C) y total de esp en el eyaculado (Fig. 4D), fueron observados al final de la 
estación reproductiva, entre las semanas 80 y 90. El porcentaje de esp con 
membrana intacta registró su máximo valor en la semana 80 y su mínimo en la 
semana 88 (Fig. 5F). 
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Tabla 1. Efecto del tratamiento, tiempo e interacción tratamiento*tiempo (T*T) 
sobre los parámetros fisiológicos y seminales de carneros criados artificialmente y 
por sus madres durante la estación no reproductiva y la estación reproductiva 
 

 
Estación no reproductiva Estación reproductiva 

Parámetros Tratamiento Tiempo T*T Tratamiento Tiempo T*T 

Circunferencia 
escrotal 

ns <0.0001 ns ns <0.0001 ns 

Índice gónado-
somático 

ns <0.0001 0.05 ns <0.0001 ns 

Testosterona ns 0.006 ns ns <0.0001 ns 

Motilidad en 
masa  

ns <0.0001 ns ns <0.0001 ns 

Esp con 
motilidad 
individual  

ns <0.0001 ns ns 0.006 ns 

Esp con 
motilidad 
progresiva  

ns 0.0002 ns ns 0.005 ns 

Concentración 
de esp  

ns 0.09 ns ns <0.0001 ns 

Total de 
esp/eyaculado  

ns 0.08 ns ns 0.04 ns 

Esp con 
morfología 
normal  

ns ns ns 0.07 <0.0001 ns 

Esp con 
acrosoma 
íntegro  

ns 0.04 ns ns ns ns 

Esp con 
membrana 
intacta  

ns ns ns ns <0.0001 ns 

(ns: no significativo).
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Figura 2. Peso corporal, circunferencia escrotal, índice gónado-somático y 
concentración sérica de testosterona en carneros criados artificialmente (CA: -□-) y 
criados con sus madres (CM: -●-), durante la estación no reproductiva (A, B, C y D 
respectivamente) y en la estación reproductiva (E, F, G y H respectivamente). La 
flecha indica la fecha en que los animales fueron esquilados.  
Diferentes letras entre semanas difieren P < 0.05. 
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Figura 3. Motilidad en masa, porcentaje de esp con motilidad individual y con 
motilidad progresiva en carneros criados artificialmente (CA: -□-) y criados con sus 
madres (CM: -●-), durante la estación no reproductiva (A, B y C respectivamente) 
y en la estación reproductiva (D, E y F respectivamente). 
Diferentes letras entre semanas difieren P < 0.05. 
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Figura 4. Concentración de esp y total de esp por eyaculado en carneros criados 
artificialmente (CA: -□-) y criados con sus madres (CM: -●-), durante la  estación 
no reproductiva (A y B respectivamente) y en la estación reproductiva (C y D 
respectivamente). 
Diferentes letras entre semanas difieren P < 0.05. 
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Figura 5. Porcentaje de esp con morfología normal, con acrosoma íntegro y con 
membrana intacta en carneros criados artificialmente (CA: -□-) y criados con sus 
madres (CM: -●-), durante la estación no reproductiva (A, B y C respectivamente) 
y en la estación reproductiva (D, E y F respectivamente). 
Diferentes letras entre semanas difieren P < 0.05. 
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9. Discusión 
 
A diferencia de la hipótesis planteada, en esta tesis no se observaron efectos 
provocados por la crianza artificial durante la lactancia en los parámetros 
reproductivos (circunferencia escrotal, concentración sérica testosterona y 
parámetros seminales) de carneros adultos. En un estudio previo realizado por 
Damián et al. (2015) con estos mismos animales se observó que los corderos CM 
fueron más precoces que los CA. No obstante, estas diferencias en los parámetros 
reproductivos se observaron solo en la precocidad sin producir efectos de larga 
duración, ya que dichos autores no registraron diferencias luego de comenzada la 
pubertad, al igual que en el presente estudio en la etapa adulta. Probablemente 
esto se deba, al mayor período de tiempo transcurrido desde el final del 
tratamiento. En el estudio realizado por Damián et al. (2015) se observó que los 
corderos CM exhibieron mayores frecuencias en algunos comportamientos 
sexuales (acercamientos laterales, intentos de monta y montas) hacia ovejas en 
celo en comparación a los corderos CA. Otros estudios realizados en ovinos en los 
que se evaluó el desarrollo reproductivo reportaron que diferentes ambientes 
sociales durante la etapa de cría afectan principalmente el comportamiento sexual 
más que los parámetros fisiológicos reproductivos tanto en la etapa puberal 
(Zenchak y Anderson, 1980) como en la etapa adulta  (Perkins et al., 1992; 
Ungerfeld y Lacuesta, 2010). Pese a no haber hallado diferencias en los 
parámetros fisiológicos, es probable que de haber evaluado el comportamiento 
sexual hubiéramos hallado diferencias en el mismo ya que el factor social 
impuesto en la etapa de cría (la ausencia de la madre), podría haber actuado 
como una condicionante comportamental. 
 
