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RESUMEN 

 
Los objetivos de la presente Tesis fueron a) determinar si existen diferencias en el Índice de 

Dominancia Individual (ID) de los carneros de acuerdo a la metodología utilizada para su cálculo, y 

b) determinar si el establecimiento de la jerarquía social tanto en la etapa prepuberal como en la 

etapa adulta afecta el desempeño reproductivo en carneros adultos. Para ello se realizó un primer 

experimento (Experimento I) cuyos objetivos específicos fueron: i) determinar si existe una relación 

directa entre el ID determinado a partir de la competencia por alimento, por una hembra en celo o 

mediante interacciones agonistas (IA) espontáneas; y ii) determinar si la forma de calcular el 

resultado (absoluto vs. relativo) en los 3 métodos, genera diferentes resultados en el ID. La forma 

de calcular el resultado (absoluto vs. relativo) entre díadas que compiten por alimento, hembra en 

celo, o en forma espontánea proveyeron resultados similares en el ID. No se observó una 

correlación entre los ID calculados a partir de los tests de competencia por alimento (tomado como 

referencia) y las otras dos metodologías. Posteriormente se realizó el Experimento II cuyos 

objetivos específicos fueron: i) determinar si luego del establecimiento del vínculo de dominancia 

entre 2 carneros se producen cambios en la concentración de cortisol, en las principales variables 

hematológicas indicadoras de estrés, en la concentración de testosterona, y en el comportamiento 

reproductivo frente a una hembra en celo; y ii) determinar si dichos cambios difieren según la 

posición jerárquica de los carneros. Juntar dos carneros en forma súbita generó un estrés 

importante reflejado en un aumento de la concentración de cortisol, modificaciones en los 

principales parámetros hematológicos indicadores de estrés, y una disminución de la concentración 

de testosterona. Dichos cambios fueron similares en los carneros que resultaron dominantes o 

subordinados. Sin embargo, el establecimiento de las relaciones de dominancia-subordinación 

condujo a cambios en la actividad reproductiva en carneros en situaciones de no competencia, 

produciendo una disminución en algunos comportamientos sexuales de cortejo y un aumento en la 

cantidad de comportamientos sexuales de monta. La respuesta del comportamiento sexual no fue 

diferente según la posición jerárquica de los carneros. Finalmente en el Experimento III los 

objetivos específicos fueron: i) comparar el desempeño reproductivo de carneros adultos 

(producción de semen y comportamiento sexual) durante la estación reproductiva, según la 

posición jerárquica prepuberal. Los comportamientos sexuales de cortejo de carneros adultos se 

vincularon al rango social prepuberal. Los carneros de bajo rango social manifestaron mayor 

frecuencia de comportamientos de cortejo. Sin embargo, la producción seminal no se vinculó a la 

posición jerárquica prepuberal en carneros adultos. En síntesis, a partir de los resultados obtenidos 

en los 3 experimentos se concluyó que el ID calculado para cada carnero varió según la metodología 

utilizada, y que el establecimiento de la jerarquía social tanto en la etapa prepuberal como en la 

etapa adulta, produjo cambios en el comportamiento sexual de carneros adultos. 
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SUMMARY 

 
The objectives of the present Thesis were to a) determine if Success Index (SI) was different in rams 

according to the methodology used to calculate it, and b) determine if social hierarchy 

establishment in pre-pubertal lambs and in adult rams affect the reproductive performance of adult 

rams. In Experiment I the objectives were to: i) determine if there is a link between the SI 

determined through food competition, competition for an estrual ewe, or by spontaneous agonistic 

behaviors and to ii) determine if the calculation procedure (absolute vs. relative) in the 3 methods, 

produces different results in the SI. The SI procedure calculation (absolute vs. relative) provided 

similar results in the SI determined by food competition, competition for an estrual ewe 

competition, or spontaneous agonistic behavior. There was no correlation between SI calculated 

from food competition tests (considered as the reference test), and the other two methodologies. 

In Experiment II the objectives were to: i) determine if the establishment of the dominance-

subordinate relationship between two rams produce changes in cortisol, stress hematologic 

indicators, and testosterone concentration, and in sexual behaviour, and ii) determine if these 

changes differ according to rams’ social position. After joining two rams there was an increase in 

cortisol concentration, changes in main stress hematologic indicators, and a decrease in 

testosterone concentration. These changes were similar in dominant and subordinate rams. The 

display of some courtship sexual behaviors decreased in non-competitive situations, but mount and 

mating behaviors increased. Changes in sexual behavior were similar in dominant and subordinate 

rams. Finally, in Experiment III the objectives were to: i) compare the reproductive sexual 

performance (semen production and sexual behaviour) of rams during the breeding season in 

relation to the social rank they had during development as lambs. Courtship sexual behaviour in 

adult rams was related to pre-pubertal social rank. Frequency of courtship behaviours was greater 

in rams that were low-ranked during their development. However, semen production was not 

related to pre-pubertal social rank in adult rams. We concluded that social hierarchy establishment 

in both pre-pubertal and adulthood, led to changes in the sexual behaviour of adult rams, and that 

the SI calculated in rams varied according to the methodology used. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Organización social en rumiantes 

 

El sistema de rango social es una de las características más prominentes en grupos de 

animales, bajo cualquier tipo de organización social (Espmark, 1964). Los rumiantes domésticos se 

organizan en jerarquías sociales (ovinos: Fisher y Matthews, 2001; bovinos: Bouissou et al., 2001; 

caprinos: Miranda de la Lama, 2010). Una jerarquía social puede ser definida como un rango de 

individuos, en una unidad social, basada en mutuas relaciones de dominancia-subordinación 

(Hurnik et al., 1995). Desde el punto de vista del desarrollo genético, la habilidad de vivir en un 

contexto de jerarquía social es una característica adaptativa en lugares donde los animales son 

forzados a vivir en grupos (Hurnik et al., 1995). El sistema de jerarquía social proporciona 

determinadas ventajas a los animales dentro de un grupo, permitiendo que accedan de forma más 

organizada a los distintos recursos. Sin embargo, a pesar de que la organización en una jerarquía 

social permite la asignación de recursos, su distribución entre los integrantes del grupo no es 

igualitaria, dependiendo de la posición que ocupe cada individuo en esa unidad social (Craig, 1986). 

