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Resumen

La madre influye sobre el desarrollo de sistemas fisiologicos y sociales, y contribuye
al éxito reproductivo futuro de la misma. El objetivo general de la tesis fue demostrar que la
madre también influye en el comportamiento social y la fisiologia reproductiva de los
carneros. Se trabajo con dos grupos de corderos, uno criado por sus madres (grupo CM,
n=13) y otro criado artificialmente (grupo CA, n=14). Los corderos CM se destetaron y los
CA se deslecharon a los 75 dias de vida. Se registro el comportamiento de los corderos antes
y luego del destete. Se realizd un seguimiento continuo de los corderos a lo largo de 2 afios
de vida registrando variables fisiologicas, reproductivas y de comportamiento sexual. Se
realizaron tests sexuales en competencia con otros carneros Yy tests de aislamiento social en
diferentes momentos del desarrollo. En esta tesis se demostr6 la importancia de la presencia
y vinculo de la madre con los corderos durante la lactacion, dado que fue un factor central
en la respuesta comportamental del cordero al estrés del destete (Publicacion 1), contribuy6
a un desarrollo reproductivo més precoz de los corderos y a un mayor despliegue del
comportamiento sexual frente a hembras en celo (Publicacion 1), el que se mantuvo hasta
que los carneros fueron adultos (Publicacion 111). Los carneros criados por sus madres fueron
menos afectados por la competencia en los tests sexuales (Publicacién 1V) y presentaron
mayor respuesta de estrés al aislamiento social (Publicacion V) que los criados
artificialmente. En conclusion, la presencia y vinculo con la madre durante la lactacion
influy6 positivamente en el comportamiento comportamiento sexual de los carneros, tanto
en forma individual como en competencia, y contribuyé al gregarismo, lo que se demostro

en una mayor respuesta al aislamiento social.



Abstract

The mother influences the development of physiological systems and social behavior
of the animals, contributing to their future reproductive success. The aim of the thesis was
to demonstrate that the mother also influences the social behavior and the reproductive
physiology of the rams. For this, lambs were reared in two experimental groups: 1) reared
by their mothers (group CM, n = 13); 2) artificially reared (group CA, n = 14). The CM
lambs were weaned, and CA lambs stopped drinking milk at 75 days of age. The behavior
of lambs before and after weaning was recorded. All lambs were monitored continuously for
2 years, recording their sexual behavior and physiological and reproductive variables. At
different stages of development, sexual tests in competition with other rams and social
isolation tests were performed. This thesis demonstrated the importance of the presence and
link of the mother with the lambs during lactation, since it was a key and main factor in the
behavioral response of lambs to weaning stress (Publication 1), contributed to an earlier
reproductive development of lambs and to a greater display of sexual behavior toward
estrous ewes (Publication I1), difference that persisted the rams were adults (Publication I11).
Rams reared by their mothers were less affected by competition in sexual tests (Publication
IV) and presented greater stress response to social isolation (Publication V) than those
artificially reared. The presence and link with the mother during lactation had a positive
influence in rams’ sexual behavior, including competitive tests, and contributed to

gregariousness as it was shown in the social isolation test.



1. Introduccidn y antecedentes

1.1.  Vinculo madre-cria en ovinos

La madre contribuye al éxito reproductivo futuro de la cria a través del cuidado,
aumentando las probabilidades de que sobreviva y promoviendo el crecimiento de la misma
(Kendrik et al., 1997; Nowak et al., 2000, 2011; Dwyer, 2014). Los ovinos presentan un
comportamiento netamente gregario, pero antes del parto las ovejas se separan de su grupo
para elegir un lugar apartado y aislado donde parir (Alexander et al., 1990; Dwyer y
Lawrence, 2005). EI comportamiento de separarse de su grupo antes del parto contribuye a
la formacién de un adecuado vinculo con su cordero, y por tanto, a aumentar la probabilidad
de supervivencia del mismo (Nowak et al., 2000; Dwyer y Lawrence, 2005; Nowak y
Ponidron, 2006). Las ovejas paren crias precoces, con un buen desarrollo de sus capacidades
motoras y sensoriales, lo que permite un rapido reconocimiento y establecimiento del
vinculo oveja-cordero, el que se mantiene al menos hasta los 4 a 6 meses posparto (Arnold
etal., 1979; Hinch et al., 1987, 1990). El reconocimiento y mantenimiento del vinculo entre
la madre y el cordero se establece a través de diferentes vias de comunicacion. Luego del
parto, la oveja reconoce a su cria por sefiales quimicas captadas y fijadas a través del olfateo
y lamido materno (Alexander, 1978; Alexander y Stevens, 1981; Vince y Ward, 1984), el
que también estimula la actividad y el movimiento de las crias (Sharafeldin y Kandeel,
1971). Estos comportamientos estimulan a los corderos a levantarse y seguir, y a mamar
calostro dentro de las primeras dos horas posparto (Nowak y Poindron, 2006). En ese periodo
se establece un vinculo fuertemente selectivo entre la oveja y el cordero, lo que determina
que la madre rechace e impida que otras crias puedan mamar de ella, mostrando incluso
conductas agresivas hacia las que lo intentan (Poindron et al., 1993; Levy et al., 1996; Nowak
y Poindron, 2006). La oveja también aprende a reconocer a su cordero mediante estimulos
auditivos y visuales desde los primeros dias posparto (Nowak, 1991; Keller et al., 2003;
Nowak et al., 2011).

