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RESUMEN 
 

 La programación fetal se define como la respuesta del feto a estímulos o injurias 
que se producen en el ambiente intrauterino, que resulte en un cambio fisiológico o 
metabólico a largo plazo o en su descendencia. Cambios nutricionales durante la 
gestación pueden modificar el ambiente uterino, programando efectos reproductivos 
en sus crías. El objetivo de esta tesis fue evaluar si la suplementación a partir del día 
44 de gestación en ovejas subnutridas influye en la atractividad sexual de sus hijos. 
El presente trabajo fue realizado en un sistema extensivo de producción ovina de 
Chile, en la XII Región de Magallanes y la Antártica Chilena, que se caracteriza por su 
clima frío (temperaturas medias anuales ≤ 10°C), donde las alternativas productivas 
son limitadas y deben adaptarse a las condiciones imperantes. Se utilizaron 24 
corderos Corriedale de 7 meses de edad. Los corderos utilizados en el experimento 
eran hijos de 24 ovejas que recibieron dos tratamientos (n=12/tratamiento): 1) 
alimentadas con pastura natural (PC: 4-6% y EM: 2,1 Mcal/kg) + suplemento (PC: 
22%; EM: 3,0 Mcal/kg), identificados como el grupo azul (GA); y 2) control: 
alimentadas únicamente con pastura natural (PC: 4-6% y EM: 2,1 Mcal/kg) durante 
toda la gestación, identificados como el grupo rojo (GR). El peso de ambos grupos no 
fue diferente ni al nacimiento (4,97 ± 0,2 kg vs 5,3 ± 0,8 kg) ni antes de hacer el trabajo 
a los 7 meses de edad (39,9 ± 1,0 kg vs 40,9 ± 1,2 kg). Se utilizaron 24 ovejas control, 
a las que se les sincronizó su estro para realizar el test de preferencia y así determinar 
qué cordero era más atractivo. Los datos obtenidos fueron evaluados mediante un 
test, en el que se amarraron dos corderos de distinto tratamiento en dos áreas distintas 
de un mismo corral a distancias equidistantes desde el punto de entrada de la oveja 
(extremo contrario a la ubicación de los corderos). No hubo diferencias en ninguna 
variable del test realizado: número de veces que las ovejas entraron al área de cada 
cordero, tiempo que permanecieron en el área tanto de GR como de GA, latencia a 
entrar a cada área, y el número de veces que las ovejas entraron al área de cada 
cordero. En conclusión, suplementar a las ovejas en pastura natural, a partir del día 
44 de gestación no influyó en la atractividad sexual de sus hijos a los 7 meses de 
edad, al menos en las condiciones de este estudio, en que los corderos no difirieron 
en el peso al nacer ni al momento de ser evaluados.    
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SUMMARY 
 
Fetal programming is defined as the response of the fetus to stimuli or insults that occur 
in the intrauterine environment, which results in a long-term physiological or metabolic 
change or in its offspring. Nutritional changes during pregnancy can modify the uterine 
environment, programming reproductive effects on their offspring. The objective of this 
thesis was to evaluate whether supplementation from day 44 of gestation on 
undernourished ewes influences the sexual attractiveness of their offspring. The 
present work was carried out in an extensive sheep production system in Chile, in the 
XII Region of Magallanes and the Chilean Antarctic, which is characterized by its cold 
climate (average annual temperatures ≤ 10°C), where productive alternatives are 
limited and they must be adapted to the prevailing conditions. Twenty-four 7-month-
old Corriedale lambs were used. The lambs used in the experiment were sons of 24 
ewes that received two treatments (n=12/treatment): 1) fed with natural pasture (PC: 
4-6% and ME: 2.1 Mcal/kg) + supplement (PC : 22%; ME: 3.0 Mcal/kg), identified as 
the blue group (GA); and 2) control: fed only with natural pasture (PC: 4-6% and ME: 
2.1 Mcal/kg) during the entire gestation, identified as the red group (GR). The weight 
of both groups was not different at birth (4.97 ± 0.2 kg vs. 5.3 ± 0.8 kg) or before doing 
the job at 7 months of age (39.9 ± 1. 0 kg vs. 40.9 ± 1.2 kg). Twenty-four control ewes 
were used, to which their estrus was synchronized to carry out the preference test and 
thus determine which lamb was more attractive. The data obtained were evaluated by 
means of a test, in which two lambs from different treatments were tied up in two 
different areas of the same pen at equidistant distances from the entry point of the ewe 
(opposite end to the location of the lambs). 
There were no differences in any variable of the test performed: number of times that 
the ewes entered the area of each lamb, time that they remained in the area of both 
GR and GA, latency to enter each area, and the number of times that the sheep 
entered the area of each lamb. 
In conclusion, supplementing ewes on natural pasture, from day 44 of gestation, did 
not influence the sexual attractiveness of their offspring at 7 months of age, at least 
under the conditions of this study, in which the lambs did not differ in weight at birth or 
at the time of being evaluated.  
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1. INTRODUCCIÓN 

La Patagonia austral de Chile representa sistemas extensivos de crianza ovina 
en climas fríos, donde generalmente la principal fuente de alimento es la pastura 
natural. Esta región se caracteriza por temperaturas medias anuales bajas (≤ 10°C), 
con inviernos muy fríos, donde la nieve suele cubrir la pastura por largos períodos (Joy 
et al., 2020). La producción de ovinos es una actividad económica muy importante en 
esta región, dada su amplia zona de confort térmico y gran resistencia (Joy et al., 
2020). Debido a la estacionalidad reproductiva de la especie, la temporada de 
apareamiento suele ocurrir durante el otoño, después de haber pasado una temporada 
estival, con una mayor disponibilidad de forraje. Esto favorece la expresión de la 
actividad reproductiva en todo su potencial, consiguiendo normalmente una alta tasa 
de fecundidad con monta natural (superior al 85%) y algo inferior con inseminación 
artificial (Latorre y Sales, 1999; Parraguez, Blank, Muñoz y Latorre, 2000). Sin 
embargo, las ovejas preñadas deben pasar gran parte de su gestación durante el 
invierno, donde la baja calidad y cantidad de pastos que ofrecen los campos naturales 
no cubren los requerimientos de la gestación. 

En sistemas de producción ovina es importante considerar la nutrición durante 
la gestación, ya que alteraciones durante este periodo pueden generar importantes 
cambios en la descendencia, que pueden repercutir económicamente en el sistema. 
Dadas las dificultades prácticas y económicas de suplementar forrajes y/o 
concentrados en la crianza extensiva, las demandas de nutrientes del crecimiento 
placentario y fetal son cubiertas con las reservas corporales maternas, con una 
evidente disminución de la condición corporal de la oveja (Sales y Strauch, 2006). En 
estas condiciones, es común observar gestaciones con restricción del crecimiento 
fetal, lo que se traduce en bajo peso de los corderos al nacer, mayor mortalidad y 
morbilidad neonatal, menor ganancia de peso hasta el destete (Parraguez et al., 2020; 
Sales et al., 2018), consecuencias negativas en el desempeño reproductivo de las 
hembras (Rae, Kyle et al., 2002), un lento crecimiento post-parto, disfunciones 
intestinales y respiratorias, aumento en la deposición de grasa y alteraciones en la 
composición de la carne (Ford et al., 2007; Vonnahme, 2012). También se han 
reportado alteraciones en la calidad de la lana (Ashworth, Dwyer, McEvoy, Rooke y 
Robinson, 2009), acentuándose todos estos efectos en las gestaciones múltiples 
(Parraguez et al., 2020; Sales et al., 2018). 

Muchas de las alteraciones son producidas durante las primeras etapas del 
crecimiento intrauterino, que coincide con el periodo de crecimiento exponencial de la 
placenta (Addah, Karikari y Baah, 2012; Vonnahme, 2012). Estas alteraciones durante 
la preñez podrían explicar por qué las características de la canal y la tasa de 
crecimiento en animales jóvenes varían incluso cuando la genética y nutrición se 
mantienen constantes (Ford et al., 2007). 

Debido a lo ya mencionado, la nutrición se considera como el principal factor 
ambiental capaz de modificar programaciones estructurales y fisiológicas, de manera 
permanente en el desarrollo fetal, las que se aprecian durante la vida extrauterina. 
Esto se conoce como “programación fetal”. Este término describe las consecuencias 
permanentes generadas por efectos ambientales durante etapas claves del desarrollo 
fetal (Rhind, Rae y Brooks, 2001), resultando en cambios fisiológicos en el feto que 
podrían manifestarse durante la edad adulta (De Boo y Harding, 2006). 
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Considerando que las fluctuaciones climáticas durante el año generan una 
variación en la disponibilidad de forraje en los sistemas de producción, acentuados 
por la zona geográfica donde se realizó este trabajo, es probable que ovejas gestantes 
que se encuentran a pastoreo, experimenten periodos de baja alimentación, que 
repercuten en el desarrollo del feto (Ford et al., 2007). 
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2. 1. Programación fetal 

2. 1. 1. Generalidades 

El feto se desarrolla de acuerdo con las limitaciones del plano genético y una 
variedad de otros estímulos (Nathanielsz, 2000). Se ha demostrado en diversas 
especies que el ambiente uterino influye en el desarrollo del feto y esto repercute en 
la adultez (Krechowec, Vickers, Gertler y Breier, 2006). En etapas tempranas de la 
gestación es influenciado por factores exógenos tales como el consumo de alimento, 
la distribución de energía, las concentraciones de hormonas y de anticuerpos, y el 
manejo productivo de la madre (Banos, Brotherstone y Coffey, 2007). Por lo tanto, el 
fenotipo adulto de un animal es el resultado tanto de procesos genéticos como del 
entorno prenatal (Evans, Bellingham y Robinson, 2016). 

Barker (1995) propuso la hipótesis del origen fetal según la cual el ambiente 
uterino desencadena cambios permanentes que son transmitidos a las siguientes 
generaciones. Muchos trabajos refuerzan la teoría de que el estado fisiológico, 
nutricional y productivo de la madre afecta directamente el futuro rendimiento de su 
cría. Rabadán-Diehl y Nathanielsz (2013) definieron a la programación fetal “como una 
respuesta del organismo frente a un desafío específico durante un periodo crítico del 
desarrollo, que altera la trayectoria del mismo y genera efectos persistentes sobre el 
fenotipo de la descendencia.” Durante estos períodos críticos, el entorno fetal puede 
influir en la forma y función posnatal, a través de cambios plásticos en los sistemas 
neuronales y neuroendocrinos (Clarkson y Herbison, 2016). Según Burton y Fowden 
(2012), la naturaleza del efecto depende del momento en el que se produce la 
agresión debido a que los sistemas y órganos se diferencian y maduran en diferentes 
momentos de la gestación. Además, mencionan que el tipo de injuria (por ejemplo, 
privación de nutrientes, infección o exposición a niveles excesivos de 
glucocorticoides), y su intensidad inciden sobre las consecuencias. Estas están 
determinadas esencialmente por el entorno intrauterino más que por el genoma fetal 
(Carr-Hill, Campbell, Hall y Meredith, 1987). 

En el ganado, al igual que en los seres humanos, se ha demostrado que el 
crecimiento fetal o neonatal comprometido conduce a: (1) un aumento de la morbilidad 
y mortalidad neonatal; (2) alteración del crecimiento postnatal, incluida la reducción 
de la ganancia diaria de peso y el peso de destete; (3) mala composición corporal, 
incluido el aumento de la grasa, la reducción del crecimiento muscular y la reducción 
de la calidad de la carne; (4) trastornos metabólicos, como mala tolerancia a la glucosa 
y resistencia a la insulina; (5) enfermedad cardiovascular; y (6) disfunción de órganos 
específicos, incluidos los ovarios, los testículos, la glándula mamaria, el hígado y el 
intestino delgado (Caton y Hess, 2010; Du et al., 2010; Du et al., 2011; Reynolds et 
al., 2010; Wu, Bazer, Wallace y Spencer,  2006).  
 

2. 1. 2. Placenta y programación fetal 

La placenta es un órgano fundamental durante la gestación, pues participa en 
el transporte de nutrientes, en la respuesta inmunológica, en la síntesis de hormonas 
esteroideas y peptídicas, y en la detoxificación de sustancias nocivas para el feto. Por 
lo tanto, una función placentaria alterada o deficiente podría constituir un elemento 

https://www-sciencedirect-com.proxy.timbo.org.uy/science/article/pii/S0303720711006769?via=ihub#b0055
https://www-sciencedirect-com.proxy.timbo.org.uy/science/article/pii/S0303720711006769?via=ihub#b0070
https://www-sciencedirect-com.proxy.timbo.org.uy/science/article/pii/S0303720711006769?via=ihub#b0075
https://www-sciencedirect-com.proxy.timbo.org.uy/science/article/pii/S0303720711006769?via=ihub#b0245
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central en el establecimiento de un patrón alterado de desarrollo fetal (Fowden, 
Forhead, Coan y Burton, 2008). 

 
La placenta juega un papel clave en la etiología de la programación fetal a 

través de su impacto en la transferencia de nutrientes, como fuente de oxigenación y 
perfusión, y como soporte endócrino del feto (Burton y Fowden, 2012; Kwong, Wild, 
Roberts, Willis y Fleming, 2000; McMillen y Robinson, 2005; Owens, Owens y 
Robinson, 1989). El crecimiento exponencial del feto durante la última mitad de la 
gestación depende principalmente de un correcto desarrollo vascular útero-
placentario (Reynolds y Redmer, 1995) por lo que resulta fundamental un desarrollo 
correcto de la placenta, que ocurre al inicio de la gestación. Los estudios en animales 
muestran que el suministro de nutrientes y oxígeno es el aspecto del entorno 
intrauterino que generalmente limita el crecimiento fetal (Gluckman, Breier, Oliver, 
Harding y Bassett, 1990; Ounsted y Ounsted, 1966). En condiciones adversas, la 
placenta se adapta inicialmente para optimizar el transporte de nutrientes y gases y 
así promover la supervivencia del feto (Burton y Fowden, 2012).  