El término dominancia ha sido utilizado ampliamente para explicar el fenómeno dentro de una 

pareja de animales, donde el comportamiento de un individuo puede ser inhibido por el del otro 

(Kaufmann, 1983); mientras que el orden, rango o jerarquía social explica las complejas relaciones 

resultantes encontradas en un grupo de animales (Beilharz y Zeeb, 1982; Stricklin y Mench, 1987).  

 

Durante la formación de la jerarquía, normalmente ocurren enfrentamientos físicos. A 

medida que transcurre el tiempo, las amenazas y huidas suplantan a las peleas, disminuyendo la 

manifestación física de la tensión social en el grupo y reduciendo las pérdidas debidas a gasto 

energético, injurias y mortalidad (Hurnik et al., 1995). Una vez establecida la jerarquía se reduce el 

nivel de agresión dentro del grupo (Beilharz y Zeeb, 1982) y puede quedar invariable por mucho 

tiempo (Hurnik et al., 1995). De acuerdo a la cantidad de veces que los individuos logran desplazar 

físicamente a sus oponentes o según la cantidad de individuos a los que logren dominar, cada 

animal alcanza una posición en el rango jerárquico. De acuerdo al orden en que se posicionan en el 

rango, quienes ocupan las posiciones superiores se considerarán de alto rango, mientras que los 

que ocupan las posiciones inferiores se considerarán de bajo rango. Cada grupo es único, un 

individuo con una posición jerárquica en un grupo podría tener una posición diferente en otro 

(Banks et al., 1979).  

 
Los carneros domésticos presentan una jerarquía social muy intensa, similar a la observada 

en vida libre (Fisher y Matthews, 2001). En condiciones comerciales, los carneros son mantenidos 

en grupos pequeños de machos, por lo que la jerarquía tiende a ser de tipo lineal (Hurnik et al., 
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1995). En la jerarquía lineal, un animal α es dominante sobre todos los animales, el β es dominante 

sobre todos los animales menos sobre el α, el animal ω es subordinado frente a todos (Hurnik et al., 

1995; Strickin y Mench, 1987). Aquellos animales que han tenido una larga exposición a los 

enfrentamientos con otros individuos (animales más viejos), muestran un gran conocimiento de su 

posición en el rango jerárquico, y responden menos a cambios sociales del ambiente (Puppe et al., 

2008). La frecuencia de enfrentamientos entre carneros aumenta al incrementar la cantidad de 

machos que se introduce a un grupo de ovejas (Fisher y Matthews, 2001). Esta interferencia que se 

genera entre los machos durante la actividad de monta, puede reducir la fertilidad de la majada 

(Craig, 1981). Estas características de la vida social en carneros repercuten tanto en la 

productividad, como en la eficiencia de la actividad reproductiva. 

 

1.2. La vida en grupos sociales en animales domésticos: beneficios y costos  

 

Los animales domésticos pertenecen a especies sociales, por lo que tienen una fuerte 

tendencia a formar grupos. Vivir en grupos sociales provee una serie de beneficios así como 

también de costos para los individuos que lo integran. Los beneficios incluyen la reducción en el 

riesgo de predación, principalmente en ambientes naturales, beneficios asociados a la facilitación 

social, termorregulación social (Andersen et al., 2000) y aumento en las oportunidades de 

aprendizaje, sobre todo vinculado a los comportamientos alimenticios de los compañeros del grupo 

(Estevez et al., 2007; Penning et al., 1993). A través de este aprendizaje social se favorece la 

localización del alimento y se estimula el comportamiento alimentario (Bailey et al., 2000). Otros 

beneficios de la vida en grupos incluyen la facilidad en el acceso potencial a una pareja reproductiva 

y el cuidado exitoso de las crías (Estevez et al., 2007). Estas ventajas que proporciona la vida en 

grupos sociales, pueden mejorar el bienestar de los individuos del grupo. Esta mejora está 

representada por el mayor tiempo disponible para alimentarse, mayor probabilidad de acceso a 

individuos del sexo opuesto, y mayor tasa de supervivencia (Estevez et al., 2007). Por lo tanto, si 

bien el manejo de cría individual en sistemas de producción previene que los animales tengan 

contacto físico con otros individuos de su misma especie, también es una limitante para el 

desarrollo social que se produce durante la vida en grupos (Bøe y Færevik, 2003).  

 

Sin embargo, la vida en grupos sociales presenta costos para los individuos que lo integran. 

Dichos costos están representados por la competencia por los distintos recursos, principalmente 

cuando los mismos son escasos (Estevez et al., 2007). Estos incluyen los recursos alimenticios, agua, 

lugares de descanso, espacio disponible para cada animal y acceso a individuos del sexo opuesto 

(Andersen y Bøe, 2007; Estevez et al., 2007; Tamashiro et al., 2005). En condiciones naturales, la 

disponibilidad de los distintos recursos es un factor determinante en la formación de un grupo. 

Cuando los recursos están disponibles, el costo de la competencia es bajo, lo que favorece la 

formación de grupos más numerosos. Sin embargo, si son escasos, la competencia es intensa y 
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conduce a que el grupo resultante sea de menor tamaño (Pulliam y Caraco, 1984, citado por 

Estevez et al., 2007). Esta dinámica, que depende de la disponibilidad del alimento, determina la 

regulación propia del tamaño de cada grupo social cuando están en su ambiente natural.  

 

En animales domésticos la vida en grupos sociales está determinada por los distintos tipos 

de manejos a los que se someten a los animales. Uno de los manejos más frecuentemente 

utilizados es el continuo agrupamiento de individuos de distinto origen (Estevez et al., 2007). Los 

animales de las distintas especies productivas se agrupan según edad, categoría, estatus fisiológico, 

nutricional o productivo, lo que lleva a que constantemente se produzcan modificaciones del 

ambiente y de la estructura social del grupo en que se encuentran. Adicionalmente a esto, los 

sistemas intensivos de producción, combinan estos manejos con una alta densidad de animales con 

frecuentes restricciones del espacio disponible por animal. Estos tipos de manejos provocan 

inestabilidad social (Lindberg, 2001) y representan un evento estresante para los individuos 

involucrados. La continua exposición a un ambiente social inestable puede inducir miedo 

(Rodenburg y Koene, 2007), lo que combinado con la falta de posibilidades de escape puede llevar a 

un aumento de las interacciones agresivas entre los animales (Andersen et al., 2008).  