La madre provee comida, calor, refugio y proteccion de depredadores de modo de
garantizar las mejores chances de supervivencia hasta el destete (Nowak et al., 2000). El

primer vinculo social de los corderos es con su madre, por lo que las relaciones sociales



posteriores estan influidas por estas primeras interacciones (Lévy y Keller, 2008). La
atencion materna durante la vida temprana regula el desarrollo de sistemas fisioldgicos,
sociales, emocionales, cognitivos y comportamentales en el desarrollo de la descendencia
(Levine et al., 1967; Hofer, 1994; Hall, 1998). Las preferencias sensoriales se desarrollan a
través de las interacciones con la madre e influyen en la seleccion de alimentos cuando los
animales son adultos, en el comportamiento materno y la eleccion de pareja o preferencia
para la copula (Fillion y Blass, 1986; Kendrick et al., 1998; Nowak et al., 2000; Shah et al.,
2002).

1.2. Destete: interrupcion del vinculo madre-cria

En condiciones naturales, el destete implica un cambio gradual y progresivo en la
ingesta de alimento vinculado con el desarrollo del sistema digestivo del cordero, incluyendo
una reduccion en la ingesta de leche y un incremento en el consumo de dieta s6lida (Arnold
et al., 1979). Estos cambios en la alimentacion durante el proceso de destete natural se ven
acompafados de una gradual independencia social de la cria respecto a su madre (Napolitano
et al., 2008; Weary et al., 2008). Dependiendo de la raza y las condiciones ambientales, el

destete natural ocurre entre los 4 y 6 meses de edad del cordero (Arnold et al., 1979).

En condiciones productivas los corderos son separados abruptamente de sus madres
antes de que finalice el proceso natural de destete, y por tanto la ruptura del vinculo madre-
cria provoca una importante respuesta de estrés (Orgeur et al., 1998; Napolitanto et al.,
2008). La respuesta de estrés al destete artificial involucra diferentes estresores: el social
(generado por la separacion de su madre y la integracion a un nuevo grupo social), el
nutricional (generado por el cambio abrupto en la dieta, dejar de consumir leche y pasar
exclusivamente a consumir una dieta solida y agua), la imposibilidad de acceder a la ubre y
el cese del comportamiento de succion (Napolitano et al., 2008; Weary et al., 2008). La
respuesta comportamental al estrés del destete se evidencia por un incremento de la actividad
de locomocién y la cantidad de vocalizaciones en los corderos y sus madres (Alexander,
1977; Orgeur et al., 1998; Napolitano et al., 2008). Schichowsky et al. (2008) observaron
que los corderos a los que se les impide succionar de sus madres una semana antes de la

separacién vocalizan menos que aquellos separados en forma abrupta y permanente,



demostrando la importancia del dejar de succionar e ingerir leche y los cambios en la
alimentacion en la respuesta de estrés. En forma similar, los principales comportamientos
indicadores de estrés (vocalizar y costear) aumentan menos luego del destete abrupto en
terneros a los que previamente se les impidio la succién con tablillas nasales (Enriquez et
al., 2010; Hotzel et al., 2012). Por tanto, dejar de succionar e ingerir leche explica
parcialmente la respuesta de estrés al destete. Sin embargo, no se conoce la importancia
relativa que provocan los cambios asociados a las modificaciones en la alimentacion (no
poder acceder a la ubre, el cese de la succion, y los cambios a una dieta solida y agua) y a la
separacion de la madre sobre la respuesta comportamental desplegada por los corderos luego
del destete artificial.