Un período de desnutrición materna en la mitad de la gestación tiene efectos 
profundamente diferentes sobre el crecimiento fetal y placentario en ovejas de 
acuerdo al estado de las reservas nutricionales de la madre, ya sean éstas altas o 
bajas (Robinson, Owens, de Barro, Lok y Chidzanja, 1994). En estos estudios, la 
descendencia de madres que entraban en la gestación con reservas bajas sufrió un 
marcado deterioro del crecimiento fetal y placentario si se exponían a un período 
adicional de desnutrición. En contraste, aquellas cuyas madres estaban bien nutridas 
alrededor de la concepción y luego tuvieron un período de restricción dietética 
experimentaron hipertrofia placentaria. Esta puede ser una adaptación temprana 
sensible para mantener el suministro de nutrientes de la madre (Barker y Clark, 1997).  
Se ha observado que, en ovejas púberes gestantes que todavía están creciendo y por 
lo tanto tienen demandas competitivas en su suministro de nutrientes, existe una 
desviación significativa de nutrientes desde el útero y los fetos hacia la madre y esto 
da como resultado una placenta más pequeña (Da Silva, Aitken, Rhind, Racey y 
Wallace, 2002, 2003; Wallace, Aitken y Cheyne, 1996; Wallace et al., 2000). 
 

2. 1. 3. Factores que intervienen en la programación fetal  

Los factores que inducen programación fetal son variados y aún no 
completamente conocidos. La nutrición materna, la exposición a hormonas 
esteroidales o el estrés tienen efectos a largo plazo en la función metabólica, 
cardiovascular, reproductiva y neurológica en la vida postnatal (Maliqueo y Echiburú, 
2014).   

 2. 1. 3. 1. Factores hormonales 

● Sobreexposición a glucocorticoides. La elevación de los niveles de cortisol al 
final de la gestación parece ser esencial para la maduración de diferentes 
órganos fetales (Challis et al., 2001). Sin embargo, la sobreexposición a 
glucocorticoides en etapas previas restringe el crecimiento fetal con efectos 
deletéreos en el sistema cardiovascular, morfología renal, alteraciones del eje 
renina‐angiotensina y en la gluconeogénesis por modulación de enzimas 
hepáticas (Reynolds, 2013).   
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● Exposición a esteroides sexuales. Los esteroides sexuales producidos por la 
madre, por la placenta o por el feto durante la gestación son importantes para 
el normal desarrollo fetal. Aunque, la excesiva producción de ellos o su menor 
metabolización acarrea consecuencias deletéreas como se ha demostrado en 
modelos animales. La exposición prenatal a testosterona en ovejas conduce a 
restricción del crecimiento intrauterino y crecimiento compensatorio lo cual es 
más evidente en hembras que en machos, además de ser un componente 
crítico de la diferenciación sexual normal en los mamíferos (Evans et al., 2016; 
Manikkam et al. 2004). También, induce alteraciones en la secreción de insulina 
y en la expresión génica de enzimas relacionadas con el metabolismo hepático 
(Hogg, Wood, McNeilly y Duncan, 2011). 

 
 2. 1. 3. 2. Factores nutricionales 

En sistemas de producción ovina un punto importante a considerar es la 
nutrición durante la gestación, ya que alteraciones durante este periodo pueden 
generar importantes cambios en las crías, que pueden repercutir económicamente en 
el sistema (Rae, Kyle et al., 2002) y en el bienestar de los individuos. Incluso si la 
influencia nutricional ya no está presente, los efectos que se ejercen en una etapa del 
desarrollo pueden expresarse más tarde (Rhind, 2004). 

❖ Subnutrición 

La nutrición es uno de los principales factores ambientales involucrados en la 
programación de la salud y la enfermedad en humanos y otras especies en múltiples 
etapas del desarrollo (Zambrano, Guzmán, Rodríguez-González, Durand-Carbajal, y 
Nathanielsz, 2014). Los primeros antecedentes en humanos de la asociación de una 
pobre nutrición materna y sus efectos en la vida postnatal, provienen de estudios 
clínicos en sujetos que padecieron la hambruna holandesa de finales de la segunda 
guerra mundial, entre los inviernos de 1944 y 1945 (Roseboom, de Rooij, y Painter  
2006). Lo relevante de esta población es que corresponde a un grupo con una 
nutrición normal que repentinamente fue afectado por una restricción calórica extrema. 
En esta cohorte se demostró que hombres jóvenes que estuvieron sometidos a la 
hambruna en su vida prenatal o postnatal temprana presentaron una menor tasa de 
obesidad en la vida adulta que aquellos expuestos durante la primera mitad de la 
gestación. De lo anterior se infirió que existían periodos críticos durante la gestación 
que afectan el desarrollo del tejido adiposo y de los centros hipotalámicos que regulan 
la ingesta calórica y el crecimiento (Ravelli, Stein, y Susser, 1976). 

Según Dupont, Reverchon, Bertoldo y Froment, (2014), en humanos y otros 
mamíferos, la nutrición y especialmente la energía metabólica influye en la función 
reproductiva. De hecho, cuando las necesidades energéticas no están cubiertas, 
como en el caso de la desnutrición, el inicio de la pubertad se retrasa y puede haber 
trastornos de la ovulación y un mayor riesgo de mortalidad embrionaria (Dupont et al., 
2014). En modelos animales, la desnutrición materna hipocalórica produce daño 
oxidativo del ácido desoxirribonucleico (ADN) en los ovocitos ovinos fetales (Murdoch, 
Van Kirk, Vonnahme, y Ford 2003), retrasa el inicio de la pubertad en las crías de rata 
(Leonhardt et al., 2002), reduce la fertilidad en las crías de oveja (Gunn y Doney, 1973; 
Gunn, Sim, Hunter y 1995), y genera alteraciones foliculares y neuroendocrinas en 
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hembras (Borwick, Rhind, McMillen, y Racey, 1997; Leonhardt et al., 2002; Rae et al., 
2001a).  

El período de menor producción de forraje (finales de otoño e invierno) en 
sistemas extensivos suele coincidir con la gestación de las ovejas (Ayala y Bermúdez, 
2005), lo que limita su ingesta de nutrientes (Freitas-de-Melo, Ungerfeld, Hötzel, 
Orihuela y Pérez-Clariget, 2017). En este entorno de disponibilidad limitada de 
alimentos, se producen desnutrición materna y restricción del crecimiento fetal 
intrauterino (RCIU). La restricción nutricional materna durante este período 
gestacional conduce a hipoglucemia fetal (Edwards y McMillen, 2001; Yuen et al., 
2002) y, en consecuencia, niveles más bajos del factor de crecimiento de insulina 1 
(IGF-1), ya que su secreción está parcialmente regulada por las concentraciones de 
glucosa (Oliver, Harding, Breier, Evans, y Gluckman, 1993).  

 
La desnutrición gestacional afecta negativamente el desarrollo de órganos en 

el feto ovino, incluidos el hígado, el cerebro, los riñones, el corazón, el intestino, el 
timo, el páncreas y el músculo semitendinoso (Osgerby, Wathes, Howard y Gadd, 
2002). En corderos también se observaron consecuencias negativas en el tamaño 
testicular (Bielli et al., 2001), y en el peso y calidad de la canal (Kenyon y Blair, 2014). 
Una asignación baja de forraje de los pastizales naturales resultó en RCIU y 
crecimiento diferencial de órganos en fetos de 70 días y corderos recién nacidos. El 
crecimiento de los órganos centrales generalmente se priorizó a expensas de los 
órganos periféricos (Abud et al., 2020).  

La deficiencia de proteínas en la vida fetal altera las proporciones de diferentes 
tipos de células en el hígado (Nathanielsz, 2000). Las células de las zonas periportales 
son predominantemente gluconeogénicas. La deficiencia de proteínas durante el 
desarrollo fetal aumenta permanentemente la actividad de las células en esta área y 
disminuye la actividad de las células en otras áreas del hígado que absorben la 
glucosa y la almacenan. Por lo tanto, existe una mayor tendencia a que el hígado del 
feto, que se ha acostumbrado a la deficiencia de glucosa en el útero, secrete glucosa 
en lugar de almacenarla. Ésta es una adaptación beneficiosa en tiempos de escasez, 
pero es perjudicial si hay abundancia de alimentos después del nacimiento 
(Nathanielsz, 2000). 

 
Una dieta baja en proteínas antes del nacimiento también disminuye la 

actividad de las células pancreáticas fetales que controlan la cantidad de glucosa que 
circula en la sangre. Cuando esto sucede, la glucosa en la sangre tiene que alcanzar 
niveles más altos antes de que el páncreas produzca suficiente insulina para intentar 
reducir las concentraciones a la normalidad (Nathanielsz, 2000). Las alteraciones en 
la nutrición materna durante la gestación pueden alterar el desarrollo del páncreas 
(Bonner-Weir, 2000; Frantz, Peixoto-Silva, y Pinheiro-Mulder, 2012). Por ejemplo, una 
dieta materna baja en proteínas afecta el desarrollo de los islotes pancreáticos de la 
descendencia y puede conducir a reducciones en el número de células β, disminución 
de la secreción de insulina (Green, Rozance y Limesand, 2010; Phorta, Chavey y 
Movassat, 2011; Tarry-Adkins y Ozanne, 2011), envejecimiento prematuro de las 
funciones secretoras pancreáticas (Morimoto et al., 2012), y un mayor riesgo de 
desarrollar enfermedades en la edad adulta, incluido el síndrome metabólico y la 
diabetes tipo 2 (Hanson y Gluckman, 2014). Una limitación proteica materna durante 
la gestación, también altera componentes clave de la función de los esteroides 



 

14 

maternos aumentando la exposición fetal al estradiol, testosterona, progesterona y 
corticosterona (Guzman et al., 2006; Zambrano et al., 2005). 

Las restricciones nutricionales de la madre al final de la gestación producen 
alteraciones en los niveles circulantes de glucosa en la oveja que pueden conducir a 
hipoglucemia fetal. Hoffman et al. (2018) demostraron que los niveles de glucosa e 
IGF-1 se vieron afectados en el cordero neonatal nacido de una oveja con restricción 
nutricional durante el final de la gestación. Los niveles más bajos de IGF-1 durante el 
período fetal y los primeros días de vida extrauterina afectaron el desarrollo 
reproductivo tanto en la descendencia masculina como femenina a los 60 días de vida, 
cuando estos órganos deberían estar completamente desarrollados. 

 
Los sistemas productivos extensivos del sur de la Patagonia chilena dependen 

principalmente de la disponibilidad y calidad de los pastos naturales, los cuales varían 
ampliamente a lo largo del año (Covacevich y Ruz, 1996). En invierno las condiciones 
climáticas extremas y la pobre oferta nutricional coinciden con el periodo gestacional, 
aumentando las demandas nutricionales de la oveja. Kenyon y Blair (2014) en su 
revisión sostienen que la alimentación durante el último tercio de gestación tiene 
mayor impacto sobre el peso al nacimiento de los corderos, que durante el resto de la 
gestación. En la región de Magallanes, Chile, indican que las ovejas disminuyen 10 a 
15 kg, con una baja de condición corporal de aproximadamente un punto, desde la 
encarnerada hasta aproximadamente el día 107 de gestación en condiciones de 
manejo normales para la zona (Sales y Strauch, 2006). Un trabajo realizado en 
Uruguay, demuestra que una menor oferta de forraje de campo natural en ovejas 
gestantes resulta en una subnutrición de las madres con repercusiones en el 
desempeño productivo de sus hijos. Estos efectos son más pronunciados en los 
corderos machos que en las hembras, que vieron afectado su crecimiento, tuvieron 
carcasas de menor calidad y menores pesos musculares (Corrales, 2018).  

El trabajo pionero de Barker y sus colaboradores ha demostrado que la 
nutrición programa el fenotipo metabólico en la edad adulta. Sin embargo, se ha hecho 
evidente que los efectos no se limitan a la regulación metabólica y que la nutrición 
prenatal y/o del desarrollo también puede afectar la función reproductiva posterior. Sin 
embargo, los efectos observados son complicados, ya que pueden diferenciarse 
sexualmente y tanto la sobrenutrición como la desnutrición pueden asociarse con 
efectos similares y/o opuestos y ser específicos de la especie. Además, los efectos 
están influenciados por el contexto en el que se impone la manipulación nutricional, 
incluida la edad y/o el estado de crecimiento de la madre (Evans et al. 2016). 

❖ Sobrenutrición 
La sobrenutrición materna aumenta la susceptibilidad a enfermedades 

metabólicas, incluida la intolerancia a la glucosa (Ravelli et al., 1998; Zambrano et al., 
2010), las enfermedades cardiovasculares (Barker, 2002; Barker y Osmond, 1986; 
Ravelli et al., 1998) y el comportamiento (Brown, van Os, Driessens, Hoek, y Susser, 
2000; Hoek et al., 1996; Hulshoff Pol et al., 2000; Reyes-Castro et al., 2011; Reyes-
Castro, Rodriguez, Charco et al., 2012; Reyes-Castro, Rodriguez, Rodriguez-
Gonzalez et al., 2012; Zambrano et al., 2010). 

La sobrenutrición materna de las ovejas jóvenes puede provocar una RCIU, ya 
que los nutrientes se utilizan para promover el crecimiento materno en lugar del fetal 
(Wallace, Milne y Aitken, 2005). Los efectos que produce esta RCIU son sexualmente 
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diferenciados. En los machos la pubertad se retrasa significativamente, mientras que 
las hembras no se ven afectadas (Da Silva, Aitken, Rhind, Racey y Wallace, 2001). 
Otros efectos de la RCIU como consecuencia de la sobrenutrición materna son: una 
reducción tanto del número total de folículos ováricos, como del número de folículos 
primordiales (Da Silva et al., 2003) y de la función ovárica en las ovejas (Da Silva et 
al., 2001). En los machos no tiene ningún efecto sobre el número de células de Sertoli 
o túbulos seminíferos en los testículos fetales masculinos (Da Silva et al., 2003), pero 
se asocia con concentraciones séricas reducidas de testosterona y un volumen 
testicular más pequeño (Da Silva et al., 2001). Los estudios de ovejas púberes, sin 
embargo, han demostrado que la sobrenutrición materna durante la gestación puede 
resultar en corderos de bajo peso al nacer (Wallace et al., 1996), mal desarrollados, y 
ovarios pequeños en corderas (Da Silva et al., 2002).  