 

Bøe et al. (2006) reportaron en ovinos que en un ambiente social nuevo algunos animales 

tienen menos oportunidades de acceder a recursos como el área de descanso, lo que lleva a una 

disminución en el tiempo de descanso por individuo. En este mismo sentido, el tiempo de descanso 

y la sincronía del mismo disminuyen en cabras cuando se reduce el área de descanso (Andersen y 

Bøe, 2007). Esto produce que las cabras se desplacen a áreas menos confortables, siendo los 

animales de bajo rango jerárquico los más afectados (Andersen y Bøe, 2007). Según Fregonesi y 

Leaver (2002) el tiempo total de descanso y la sincronía del mismo son factores importantes a 

considerar en relación al bienestar animal. Por otro lado, la falta de posibilidades de huída y la 

invasión de las distancias mínimas individuales determinan que los animales inevitablemente deban 

confrontar al oponente, generando conflictos que muchas veces conducen a lesiones físicas en los 

individuos enfrentados. Las distancias mínimas individuales son las distancias críticas mínimas que 

se establecen entre un animal y los demás integrantes del grupo (Paranhos da Costa e Nascimento 

Jr., 1986; citado por Gonsalves Neto et al., 2009), que provocan comportamientos de 

desplazamiento de animales dominantes y de retirada de los subordinados (Hediger, 1940; citado 

por Aschwanden et al., 2008). La restricción en las distancias individuales está vinculada a la 

manifestación de comportamientos agresivos ya que fuerzan a los individuos a mantenerse muy 

próximos en el espacio (Aschwanden et al., 2008; Bøe y Færevik, 2003). Se ha observado en cabras 

que las distancias individuales están determinadas por el momento en que son agrupadas y el tipo 

de lazos sociales que presentan (Aschwanden et al., 2008). Cabras que fueron agrupadas en la 

etapa juvenil y que presentan lazos amigables (definido por mostrar contacto físico durante el 

descanso) tienen menores distancias individuales (Aschwanden et al., 2008), lo que representa una 

mayor tolerancia a los individuos del grupo. Se ha observado que terneras agrupadas desde el 
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nacimiento desarrollaron relaciones preferenciales, manifestadas por menor frecuencia de 

interacciones agresivas entre ellas que las terneras agrupadas a los 6 o 12 meses (Bouissou y 

Andrieu, 1977). Esto sugiere que el tipo de vínculo social juega un rol decisivo en el tamaño de las 

distancias sociales en esta especie. 

 

Las características morfológicas de cada especie también influyen en las necesidades de los 

individuos cuyo espacio es reducido. Loretz et al. (2004) sostuvieron que los requerimientos de 

tamaño en áreas de alimentación son marcadamente mayores para cabras que presentan cuernos 

que para las cabras sin cuernos. Estos autores observaron que la proporción de tiempo empleado 

en la alimentación disminuyó al aumentar la densidad animal, aunque esta situación no tuvo efecto 

sobre la cantidad de interacciones agresivas. Se ha propuesto en caprinos que para mantener una 

alimentación constante cuando aumenta la competencia, algunos individuos deben aumentar la 

tasa de consumo o alimentarse en horarios diferentes al resto del grupo (Jørgensen et al., 2006). De 

acuerdo a Jørgensen et al. (2006) aumentar la densidad animal en áreas de alimentación determina 

una disminución del tiempo dedicado a dicha actividad y un aumento en el número de 

interacciones agresivas. En bovinos, se observó que el aumento en el tamaño en el área de 

alimentación produce un aumento en el tiempo de alimentación y una disminución en el nivel de 

agresión (DeVries et al., 2004). En esta especie, el reagrupamiento de animales desconocidos 

produce un aumento en la cantidad de interacciones agresivas y sexuales (Mounier et al., 2005). 

Dichos cambios en el comportamiento se atribuyen al establecimiento de la jerarquía social 

(Mounier et al., 2005).  

 

Otro factor que influye en la dinámica de la vida en grupos sociales cuando aumenta la 

densidad es el peso corporal de los animales que se agrupan. Cuando se mezclan animales de peso 

corporal similar, usualmente pelean más y por un tiempo más prolongado que animales de pesos 

heterogéneos (Rushen 1987; citado por Mounier et al., 2005). Sin embargo, Mounier et al. (2005) 

no encontraron diferencias en la tasa de crecimiento y en la eficiencia alimentaria de bovinos de 

grupos homogéneos y heterogéneos en peso corporal. Otro efecto del aumento en la densidad, es 

la presentación de comportamientos agresivos hacia otros individuos del grupo (Rodenburg y 

Koene, 2007). En cerdas, el aumento en el tamaño del grupo es un factor predisponente para la 

presentación de lesiones por mordidas (Rizvi et al., 1998).  

 

La composición social del grupo en que se cría a los animales es de gran importancia. Se ha 

observado que cuando se crían ovejas y cabras con hembras de especies cruzadas, éstas pasan 

mayor tiempo con las hembras de la especie con que fueron criadas (Tomlinson y Price, 1979). 

Similarmente, se ha determinado que cuando se crían machos ovinos y caprinos con hembras de 

especie cruzada, éstos prefieren cortejar y montar a las hembras de la especie con la que fueron 

criados en lugar de las de su propia especie (Kendrick et al., 1998; Sambraus y Nwaokolo, 1977; 
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citado por Price, 1987). Por otro lado, machos criados en grupos monosexuales, muestran una 

preferencia sexual hacia sus compañeros en lugar de hembras en celo (Zenchak et al., 1981). En 

corderos, la actividad de monta se manifiesta ya desde los 5-6 meses de edad. La expresión del 

comportamiento de monta por parte del macho requiere una mínima concentración de 

testosterona (Holmes, 1986), la que varía según la época reproductiva (Schanbacher y Lunstra, 

1976). Illius et al. (1976a) determinaron que la continua exposición de corderos durante los 

primeros 6 meses de vida a ovejas en celo, provocó un aumento en la concentración de 

testosterona y el tamaño testicular alcanzado en su vida adulta. Por lo que la concentración de 

testosterona puede además afectarse por el ambiente social en que se encuentran los machos 

(Waites y Setchell, 1990).   