1.3. Factores sociales que afectan el desarrollo reproductivo y el comportamiento sexual

El ambiente social temprano afecta los parametros reproductivos, el comportamiento
sexual y la respuesta de estrés en ovinos. Por ejemplo, la posicion jerarquica, el contacto con
hembras y la exposicién a hembras en celo en corderos prepuberes condicionan el desarrollo
reproductivo y el comportamiento sexual en la etapa adulta. Por ejemplo, los corderos de
alto rango social crecen mas y maduran sexualmente antes que los de bajo rango (Ungerfeld
y Gonzélez-Pensado, 2008), pero tales diferencias disminuyen cuando los carneros son
adultos (Ungerfeld y Lacuesta, 2010). La ausencia de hembras durante el desarrollo
prepuberal atrasa los avances en la produccion de semen en corderos (Casteilla et al., 1987),
genera un menor aumento en las concentraciones séricas de testosterona y en el tamafio
testicular (Illius et al., 1976), retrasa el desarrollo del comportamiento sexual y disminuye la
capacidad de servicio cuando llegan a adultos (Zenchak y Anderson, 1980; Price et al., 1991;
1994; 1996; Stellflug y Lewis, 2007). Sin embargo, la ausencia de hembras durante el
desarrollo temprano de los corderos no afecta los parametros seminales cuando son adultos
(Le Roux y Barnard, 1974; Zenchak y Anderson, 1980).

Aunque la madre es el principal vinculo social que influye sobre el cordero (Mirza'y
Provenza, 1992; Lindsay, 1996; Dwyer y Lawrence, 2000), existe escasa informacion sobre
como afecta el comportamiento sexual y los pardametros reproductivos durante el desarrollo

y la etapa adulta. Kendrick et al. (1998) observaron que el vinculo de los corderos con sus



madres es suficientemente fuerte e intenso como para determinar la preferencia sexual de
los carneros. En efecto, los corderos que fueron criados por cabras prefirieren montar cabras
que ovejas cuando llegan a la edad adulta. Por otra parte, Al-Nakib et al. (1986) observaron
que los corderos criados por sus madres presentaron un desarrollo sexual mas temprano y un
retraso en el interés sexual por ovejas en celo que los corderos criados artificialmente. Sin
embargo, es importante resaltar que en el trabajo de Al-Nakib et al. (1986) la cantidad de
alimento ofrecido a los corderos criados artificialmente no fue ajustado en relacion a lo que
recibieron los corderos criados por sus madres, los que tuvieron una mayor ganancia de peso.
Dado que el desarrollo reproductivo esta fuertemente influenciado por el peso corporal
(Dyrmundsson y Lees, 1972; Brown, 1994), las diferencias en el desarrollo reproductivo de
los corderos criados con o sin sus madres reportada por Al-Nakib et al. (1986) esta

confundida con el peso corporal de los mismos.

La mayoria de los trabajos en que se evalud el efecto del vinculo madre-cria sobre el
desarrollo reproductivo y el comportamiento sexual en machos fueron realizados en
roedores. En varios estudios se reportd que las ratas machos criadas por madres que
despliegan una frecuencia alta de lamidos en la region ano-genital de sus crias presentan un
mayor despliegue del comportamiento sexual cuando adultas que aquellas criadas por
madres con menor frecuencia (Moore, 1984; Brike y Sadler, 1987; Moore, 1992). En el
mismo sentido, la separacion temporaria de las madres de ratas machos durante el desarrollo
posnatal temprano impacta negativamente sobre el comportamiento sexual cuando llegan a
su vida adulta (Rhees et al., 2001). Sin embargo, la deprivacion maternal en ratas durante el
periodo de lactacion no afecta la produccidn seminal de sus hijos cuando llegan a ser adultos
(Lau et al., 1996).

1.4. Interacciones sociales y competencia, actividad sexual y respuesta de estrés

En servicios colectivos los machos compiten con otros machos por el acceso a las
ovejas en celo. La propia competencia es un estresor que provoca aumentos en las
concentraciones séricas de cortisol (Lacuesta y Ungerfeld, 2012). La actividad reproductiva
es una de las principales funciones que se alteran como consecuencia del estrés (Johnson et

al., 1992; Tilbrook et al., 2000). En machos, el comportamiento sexual es muy sensible a los



estresores (Moberg, 1985). La competencia entre carneros por una hembra en celo afecta el
despliegue del comportamiento sexual (Tilbrook y Cameron, 1990). Un carnero dominante
puede suprimir o inhibir la actividad de monta de otro carnero subordinado, incluso sin que
exista contacto directo entre ellos (Lindsay et al., 1976; Synnott et al., 1981; Tilbrook y
Cameron, 1990). En general, los carneros reducen el despliegue del comportamiento sexual
cuando compiten con otros carneros (Price et al., 2001; Ungerfeld y Gonzélez-Pensado,
2009, Ungerfeld y Lacuesta, 2015).

La respuesta de estrés de los carneros afecta el comportamiento sexual y repercute
negativamente en la respuesta enddcrina, por ejemplo, disminuyendo la secrecion de LH
(Matteri et al., 1984) y testosterona (Damian y Ungerfeld, 2011). Sin embargo, la propia
actividad sexual con una hembra en celo también genera una respuesta de estrés en carneros,
incrementando las concentraciones séricas de cortisol (Gonzélez et al., 1988; Borg et al.,
1992). A diferencia de otros estresores, la actividad sexual (exposicion a una hembra en celo
y monta) estimula la respuesta endécrina y la consecuente secrecion de LH y testosterona en

carneros (Yarney y Sanford, 1983; Ungerfeld y Silva, 2004).