 
2. 1. 4. Programación fetal y la influencia de la nutrición en la 

reproducción 

Las primeras investigaciones experimentales sobre programación reproductiva 
mediante la nutrición realizadas durante la década de 1970 (Allden, 1970; Doney, 
Gunn, y Griffiths, 1973; Gunn y Doney, 1973), describieron los efectos del entorno 
materno sobre la capacidad reproductiva de la descendencia. Estos efectos parecen 
depender del momento en que se produce la subnutrición (Miller et al., 2002 citado 
por Pérez-Clariget y Bielli, 2015). La desnutrición materna y, en determinadas 
circunstancias, la sobrenutrición antes o durante la gestación o en las primeras etapas 
de la vida posnatal pueden alterar la función reproductiva de la descendencia (Rhind, 
2004). Por ejemplo, Pérez-Clariget y Bielli (2015) observaron que en la etapa adulta 
de machos y hembras la subnutrición durante la gestación puede contribuir a la 
variabilidad en la fertilidad. 

El desarrollo fetal representa un momento particularmente sensible en el que 
los sistemas neuronales pueden "moldearse" de manera que afecten su función 
posterior. Este proceso es fundamental para la diferenciación sexual del 
comportamiento y la función que vemos con respecto al sistema reproductivo. La 
plasticidad dentro de este sistema puede ocurrir a través de cambios en la 
conectividad neuronal dentro del sistema neurosecretor de hormona liberadora de 
gonadotropinas (GnRH) (Evans et al., 2016). Las concentraciones anormales (tanto 
disminuidas como elevadas) de hormonas esteroideas en las ventanas críticas del 
desarrollo del eje hipotálamo-hipofisario-gonadal, impactan adversamente la 
maduración sexual y la función reproductiva (Zambrano et al., 2014). Los efectos 
neuroendocrinos de la exposición a los andrógenos gestacionales son quizás los 
mejor caracterizados en el modelo ovino, observándose alteraciones en todos los 
niveles del eje reproductivo, desde las neuronas GnRH y aferentes hasta el nivel de 
la glándula hipofisaria y las gónadas (Manikkam et al., 2008; Recabarren et al., 2013). 
Los efectos se ejercen antes de que los órganos neuroendocrinos (como el hipotálamo 
y la hipófisis) y los órganos reproductores se hayan diferenciado (Hyttel et al., 2000), 
durante los procesos de diferenciación y desarrollo (Borwick et al., 1997; Rae et al., 
2001b; Rae, Kyle et al., 2002) y entre el nacimiento y la pubertad (Gunn et al., 1995; 
Rhind et al., 1998). 

Las concentraciones circulantes de la hormona del crecimiento, el cortisol, 
glucagón, prolactina y grelina cambian con el estado nutricional (Bassett, 1974; Bauer, 
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Breier, Harding, Veldhuis, y Gluckman, 1995; Sugino et al., 2002; Trenkle, 1978, 
1981). Esto significa que tienen el potencial de mediar directamente los efectos de la 
nutrición en las gónadas o de influir en la programación del cerebro en desarrollo, y 
en particular del hipotálamo, con posibles consecuencias indirectas para el desarrollo 
y la función gonadal del feto (Rhind, 2004). 

El efecto de la subnutrición de hembras gestantes sobre el aparato reproductor 
de sus crías depende del periodo de la preñez en el cual se produce la injuria (Rae, 
Rhind, Fowler et al., 2002). Una mala nutrición en los primeros dos tercios de la 
gestación puede afectar el crecimiento y el desarrollo corporal, la salud (Cronjé, 2003) 
y el comportamiento reproductivo (Gunn et al., 1995; Rae, Kyle et al., 2002) de la 
descendencia en la vida adulta.  

El feto que se está desarrollando en el vientre materno experimenta un 
crecimiento acelerado en el último tercio de la gestación, lo que determina un aumento 
del 50% de los requerimientos nutricionales de alimentación por parte de la madre 
(Romero y Bravo, 2012). Más del 70% del peso del cordero al nacer se produce en 
esta etapa, y gran parte de las posibilidades de que ese cordero nazca y sobreviva en 
el nuevo ambiente va a depender de su peso al nacer (SUL, 2018). Según Sales et al. 
(2020) los corderos nacidos de ovejas suplementadas con concentrado nacen con un 
mayor peso corporal disminuyendo las consecuencias negativas de la RCIU, debido 
a que el principal efecto de la suplementación es aumentar la transferencia de 
nutrientes de la oveja al feto. Polani (1974) ha llegado a la conclusión de que el 
genotipo del feto es responsable del 15% de la variación del peso al nacer y el entorno 
materno incide en un 30%. 

 
2. 1. 5. Influencia en las gónadas 

Estudios realizados por Asmad et al. (2012) llegaron a la conclusión que la 
nutrición durante la vida intrauterina no es crítica para el desarrollo del aparato 
reproductor del cordero. Sin embargo, se encontró un efecto negativo de la 
subnutrición materna sobre la concentración de testosterona de las crías. El grado de 
subnutrición y el momento de la gestación en que se sufre la restricción modulan los 
efectos de la nutrición sobre el desarrollo intrauterino del aparato reproductivo (Pérez-
Clariget y Bielli, 2015). 
 

Bielli et al. (2001) observaron que los carneros Corriedale criados 
extensivamente en pasturas mejoradas y suplementados con grano tienen un 
desarrollo testicular más temprano, acompañado de una tendencia a un mayor 
número de células de Sertoli que aquellos que no reciben suplemento. Este hallazgo 
es importante para las estrategias de cría en sistemas de producción extensivos, ya 
que sugiere que los carneros criados en estas condiciones no obtienen su máximo 
potencial genético para la producción de esperma. Esto podría aliviarse, al menos 
parcialmente, mediante la suplementación de la vida fetal a la prepuberal. 

En los ovinos, durante el desarrollo del aparato reproductor hay periodos 
críticos que se inician entre los días 23 a 35 en el feto, cuando comienza la 
diferenciación testicular, seguida por la activación de las enzimas de la 
esteroidogénesis. La diferenciación gonadal comienza alrededor del día 34 de vida 
fetal, por lo que las células de Sertoli se producen a partir de ese momento, mientras 
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que las de Leydig comienzan a observarse una semana después (Pérez-Clariget y 
Bielli, 2015). Las células de Sertoli continúan dividiéndose después del nacimiento y 
el número máximo se establece alrededor de los 40 a 80 días de edad posnatal 
(Hochereau-de-Reviers et al., 1987); normalmente no proliferan después de la 
pubertad, sino que mueren, por lo que las diferencias establecidas antes de esta etapa 
no persisten necesariamente durante toda la vida (Bielli et al., 2001). Las células de 
Sertoli juegan un papel crucial en el desarrollo gonadal fetal y la espermatogénesis 
posnatal. La formación de lumen tubular seminífero es un indicador de la maduración 
funcional de las mismas (Hazra et al., 2013). En el segundo mes de gestación, las 
células primordiales migran hacia la cresta genital y el testículo fetal comienza a 
secretar testosterona. Posteriormente se desarrollan las glándulas vesiculares y 
alrededor del día 45-50 comienza la diferenciación del pene (Pérez-Clariget y Bielli, 
2015). Algunos estudios demostraron el efecto perjudicial de la desnutrición materna 
durante la gestación media o tardía en el desarrollo de los ovarios fetales (Grazul-
Bilska et al., 2009; Rae, Kyle et al., 2002) y los testículos (Bielli et al., 2002; 
Kotsampasi, Balaskas, Papadomichelakis, y Chadio, 2009) en los ovinos. 

La desnutrición hipocalórica materna retarda el crecimiento testicular e induce 
una reducción drástica de la leptina plasmática y la masa grasa de los corderos 
durante el destete, retrasando la pubertad (Leonhardt et al., 2003). Los testículos 
fetales de corderos nacidos de ovejas que experimentan desnutrición hipocalórica 
durante la gestación exhiben una mayor expresión de la proteína reguladora aguda 
de esteroides (StAR) (Rae, Rhind, Fowler et al., 2002). 

Kotsampasi et al. (2009) informaron que la desnutrición no influyó en la 
concentración de testosterona, el momento de la pubertad o el peso de los testículos 
a los 10 meses de edad, aunque se encontraron diferencias en las células de Sertoli 
por número y diámetro de túbulos seminíferos, mientras que, en el carnero adulto, no 
tiene ningún efecto sobre la circunferencia escrotal o las características del semen 
(Rae, Rhind, Fowler et al., 2002). Este hallazgo sugiere que los cambios en la 
anatomía de la descendencia masculina pueden ocurrir a través de la nutrición 
materna sin afectar el desempeño reproductivo (Kotsampasi et al., 2009). 

Las restricciones nutricionales prepúberes retrasan el crecimiento testicular, y 
la tasa de desarrollo sexual en los corderos depende en gran medida de la ingesta de 
energía y del aumento de peso vivo, tanto en las razas de ovejas altamente 
estacionales (Dýrmundsson, 1973) como en las menos estacionales (Dunn, 1955). 
Estas limitaciones nutricionales pueden influir en la actividad del eje hipotálamo-
hipofisario y, por lo tanto, reducir los niveles de gonadotropina en los corderos (Brown, 
1994). De hecho, tales restricciones sufridas por la oveja preñada pueden afectar la 
capacidad hipofisaria de los corderos recién nacidos para liberar gonadotropinas, 
cuando son desafiados con GnRH (Deligeorgis, Chadio y Menegatos, 1996). La 
subnutrición modificaría la respuesta hipofisaria a la GnRH (Rae, Rhind, Kyle, Miller y 
Brooks, 2002) y el patrón de esteroidogénesis testicular (Rae, Rhind, Fowler et al., 
2002). La restricción de proteínas en el útero reduce el diámetro de los túbulos 
seminíferos, el número total de células germinales, el número de células de Sertoli, el 
recuento de espermatozoides y la motilidad, aumentando las anomalías morfológicas 
en los testículos y la cola del epidídimo en los machos adultos (Rodríguez-González 
et al., 2012; Toledo, Perobelli, Pedrosa, Anselmo-Franci y Kempinas, 2011).  
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2. 2. Pubertad del cordero  

La pubertad determina el comienzo de la actividad reproductiva, la cual 
depende de numerosos factores, fundamentalmente la raza, la edad, el peso corporal 
y la estacionalidad de la especie (Moron-Cedillo, 2004). Mandiki, Derycke, Bister y 
Paquay (1998) mencionan que distintos factores, incluyendo el clima, el fotoperiodo, 
la presencia de otros animales, la alimentación, el estado nutricional o la presencia de 
enfermedades, pueden influir en la edad en la que los corderos machos llegan a la 
pubertad e inician su actividad reproductiva. 
 

Una definición de pubertad en el macho es el momento en que la reproducción 
es posible por primera vez en la vida del animal. Determina el inicio de la actividad 
sexual mediante la liberación de gametos y la secreción de andrógenos en respuesta 
a las gonadotropinas hipofisiarias que estimulan el desarrollo del aparato reproductor 
y las características sexuales secundarias que en conjunto determinan la 
manifestación del deseo sexual (Dýrmundsson y Lees, 1972; Dýrmundsson, 1973). 
Por lo tanto, se da un rápido crecimiento testicular, cambio en los patrones de 
secreción de hormona luteinizante (LH), un incremento gradual de testosterona en 
sangre y el inicio de la espermatogénesis. El desarrollo de las neuronas liberadoras 
de GnRH específicas del hipotálamo está influenciado por: 1) la llegada al umbral del 
tamaño corporal adulto, 2) la exposición de factores ambientales y sociales, y 3) la 
genética del animal (Wood y Foster, 1998). 

La pubertad no es sinónimo de madurez sexual o estado adulto, lo que ocurre 
un tiempo más tarde (Amann, 1981). El inicio de la pubertad va a condicionar la 
duración de la vida reproductiva y por ende va a influir sobre la vida productiva del 
animal. Ocurre a una edad variable, alrededor de los cinco meses de edad (Moron-
Cedillo, 2004). Entre las 20 y 28 semanas de edad se inicia la pubertad de los machos 
si se alcanzó el 65% del peso corporal adulto, siempre y cuando este momento 
coincida con la estación reproductiva (Valasi, Chadio, Fthenakis, y Amiridis, 2012). La 
pubertad fisiológica normalmente precede a la capacidad completa de apareamiento, 
lo que indica que estos dos fenómenos no son sinónimos en el macho (Banks, 1964). 

La producción de espermatozoides está altamente correlacionada con el peso 
testicular (Amann, 1970; Ortavant, 1959; 1962). La curva de crecimiento de los 
testículos es de carácter sigmoideo. En el cordero, la tasa de crecimiento testicular es 
lenta durante los primeros 2 a 3 meses después del nacimiento, pero se acelera a 
medida que comienza la espermatogénesis. Una vez alcanzada la pubertad, la tasa 
de crecimiento testicular se enlentece nuevamente (Dýrmundsson, 1973). Existe un 
desarrollo y una serie de cambios anatómicos en los órganos reproductores 
masculinos antes de que se liberen los espermatozoides. Los mismos tienen lugar 
gradualmente bajo el control de la testosterona, que aumenta sus concentraciones 
antes de la pubertad. La sucesión normal de estos desarrollos es que los testículos 
primero descienden completamente hacia el escroto, se desprenden las adherencias 
del pene, y en la pubertad, el pene se mueve libremente en la vaina y puede quedar 
expuesto. Esta liberación del pene está más relacionada con la tasa de crecimiento 
que con la edad cronológica del animal (Dýrmudsson y Lees, 1972). 

En corderos machos, la restricción del crecimiento prenatal retrasa el inicio de 
la pubertad hasta que se alcanzan pesos vivos similares a los de los machos de peso 
normal al nacer (Da Silva et al., 2001). Según Dýrmundsson (1973) existe una gran 
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variación, entre y dentro de las razas, en la edad y el peso corporal en la pubertad, y 
parece probable que el desarrollo sexual esté tanto bajo control genético como 
condicionado por factores ambientales que influyen en la edad y el peso corporal en 
la pubertad. 