 

Si bien el ambiente social donde se cría a los machos influye en su futuro desempeño sexual, 

se ha encontrado que cuando alcanzan la pubertad y se exponen a una oveja en celo, los corderos 

igual manifiestan un comportamiento sexual normal. A su vez, el mantenimiento de dicho 

comportamiento dependerá de las experiencias sexuales tempranas (Tilbrook y Cameron, 1990). 

Una baja actividad sexual por parte de carneros adultos, se relaciona con experiencias negativas 

cuando inician su actividad sexual (Zenchak y Anderson, 1980). Esta información tiene gran 

importancia en los sistemas productivos que utilizan carneros jóvenes en las majadas de cría (Kridli 

y Said, 1999), ya que carneros criados aislados de hembras podrían requerir numerosas 

exposiciones previas a hembras con las que obtener experiencia sexual para la encarnerada (Kirdli y 

Said, 1999).  

 
La influencia de factores sociales, como la presentación de una hembra en celo a carneros 

sin experiencia antes de la época reproductiva mejora su futuro desempeño sexual (Kridli y Said, 

1999). Se ha observado que la exposición temprana de corderos a ovejas en celo puede mejorar su 

posterior actividad sexual cuando son adultos (Price et al., 1994; Stellflug y Lewis, 2007). Price et al. 

(1991) sostuvieron que una o dos exposiciones a una hembra en celo son suficientes para lograr un 

desempeño sexual de carneros inexperientes similar al de carneros con experiencia. Gonzalez et al. 

(1989) observaron que este estrecho contacto, determina cambios en la fisiología reproductiva de 

los machos, generando un aumento en la secreción de testosterona y de libido. En carneros 

adultos, el contacto previo con otro carnero que ha tenido contacto con una oveja, aumenta su 

desempeño sexual frente a una hembra en celo (Maina y Katz, 1999). 

 

En resumen, la vida en grupos sociales tiene ventajas vinculadas principalmente al tiempo 

disponible por animal para realizar distintas actividades. Sin embargo, la principal desventaja 

incluye la competencia por los recursos, la que conduce al conflicto social resultante del aumento 

en la frecuencia de agresiones, que puede llevar a la disminución en la productividad individual. En 

ambientes naturales, tanto el tamaño como la densidad del grupo están determinados por los 

propios individuos del grupo. En condiciones comerciales, estos factores son regulados por las 
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características propias de los sistemas productivos, lo que lleva a que los individuos deban 

desarrollar estrategias comportamentales con el fin de evitar los conflictos sociales. Por otra parte, 

los factores sociales en etapas tempranas del desarrollo pueden influir en la capacidad reproductiva 

individual en los animales cuando son adultos. 

 

1.3. Efectos de la jerarquía sobre la producción en rumiantes 

 

En esta sección se describirán los efectos de la jerarquía social sobre la producción en 

rumiantes. Los efectos específicos de la misma sobre el desempeño reproductivo se detallarán en la 

siguiente sección.  

 

Los individuos de alto rango jerárquico tienen prioridad de acceso a recursos (Masteller y 

Bailey, 1988; Stricklin y Mench, 1987). Por esto las relaciones de dominancia-subordinación son de 

gran importancia para los sistemas intensivos de producción. Se ha vinculado la jerarquía social con 

la productividad de los animales. El aumento en la densidad de animales, lleva a que los individuos 

de bajo rango jerárquico no tengan la oportunidad de evitar confrontaciones, teniendo que adoptar 

estrategias que les permitan enfrentar la situación. Un individuo de bajo rango jerárquico se 

favorecería al no desafiar a uno de rango alto por la obtención de los recursos, ya que si lo hiciera, 

probablemente no obtendría el recurso, además de aumentar el riesgo de injuria (Fournier y Festa-

Bianchet, 1995). El resultado de dicha situación, es la disminución de la ingesta en estos individuos, 

y con ello la disminución en la producción (Galindo y Orihuela, 2004). Barroso et al. (2000) 

sostuvieron que los individuos más agresivos fueron los que ocuparon posiciones jerárquicas altas. 

Sin embargo, a pesar de que dichos individuos tienen que ser más agresivos para alcanzar una alta 

posición social, dicho comportamiento no se presenta en todas las situaciones sociales (Lindberg, 

2001). Por ejemplo, durante el mantenimiento de la jerarquía, la frecuencia de los 

comportamientos más agresivos disminuye ya que esto representa una ventaja al disminuir las 

probabilidades de lesiones en los integrantes del grupo (Lindberg, 2001). 

 

Se asume que, el comportamiento de los individuos de bajo rango jerárquico es reprimido 

por los de alto rango, lo que conduce a consecuencias negativas en la producción. Dichas 

consecuencias se acentúan cuando los individuos son forzados a vivir próximos, sin posibilidad de 

emigración (Mendl y Deag, 1995). En bovinos se ha reportado que vacas de alto rango jerárquico 

tienen una producción de leche cuantitativamente mayor que las de bajo rango (Val-Lalliet et al., 

2008). A su vez, Dobson y Smith (2000) observaron que vacas que aumentaron su rango jerárquico 

tuvieron una mayor producción de leche y fueron más fértiles que aquellas que disminuyeron su 

rango. En cabras, los individuos de alto rango jerárquico producen mayor cantidad de leche, la que 

a su vez tiene mayor contenido proteico (Patón et al., 1995). Sin embargo, en otros trabajos se 
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observó que cabras que se encontraban en un rango jerárquico medio produjeron más leche que 

individuos de alto rango (Barroso et al., 2000; Fernández et al., 2007).  

 

También se ha vinculado la jerarquía social con la sanidad animal. Ungerfeld y Correa (2007) 

observaron que luego de un tratamiento antiparasitario se produce un aumento más rápido de la 

carga parasitaria y cantidad de huevos en materia fecal en cabras de rango jerárquico bajo y medio 

que las de alto rango. Galindo y Broom (2000) observaron que los bovinos que presentaron mayor 

incidencia de enfermedades podales fueron los de bajo rango. 