Dentro de las interacciones sociales, la presencia y vinculo con la madre durante la
vida temprana es fundamental para el cordero, dado que afecta el desarrollo de sistemas
fisioldgicos, las interacciones sociales y emocionales (Levine et al., 1967; Hofer, 1994; Hall,
1998; Lévy y Keller, 2008). Por ejemplo, los corderos criados por sus madres presentan
mayor respuesta de estrés al aislamiento social luego de la pubertad que aquellos criados
artificialmente (Romeyer et al., 1992; Vandenheede et al., 1993), posiblemente por ser mas
dependientes de su grupo social. Por lo tanto, dado que la respuesta de estrés varia de acuerdo
a como los carneros fueron criados, la respuesta al estrés de la competencia por una hembra

en celo puede también afectar la secrecion de testosterona.



2. Hipotesis

2.1 Hipotesis General

La presencia y vinculo con la madre durante la lactacion influye directamente en el

comportamiento social y en la fisiologia reproductiva de los carneros.

2.2 Hipdtesis especificas

La presencia y vinculo con la madre durante la lactacion:

2.2.1 juegaunrol clave y central en la respuesta comportamental del cordero al estrés
del destete.

2.2.2 influye positivamente en la fisiologia reproductiva y el comportamiento sexual

durante el desarrollo y la etapa adulta de los carneros.

2.2.3 influye positivamente en la actividad sexual y en la concentracion sérica de

testosterona de los carneros en competencia por una hembra en celo.

2.2.4 contribuye a una mayor respuesta de estrés al aislamiento social, al desafio con
ACTH y a los tests sexuales individuales y en competencia por hembras en

celo.



3. Objetivos

3.1 Objetivo General

El objetivo de la tesis fue demostrar que la presencia y vinculo con la madre durante la
lactacion influye directamente en el comportamiento social y en la fisiologia reproductiva

de los carneros.

3.2 Objetivos Especificos

3.2.1 Comparar la respuesta comportamental de estrés al destete artificial abrupto
entre corderos criados por sus madres y corderos criados artificialmente

(Publicacion 1).

3.2.2 Determinar si la presencia de la madre durante la lactacion afecta los
parametros reproductivos y el comportamiento sexual hacia ovejas en celo

durante el desarrollo y la etapa adulta de los carneros (Publicacion 11y 111).

3.2.3 Comparar el comportamiento sexual y la concentracion sérica de testosterona
entre los tests competitivos y no competitivos por una oveja en celo en carneros

criados por sus madres y en carneros criados artificialmente (Publicacion 1V).

3.2.4 Comparar la respuesta de estrés al aislamiento social, al desafio con ACTH Yy a
los tests sexuales individuales y en competencia por hembras en celo en
carneros criados por sus madres y en carneros criados artificialmente
(Publicacion IV y V).



4. Materiales y métodos

4.1 Animales, ubicacion y manejo general

El trabajo de campo se realiz6 en la unidad de Ovinos del Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA), Estacion Experimental “La Estanzuela” (Ruta 50 km
11, Colonia, Uruguay). Se trabajé con 27 corderos machos de raza Polwarth (Ideal) que
nacieron en el mes de setiembre de 2011, todos hijos de 3 carneros de la misma raza. Todos

los corderos fueron de parto Unico y nacieron con un rango de 12 dias de diferencia.

Las ovejas gestantes fueron mantenidas en un mismo potrero bajo las mismas
condiciones de manejo y alimentacion. Se formaron dos grupos experimentales de forma
homogénea de acuerdo al dia y peso del cordero al parto: 1) grupo de corderos separados de
las madres a las 24-36 horas después de nacidos y criados artificialmente (grupo CA, n=14);

y 2) grupo de corderos criados por las madres hasta los 75 dias de vida (grupo CM, n=13).