Existen numerosos factores internos y externos que influyen sobre el sistema 
nervioso central para modular el sistema endocrino, afectando el comienzo de la 
pubertad: 

• Crecimiento y peso 
La pubertad en el cordero, parece estar más relacionada con el crecimiento 

corporal y por ende el peso, que con la edad cronológica (Dýrmundsson y Lees, 1972; 
Dýrmundsson, 1973), aunque se ha sugerido la existencia de una edad mínima 
necesaria para que se llegue a la pubertad (Land, 1978). Dýrmundsson y Lees (1972) 
encontraron que los corderos que experimentaron tasas de crecimiento más rápidas 
durante la crianza tienden a alcanzar la pubertad antes en la temporada, y lo hacen a 
una edad menor y con mayor peso corporal que los corderos que crecen a tasas más 
lentas. 

• Alimentación 
Los niveles nutricionales altos promueven el crecimiento corporal, alcanzando 

más rápido la madurez sexual (Dýrmundsson y Less, 1972). El nivel de nutrición 
durante la crianza, reflejado en la tasa de crecimiento y el desarrollo general del 
cuerpo, puede tener una marcada influencia en el desarrollo puberal. Los corderos 
enteros criados con niveles altos de nutrición alcanzan la pubertad a una edad más 
temprana, pero con un peso corporal mayor que los corderos criados en niveles bajos 
de nutrición (Dýrmundsson, 1973). 

• Fotoperíodo 
La estacionalidad está controlada por las horas de luz a las que está expuesta 

la oveja (fotoperiodo), por lo que ésta varía en función del clima de la zona en la que 
habitan los animales. La disminución de las horas de luz, causa un aumento de la 
duración de secreción de melatonina por parte de la glándula pineal, que provoca la 
secreción en el hipotálamo de la GnRH. La melatonina actúa como una señal para 
este eje neuroendocrino (Azcona, Martínez, y Alfonso, 2018). 

• Ambiente social 
Según Dýrmundsson (1973) la influencia del ambiente social vivido por el 

cordero durante su desarrollo influye sobre su comportamiento sexual inicial. Los 
signos de comportamiento sexual, que implican intentos de montar otros corderos o 
incluso ovejas, pueden observarse en corderos a una edad temprana. Este 
comportamiento ha sido denominado "actividad de juego". Fraser (1968) señaló la 
ocurrencia común de monta prepuberal, tanto de naturaleza heterosexual como 
homosexual, y en el cordero se pueden observar claros signos de libido algún tiempo 
antes de alcanzar la pubertad. 

• Otros factores: 
- Desnutrición materna 

Existe evidencia de que la desnutrición materna desde el día 30 
de gestación tiene un efecto adverso sobre la respuesta 
hipofisaria a la GnRH en corderos prepúberes al día 55 de edad, 
lo que, a su vez, puede modificar la respuesta de la hipófisis a la 
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GnRH y la edad a la que se alcanza la pubertad (Da Silva et al., 
2001). Deligeorgis et al. (1996) concluyeron que el momento y la 
magnitud de la desnutrición materna pueden ser factores 
significativos que afectan el potencial reproductivo posterior de la 
progenie en ovejas al reducir la actividad hipofisaria. 
Del mismo modo, Foster et al. (1978) informaron un inicio más 
tardío de la secreción pulsátil de LH y un retraso de la pubertad 
en corderos machos de crecimiento lento en comparación con 
corderos de rápido crecimiento. Se ha informado una respuesta 
reducida de la LH a la GnRH exógena en corderos machos de 8 
semanas nacidos de madres desnutridas desde el día 30 de 
gestación e indica que la nutrición prenatal puede programar la 
actividad hipotalámica-hipofisaria posnatal (Deligeorgis et al., 
1996). 

- Nutrición del cordero 
En el modelo de cordero de crecimiento nutricional restringido 
desarrollado por Foster, Yellon y Olster (1985), la desnutrición 
prolongada después del destete impidió el inicio de la activación 
reproductiva a la edad normal. Varios estudios han informado que 
el nivel de nutrición y, por lo tanto, la tasa de crecimiento durante 
el período prepuberal puede influir en el momento del inicio de la 
pubertad (Da Silva et al., 2001).  
Dýrmundsson (1973) informó que los corderos machos en 
crecimiento que experimentan una nutrición baja, alcanzan la 
pubertad a una edad más avanzada, pero con un peso vivo más 
ligero que los corderos criados con una nutrición alta. Sin 
embargo, estos efectos fueron una respuesta a una reducción en 
el estado nutricional impuesto después del nacimiento y se 
asociaron con reducciones en las tasas de crecimiento postnatal 
en corderos con pesos de nacimiento similares.  

- Localización geográfica 
Es común que las razas ovinas originarias de latitudes extremas 
(≥ 35° de latitud Norte o Sur) tengan un anestro estacional 
superior a los cinco meses de duración y, en ocasiones, hasta de 
ocho meses, mientras que en las razas originarias de latitudes 
bajas (< 35°) este periodo no suele superar los tres meses. Las 
ovejas que habitan en latitudes altas (> 35°) presentan 
estacionalidad reproductiva bien marcada, la cual es regulada 
principalmente por el fotoperiodo, y por una gran influencia de las 
condiciones climáticas extremas (Porras, Zarco y Valencia, 
2003). 

El conocimiento de la manifestación de la pubertad en corderos en base a la edad y 
peso y su relación con los parámetros de desarrollo testicular y calidad seminal 
permiten asegurar un mejor éxito en la actividad de compra/venta de corderos como 
futuros reproductores a la edad de 6 - 7 meses (Moron-Cedillo, 2004).  
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2. 3. Comportamiento reproductivo 

2. 3. 1. Generalidades 

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). En animales de producción, la selección humana 
de los animales de acuerdo a características productivas influye fuertemente sobre el 
comportamiento (Price, 2002). Los pequeños rumiantes, especies poco exigentes y 
altamente adaptables a diversas condiciones ambientales, se encuentran 
ampliamente distribuidos por todo el mundo, encontrando rebaños desde el nivel del 
mar hasta los 5000 metros de altitud, en climas cálidos y fríos, así como en regiones 
semidesérticas o lluviosas. A pesar de su capacidad de adaptación, la exposición a 
ambientes extremos como las grandes altitudes y el clima frío subantártico, influyen 
negativamente en su eficiencia reproductiva (Parraguez, Peralta y Sales, 2021). 

El comportamiento sexual en ovinos se caracteriza por un sistema de 
reproducción del tipo promiscuo o poligámico. El macho puede vincularse con varias 
hembras (poliginia), y también a la inversa, la hembra puede vincularse con varios 
machos (poliandria) (Katz, 2007).  Las actitudes y actividades motrices realizadas por 
machos y hembras se refieren al comportamiento reproductivo adoptado por ellos, y 
este comportamiento no es más que una respuesta a estímulos externos, como 
pueden ser las feromonas, sustancias químicas secretadas en la orina, heces o por 
glándulas, que provocan respuestas específicas en individuos de la misma especie 
(Hafez y Hafez, 2004; Rekwot et al., 1987). 

Al inicio de la estación reproductiva, grupos de hembras, generalmente en 
estro, pueden separarse del rebaño principal para buscar machos para aparearse. Por 
su parte, los machos se introducen en estos pequeños rebaños formando un harem, 
el cual defienden activamente de la intrusión de otros machos. Aunque, éstos también 
se pueden desplazar a donde se encuentran otros grupos de hembras en estro (Fabre-
Nys, 2010). Las ovejas seleccionan al macho con el que se aparearán, y que por lo 
general son aquellos que poseen una mayor talla, conformación corporal y tamaño de 
los cuernos (Fabre-Nys, 2010). 

Según Spilsbury (2011) los comportamientos son de dos tipos: estados y 
eventos. 

-Estados: son conductas o patrones de comportamiento, que tienen claramente 
un comienzo y una finalización. En estos interesa medir la duración total o la 
proporción de tiempo con que se presenta ese comportamiento. 
-Eventos: son patrones de conducta de relativa corta duración que se pueden 
representar como puntos en el tiempo. La característica principal de los eventos 
es su frecuencia de aparición y no su duración; son útiles para cuantificar 
frecuencias, así como intervalos. Cabe señalar que los eventos pueden ocurrir 
mientras se presentan los estados. 

El desarrollo reproductivo normal es un proceso fisiológico que implica la 
interacción coordinada de neurotransmisores, hormonas hipotalámicas y de la 
hipófisis, esteroides gonadales, así como diversos factores de crecimiento. Los 
machos y las hembras exhiben fluctuaciones temporales en la actividad hormonal, en 
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la gametogénesis y el comportamiento sexual (Tajangookeh, Shahneh, Shahrebabak 
y Shakeri, 2007). En los machos representa un importante aspecto en la evaluación 
de la calidad reproductiva. 
 

La naturaleza de los patrones de comportamiento está determinada 
principalmente por herencia, pero este puede ser modificado por entrenamiento y 
aprendizaje. Además, están relacionados a la anatomía y a la experiencia del animal 
y así son extremadamente estables bajo condiciones de domesticación y aún de 
intensa selección (Petryna y Bavera, 2002). 

Cualquier tipo de comportamiento involucra la recepción de estímulos del 
entorno a través de los órganos de los sentidos, la transformación de este estímulo en 
actividad neural, la acción integrada de los sistemas nervioso y endócrino, y 
finalmente, la actividad de varios órganos motores, externos e internos (Petryna y 
Bavera, 2002). El olfato es el principal sentido utilizado para desencadenar el 
comportamiento reproductivo (Gordon, 1999). Para este mecanismo fisiológico, cada 
patrón de comportamiento puede tener su propia fisiología activada por estímulos 
externos particulares, los cuales son transformados y transmitidos a través de una vía 
neural de modo que resulta una actividad integrada (Petryna y Bavera, 2002). 

En los animales domésticos, el comportamiento reproductivo está muy 
condicionado por el hombre, que elimina o minimiza gran parte de los 
comportamientos observados en las especies silvestres (segregación de sexos por 
edades, jerarquización, estacionalidad reproductiva, entre otros). Dentro del 
comportamiento reproductivo se incluye el comportamiento sexual y el parental o más 
específicamente el maternal. El comportamiento sexual lo conforman los actos de 
machos y hembras conducentes a la cópula. En la reproducción hay una serie de 
acontecimientos, similares en las especies domésticas, que se pueden resumir en: 
transmisión de estímulos, identificación del estro, cortejo y cópula (Garza, 2019). 

De acuerdo con Odagiri, Matsuzawa y Yoshikawa (1995), la cópula inicia desde 
el acercamiento del carnero o el seguimiento en particular de una hembra, y termina 
con la eyaculación; y está compuesta por ocho unidades de conducta: seguimiento o 
acercamiento, descanso de la barbilla, flehmen, monta, contacto nasal, topeteo, 
restregarse en el flanco de la hembra y elevar una extremidad delantera. La conducta 
copulatoria es en parte instintiva y en parte aprendida, y al mismo tiempo está influido 
por el mayor o menor impulso sexual (García, 2004). 

 
2. 3. 2. Factores que intervienen en el comportamiento sexual 

Los patrones comportamentales son afectados tanto por la genética, el 
ambiente, como por la experiencia previa que tengan los animales (Fabre-Nys, 2000), 
la edad (Snowder, Stellflug y Van Vleck, 2002), factores hormonales y sociales 
(Dickson y Sanford, 2005; Stellflug y Lewis, 2007), la estacionalidad reproductiva de 
la especie y la raza (Henderson, 1991), entre otros. Por esta razón, para evitar malas 
interpretaciones, cuando se testean los carneros, es importante considerar estas 
posibles fuentes de variación (Pacheco y Quirino, 2010). 

La experiencia temprana en el entorno social es de gran importancia en el 
desarrollo del comportamiento sexual (Scott, Creel, Jack, y Albright et al., 1987). 
Eraser (1968) señaló la ocurrencia común de montas en el periodo prepuberal, tanto 
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hetero como homosexual en corderos, y de señales claras de la libido que se pueden 
observar algunas veces antes de la pubertad. Estas conductas carecen de motivación 
sexual, pero pueden servir para ir preparando a los animales para su vida adulta 
(Fagen, 1981). Se necesitan concentraciones mínimas de andrógenos para que se 
exprese el comportamiento de monta del macho (Holmes, 1986), y tales 
concentraciones dependen del desarrollo prepuberal y puberal (Ungerfeld, Ramos y 
Bielli, 2007). 

 

2. 3. 2. 1. Raza, genética, edad 

Según Chenoweth (1981), la conducta sexual es la unión de factores 
hormonales, sociales, nutricionales, ambientales e individuales, sin embargo, existe 
evidencia de que está fuertemente influenciada por factores genéticos, mostrando una 
heredabilidad moderada a alta.  

 
Varios investigadores mostraron en sus trabajos que, en ovinos, el desempeño 

sexual es altamente variable entre poblaciones de machos y que, debido a esta alta 
variabilidad, se espera una respuesta relativamente rápida a la selección. Además, se 
ha observado que el comportamiento sexual puede interferir con la fertilidad del 
rebaño (Ibrahim, 1997; Kilgour et al., 1985 citado por Pacheco y Quirino, 2010; 
Snowder et al., 2002; Stellflug, Cockett y Lewis, 2006; Stellflug y Berardinelli, 2002). 

El origen de la raza determina el comportamiento reproductivo estacional; por 
lo tanto, las razas originarias de latitud norte o sur presentan una marcada 
estacionalidad reproductiva y los ovinos de origen mediterráneo o ecuatorial, expresan 
estacionalidad reproductiva reducida y en ocasiones inexistente (Arroyo, 2011). La 
latitud geográfica y la raza deben considerarse en conjunto, ya que, en un alto 
porcentaje, la producción ovina se realiza con razas autóctonas adaptadas a un medio 
determinado (López, Santiago, Bulnes, y García, 1993). En este sentido, la mayoría 
de las razas estacionales muestran su máxima capacidad reproductiva durante el 
verano, principios de otoño y la mínima en primavera. Los carneros de la mayoría de 
las razas, como Corriedale, tienen cambios importantes en las concentraciones de 
testosterona, la producción de semen y el comportamiento sexual durante el año 
(Barrel y Lapwood, 1979; Ungerfeld, 2012a). 