 
En síntesis, la jerarquía social determina un acceso diferencial a los recursos que determina 

que los individuos en un grupo presenten diferencias en diversos aspectos de la producción animal. 

 

1.4. Efectos de la jerarquía sobre la reproducción en rumiantes 

 

Los machos de alto rango jerárquico tienen mayor éxito reproductivo que los de bajo rango. 

Esto ya se manifiesta durante el desarrollo: corderos de alta posición jerárquica aumentan su peso 

corporal y circunferencia escrotal más temprano que los de posición baja (Ungerfeld y González-

Pensado, 2008a). Estos corderos también son más precoces en la producción de semen y el 

comportamiento sexual entre macho y hembra (Ungerfeld y González-Pensado, 2008a). En 

animales adultos, la simple presencia de un carnero de alto rango jerárquico puede inhibir el 

comportamiento sexual de los de bajo rango (Ungerfeld y González-Pensado, 2008b; Synnott y 

Fulkerson, 1984; Tilbrook et al., 1987), representando una forma de “castración sicológica” (Price, 

1987). La proporción de ovejas preñadas en una majada disminuye cuando se vasectomiza carneros 

de alto rango jerárquico, pero no hay efecto si se induce la infertilidad en carneros de bajo rango 

(Fowler y Jenkins, 1976). Orgeur et al. (1990) observaron que los chivos más agresivos, los que se 

consideraron de alta posición jerárquica, fueron los individuos sexualmente más activos. Además, 

se ha reportado que carneros de bajo rango jerárquico pueden ser sexualmente más efectivos en 

ausencia de carneros de alto rango (Ungerfeld y González-Pensado, 2008b). Sin embargo, la 

presencia de un carnero de rango bajo o medio no afectó el comportamiento sexual de carneros de 

alto rango (Ungerfeld, 2011). Por otra parte, la presencia de un carnero de bajo rango jerárquico 

estimuló el comportamiento sexual en carneros de rango medio (Ungerfeld, 2011). En rumiantes 

silvestres (Ammotragus lervia sahariensis) existe una alta correlación entre el rango social en 

hembras y el apareamiento con el macho dominante (Cassinello, 1995). 

 

También el rango social influye en la respuesta a desafíos, como el efecto macho. Las cabras 

de alto rango jerárquico ovulan y conciben antes que las de rango más bajo, probablemente debido 

a una estimulación más intensa de los machos (Álvarez et al., 2003). En este mismo sentido, en 
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vaquillonas se observó una respuesta más temprana al estímulo de la bioestimulación en las 

vaquillonas de mayor peso, las que a su vez fueron las que tuvieron un mayor contacto físico con 

los machos estimuladores (Fiol et al., 2010). Posteriormente fue corroborado que los machos 

prefieren cortejar a las vaquillonas de mayor peso en situaciones de competencia (Fiol y Ungerfeld, 

2011). Sin embargo, en cabras domésticas cuando el desafío es producido por la administración de 

hormonas, como en tratamientos de sincronización de celo e inseminación a tiempo fijo no se 

observó relación entre el rango social y la tasa de concepción (Ungerfeld et al., 2007). 

 

En síntesis, se han documentado los diversos efectos que tiene la jerarquía social sobre el 

éxito reproductivo, tanto en machos como en hembras. Estos efectos están vinculados 

principalmente al desarrollo del comportamiento sexual de los machos frente a hembras en celo, y 

a la respuesta de las hembras frente a desafíos como el efecto macho. 

 

1.5. Estrés social en animales domésticos 

 

El estrés social es común en muchas especies animales y se puede producir como 

consecuencia de la competencia por recursos como el espacio, la pareja reproductiva, el alimento, 

o el agua (Tamashiro et al., 2005). Tanto el establecimiento de la jerarquía como el mantenimiento 

del estatus social individual son física y sicológicamente estresantes, ya sea para los individuos que 

resultan dominantes como los que resultan subordinados en las interacciones (Tamashiro et al., 

2005).  

 

Distintos manejos como el reagrupamiento de animales de diferente procedencia son 

prácticas comunes que se realizan en las especies productivas (Bøe y Færevik, 2003; Veissier et al., 

2001). Dichos manejos implican el agrupamiento de animales de diferente procedencia con el fin de 

formar grupos homogéneos. Esto lleva a una disrupción temporal de la estructura social del rebaño, 

donde los integrantes del grupo deben restablecer su jerarquía (Mench et al., 1990), lo que implica 

un aumento en las interacciones agresivas -interacciones agonistas (IA) espontáneas - (Bøe y 

Færevik, 2003; Ruiz de la Torre y Manteca, 1999), lo que en sí mismo representa un evento 

estresante (Hanlon et al., 1995; Hasegawa et al., 1997; Raussi et al., 2006). Este aumento en la 

actividad general y en la cantidad de IA es de menor magnitud luego de reiterados reagrupamientos 

(Veissier et al., 2001). Por tanto, la experiencia previa de este tipo de manejos reduce los problemas 

asociados a la integración de los animales. Kondo y Hurnik (1990) observaron que vacas con 

experiencia social previa formaron una jerarquía social estable entre los días 0 y 2 después de 

agruparse, mientras que las que no tuvieron experiencia social previa necesitaron 2 a 4 días para 

alcanzar la estabilidad jerárquica. Hasegawa et al. (1997) sostuvieron que el agrupamiento en vacas 

lecheras produjo cambios en el comportamiento social y en la actividad locomotora, y que dichos 

cambios se mantuvieron hasta los 5 a 15 días luego del agrupamiento.  
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Alley y Fordham (1994) sostuvieron que la introducción de un nuevo individuo a un grupo 

socialmente estable, causa un aumento inmediato en la frecuencia de las IA. En bovinos, el 

reagrupamiento conduce a un aumento en la agresividad, así como también una disminución en la 

producción de leche, principalmente en animales de bajo rango jerárquico (Hasegawa et al., 1997). 