Los corderos CA fueron alimentados a través de tetinas artificiales con leche
proveniente del ordefie de las madres y de otras ovejas. La cantidad de leche y frecuencia de
administracion se ajusté para mantener un peso corporal similar a la de los corderos CM.
Durante los primeros 7 dias de vida se les suministré 0,5 - 0,7 L/dia dividido en 6 tomas
diarias, a las 8:00 h, 10:00 h, 12:00 h, 14:00 h, 16:00 h y 19:00 h. Desde el dia 8 al 15 los
corderos recibieron 0,8 - 1 L/dia dividido en 4 tomas diarias a las 8:00 h, 12:00 h, 16:00 h 'y
19:00 h. Desde el dia 16 hasta el dia de destete, los corderos recibieron 3 tomas diarias 8:00
h, 12:00 h y 19:00 h. A partir del dia 16 hasta el dia 30 se les suministré 1,0 - 1,3 L/dia, y
desde el dia 31 hasta el dia 75 recibieron 1,4 - 1,6 L/dia. Durante la alimentacion los corderos
CA tuvieron el minimo contacto necesario con el personal que les administro la leche. Todos
los corderos fueron pesados cada 7-15 dias. Para reducir las diferencias en las relaciones
sociales, en el grupo de los corderos CA se incluy6 a otras 4 ovejas adultas que tenian

corderos de edad similar a los corderos experimentales.

Todos los corderos se alojaron en dos corrales cerrados durante la noche con una
temperatura ambiental de 20 a 23°C durante los primeros 15 dias de vida. A partir de los 15
dias, los dos grupos se manejaron en diferentes potreros de 25 x 50 m cada uno. Los corderos

tuvieron libre acceso a sombra artificial (area=4,5 m?, altura=0,8 m).
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El destete se realiz6 cuando los corderos tuvieron en promedio 75 dias de vida
(rango: 69 a 81 dias). Las madres de los corderos CM y las 4 ovejas con sus corderos alojadas

en el potrero de los corderos CA fueron trasladadas a otro potrero donde no tenian contacto

visual ni acustico con los corderos experimentale
dejaron de recibir leche. A partir de este momen

en un mismo potrero dividido en dos durante todo el

s. En ese mismo momento los corderos CA
to ambos grupos de corderos se manejaron
periodo experimental,

suministrandoseles concentrados y agua ad libitum.

4.2 Procedimientos experimentales

En la Figura 1 se presenta una linea de tiempo de los experimentos realizados en esta

tesis indicando las publicaciones correspondientes.
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4.2.1 Publicacién |

El dia del destete se consider6 como el Dia 0. Se realizaron registros de
comportamiento individual de los corderos mediante un muestreo instantaneo (scan) cada
10 min de 08:00 a 11:00 h y de 17:00 a 20:00 h, desde el Dia -3 al Dia 4. Los
comportamientos registrados fueron: echados, parados, caminando, pastando, estando bajo
la sombra, tomando agua, jugando con objetos y costeando. Las vocalizaciones fueron

registradas durante un periodo de 30 s cada 10 min usando un muestreo 0/1 (Lehner, 1996).

4.2.2 Publicaciones Il y 111

Se registro el peso corporal, la circunferencia escrotal y el comportamiento sexual
fueron determinados cada 2 o 3 semanas desde las 9 hasta las 90 semanas de edad de los
corderos. Se colectd semen por eletroeyaculacion y se determinaron las principales variables
del espermiograma normal. Se considerd que los corderos llegaron a la pubertad cuando
eyacularon al menos (o un minimo de) 50 x 10°® espermas siendo mas del 10% motiles. Se
realizaron tests de comportamiento sexual con una oveja en celo registrando los principales
comportamientos sexuales durante 20 min. Se colectaron muestras de sangre para medicion

de la concentracion sérica de testosterona durante todo el periodo experimental.

Cuando los corderos tuvieron 40 semanas de edad (al final de la primera estacion
reproductiva) se les realiz6 un desafio de GnRH (Publicacion I1). Se utilizaron dos dosis de

acetato de buserelina y se midio la respuesta de testosterona durante 7 h.

4.2.3 Publicacién IV

Este estudio se realiz6 cuando los animales se encontraron en la primera (abril 2012)
y segunda estacion reproductiva (abril 2013), con 8 y 20 meses de edad, respectivamente.
Los carneros de cada grupo fueron sometidos a tests no competitivos (tests individuales: un
carnero con una oveja en celo) y una semana después a tests competitivos (dos carneros
ubicados en el mismo corral con una oveja en celo). En los tests competitivos, un macho de
cada uno de los grupos (pareados de acuerdo al peso corporal) fueron introducidos
simultaneamente en el corral. Ambos tipos de tests fueron realizados en los mismos corrales

usados en los tests de comportamiento sexual individual con una oveja en celo registrando
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las mismas variables también durante 20 min. Se colectaron muestras de sangre para

determinar las concentraciones de testosterona y cortisol.

4.2 .4 Publicacion V

Se realiz6 un test de aislamiento social (open field test) a 10 corderos de cada grupo
alos 8 meses de edad. El test de aislamiento social consistio en colocar a cada animal durante
10 min sin que tuviera interaccion visual, olfativa o auditiva con otros animales ni con
humanos. Durante los tests se registraron los siguientes comportamientos: locomocion
(numeros de lineas cruzadas), vocalizaciones, eliminaciones (defecaciones + micciones),
olfateos, intentos de escape e inmovilizaciones. Se registrd la frecuencia cardiaca, la
temperatura rectal y la frecuencia respiratoria, y se colectaron muestras de sangre para medir
la concentracion de cortisol y la concentracion de proteinas totales y alblmina en suero.