La edad de los reproductores es otro factor que incide en la conducta sexual 
(Gordon, 1999), y es de fundamental importancia en la eficiencia reproductiva de la 
majada. Los animales adultos, que han alcanzado la madurez, suelen tener un mejor 
desempeño reproductivo que los animales jóvenes o seniles (Gill, 2008 citado por 
Pacheco y Quirino, 2010).  

 
Según Pacheco y Quirino (2010) la selección de machos a ser utilizados como 

reproductores es una herramienta extremadamente importante, ya que los carneros 
con alto desempeño sexual probablemente servirán un número mayor de ovejas en 
un corto período de tiempo, aumentando la presión de selección y la diseminación del 
material genético deseable. Por esto la pubertad es una etapa muy importante en el 
sector de la ganadería ovina, ya que marca un momento a partir del cual los animales, 
tanto machos como hembras, comienzan a tener un interés realmente productivo. El 
momento del inicio de la pubertad va a condicionar la duración de la vida reproductiva 
del animal. 
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Para Stellflug y Lewis (2007), más importante que la edad es la experiencia o 
contacto previo entre el macho y la hembra en celo, ya que esto estimula el interés 
del macho por la hembra. Katz, Price, Wallach y Zenchak (1998) encontraron que 
alrededor del 30% de los carneros de un año de edad sin experiencia sexual que se 
exponen por primera vez a hembras en celo no muestran interés sexual. Según Kridli 
y Said (1999) y Simitzis, Deligeorgis, y Bizelis (2006), la frecuencia de manifestación 
de cada conducta, ya sea de identificación o de cortejo, estará fuertemente 
influenciada por la experiencia. Los carneros jóvenes e inexpertos realizan más 
olfateo, reflejos de Flehmen, codazos y montas incompletas. La frecuencia y duración 
de los comportamientos y la eyaculación también varían entre machos adultos y 
experimentados, y esta variación entre individuos puede usarse como criterio para la 
evaluación, clasificación y selección de reproductores (Stellflug y Lewis, 2007). 

 

2. 3. 2. 2. Estacionalidad, fotoperíodo 

Las ovejas son animales que se reproducen estacionalmente y son más activas 
durante el otoño que en las otras estaciones del año. La disminución de la duración 
del día se asocia con aumentos en la secreción de gonadotropinas, que estimula la 
producción de gametos y la secreción de esteroides gonadales en carneros. Las 
elevaciones cíclicas de la progesterona y el aumento de estradiol que acompaña a la 
ovulación desencadenan la expresión del comportamiento del estro en las ovejas, 
mientras que la secreción tónica de testosterona por los testículos activa el 
comportamiento copulador en los carneros. Las ovejas en celo transmiten señales 
olfativas sexualmente estimulantes que, junto con otras señales sensoriales y 
conductuales, atraen a los carneros sexualmente interesados (Roselli y Stormshak, 
2009).  

La estacionalidad reproductiva está controlada por la glándula pineal, que 
sintetiza y secreta rítmicamente, en el período oscuro del ciclo día-noche, una 
hormona llamada melatonina. La percepción de la duración del período de 
luminosidad u oscuridad la realiza la retina y se transmite a través del sistema nervioso 
a la glándula pineal (Macchi y Bruce, 2004). La percepción de un período más largo 
de luminosidad por parte de la retina provoca un efecto inhibitorio sobre la secreción 
de melatonina (Stabenfeldt y Edqvist, 1996). La melatonina liberada por la glándula 
pineal actúa sobre el hipotálamo estimulando el ciclo reproductivo y, como se estimula 
en los períodos de menor duración de la luz, en las regiones de clima templado, el 
ciclo reproductivo se inicia durante el otoño y el invierno (Azevêdo, Martins Filho, 
Alves, Araújo y Lôbo,, 2008). 
 

Según Thiéry, Chemineau, Hernandez, Migaud, y Malpaux (2002), la activación 
del eje reproductivo es más temprana en el año en carneros que en ovejas, 
comprobándose que la sensibilidad de los carneros al fotoperiodo es diferente a la de 
las ovejas, siendo estimulada la actividad sexual 1,0-1,5 meses más temprano en las 
ovejas (Rosa, Juniper, y Bryant, 2000a). Los cambios estacionales en la actividad 
reproductiva son menos marcados en los carneros cuando se mantienen más cerca 
de la zona ecuatorial, donde las fluctuaciones del fotoperíodo son menos 
pronunciadas (de Souza et al., 2007). 
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2. 3. 2. 3. Factores endócrinos 

El hipotálamo secreta GnRH, que actúa sobre la hipófisis anterior para 
promover la liberación de la (LH) actuando sobre las células de Leydig, presentes en 
los testículos. Estas células producen testosterona (Cunningham, 1999), hormona 
sexual esteroidea masculina responsable de la manifestación de los caracteres 
sexuales secundarios, de la conducta sexual y es el principal factor de variación del 
comportamiento sexual en los machos (Chemineau y Delgadillo, 1994; Fourie, 
Schwalbach, Neser, y Greyling, 2005). La misma comienza a elevarse desde la cuarta 
semana después de los días cortos y disminuye durante la segunda semana después 
de los días largos (Chemineau y Delgadillo, 1994). En ovinos machos la concentración 
de testosterona puede verse influenciada por la estación (Gündoğan, 2007; Keskin y 
Keçeci, 2001). 

  

2. 3. 2. 4. Factores sociales  

En los ovinos, el contacto heterosexual es necesario para el comportamiento y 
el desarrollo sexual masculino normal (Casteilla, Orgeur, y Signoret, 1987; Zenchak, 
Anderson, y Schein, 1981). En la mayoría de los sistemas de cría de ovejas, los 
machos a menudo se separan y se crían en rebaños aislados. Este sistema de manejo 
puede inducir la aparición de conductas homosexuales entre los machos, y esto puede 
interferir con la libido y la eficiencia reproductiva del rebaño (Gill, 2008 citado por 
Pacheco y Quirino, 2010). 

Los machos que se crían aislados de las hembras reconocen a otros machos 
como parejas sexuales y, están más predispuestos a mostrar comportamientos 
homosexuales (Ungerfeld, Lacuesta, Damián, y Giriboni, 2013). Por lo tanto, la falta 
de contacto con las hembras durante su período prepuberal afecta la exhibición sexual 
de los machos cuando son adultos (Lacuesta, Giriboni, Orihuela, y Ungerfeld, 2018). 
Zenchak et al. (1981) observaron que los carneros que exhibieron altos niveles de 
actividad sexual dentro de su grupo de machos reproductores prefieren otros carneros 
que a ovejas en celo en la prueba de preferencia sexual. Los carneros mantenidos en 
un grupo unisexual desarrollaron más interés homosexual que los carneros con 
experiencia heterosexual. 

Según Lacuesta y Ungerfeld (2012) es importante considerar que agrupar 
carneros desconocidos (una práctica común en la cría) podría ser un evento 
estresante con consecuencias directas en su comportamiento sexual. Estos autores 
concluyeron que la agrupación de carneros desconocidos modifica la estrategia sexual 
mostrada por los carneros en situaciones no competitivas, produciendo un aumento 
en el número de comportamientos de apareamiento cuando los carneros se prueban 
solos con ovejas en celo. Las respuestas al estrés y al comportamiento 
inmediatamente de juntarlos no difieren según el rango social resultante de los 
carneros, al menos cuando estos eran similares en tamaño y edad. 
 

Bench, Price, Dally, y Borgwardt (2001) y McGary, Estevez, y Russek-Cohen 
(2003) observaron en machos jóvenes que presentaban un comportamiento descrito 
como “ansiedad de separación”, con actitudes más agresivas y vocalización excesiva. 
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Según estos investigadores, este comportamiento puede estar relacionado con la 
inexperiencia sexual o con la propia separación del macho de su grupo social. Según 
estos y otros investigadores (Price, Borgwardt, y Dally, 1996; Snowder et al., 2002; 
Stellflug et al., 2006; Stellflug y Lewis, 2007), la experiencia sexual se puede lograr 
con la edad y con dos o tres exposiciones previas a las hembras. Los carneros 
jóvenes, que suelen tener menos experiencia, muestran menos interés sexual cuando 
se les pone por primera vez en contacto con hembras (Shackleton, 1991). Este 
comportamiento puede mejorar cuando existe una exposición previa de las ovejas, en 
una edad cercana a la pubertad (Price et al., 1994).  

Stellflug y Lewis (2007) demostraron que la exposición temprana de los 
corderos a las ovejas en estro mejora el desempeño sexual en las pruebas de 
capacidad de servicio de los carneros adultos. Para Bench et al. (2001), el contacto 
previo de machos con hembras puede proporcionar al macho práctica en la cópula o 
puede ayudar en la desinhibición de machos inexpertos, sin embargo, el inicio del 
desarrollo de la orientación sexual puede surgir de la socialización con otros machos. 
Sin embargo, según otros autores, la crianza de los machos por separado o junto con 
las hembras, antes de la pubertad, no parece influir en el rendimiento sexual (Kridli y 
Al Yacoub, 2006). Según Hafez (2004), la experiencia sexual no altera los patrones 
motores de conducta del cortejo, pero actúa principalmente sobre el período de 
latencia y la eficiencia del apareamiento.  

El contacto con las hembras durante la crianza influye positivamente en la 
capacidad de servicio de los carneros cuando son adultos (Price et al., 1991, 1994; 
Stellflug y Lewis, 2007; Zenchak y Anderson, 1980). Sin embargo, la presencia de 
individuos dominantes retrasa el desarrollo reproductivo (Ungerfeld y González-
Pensado, 2008) y también afecta el comportamiento sexual en la edad adulta. Así, los 
carneros con menor rango social cortejan más, pero se aparean menos que los que 
tienen mayor rango social (Ungerfeld y Lacuesta, 2010). 

El comportamiento sexual de los carneros varía mucho (Katz, 2008; Lindsay, 
1996), lo que tiene una fuerte influencia en las tasas de preñez de las majadas (Matos 
y Thomas, 1992; Perkins, Fitzgerald y Price, 1992). Por lo tanto, las diferencias en el 
comportamiento materno durante la crianza pueden contribuir a explicar la variabilidad 
en el comportamiento sexual de los carneros adultos y su posible impacto en la cría 
(Damián, Hötzel, Banchero y Ungerfeld, 2017). La ausencia de la madre durante el 
período de crianza afecta negativamente la exhibición de comportamiento sexual 
hacia las ovejas en celo durante la vida adulta de los carneros, tanto en la época de 
reproducción como en la no reproductiva, sin embargo, no afecta el despliegue de los 
comportamientos utilizados para detectar ovejas en celo, ni el tamaño de los 
testículos, la secreción de testosterona ni las variables de los espermatozoides 
(Damián, Beracochea, Hötzel, Banchero y Ungerfeld, 2015; Damián et al., 2017). La 
crianza materna promueve el comportamiento sexual y el rendimiento reproductivo de 
los corderos machos, lo que se evidencia por un mayor rendimiento sexual hacia las 
ovejas en estro y un desarrollo más temprano de otros parámetros reproductivos 
(Damián et al., 2015). 

Según Damián et al. (2017) a diferencia de lo que ocurre en las pruebas 
sexuales individuales, la competencia es un factor estresante adicional y, por tanto, la 
propia situación competitiva puede afectar las respuestas sexuales y endocrinas de 
manera diferente según cómo se criaron los machos. Para que el comportamiento 
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sexual se despliegue normalmente, existe una dependencia de las interacciones entre 
los factores endocrinos y los eventos sociales, y estos son el desencadenante de los 
endocrinos (Chemineau, Cagnié, Guérin, Orgeur, y Vallet, 1991). El modo de vida 
gregario de los rumiantes permite la ocurrencia de interacciones sociales, sin 
embargo, estas interacciones pueden resultar en algunas situaciones que conducen 
a la competencia por los recursos o por las hembras, apareciendo los efectos de 
dominancia y conduciendo a interacciones agresivas entre los animales (Costa y Silva, 
2007). Los efectos sociales ocurren a lo largo del año sin variación estacional 
(Ungerfeld y Lacuesta, 2015). 

 

2. 3. 3.  Influencias de la jerarquía y el rango social 

El concepto de dominancia es utilizado para referirse a la condición de un 
individuo con respecto a otro dentro del grupo (Galindo, 2004). El rango se refiere a la 
posición en la escala social con relación a otros individuos. Por otra parte, la jerarquía 
social es definida como un orden de rangos de los individuos en una unidad social 
(Hurnik, Lewis, Taylor y Pinheiroet, 1995). En el caso de los ovinos, se ha demostrado 
que la jerarquía se establece desde edades tempranas, y que la misma afecta el 
desarrollo reproductivo de los corderos (Ungerfeld y González-Pensado, 2008). En 
efecto, cuando corderos de alto y bajo rango alcanzan la vida adulta solamente se 
observan diferencias en algunas estrategias del cortejo sexual (Ungerfeld y Núñez, 
2011). Ungerfeld y Lacuesta (2010) indican que las estrategias reproductivas que 
determinan el acceso diferencial a las hembras se ven afectadas por el rango social 
en las etapas más tempranas de la vida. 

El establecimiento y mantenimiento del estatus social individual es un factor 
estresante que afecta negativamente la función reproductiva (Lacuesta y Ungerfeld, 
2012). En los rumiantes, las relaciones de dominancia determinan un acceso desigual 
a los recursos, como los alimentos (Jørgensen, Andersen y Bøe, 2007; Loretz, 
Wechsler, Hauser, y Rüsch, 2004), el agua (Andersson, Schaar y Wiktorsson, 1984), 
el espacio de reposo (Andersen y Bøe, 2007), la sombra (Sherwin y Johnson, 1987), 
y las hembras receptivas. Esto último afecta el desempeño de apareamiento en 
grupos de carneros (Preston, Stevenson, Pemberton, Coltman y Wilson, 2003). Los 
vínculos jerárquicos entre los carneros determinan un acceso desigual a las ovejas en 
celo, y por tanto una desigual distribución de montas en una majada, y descendencia 
dejada por cada individuo. 
 