Veissier et al. (2001) observaron que el reagrupamiento de terneros de origen desconocido produce 

una disminución en el tiempo de descanso, aumento en el comportamiento agresivo y la actividad 

locomotora diaria. Sin embargo, estos cambios solamente son evidentes luego del primer 

reagrupamiento, sugiriendo que estos animales muestran una rápida habituación a los cambios de 

su ambiente social. En cabras, Fernández et al. (2007) observaron un aumento en la frecuencia de 

IA espontáneas hasta el tercer día luego del reagrupamiento. Dichos autores (Fernández et al., 

2007) sostuvieron que dicho tiempo es suficiente para el restablecimiento de la jerarquía social en 

caprinos. Sin embargo, solamente durante el primer reagrupamiento se observó una disminución 

en la producción de leche, lo que podría indicar que en caprinos existe una importante capacidad 

de adaptación al manejo de reagrupamiento (Fernández et al., 2007). Sevi et al. (2001) observaron 

que el reagrupamiento y realojamiento de ovejas produce un aumento en la frecuencia de 

comportamientos agresivos, alteración en la respuesta inmune, y disminuye la producción y la 

calidad de la leche a corto plazo. En cerdos, se observó la mayor frecuencia de comportamientos 

agresivos inmediatamente después del reagrupamiento (Luescher et. al., 1990). 

 

Otro factor importante que produce estrés social se vincula con el tamaño del grupo que se 

forma: Andersen et al. (2004) observaron más peleas por individuo en grupos de a 6 y 12 cerdos 

(reagrupados post destete) que en grupos de 24 animales. Sostuvieron que esta situación se 

produjo debido al alto porcentaje de animales que no participaron en peleas en grupos grandes. 

Estos autores explicaron que esto podría ser una estrategia comportamental cuyo fin sería evitar el 

costo energético que se emplea en las interacciones sociales. Al aumentar el número de 

competidores, la probabilidad de éxito en la obtención de los recursos disminuye, por lo que sería 

una estrategia defensiva benéfica cuando aumenta la cantidad de individuos en un grupo 

(Andersen et al., 2004). Takeda et al. (2003) observaron que los terneros que pertenecían a grupos 

de 5 animales fueron más calmos que animales alojados de a pares. Veissier et al. (2001) 

observaron que el reagrupamiento en terneros no tuvo efectos negativos significativos en el 

consumo de alimento, tasa de crecimiento y la eficiencia alimenticia. Tampoco se observaron 

efectos en la concentración de cortisol basal, ni en el tamaño de las glándulas adrenales y el timo 

en animales reagrupados (Veissier et al., 2001). Esto indicaría que esta especie sería menos sensible 

al reagrupamiento que otras. Vaquillonas que fueron repetidamente reagrupadas reaccionaron en 

menor grado durante los tests de comportamiento (test de reacción a estímulos nuevos), y tuvieron 

menor concentración de cortisol sanguíneo que los animales que no habían sido reagrupados 

(Raussi et al., 2006). Además el reagrupamiento no tuvo ningún efecto sobre la tasa de crecimiento 

ni en el éxito reproductivo (determinado por el número de inseminaciones/inseminación fértil) 

(Raussi et al., 2006). Por otro lado, Andersen et al. (2008) observaron que cabritos de grupos 

socialmente inestables mostraron mayor cantidad de comportamientos exploratorios y presentaron 
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una habituación más rápida y flexible cuando fueron separados de sus madres y del resto del grupo. 

Por otra parte, Ruiz de la Torre y Manteca (1999) observaron en corderos que la administración de 

testosterona luego de agrupar individuos desconocidos, aumentó la tendencia a establecer 

relaciones de dominancia/subordinación entre ellos. Por ello sugirieron que en ovinos, la 

testosterona aumenta la motivación de los animales a establecer las relaciones de dominancia, más 

que la agresividad en si (Ruiz de la Torre y Manteca, 1999). 

 

En síntesis, el reagrupamiento de animales de distinto origen es una práctica común en 

producción animal. Dicho manejo genera diversos grados de estrés social y determina un aumento 

en la frecuencia de interacciones agresivas en el grupo. 

 

1.6. Consecuencias fisiológicas del estrés social y rango jerárquico 

 

La exposición aguda a un estímulo estresante desencadena una respuesta endócrina 

inespecífica, caracterizada por la activación del eje hipotálamo-hipófiso-adrenal y el sistema 

simpato-adrenal (Apple et al., 1995; Tilbrook et al., 2000). La estimulación del eje hipotálamo-

hipófiso-adrenal produce la liberación del factor liberador de corticotropina (CRF), que al ser 

liberado al sistema porta-hipofisario estimula a las células corticotropas de la hipófisis anterior. 

Estas células producen la hormona adrenocorticotropina (ACTH), que actúa sobre la corteza de las 

glándulas adrenales promoviendo la síntesis y liberación de glucocorticoides (cortisol, 

corticosterona) (Chichinadze y Chichinadze, 2008; DeVries et al., 2003). Estas hormonas 

contribuyen a la adaptación del organismo al episodio estresante mediante diferentes cambios 

fisiológicos (Apple et al., 1995). Los glucocorticoides ejercen una retroalimentación negativa sobre 

el hipotálamo y la hipófisis, regulando la liberación de CRF y ACTH respectivamente (Sapolsky et al., 

2000; Tilbrook et al., 2000). Por lo tanto, la concentración sérica de glucocorticoides es un buen 

indicador de estrés agudo. Reagrupar animales puede aumentar significativamente la liberación de 

cortisol en distintas especies (bovinos: Mench et al., 1990; suinos: Ekkel et al., 1995; ciervos: Hanlon 

et al., 1995). Según Sevi et al. (2001) el aumento en la liberación de cortisol frente a la inestabilidad 

social en ovejas alcanzó un pico pocos minutos después del reagrupamiento. Dicho incremento 

estaría relacionado con el estrés emocional causado por la necesidad de establecer un nuevo orden 

jerárquico (Sevi et al., 2001). Sin embargo, Rausi et al. (2006) observaron que vaquillonas que 

fueron reagrupados repetidas veces tuvieron menor concentración de cortisol y una respuesta a la 

ACTH similar que vaquillonas no reagrupadas. 

Por otro lado, la posición jerárquica de los individuos que son reagrupados también influye 

en la respuesta al estrés. Hasegawa et al. (1997) reportaron que la concentración de cortisol 

sanguíneo fue mayor en bovinos lecheros de alto rango social que en los de bajo rango luego del 

reagrupamiento, mientras que en animales de rango medio y bajo no se modificó. Mooring et al. 