Se realizé un desafio con ACTH cuando los carneros tuvieron 2 afios de edad. Se
administré 50 Ul de ACTH a 10 carneros de cada grupo y se midio la respuesta de cortisol
hasta las 6 h.

4.3 Analisis Estadisticos

Las variables registradas o medidas en mas de un tiempo fueron analizadas por el
modelo mixto de SAS (2003; SAS Institute, Cary, NC, USA). El modelo considerd el grupo
(CA o CM: Publicacion I, 11, 111 'y V) o el tipo de test sexual (competitivo 0 no competitivo:
Publicacion 1V), el tiempo vy la interaccion entre ellos como efectos fijos, y el carnero dentro
de cada grupo como efecto aleatorio. Comparaciones multiples post hoc fueron realizadas
con la diferencia significativa minima de Fisher (LSD).

La edad a la pubertad y la edad a la que los corderos llegaron al valor méaximo de la
circunferencia escrotal fueron comparadas por ANOVA (Publicacion I1).

El nimero de cada uno de los comportamientos sexuales en los tests competitivos y
no competitivos dentro de cada grupo de carneros (CA o CM) fue comparado por el test de
Wilcoxon (Publicacion V). EI nimero de cada uno de los comportamientos registrados
durante el test de aislamiento social fueron comparados entre grupos (CA vs. CM) con el
test de Mann-Whitney (Publicacién V).

Los resultados fueron considerados significantes con un alpha de 0,05, y los datos

son presentados como la media + el error estandar de la media (EEM).
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5. Resultados

5.1 Publicacion I: Respuesta comportamental de los corderos al destete o desleche

No hubo diferencias en la evolucién del peso corporal entre los corderos CA'y CM
durante las primeras semanas de edad, ni tampoco hubo diferencias significativas en la
ganancia de peso corporal desde el dia -4 (antes del destete) y el dia 5 (posterior al destete).
Luego del destete, los corderos CM costearon y vocalizaron, caminaron y estuvieron bajo la

sombra mas frecuentemente que los corderos CA.

5.2 Publicacion I1: Desarrollo reproductivo y comportamiento sexual de corderos criados

por sus madres o criados artificialmente

Los corderos CM tendieron a llegar antes a la pubertad y a su valor maximo de
circunferencia escrotal que los CA. Los corderos CM realizaron mas acercamientos laterales
e intentos de monta que los CA, y en las semanas 32 y 39 los corderos CM presentaron méas
montas que los CA. Los corderos CA tuvieron mayor concentracion sérica de testosterona a
las 3,5 y 4 h posteriores al desafio con dosis baja de GnRH que los CM, mientras que a la

dosis alta no se encontraron diferencias entre grupos.

5.3 Publicacion I11: Comportamiento sexual de carneros adultos criados por sus madres o

criados artificialmente

Durante la estacién no reproductiva los carneros CA desplegaron menos olfateos
ano-genitales y montas que los CM. Durante la estacion reproductiva los carneros CA
desplegaron menos olfateos ano-genitales, flehmen, intentos de monta, y tendieron a montar

menos veces que los CM.
5.4 Publicacion 1V: Competencia por ovejas en celo entre carneros criados por sus madres

0 criados artificialmente: efecto sobre el comportamiento sexual y la respuesta de

testosterona y cortisol
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Durante la primera estacion reproductiva, la frecuencia de algunos comportamientos
sexuales de cortejo disminuyd (flehmen en CM y CA, y olfateos ano-genitales en carneros
CM) y algunos comportamientos sexuales de cdpula aumentaron (montas con eyaculacion
y eyaculacién/montas totales en carneros CM y montas totales en carneros CA) en los tests
de competencia. Durante la segunda estacion reproductiva la competencia causd una
disminucion en la frecuencia de todos los comportamientos evaluados (salvo flehemn) en
los carneros CA, pero solo una disminucion en los de copula en los CM. Durante la segunda
estacion reproductiva la concentracion sérica de testosterona a los 60 min fue mayor en los
tests no competitivos que en los competitivos en los carneros CA, mientras que en los
carneros CM las concentraciones séricas de testosterona tendieron a ser menor en los tests

competitivos que en los no competitivos.

5.5 Publicacién V: Estrés del aislamiento social y desafio con ACTH en carneros criados

por sus madres o criados artificialmente

Los corderos CM presentaron mayor nimero de eliminaciones totales y de lineas
cruzadas, de concentracion sérica de albumina a los 30 min y de concentracion sérica de
albumina y proteina total a los 60 min del test de aislamiento social que los CA. Los corderos
CM también presentaron menor concentracion sérica de globulinas a los 30 min del test de
aislamiento social que los CA.