Las relaciones de dominancia son menos estables en los carneros jóvenes que 
en los adultos (Le Pendu, Briedermann, Gerard y Maublanc, 1995), probablemente 
porque sus relaciones sociales están menos consolidadas y, por lo tanto, desafían 
continuamente el acceso a rangos sociales más altos en sus grupos (Damián et al., 
2017). También los carneros recién juntados, y por tanto sin relaciones de dominancia 
consolidadas, aumentan el número de montas y apareamientos con ovejas en celo 
cuando tienen la oportunidad de montarlas sin la presencia del otro carnero (Lacuesta 
y Ungerfeld, 2012). Lacuesta y Ungerfeld (2012), plantearon que los carneros pueden 
adoptar rápidamente estrategias alternativas para mejorar el éxito reproductivo en 
presencia de competencia social. Una táctica oportunista de mayor efectividad, 
necesitando menos montas para eyacular, y así mejorar su éxito reproductivo. Los 
carneros modifican su estrategia sexual en entornos competitivos disminuyendo la 
exhibición de comportamiento sexual, independientemente de su estatus social. Este 
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efecto se observa de manera constante durante todo el año (Ungerfeld y Lacuesta, 
2015). Sin embargo, los carneros subordinados desarrollan diferentes estrategias para 
transmitir eficazmente sus genes a las generaciones futuras, considerando que las 
ovejas suelen ser servidas por más de un carnero durante el estro (Croker y Lindsay, 
1972; Orihuela, 2009). 

El entorno social de crianza de los corderos machos afecta su comportamiento 
sexual y parámetros reproductivos fisiológicos. Por ejemplo, los corderos de alto rango 
social tienen mayor peso corporal, son más precoces en la producción de semen y 
muestran más comportamientos sexuales a edades más tempranas que los corderos 
de bajo rango social (Ungerfeld y González-Pensado, 2000).  

Los corderos más dominantes muestran un comportamiento sexual más 
intenso hacia los machos subordinados y las ovejas en estro, mientras que los machos 
más subordinados reciben más montas de otros machos y son menos activos hacia 
las ovejas en estro (Ungerfeld et al., 2007).  

 

2. 3. 4. Comportamiento sexual en el carnero 

2. 3. 4. 1. Alcance de la testosterona  
 

El comportamiento sexual de los corderos adultos requiere concentraciones 
mínimas de testosterona circulante (Holmes, 1986). Las diferencias de 
comportamiento sexual que se observan no están relacionadas con una mayor 
producción de testosterona, sino que pueden estar relacionadas con diferencias en la 
sensibilidad a esta hormona, determinando que con concentraciones similares 
algunos carneros presentan mayor comportamiento sexual y tienen mayor capacidad 
de servir (Ungerfeld y Lacuesta, 2010). Los carneros con niveles más altos de 
testosterona, cuando se ponen en contacto con hembras en anestro, estimulan una 
mayor proporción de hembras a ovular. Al observar a estos machos en el campo, se 
nota que dedican mucho más tiempo a la actividad sexual que aquellos con menores 
concentraciones de testosterona (Rosa et al., 2000b). La restricción de las hormonas 
sexuales en los machos reduce su desarrollo e inhibe casi por completo la libido 
(Brown et al., 1994). Se ha demostrado que las concentraciones de LH y testosterona 
aumentan cuando los machos se colocan junto a las hembras en celo (Gonzalez, 
Orgeur, Poindron, y Signoret, 1991; Ungerfeld y Silva, 2004).  

Investigadores encontraron que, en climas templados, los carneros 
experimentaron fluctuaciones estacionales en la actividad endocrina, el 
comportamiento sexual y la gametogénesis, así como en la masa, y el volumen 
testicular (Rosa et al., 2000b). La circunferencia escrotal y la concentración de 
testosterona varían anualmente de acuerdo a los cambios en la luz del día (Delgadillo, 
Canedo, Chemineau, Guillaume y Malpaux 1999; Toledano-Díaz, Santiago-Moreno, 
Pulido-Pastor y López-Sebastián, 2007). 

  
Las concentraciones de testosterona están directamente relacionadas con el 

comportamiento sexual y agresivo, por lo que se puede esperar que los efectos de las 
relaciones de dominancia sobre el comportamiento reproductivo difieran de acuerdo a 
las concentraciones de testosterona (Ungerfeld y Lacuesta, 2015). 
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2. 3. 4. 2. Demostración del comportamiento sexual del carnero 

La mayoría de los carneros domésticos cortejan, montan y aparean con ovejas 
en celo. Sin embargo, hay un número significativo de carneros que están sanos, pero 
muestran muy poco o ningún interés sexual por las ovejas en celo (Roselli y 
Stormshak, 2009). El comportamiento sexual masculino puede estimularse con 
señales visuales, olfativas y auditivas relacionadas con las interacciones sexuales 
(Petherick, 2005). 

La primera fase del comportamiento sexual implica que el macho identifique el 
estado fisiológico en que se encuentra la hembra, para esto dedica un tiempo 
considerable olfateando los genitales y orina de la oveja, seguido por una respuesta 
de flehmen, cuya función es la de introducir las partículas químicas hacia el órgano 
vomeronasal para la identificación de las feromonas sexuales (Orihuela, 2014). En 
una segunda fase, la de cortejo, el macho puede también lamer los genitales de la 
hembra como una forma de estimulación táctil, atendiendo a la respuesta de ella si 
ésta permanece quieta. Luego, el macho se coloca detrás de la oveja, haciendo 
contacto con su hombro, levantando y bajando uno de sus miembros anteriores 
manteniéndolo en forma rígida y con frecuencia golpeando la región ventral de la 
hembra (Orihuela, 2014).  

 
Durante el cortejo, el macho también gira y baja el nivel de su cabeza 

suavemente mientras su hombro entra en contacto con un flanco de la oveja, al tiempo 
que emite vocalizaciones de tonos bajos (Banks, 1964). 
 

Orihuela (2014) describe que varias montas caracterizadas por movimientos 
pélvicos sin intromisión, pueden interrumpir la secuencia de las unidades de conducta, 
pero cuando la punta del glande entra en contacto con la mucosa vaginal, entonces 
en respuesta se produce una contracción pélvica vigorosa, acompañada de un 
movimiento de propulsión de las patas traseras, en las que momentáneamente ambas 
quedan suspendidas en el aire, ocurriendo inmediatamente la eyaculación y un 
movimiento de la cabeza hacia atrás de manera sincrónica. Enseguida, el macho 
desmonta y permanece junto a la hembra durante un periodo de falta de interés sexual 
conocido como "refractario" o "de latencia". Transcurrido este, el macho reinicia su 
comportamiento de cortejo con la misma hembra, o busca una nueva hembra con 
quien interactuar sexualmente. Este periodo varía en duración y puede llevar desde 
algunos minutos hasta más de una hora, pudiendo la hembra permanecer cerca del 
macho o desplazarse en busca de otro carnero, si las condiciones lo permiten.  

Simitzis et al. (2006) demostraron que los carneros maduros realizan un mayor 
número de conductas relacionadas con el cortejo de la hembra y pasan más tiempo 
con esta actitud, mientras que Ungerfeld, Ramos y González-Pensado (2008) 
informaron que solo las montas y las eyaculaciones son más frecuentes en carneros 
maduros. Los machos jóvenes requieren normalmente más tiempo antes de conseguir 
la intromisión completa que los machos experimentados. La falta de conducta sexual 
adecuada en machos puede deberse a un proceso de aprendizaje por 
condicionamiento, por lo que es importante que los primeros intentos de cópula no 
sean asociados con estímulos aversivos (García, 2004). 
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2. 3. 4. 3. Preferencias de la pareja sexual 

La preferencia de pareja sexual se refiere a la atracción sexual de un animal 
hacia la pareja del mismo sexo o del sexo opuesto cuando se le da una opción. Las 
preferencias de la pareja sexual son duraderas y muy dimórficas sexualmente. En 
todas las especies, la mayoría de los machos cortejan y se aparean con las hembras 
y la mayoría de las hembras solicitan y se aparean con los machos (Phoenix, Goy, 
Gerall y Young, 1959). No obstante, los carneros muestran variabilidad en el interés 
sexual y las preferencias de pareja sexual (Perkins y Fitzgerald, 1992; Price, Katz, 
Wallach y Zenchak, 1988; Roselli, Larkin, Resko y Stormshak, 2004). La mayoría de 
los carneros están orientados a las hembras, estimándose entre un 60% y un 70%. 
Sin embargo, una proporción significativa, aproximadamente el 8%, cumple con el 
criterio de clasificación como de orientación masculina (Roselli, 2020), el 12-18% son 
asexuales y el 18-22% son bisexuales (Perkins et al., 1992; Price et al., 1988; Roselli 
et al., 2004). 

Los corderos machos criados en contacto permanente con hembras tienen un 
mayor volumen testicular y muestran un comportamiento sexual más intenso que los 
corderos criados aislados de ellas (Illius, Haynes, Purvis y Lamming, 1976; Katz et al., 
1988). Por lo tanto, el entorno socio-sexual en el que se crían los machos tiene una 
fuerte influencia en el comportamiento sexual que se muestra cuando son adultos 
(Lacuesta et al., 2018). El ambiente social en que se desarrollan los corderos influye 
sobre el desempeño sexual, pero no sobre la preferencia sexual (Katz et al., 1988). 
En este sentido, la exposición temprana de los corderos a hembras aumenta las 
posibilidades de que estos sean sexualmente activos, pero no previene el 
comportamiento homosexual (Price et al., 1994; Price, Borgwardt, Dally y, 1999). 

La homosexualidad en rumiantes machos puede estar asociada a muchos 
factores, tales como la dominancia social (Klemm, Sherry, Schake y Sis, 1983), la 
edad (Ungerfeld et al., 2007), el ambiente social durante el desarrollo (Srivastava, 
Mathur y Kalra, 1989), pudiendo también ser inducida por disturbios ambientales 
(Dagg, 1984), las tendencias genéticas y las diferencias cerebrales (Roselli, Radhika 
y Kaufman, 2011). La frecuencia de comportamientos homosexuales es muy alta entre 
machos juveniles, lo que podría ocurrir debido al estímulo generado por los cambios 
hormonales, y por ser una forma de aprendizaje (Bartoš y Holeèková, 2006). Los 
corderos domésticos de 5 a 6 meses de edad muestran una intensa actividad sexual 
macho-macho relacionada positivamente con el comportamiento sexual hacia las 
ovejas en celo (Ungerfeld et al., 2007). 

 

2. 3. 4. 4. Diferenciación sexual 

El carnero doméstico es un modelo animal único que exhibe preferencias 
exclusivas de parejas sexuales del mismo sexo (Roselli y Stormshak, 2009). Una 
característica destacada de la diferenciación sexual en muchas especies es la 
presencia de un núcleo sexualmente dimórfico (SDN) en el hipotálamo 
preóptico/anterior que es más grande en los machos que en las hembras (Roselli y 
Stormshak, 2009). Roselli y Stormshak (2009) descubrieron que el SDN es más 
pequeño en los carneros orientados a los machos que en los carneros orientados a 
las hembras, y similar en tamaño al oSDN (núcleo sexualmente dimórfico ovino) de 
las ovejas. Se puede interpretar que estas observaciones sugieren que los carneros 
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orientados a los machos, similares a los carneros orientados a las hembras, están 
masculinizados y defeminizados con respecto a la monta, la receptividad y la 
secreción de gonadotropinas, pero no están defeminizados por las preferencias de la 
pareja sexual. Este es uno de los pocos ejemplos, además de los humanos y los 
primates no humanos (Vasey, 2002), donde los comportamientos sexuales y las 
preferencias de la pareja sexual están disociados, lo que sugiere que estos 
comportamientos pueden programarse de manera diferente. Junto con su preferencia 
de pareja típica de las hembras, los carneros orientados a los machos tienen un SDN 
pequeño (es decir, de tamaño similar al de las hembras). Esta observación refuerza 
la noción de la existencia de aspectos de la estructura y función del cerebro que 
tampoco están completamente desfeminizados en los carneros orientados a los 
machos. Las neuronas del SDN muestran una abundante expresión de aromatasa que 
también se reduce en los carneros orientados a los machos en comparación con los 
carneros orientados a las hembras (Roselli y Stormshak, 2009). 
 

Se cree que la correlación entre el tamaño de oSDN y las preferencias sexuales 
es funcionalmente importante, porque el área preóptica medial / hipotálamo anterior 
es esencial para la expresión de las conductas copulatorias masculinas y se ha 
demostrado que desempeña un papel importante en la preferencia por la pareja sexual 
típica masculina (Paredes, 2003). Las diferencias en el tamaño del SDN entre los 
carneros orientados hacia las hembras, los carneros orientados hacia los machos, y 
las ovejas, no se deben a diferencias en la exposición de los adultos a la testosterona 
porque estas diferencias persisten incluso después de que las ovejas adultas son 
gonadectomizadas y tratadas con concentraciones fisiológicas de testosterona 
(Roselli y Stormshak, 2009).  

Según Phoenix et al. (1959), existe un período crítico de susceptibilidad en la 
vida perinatal temprana durante el cual la testosterona circulante producida a partir de 
los testículos fetales masculiniza y defeminiza el potencial neuroendocrino y 
conductual del cerebro. En ausencia de testosterona, el cerebro está feminizado y 
puede soportar la secreción cíclica de la GnRH necesaria para la ovulación y la 
expresión de los comportamientos sexuales femeninos. Los programas típicos del 
sexo establecidos temprano en la vida pueden ser interrumpidos o reprogramados por 
cambios experimentales en el ambiente hormonal durante el desarrollo perinatal 
(Cooke, Hegstrom, Villeneuve y Breedlove, 1998). Los experimentos en ovejas 
establecieron que oSDN se desarrolla antes del nacimiento y depende de la activación 
del receptor de andrógenos para la masculinización (Roselli, 2020). Resultados 
obtenidos por Roselli (2020) demuestran que el eje hipotálamo-hipofisario-gonadal 
fetal es funcional al comienzo del segundo trimestre en ovejas, y se corresponde con 
el período de desarrollo en el que también se produce la masculinización del cerebro. 