(2006) plantearon que este efecto sobre los animales de alto rango jerárquico se explica a través de 
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la hipótesis llamada: “estrés de la dominancia”. Esta hipótesis sostiene que los individuos de alto 

rango social se estresan en mayor medida ya que participan en mayor cantidad de peleas para 

mantener su posición jerárquica, lo que insume un mayor costo energético (Creel, 2001; Mooring et 

al., 2006). Sin embargo, Mench et al. (1990) reportaron en bovinos, que las hembras subordinadas 

presentaron mayor concentración de cortisol que las dominantes luego del agrupamiento. Por otra 

parte, Gust et al. (1996) observaron que, si bien en monos rhesus la formación de un grupo social 

genera una respuesta de estrés en individuos de alto y bajo rango social, estos últimos se afectan 

en mayor medida. Sapolsky (1982), Ostner et al. (2008) y Setchell et al. (2010) observaron una 

mayor concentración de corticoides en monos subordinados que en dominantes en un ambiente 

socialmente estable. Sin embargo, en un grupo socialmente estable McGuire et al. (1986) 

encontraron que la concentración de cortisol en monos dominantes y subordinados fue similar. En 

roedores, se ha observado que los machos que resultan subordinados tienen mayor concentración 

de glucocorticoides plasmáticos que los dominantes (Monder et al., 1994). En el mismo sentido, Ely 

y Henry (1978), De Goeij et al. (1992) y Popova y Naumenko (1972; citado por Adeymo y Heath, 

1982) observaron que roedores machos dominantes secretan menos glucocorticoides que los 

subordinados. Tamashiro et al. (2005) observaron en roedores que tanto dominantes como 

subordinados presentaron elevada concentración de corticoides cuando se exponen a un episodio 

de estrés social. Hardy et al. (2002) no encontraron diferencias significativas en la concentración de 

cortisol en ratas macho según el rango social. En bovinos, Arave et al. (1977) no encontraron una 

correlación significativa entre el rango jerárquico y la concentración plasmática de cortisol luego del 

reagrupamiento. Goymann y Wingfield (2004) afirmaron que más que la posición jerárquica en sí, 

es la manera en que se adquiere y mantiene el estatus social lo que determina los costos 

fisiológicos del estrés. Estos trabajos indican que la relación entre los glucocorticoides y el rango 

social depende del ambiente social en que se encuentren los animales. 

 

Los roedores han sido muy utilizados como modelo de estudio del estrés social. El modelo 

V.B.S. (Visible Burrow System) es un modelo desarrollado para el estudio de la agresión de estrés 

social en roedores machos (Tamashiro et al., 2007a). Consiste en agrupar machos y hembras en una 

colonia durante 14 o más días. Dentro de un período de 3-4 días, se establece la jerarquía social 

entre los machos, donde solamente un individuo alcanza la posición de dominante y el resto son 

subordinados (Tamashiro et al., 2004; 2005; 2007a). La presencia de hembras en este modelo, se 

debe a que en esta especie se requiere de éstas para la formación de la jerarquía social entre los 

machos (Tamashiro et al., 2004). En dicho modelo se ha observado  que los machos subordinados 

sufren mayores consecuencias comportamentales y fisiológicas como consecuencia del estrés social 

(Tamashiro et al., 2004). Uno de los cambios más consistentes es la disminución de peso corporal 

(Tamashiro et al., 2007a, Blanchard et al., 1995): los machos subordinados presentan una mayor 

pérdida de peso corporal en comparación con los dominantes (Tamashiro et al., 2004). Los 

dominantes pierden peso en menor medida en la etapa inicial de la formación de la jerarquía, 

aunque este efecto rápidamente se revierte, incluso luego pueden exceder su peso inicial. El efecto 

en machos subordinados, se produce como consecuencia de una disminución en la ingesta, por el 
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aumento en la actividad metabólica, o por una combinación de ambos factores. Se ha observado 

que en machos subordinados se produce la pérdida de tejido adiposo y magro, mientras que en 

dominantes se produce exclusivamente la pérdida de tejido adiposo (Tamashiro et al., 2007b). Una 

vez que el episodio estresante cesa, los machos subordinados tienden a ganar el peso corporal 

perdido a expensas principalmente de la ganancia en tejido adiposo (Tamashiro et al., 2007a). 

Tamashiro et al. (2007a) sostuvieron que dicha ganancia podría estar favorecida por la elevada 

concentración de glucocorticoides. La actividad del eje hipófiso-adrenal puede tener un gran 

impacto sobre la distribución del tejido adiposo (Fernandez-Rodriguez et al., 2009). Además se 

produce un mayor aumento de la deposición de grasa visceral en machos subordinados que en 

dominantes (Tamashiro et al., 2007a). Otros efectos observados en los machos subordinados frente 

al modelo V.B.S. son la hiperinsulinemia e hiperleptinemia, lo que es consistente con el detrimento 

en su perfil metabólico (Tamashiro et al., 2007a). 

 

Diversos estresores (estímulos que alteran la homeostasis; Rivier y Rivest, 1991) producen 

cambios hormonales (Carcangiu et al., 2008; Nazifi et al., 2003; Paltrinieri et al., 2002) y 

hematológicos de los animales. Dichos cambios incluyen modificaciones en el hematocrito, y en las 

concentraciones hemoglobina, proteínas plasmáticas y fibrinógeno. Se ha observado una 

disminución en los valores de hematocrito en ovinos y caprinos luego de un episodio de estrés por 

transporte y aislamiento (Al-Qarawi y Ali, 2005; Ali et al., 2006). Por otro lado, se ha registrado un 

aumento en la concentración de hemoglobina en animales sometidos a aislamiento (Al-Qarawi y 

Ali, 2005) y al estrés del transporte (Ali et al., 2006). En ovinos sometidos al estrés del transporte, se 

ha registrado un aumento en la concentración de proteínas plasmáticas (Nazifi et al., 2003). Sin 

embargo, en corderos sometidos a estrés por aislamiento, se observó una disminución en la 

concentración de dicha variable a las 18 horas post-estrés (Apple et al., 1993). Posiblemente, el 

efecto sobre las proteínas plasmáticas se vincule al tipo de estresor al que se somete a los animales 

y por tanto sus modificaciones no puedan generalizarse (Apple et al., 1993). Por otra parte, la 

valoración de la concentración de fibrinógeno también es utilizada como indicadora de la respuesta 

de estrés. Arthington et al. (2003) registraron un aumento en la concentración de fibrinógeno 

plasmático luego de un episodio de estrés por transporte en terneros. 