En otros trabajos en que se estudió el vínculo entre el ambiente social de los 
corderos y la testosterona tampoco se encontró ninguna relación. Illius et al. 
(1976a) reportaron que el patrón de testosterona sérica en corderos machos hasta 
los 21 meses de edad es similar en corderos que fueron criados aislados, en 
grupos monosexuales o en grupos heterosexuales. Kridli y Al-Yacoub (2006) 
tampoco observaron diferencias entre carneros criados con o sin contacto con 
ovejas. De la misma manera, tampoco hubo diferencias en carneros que durante 
su crianza diferían en su comportamiento sexual frente a hembras en celo (Perkins 
y Fitzgerald, 1994; Ungerfeld y González-Pensado, 2008). En cuanto a los 
parámetros seminales, tampoco hubo diferencias en estudios en que se comparó 
carneros con diferente capacidad de respuesta sexual frente a hembras en celo 
(Hulet et al., 1964). En el mismo sentido, se observó que la deprivación maternal 
de ratas durante el período predestete no tiene efectos en la producción seminal 
en la etapa adulta (Lau et al., 1996).  

Nuestro estudio complementa información con respecto al trabajo realizado por Al-
Nakib et al. (1986) quienes al igual que nosotros, compararon los parámetros 
reproductivos en corderos criados por sus madres (CM) y corderos criados 
artificialmente (CA). Dichos autores estudiaron a los corderos hasta las primeras 
instancias de la etapa puberal (8 meses), donde observaron que los animales del 
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grupo CM presentaron mayor tamaño testicular, mayor concentración sérica de 
testosterona y semen con mayor concentración de esp en comparación al grupo 
CA. De todas maneras, en el presente estudio, la cantidad de alimento ofrecida al 
grupo CA, no fue ajustada con respecto a la ofrecida al grupo CM, lo que se reflejó 
en diferencias en el peso corporal a favor del grupo CM y consecuentemente en el 
desarrollo reproductivo ya que el mismo se ve fuertemente influenciado por el 
peso corporal (Dyrmundsson y Lees, 1972; Brown, 1994). En nuestro estudio, los 
corderos fueron criados en similares condiciones, con similares tasas de 
crecimiento y se los evaluó hasta la etapa adulta, observándose que los distintos 
métodos de crianza no generan un efecto sobre los parámetros reproductivos de 
los carneros adultos.  

De acuerdo a nuestro conocimiento, este es el primer trabajo que describe el 
desarrollo reproductivo en carneros de la raza Ideal. Los carneros Ideal 
presentaron un patrón estacional claro, registrándose los mayores valores de 
circunferencia escrotal entre diciembre y abril, y de semen entre abril y junio. 
Como fue descripto por Lincoln et al. (1990), la circunferencia escrotal comenzó a 
aumentar en primavera 1 a 2 meses antes del inicio del verano, observándose 
luego los máximos valores en verano y otoño, lo que coincide con lo descripto ya 
para otras razas y bajo otras condiciones (Islam y Land, 1977; Mickelsen et al., 
1981; 1982; Tulley y Burfening, 1983; Lincoln et al., 1990). En cuanto a los niveles 
séricos de testosterona, se registró el mayor pico un mes después que los 
testículos llegaron a su mayor volumen, al igual que lo reportado en otras razas de 
ovinos (Lincoln et al., 1990; Pérez Clariget et al., 1997). En el mismo sentido, 
considerando por un lado que la espermatogénesis en el carnero tiene una 
duración de 7 semanas (Schoenian, 2006; Abecia Martínez y Forcada Miranda, 
2010), y por otro, que existe una relación positiva entre el tamaño testicular y la 
cantidad de esp producidos por día (Knight, 1973), nuestros resultados son 
coincidentes ya que se registraron los mayores valores de circunferencia escrotal 
entre las semanas 72 y 80, y los mayores valores de casi todos los parámetros 
seminales entre las semanas 80 y 88. Finalmente, en cuanto a los carneros de la 
raza Ideal se observó que, exhibieron una estacionalidad reproductiva que en 
términos generales coincide con la estacionalidad descripta en otras razas de 
ovinos en nuestro país (Fernández Abella et al., 1994; Gastel et al., 1995; Pérez 
Clariget et al., 1997; 1998; Ungerfeld, 2012). 

10. Conclusión 

La ausencia de la madre en la etapa de lactación no afectó la circunferencia 
escrotal, la concentración sérica de testosterona y los parámetros seminales en la 
etapa adulta de los carneros. 
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