Los carneros CM tuvieron mayor concentracion sérica de cortisol a los 150 y 180

min de la administracién de ACTH que los CA.
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6. Discusion general

Considerando el conjunto de resultados se demostrd que la madre durante la lactacion
juega un rol clave en el comportamiento social de la cria a corto y a largo plazo. El efecto
de la madre durante la lactacion se evidencid por un adelanto en el desarrollo reproductivo
(Publicacion 1) y por un mayor despliegue de comportamientos sexuales hasta la edad adulta
de los carneros (Publicacion I111), e incluso en condiciones de competencia social
(Publicacion 1V). Por lo tanto, la madre no sélo participa en la alimentacién y cuidado,
aumentando las probabilidades de que sobreviva y promoviendo el crecimiento de la misma
(Kendrick et al., 1997; Nowak et al., 2000, 2011; Dwyer, 2014), sino que también influye

directamente en el éxito reproductivo de los carneros.

El efecto de la madre durante la lactacion se pudo demostrar en esta tesis al trabajar
y comparar dos grupos de carneros, uno criado con sus madres y otro criado artificialmente
en ausencia de las mismas, a los que se les realizd un seguimiento continuo a lo largo de 2
afios de vida. Dado que los corderos criados por sus madres desplegaron mayor respuesta de
estrés al destete que aquellos criados artificialmente (Publicacién 1), se resalta la importancia
de la madre para el cordero y por tanto que hasta esa edad hubo un fuerte vinculo entre ellos.
Este efecto se evidencid principalmente por el comportamiento de costear y el incremento
en la frecuencia de vocalizar y caminar en los corderos CM (Publicacion 1). Estos cambios
de comportamiento al destete podrian indicar que los corderos CM intentaron buscar a sus
madres, reforzando lo sugerido por Napolitano et al., (2008) y Newberry y Swanson (2008).
Se evitaron otras fuentes de influencia social manteniendo a los corderos CA con ovejas
adultas y con cria al pie durante el periodo de lactacién, y se controlé la influencia de la
leche y la alimentacion al proveer a los corderos leche de oveja en tetinas artificiales y el
acceso al mismo alimento. El contacto del personal con los corderos CA fue el minimo
necesario para que ellos pudieran ensefarles a succionar desde las tetinas artificiales durante
los primeros dias de vida. Ademas, no hubo diferencias de peso corporal entre los corderos
criados con sus madres y los criados artificialmente durante el proceso de lactacion ni
durante todo el periodo experimental hasta la edad adulta de los animales. Luego de este
periodo de lactancia, ambos grupos fueron mantenidos bajo similares condiciones durante

todo el periodo experimental. Por lo tanto, las diferencias encontradas en el comportamiento
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social y en la fisiologia reproductiva estan vinculadas directamente a la presencia de la

madre.

El efecto maternal durante la lactancia afecto la motivacion sexual frente a hembras
en celo, lo que se evidencié a lo largo del desarrollo de los corderos (Publicacion 1), en la
etapa adulta de los carneros (Publicacion 1l1), y en condiciones de competencia social
(Publicacion 1V). Estos resultados expanden a ovinos la informacion disponible en roedores
(Moore, 1984, 1992; Brike et al., 1987; Rhees et al., 2001), mostrando que la presencia de
la madre durante la lactancia mejora la actividad sexual de los machos. En roedores, el
comportamiento maternal del lamido de la cria durante el proceso de lactacion explica los
efectos positivos sobre el comportamiento sexual que los machos exhiben de adultos (Moore,
1984, 1992). Sin embargo, como el lamido maternal tiene un rol marginal en el
establecimiento en el vinculo madre-cria (Levy y Poindron, 1987; Vazquez et al., 2015),
probablemente sean otras las sefiales maternas involucradas en el desarrollo sexual de los

corderos.

Considerando que las ovejas tienen una gran variabilidad en su comportamiento
maternal (Nowak et al., 2000; Dwyer, 2014), y que la presenciay vinculo de la madre durante
la lactacion afecta el comportamiento sexual de los carneros (Publicaciéon II, 11y V), se
plantea como hipdtesis que la habilidad maternal de diferentes ovejas puede influenciar la
habilidad o despliegue sexual de sus crias. Ademas, el comportamiento sexual de los
carneros tiene una gran variabilidad (Lindsay, 1996; Katz, 2008), teniendo una gran
influencia en la tasa de prefiez de las majadas (Matos y Thomas, 1992; Perkins et al., 1992).
Por lo tanto, las diferencias en el comportamiento maternal durante la lactacion pueden
contribuir a explicar la variabilidad en el comportamiento sexual de los carneros (Lindsay,

1996; Katz, 2008) y su posible impacto sobre la reproduccién.