 

2. 3. 5. Demostración del comportamiento sexual de la oveja 

Beach (1976) propuso que el comportamiento sexual de las hembras de 
mamíferos tiene tres componentes: atractividad, proceptividad y receptividad. La 
atractividad se refiere al valor de estímulo de la hembra para evocar respuestas 
sexuales de los machos e incluye la gama completa de estimulación que proporciona 
la hembra, que se extiende desde su capacidad para atraer a un macho hasta aquellas 
características que contribuyen a la aparición del reflejo eyaculatorio. La proceptividad 
de las ovejas parece consistir tanto en el comportamiento "afiliativo" (Beach, 1976), 
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que es la tendencia a acercarse y permanecer en la vecindad de los carneros, como 
en las respuestas de contacto físico (Beach, 1976) como empujar repetidamente al 
carnero (Banks, 1964). El comportamiento receptivo, se define como las actividades 
desarrolladas por la hembra hacia ciertos machos que promueven la actividad de 
apareamiento, en respuesta a los estímulos recibidos. Incluye aquellos parámetros 
que reflejan el inicio de la interacción sexual por parte de la hembra, como la búsqueda 
activa y la estimulación del macho (Beach, 1976).  
 

Las ovejas muestran un comportamiento receptivo y proceptivo en paralelo 
(Tilbrook y Cameron, 1990). El comportamiento proceptivo hacia los carneros 
individuales puede ser una consecuencia de diferentes señales, incluidas la visual, el 
olor y el comportamiento (Ramos y Ungerfeld, 2006). Tilbrook, Hemsworth, Topp y 
Cameron (1990) indican en sus observaciones que el nivel de comportamiento 
proceptivo de la oveja aumenta a medida que se acerca al estro, pero parece haber 
pocos cambios durante este período. Además de ser receptivas a los carneros, 
desarrollan una búsqueda activa de ellos (Tilbrook y Cameron, 1990). La expresión 
de este comportamiento depende de los estrógenos (Lindsay y Fletcher, 1972) y 
probablemente aumenta el interés sexual del macho (Madlafousek, Hliňák y Beran, 
1976). 

 
Las ovejas en celo inducen más excitación sexual en los machos a través de 

señales químicas liberadas a través de la vagina y la orina (Bland y Jubilan, 1987; 
Vázquez y Orihuela, 2001). Las ovejas emplean la vista y no el olfato para buscar y 
localizar carneros (Fletcher y Lindsay, 1968). Las ovejas en celo en una prueba de 
dos opciones elegirán acercarse a un macho o una imagen de tamaño natural de su 
rostro, mientras que las hembras en anestro prefieren a la hembra (Kendrick et al., 
1995). 

Las ovejas son relativamente poco demostrativas en la expresión de su 
comportamiento proceptivo, siendo el comportamiento de búsqueda de carnero el más 
ampliamente expresado (Fabre-Nys y Gelez, 2007). Las hembras también exhiben un 
comportamiento sexual diferenciado cuando están en proestro o estro (Pacheco y 
Quirino, 2010). Durante estas fases, el 75% de las hembras exhiben un 
comportamiento peculiar de mantenerse cerca del macho, olfateando y lamiendo. 
Tienden a mover y levantar la cola y orinar con más frecuencia, especialmente si el 
macho la olfatea (Gill, 2008 citado por Pacheco y Quirino, 2010). Aparte de su 
actividad de búsqueda, sólo expresan algunos patrones motores, como un movimiento 
de la cabeza hacia el macho y el abanico de la cola, pero la principal manifestación 
que muestran es simplemente quedarse quietas cerca del macho (Banks, 1964). El 
comportamiento receptivo de la oveja en celo solo consiste en una “inmovilización 
activa” durante la cual la hembra resistirá si intenta empujarla. En las ovejas, la 
inmovilización es un signo tanto de proceptividad como de receptividad (Alexander, 
Signoret y Hafez, 1980).  

El atractivo de una hembra está determinado por el valor de su estímulo, que 
puede variar con la expresión del comportamiento proceptivo (Fabre-Nys y Gelez, 
2007). Es posible que los machos que expresan bajos niveles de interés sexual 
encuentren que las hembras particulares a las que estuvieron expuestos en las 
pruebas de capacidad de servicio sean menos atractivas (Sutton y Alexander, 2019). 
Según Sutton y Alexander (2019) las miradas solicitadas, los movimientos decididos 
hacia el carnero, así como la cantidad de tiempo en las proximidades de éste, 
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aumentan cuando el carnero expresa un mayor interés sexual hacia la oveja. De este 
estudio se desprende claramente que la oveja no compensa ningún déficit en la 
expresión del comportamiento del carnero. Cuando los carneros expresan un interés 
moderado por la oveja, las ovejas también expresan menos conductas proceptivas. 
Sin embargo, en contextos de sistemas de reproducción gestionados, cuando la 
exposición a los machos y la elección de pareja es limitada, la respuesta de la hembra 
hacia el macho es más imperativa (Sutton y Alexander, 2019). Cuando se les daba a 
las ovejas a elegir entre un corral de ovejas y un corral de carneros, los carneros tenían 
que ser sexualmente activos antes de resultar atractivos para las ovejas (Fabre-Nys y 
Vénier, 1987). Sin embargo, en un estudio de Tilbrook et al. (1990) sigue siendo 
evidente que, durante el período estral, las ovejas se sienten atraídas por los carneros 
incluso cuando los carneros no pueden interactuar físicamente con las ovejas. De 
hecho, Lindsay (1966) descubrió que, habiendo hecho contacto con el carnero, es 
poco probable que una oveja continúe buscando más carneros incluso si el primer 
carnero no puede aparearse con ella. Por lo tanto, parece que las ovejas comienzan 
a sentirse atraídas por los carneros antes de que comience el estro, pero una vez en 
el estro, la motivación para estar con los carneros no cambia significativamente. 
Presumiblemente, esta motivación para asociarse con carneros antes del estro 
funciona para aumentar las posibilidades de que las ovejas sean apareadas por los 
carneros una vez que están en estro (Lindsay, 1966). Por otro lado, las ovejas en celo 
buscan machos y, cuando se les da la opción, prefieren estar con machos en lugar de 
hembras (Fabre-Nys y Gelez, 2007). En un experimento de Ramos y Ungerfeld (2006), 
los carneros fueron restringidos en su movimiento, evitando posibles interacciones 
directas entre sí y limitando la exhibición de un comportamiento sexual completo. 
Estos autores mencionan que los olores (que son estimulados por las concentraciones 
de testosterona) fueron probablemente la principal señal para discriminar entre los 
carneros. El desempeño sexual del carnero no parece influir en la preferencia de las 
ovejas en celo. Estas prefieren los carneros jóvenes (2 años) en lugar de los carneros 
viejos (> 8 años) (Ramos y Ungerfeld, 2006). Las ovejas en celo eligen 
constantemente interactuar, ser montadas y apareadas por carneros subordinados en 
lugar de dominantes cuando la actividad de los carneros está restringida, lo que 
refuerza el concepto de que las ovejas en celo muestran un comportamiento activo 
selectivo y proceptivo para estos carneros. En condiciones naturales, los carneros 
dominantes copulan con la mayoría de las hembras en celo de la majada (Díaz et al., 
2021). 
 

2. 3. 5. 1. Características atractivas para el carnero 

El atractivo sexual está determinado por varias características de las hembras 
que afectan la preferencia de los machos por algunos individuos en particular (Banks, 
1964). En este sentido, los carneros seleccionan diferentes ovejas para el 
apareamiento según su “atractividad sexual” (Ungerfeld y Silva, 2005). Dentro de las 
ovejas en celo, algunos individuos son más atractivos sexualmente para los carneros, 
ya que diferentes carneros seleccionan las mismas ovejas de manera consistente 
incluso en diferentes períodos de celo (Tilbrook y Lindsay, 1987). 

Los atributos que hacen que una oveja sea más o menos "atractiva" 
sexualmente para un carnero pueden ser importantes para determinar sus 
posibilidades de aparearse, y quedar gestante cuando hay más de una oveja 
disponible al mismo tiempo. Se ha demostrado que las preferencias de apareamiento 
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de los carneros conducen a una distribución desigual del apareamiento entre las 
ovejas en celo disponibles y, en consecuencia, algunas ovejas no se aparean en 
absoluto (Jennings y Crowley, 1972; Jennings, 1976; Synnott, Fulkerson y Lindsay, 
1981). 
 

Cuando una nueva oveja ingresa al grupo, la "novedad" del nuevo animal 
probablemente estimula al carnero a dirigir mayor actividad hacia ella (Rouger, 1974). 
Su “atractividad” será independiente tanto de si ha estado expuesta previamente al 
carnero como a su historial de apareamiento inmediato (Tilbrook, 1987). Tilbrook y 
Cameron (1989) sugieren que algunos de los componentes de la atractividad sexual 
de una oveja pueden estar asociados con su lana, ya que en un estudio con ovejas 
en celo se observó que, los carneros encontraron a las ovejas con 12 meses de lana 
más sexualmente atractivas que las ovejas que habían sido esquiladas recientemente. 
Estos carneros se aparearon más veces con las ovejas lanudas que con las ovejas 
esquiladas, realizando un mayor cortejo, un mayor número de olfateos anogenitales y 
número de montas (Tilbrook, 1987). Estos resultados demuestran que en condiciones 
de campo, estas diferencias en el atractivo sexual provocan preferencias de 
apareamiento de los carneros hacia las ovejas lanudas (Tilbrook y Cameron, 1989). 
La elección de los carneros por aparearse con ovejas lanudas en lugar de esquiladas 
en condiciones de campo, indica que la fertilidad se vería afectada, porque las ovejas 
lanudas parecen estimular más sexualmente a los carneros que las ovejas esquiladas. 
Las diferencias en el atractivo sexual no solo provocan preferencias de apareamiento, 
sino que también pueden influir en la motivación sexual de los carneros (Tilbrook y 
Cameron, 1989). 

En varias especies de ungulados, la cola se usa para comunicar los estados 
sexuales de la hembra. Los movimientos de la cola cuando los carneros están en 
contacto cercano también pueden ser una señal para la dispersión de señales 
químicas porque cuando los carneros tienen la opción de seleccionar las ovejas para 
participar en el comportamiento sexual, prefieren las ovejas con cola en lugar de las 
de cola cortada como parejas sexuales (Orihuela, Ungerfeld, Fierros‐García, 
Pedernera y Aguirre, 2018).  

Synnott y Fulkerson (1984) concluyeron que la apariencia física de la oveja no 
influyó en la preferencia del carnero. Cabe destacar la importancia de los estímulos 
olfativos por parte del carnero que están involucrados hacia la discriminación activa 
entre ovejas en estro (Rouger, 1974). El olor de la lana puede ser la señal sensorial 
más importante en la detección de ovejas en estro (Fletcher y Lindsay, 1968; Lindsay, 
1965). Los carneros prefieren las ovejas lanudas a las ovejas esquiladas (Tilbrook y 
Cameron, 1989), las ovejas de rango social alto sobre las de rango bajo (Pelletier y 
Festa-Bianchet, 2006), las ovejas en buen estado sobre las ovejas en mal estado 
corporal (Alhamada, Debus, González-García y Bocquier, 2017) y ovejas con flora 
vaginal normal sobre ovejas con flora vaginal alterada (Gatti y Ungerfeld, 2012; 
Ungerfeld y Silva, 2005). 

 
2. 3. 6. Evaluación del comportamiento sexual en el macho 

Las pruebas utilizadas para evaluar el comportamiento reproductivo permiten 
identificar carneros capaces de reconocer hembras en estro, manifestar deseo sexual 
y tener la capacidad de cubrir, características que son importantes, especialmente en 
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los sistemas de monta natural (Azevêdo et al., 2008). Los carneros clasificados como 
de alto rendimiento sexual dejan un mayor número de descendientes (Stellflug et al., 
2006) y permiten reducir la época reproductiva, concentrando los nacimientos, 
facilitando el manejo de los animales (Ibarra, Laborde, Olivera, Van Lier y Burgueño, 
1999).  

En las pruebas de corral, la presencia de carneros dominantes afecta el 
comportamiento sexual de los carneros subordinados (Lindsay, Dunsmore, Williams, 
y Syme, 1976; Synnott y Fulkerson, 1984; Tilbrook, Cameron y Lindsay, 1987; 
Ungerfeld y González-Pensado, 2008), por lo que, para evaluar la potencialidad de 
cada carnero los tests se realizan en forma individual. Los carneros modifican 
rápidamente su estrategia de comportamiento hacia las ovejas en celo de acuerdo 
con el contexto social en el que son evaluados (Ungerfeld y González-Pensado, 2009). 
Lindsay et al. (1976), informaron que los carneros subordinados reducen su frecuencia 
de apareamiento hacia una oveja en celo en presencia de un carnero dominante, 
incluso si no pueden interactuar físicamente (el "efecto de audiencia"). En general, los 
carneros modifican su estrategia sexual en entornos competitivos, reduciendo sus 
actividades de cortejo y aumentando su eficiencia de apareamiento (Ungerfeld y 
González-Pensado, 2009; Ungerfeld y Lacuesta, 2015). Si bien la estimulación visual 
de un carnero subordinado que corteja y monta ovejas en celo no modifica el 
comportamiento sexual de los machos dominantes, la observación de un carnero 
dominante mejora el comportamiento de apareamiento de los machos subordinados, 
si el dominante no está presente (Ungerfeld, Orihuela y Pérez-Clariget, 2019). Esto 
indica que los carneros subordinados desarrollan diferentes estrategias para transmitir 
eficazmente sus genes a las generaciones futuras, considerando que las ovejas 
suelen ser montadas por más de un carnero durante el estro (Croker y Lindsay, 1972; 
Orihuela, 2009). Debe tenerse en cuenta que los carneros compiten de manera 
diferente según la motivación en contextos específicos y no sólo en relación con las 
jerarquías generales (Ungerfeld, 2012b).  

El manejo actual de los pequeños rumiantes ha conducido a una relajación de 
la selección natural, permitiendo que se produzcan machos con comportamiento 
sexual bajo o deficiente, dado que éstos ya no tienen que competir por las hembras. 
Por ello, persiste la necesidad de desarrollar pruebas de comportamiento sexual para 
seleccionar machos con alto comportamiento reproductivo (Cervantes, Izquierdo, y 
González, 2014). Stellflug y Lewis (2007) informaron que la frecuencia y duración de 
cada comportamiento depende de cada reproductor y su experiencia sexual previa, 
sirviendo como criterio para evaluar, clasificar y seleccionar a un reproductor. La 
selección de machos es una herramienta extremadamente importante, ya que es 
probable que carneros con alto rendimiento sexual sirvan a un mayor número de 
ovejas en un corto período de tiempo, aumentando la presión de selección y la 
diseminación de material genético deseable. Las principales características que 
evaluar en la selección de reproductores incluyen calidad seminal, características 
testiculares y comportamiento reproductivo (Pacheco y Quirino, 2010). 

El comportamiento sexual puede evaluarse mediante la prueba de la libido o la 
prueba de capacidad de servicio (Pacheco y Quirino, 2010). La libido puede 
conceptualizarse como espontaneidad, la avidez del macho para montar y realizar la 
cópula, siendo de fundamental importancia para predecir la capacidad reproductiva 
real del animal (Chenoweth, 1981). La capacidad de servicio es el número de servicios 
realizados en una situación favorable para la monta en un período de tiempo 
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específico (Blockey y Wilkins, 1984). Se ha demostrado que el resultado de los tests 
de comportamiento sexual presenta una moderada heredabilidad y alta repetibilidad, 
de modo que una medición temprana del rendimiento sexual de los carneros puede 
ser una herramienta positiva en los procesos de selección (Snowder et al., 2002). 

Un buen manejo de los carneros requiere una evaluación completa de los 
mismos antes de la temporada reproductiva. Estas evaluaciones de los carneros que 
se realizan, rara vez incluyen una valoración de la libido y de la actividad sexual de 
estos, aunque el uso de machos con alta libido permite reducir el número de carneros 

utilizados para el servicio de campo, reduciendo así su costo (Alexander, Cockett, 
Burton, Hadfield, y Moss 2012). La actividad sexual adulta de un carnero podría 
predecirse con una alta determinación a partir de su medición a edades tempranas, 
siendo una herramienta especialmente útil para eliminar precozmente los peores 
machos (Abecia et al., 2020). 
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3. HIPÓTESIS 
 

La suplementación nutricional en ovejas a partir del día 44 de gestación influye 
en la atractividad sexual de sus hijos a los 7 meses de edad, aunque estos no difieran 
en peso desde el nacimiento. 
 

 
 

 
4. OBJETIVO 

Evaluar si la suplementación a partir del día 44 de gestación en ovejas 
subnutridas influye en la atractividad sexual de sus hijos de 7 meses de edad. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

5. 1. Localización, animales experimentales, tratamiento 

El trabajo experimental se llevó a cabo en el campo experimental de INIA 

Kampenaike, ubicado en ruta CH 255, km 8, a 60 km al noreste de Punta Arenas, en 

la Región de Magallanes y Antártica Chilena, Chile (52°42'20.1"S 70°55'20.1"W) 

(Figuras 1, 2, 3). El trabajo experimental fue aprobado por el Comité de Bioética del 

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (01/2016). 

 

Figura 1. Ubicación geográfica de la ciudad de Punta Arenas, Región de Magallanes 

y Antártica Chilena, Chile. Fuente: mapsofworld.com 

 

 

Figura 2. Ubicación geográfica de la ciudad de Punta Arenas, Región de Magallanes 

y Antártica Chilena, Chile. Fuente: Google Earth 
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Figura 3. Ubicación geográfica de campo experimental de INIA Kampenaike, Región 

de Magallanes y Antártica Chilena, Chile. Fuente: Google Earth 

 

Se llevó a cabo en el mes de mayo, con 24 corderos machos Corriedale, 
nacidos en octubre del año anterior. Los corderos eran hijos de madres de condición 
similar que recibieron dos tratamientos: 1) alimentadas a campo con pastura natural 
(PC: 4-6% y EM: 2,1 Mcal/kg) + suplemento (PC: 22%; EM: 3,0 Mcal/kg) a partir del 
día 44 de la gestación, identificados como grupo azul (GA, n=12); y 2) control: 
alimentadas únicamente a campo con pastura natural (PC: 4-6% y EM: 2,1 Mcal/kg) 
durante toda la gestación, identificados como grupo rojo (GR, n=12). La pastura 
natural de la región Magallánica corresponde mayormente a “coirón” (Festuca 
gracillima), caracterizada por bajo aporte de proteínas y energía, especialmente 
durante el invierno, época durante la que transcurre el período gestacional con una 
restricción de un 30% de los requerimientos nutricionales (Strauch y Lira, 2012). 
Ambos grupos de corderos fueron mantenidos en un mismo potrero bajo las mismas 
condiciones de manejo y alimentación desde su destete. 

Se realizó un test de preferencia para determinar qué cordero era más atractivo 
para la oveja en estro, en el que se registró a que área (donde se encontraba el 
cordero) ingresaba primero la oveja, tiempo en entrar a la primera área, entrada al 
área con 2 manos y tiempo de ésta dentro del área. Para ello, se utilizaron 12 ovejas 
en celo hormonal, a las que se le colocaron esponjas intravaginales impregnadas con 
60 mg de medroxiprogesterona (Progespon, Zoetis, Buenos Aires, Argentina); a los 
12 días se las retiraron y se administró un análogo de prostaglandina F2 alfa, a una 
dosis de 250 μg (Cloprostenol base, solución inyectable 250 μg/ml, Syntex S.A., 
Buenos Aires Argentina). A las 12 horas se administró una dosis inicial de 0,7 ml de 
Benzoato de Estradiol (solución inyectable 1mg/ml, Syntex S.A., Buenos Aires, 
Argentina), y una segunda dosis a las 24 horas del retiro de las esponjas (momento 
en que se procedió a realizar los test). Previo de la realización de los test se comprobó 
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que estuvieran en celo, para esto se ingresaba al corral un cordero que no participaba 
en los test, si éste mostraba interés por dichas ovejas, se daba como positivo al estro 
y se procedía a realizar los mismos.  
 

5. 2. Diseño experimental, evaluación del comportamiento sexual 

Todos los tests de preferencia se realizaron en un corral rectangular de 9,30 x 
7,10 m bajo techo ubicado dentro del galpón de esquila en el campo experimental; los 
dos corderos a evaluar en cada test fueron colocados en áreas de iguales 
características (2 m x 2 m) dentro del corral, dejando una separación entre cada área 
de 3,10 m (Figura 5). Se amarraron los corderos desde el pecho a distancias 
equidistantes desde el punto de entrada de la oveja (extremo contrario a la ubicación 
de los corderos); esto permitió que los corderos mostraran un comportamiento de 
cortejo limitado a su área, pero con suficiente movilidad para poder manifestar su 
comportamiento en la forma más natural y normal posible. Cada díada de corderos se 
armó eligiendo un cordero de cada tratamiento, de tamaño similar. Previamente se 
eligieron por peso para homogeneizar cada grupo. Los corderos se pesaron al 
nacimiento y al momento de realizar el experimento. Para cada díada de corderos se 
utiliza una oveja distinta en estro. 

En cada test se realizaron dos registros por cada díada de corderos. Entre 
registro se intercambiaron los tratamientos entre lados. Los datos se obtuvieron a 
través de 2 observadores ubicados fuera del perímetro del corral, en el punto de 
entrada de la oveja. Durante 5 min se registró a que área (donde se encontraba el 
cordero) ingresaba primero la oveja, tiempo en entrar a la primera área, entrada al 
área con 2 manos y tiempo de ésta dentro del área.   

En simultáneo se registraron otros comportamientos tales como: número de 
olfateos ano-genitales, acercamientos laterales, flehmen (dirigido a la oveja), intentos 
de monta, montas, montas con eyaculación y tiempo a eyaculados. 
Cada test fue registrado mediante filmación y fueron analizados los datos obtenidos 
en las mismas.  

Figura 4. Vista aérea de las instalaciones del campo experimental de INIA 

Kampenaike, Región de Magallanes y Antártica Chilena, Chile. Fuente: Google Earth 
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Figura 5. Esquema del corral donde se realizaron las pruebas 

 

5. 3. Análisis estadístico 

Los tiempos de entrada a cada área, de permanencia en la misma y la cantidad 

de veces que entró, fueron comparados con un test de t pareado. La frecuencia de 

tests en que entró primero a las áreas de uno u otro cordero fueron comparadas con 

el test de probabilidad exacta de Fisher. Se consideraron como diferencias 

significativas aquellas cuyo P ≤ 0,05. 
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6. RESULTADOS 

 

No hubo diferencias significativas en los pesos al nacer y al momento de 

realizar el trabajo (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Pesos (kg) al nacimiento y al momento de realizar el trabajo (media ± EEM). 

 
Hijos de control Hijos de suplementadas 

Al parto 4,97 ± 0,15 5,28 ± 0,8 

7 meses de edad 39,9 ± 1,0 40,9 ± 1,2 

 

No hubo diferencias en ninguna variable del test realizado (Cuadro 2).  

No hubo diferencia en el número de veces que las ovejas entraron al área de cada 

cordero, ni tampoco hubo diferencias en el tiempo que permanecieron en el área tanto 

de GR como de GA, ni en latencia a entrar a cada área y en el número de veces que 

las ovejas entraron al área (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Resultados de los test 

 
Control 

Hijos de 
suplementadas 

Primer registro   

Área a la que ingresó primero (número de tests) 3 6 

Latencia a entrar (s) 57,0 ± 32,0 58,2 ± 39,4 

Tiempo total dentro del área (s) 35,9 ± 22,5 55,7 ± 30,1 

Número de veces que entró al área 1,0 ± 0,3 1,1 ± 0,5 

Segundo registro   

Área a la que ingresó primero (número de tests) 6 5 

Latencia a entrar (s) 44,8 ± 17,2 63,4 ± 32,7 

Tiempo total dentro del área (s) 46,7 ± 19,6 28,2 ± 11,5 

Número de veces que entró al área 1,9 ± 0,6 1,3 ± 0,4 

Control: GR 

Hijos de suplementadas: GA 
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7. DISCUSIÓN 

En este trabajo experimental, la suplementación nutricional en ovejas a partir 
del día 44 de la gestación no modificó la atractividad sexual de sus hijos a los 7 meses 
de edad, considerando que estos no difirieron significativamente en el peso al 
nacimiento ni al momento de ser evaluados. 

Considerando que se evitó la lateralidad en la elección de la oveja al 
intercambio de corderos entre las áreas por díada, es relevante que las ovejas no 
prefieran corderos en función de este tratamiento, porque al menos desde la 
perspectiva de la proceptividad de la hembra, minimiza la concentración de montas 
en pocos corderos. Esto permite evitar la disminución de la fertilidad que provocaría 
al afectar en mayor medida la reserva espermática, y mantener la variabilidad 
genética. Si bien esto refiere solamente a la proceptividad, otros trabajos realizados 
con los mismos corderos aun no publicados, complementan la información al no haber 
diferencias en el comportamiento sexual de los corderos ni en su efectividad para 
competir entre ellos. Desde un punto de vista práctico, estos resultados son relevantes 
ya que demuestran que al menos en los aspectos evaluados y en las condiciones de 
este estudio el desempeño sexual de los corderos no se afecta por la alimentación de 
la madre durante la gestación si su peso no se afecta. 

Una posible explicación para la falta de diferencias en el peso surge de un 
experimento de Sales et al. (2020) realizado en el mismo lugar que el presente trabajo, 
bajo las mismas condiciones de pasto natural y con el mismo tratamiento de 
concentrado aplicado en igual momento de la gestación, encontraron que, la 
suplementación con concentrado tuvo un efecto claro en aumentar el peso corporal 
de las ovejas, pero después de esta mejora inicial el puntaje de condición corporal 
solo se mantuvo. Esto probablemente fue consecuencia de una mayor inversión de 
las ovejas en el desarrollo del cordero, ya que el peso corporal de los corderos también 
fue mayor en los corderos nacidos de ovejas suplementadas que en los nacidos de 
ovejas alimentadas sólo por pasto natural. Este patrón es parecido al observado en 
condiciones similares de mantenimiento animal (Sales et al., 2018), y es consistente 
con estudios previos en los que observaron que la suplementación durante la 
gestación tardía aumenta el peso corporal de las ovejas, pero tiene efectos menores 
efectos sobre su condición corporal (Freitas-de-Melo et al., 2015). En general, estos 
resultados sugieren que el efecto principal de la suplementación es aumentar la 
transferencia de nutrientes de la oveja al feto, promover su desarrollo y, por lo tanto, 
disminuir las consecuencias negativas de la restricción del crecimiento intrauterino, 
que se refleja en el mayor peso corporal de los corderos nacidos de ovejas 
suplementadas con concentrado (Sales et al., 2020). En el presente trabajo la cantidad 
de animales utilizados pudo ser una limitante para detectar diferencias de peso al 
parto, pero si es así, esto implica que la magnitud de las diferencias no sería de gran 
impacto.  

Obtenidos estos resultados en que no hubo diferencias en el peso de los 
corderos, los determinantes de la atractividad sexual de los corderos hijos de ovejas 
suplementadas no difieren con los hijos de madres no suplementadas. En caso de que 
existan otras señales que puedan presentar alguna diferencia que se encontrara 
enmascarada al momento del estudio, no parecen ser suficientes para que las ovejas 
prefirieran a unos sobre otros. También puede explicarse que las diferentes señales 
se modifiquen en forma distinta y opuesta, y entonces se balanceen o compensen. 



 

44 

La ausencia de diferencia en la atractividad sexual entre los dos grupos de 
corderos testeados se observó a los 7 meses de vida y con peso vivo similar desde el 
nacimiento, con lo cual sería interesante investigar a futuro, si la paridad en los 
resultados se mantendrá constante en un período de tiempo posterior. En este 
sentido, los efectos nutricionales en la vida temprana pueden no producir 
necesariamente consecuencias contemporáneas discernibles, pero pueden inducir 
efectos que se manifiestan en una etapa posterior del desarrollo y/o en la vida adulta 
(Rhind, 2004).  
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8. CONCLUSION 

Adicionar un suplemento a la dieta de ovejas subnutridas a partir del día 44 de 
gestación, no influyó en la atractividad de sus hijos de 7 meses de edad, al menos en 
las condiciones de este estudio, en que los corderos no difirieron en el peso. 
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