La presenciay vinculo con la madre durante la lactacién no s6lo determiné una mejor
actividad sexual, sino que ademas afectd el comportamiento social, por que los mismos
animales respondieron en forma diferente a diferentes estresores sociales. Los carneros CM
presentaron una respuesta de estrés similar en los tests sexuales individuales y en los test en
competencia por una hembra en celo que los CA. A pesar de que no hubo diferencia en la
respuesta de cortisol, el comportamiento sexual y la respuesta de testosterona de los carneros

CM fue menos afectada por la competencia en los tests sexuales que los CA (Publicacion
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IV). Sin embargo, los carneros CM presentaron mayor respuesta de estrés al aislamiento
social que los CA (Publicacion V). Esto refuerza el concepto desarrollado por Pacék et al.
(1998) y Moberg (2000), en relacion a que la respuesta de estrés no es necesariamente la
misma frente a distintos tipos de estresores. La diferente respuesta de los carneros a estos
estresores sociales podria estar asociada a diferencias en la motivacion social. El hecho de
que los carneros CM hayan sido menos afectados por la competencia en los tests sexuales
sugiere que estos carneros tuvieron una mayor motivacion sexual por las hembras en celo
que los CA (Publicacién IV). Esta mayor motivacién sexual en los carneros CM también
esta asociado a una mayor motivacion en los tests sexuales individuales desde el desarrollo
hasta la etapa adulta (Publicacién Il y 111). En relacion al estrés del aislamiento social, el
hecho de que los carneros CM presentaron mayor respuesta de estrés que los CA
(Publicacién V) coincide y confirma lo reportado por Romeyer et al. (1992) y Vandenheede
et al. (1993). La mayor respuesta de estrés al aislamiento social de los carneros CM podria
ser explicada por una mayor dependencia social de su grupo, y por tanto una mayor
motivacidn a reunirse nuevamente con los integrantes del mismo. Es importante resaltar que
el contacto con la madre influyd en el comportamiento social de los carneros varios meses
luego del destete. Es decir, que la presencia de la madre durante los primeros meses de vida
genera una fuerte impronta social en el cordero que condiciona las relaciones sociales
futuras. En base a estos resultados se evidencia que la presencia de la madre afecta como los

carneros se relacionan y responden en nuevos ambientes sociales.

La presencia de la madre no afect6 otros parametros reproductivos estudiados, como
la circunferencia escrotal, las concentraciones séricas de testosterona o las variables
seminales durante la vida adulta (Publicacion I11). Aungue hubo algunas diferencias antes
de la pubertad, por ejemplo, en el indice gonado-somatico (Publicacion 1), las mismas
desaparecieron cuando los carneros llegaron a la etapa adulta (Publicacién I11). Lo mismo
sucedi6 cuando se estudiaron otros factores sociales que afectaron el comportamiento
reproductivo de los corderos. Por ejemplo, los corderos criados en contacto con hembras
tuvieron un mayor despliegue del comportamiento sexual que aquellos criados sin hembras,
pero no hubo efecto en los parametros seminales de los carneros (Le Roux y Barnard, 1974;
Zenchak y Anderson, 1980). En roedores se observaron resultados similares. La falta de la
madre durante el periodo de lactancia no afectd la produccion seminal en ratas macho adultas
(Lau et al., 1996). Por lo tanto, la presencia y vinculo de la madre durante la lactacion afecta

principalmente al comportamiento sexual y social de los carneros, pero no a otros aspectos
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de la fisiologia reproductiva, al menos de la forma y frecuencia en que fueron determinados

en esta tesis.
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7. Conclusiones

7.1 Conclusion general

La presencia y vinculo con la madre durante la lactacion influyd positivamente en el
comportamiento sexual de los carneros, tanto en forma individual como en competencia con
otros individuos, e influyd positivamente en el gregarismo, tal como se demostrd en la

respuesta al aislamiento social.

7.2 Conclusiones especificas

La presencia y vinculo con la madre durante la lactacion:

7.2.1 fue un factor clave y central en la respuesta comportamental del cordero al

estrés del destete.

2.2.2 influy6 positivamente el comportamiento sexual durante el desarrollo y la etapa
adulta de los carneros

2.2.3 influy6 positivamente en la actividad sexual y evito cambios en la
concentracion sérica de testosterona de los carneros en competencia por una

hembra en celo.
2.2.4 contribuy6 a una mayor respuesta de estrés al aislamiento social y al desafio

con ACTH, pero no afectd la respuesta de estrés en los tests sexuales

individuales y en competencia por una hembra en celo.
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