 
En síntesis, como consecuencia del estrés social se observan cambios endócrinos, como el 

aumento en la concentración de cortisol y físicos como la disminución de peso corporal. Dichos 

cambios difieren de acuerdo al rango jerárquico de los animales y el tipo de estrés social 

involucrado. 
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1.7. Estrés social y reproducción en machos 

 

Los efectos del estrés sobre la reproducción en mamíferos han sido extensamente 

documentados (Rivier y Rivest, 1991). La respuesta frente a un estresor se produce con el fin de 

obtener energía rápidamente disponible, a la vez que suprimir los procesos fisiológicos que son 

innecesarios para la supervivencia (Creel, 2001). Los estresores activan el eje hipotálamo-hipófiso-

adrenal y el sistema simpato-adrenal. La activación del sistema simpato-adrenal implica la 

liberación de noradrenalina de las terminales nerviosas postganglionares, mientras que la 

inervación preganglionar de la medula adrenal resulta en un aumento en la secreción de adrenalina 

al torrente circulatorio (Goldstein, 1987; citado por Tilbrook et al., 2000). Los glucocorticoides y las 

catecolaminas actúan conjuntamente generando las condiciones fisiológicas necesarias, que 

preparan al animal para responder al estímulo estresante.  

 
Los sistemas activados por el estrés pueden impactar sobre la función reproductiva a nivel 

del hipotálamo, hipófisis o gónadas. La determinación de la concentración de gonadotrofinas es un 

buen indicador de los efectos del estrés a nivel central, ya que la pulsatilidad de hormona 

luteinizante (LH) responde a la secreción de la hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH) del 

hipotálamo (Tilbrook et al., 2000). Tanto la secreción como la acción de la GnRH, responden a la 

retroalimentación negativa de los esteroides sexuales. El estrés puede alterar la función 

reproductiva a través de mecanismos que modifiquen la síntesis o la secreción de la GnRH, la 

respuesta de las células hipofisarias a la GnRH o la acción de los esteroides gonadales (Tilbrook et 

al., 2000). La disminución en la concentración de GnRH a nivel portal y de la liberación de 

gonadotrofinas hipofisarias se observa minutos después del inicio de un episodio estresante 

(Sapolsky et al., 2000). Esta disminución de la liberación de GnRH se produce como consecuencia 

del aumento de CRF y de la liberación de péptidos opioides que son liberados durante el estrés 

(Sapolsky y Krely, 1988; citado por Sapolsky et al., 2000). Por otro lado, los glucocorticoides 

disminuyen la liberación de GnRH hipotalámica y de LH hipofisaria, reducen la respuesta gonadal a 

la LH y la concentración de receptores de LH testiculares (Sapolsky et al., 2000; Ferin, 2006). Se 

produce una reducción en la frecuencia y amplitud de los pulsos de LH como resultado de la 

reducción en la amplitud de los pulsos de GnRH o por un efecto directo sobre las células 

gonadotropas hipofisarias (Tilbrook et al., 2000).  

 
Por otra parte, en chivos se ha observado que el cambio en la posición jerárquica por la 

introducción de otros individuos determina una disminución rápida en las principales variables 

vinculadas con la reproducción, como la producción de testosterona y la calidad seminal (Ortiz de 

Montellano, 2004). Los andrógenos tienen un efecto importante en el establecimiento de la 

jerarquía relacionada con la competencia por los recursos dentro de un grupo (Ruiz de la Torre y 

Manteca, 1999). Por lo tanto, el reagrupamiento social y el establecimiento de la dominancia 
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concomitante puede modificar la secreción de esta hormona (Ortiz de Montellano, 2004) y con ello 

afectar la actividad sexual en machos. 

Los glucocorticoides tienen un impacto directo en la función testicular. En el modelos V.B.S. 

de estrés social se observó una disminución de la concentración de testosterona en machos 

subordinados hacia el día 4 (Hardy et al., 2002). El cortisol inhibe el proceso de esteroidogénesis en 

la célula de Leydig (Ferin, 2006). Se ha propuesto que la enzima 11β hidroxyesteroide-

deshidrogenasa 2 (11β-HSD2) juega un rol fundamental en los efectos de los glucocorticoides a 

nivel testicular (Monder et al., 1994). Dicha enzima se encuentra en las células de Leydig, y produce 

la oxidación de los glucocorticoides a una forma inerte, limitando así los efectos inhibitorios de 

estos sobre la producción de testosterona (Monder et al., 1994). En machos, la disminución en la 

concentración de testosterona es uno de los primeros signos de estrés, que repercuten 

negativamente en la función reproductiva (Ferin, 2006; Hardy et al., 2002). Hardy et al. (2002) 

afirmaron que en roedores la disminución en la concentración de testosterona podría atribuirse a la 

falla en las células de Leydig de los animales subordinados de compensar el aumento en la 

secreción de glucocorticoides provocado por el estrés social mediante la enzima 11β-HSD2. Hardy 

et al. (2002) encontraron una mayor actividad oxidativa de esta enzima en células de Leydig que 

provienen de roedores dominantes. Sin embargo en subordinados la capacidad oxidativa es menor 

(Hardy et al., 2002). Monder et al. (1994) encontraron mayores niveles de 11β-HDS2 en los 

testículos de ratas dominantes que en los testículos de ratas subordinadas.  

 

Otro efecto sobre la reproducción de mamíferos es una rápida pérdida de la función eréctil 

en machos como respuesta al estrés (Sapolsky et al., 2000; Wingfield y Sapolsky, 2003). El estrés 

puede bloquear la capacidad eréctil al impedir el establecimiento del tono parasimpático (inicio de 

la erección) o puede causar eyaculación prematura acelerando la transición al tono simpático 

(Wingfield y Sapolsky, 2003). 

 

En síntesis, los efectos del estrés y los mecanismos que median estos efectos dependen del 

tipo, duración y frecuencia del estímulo estresante (Rivier y Rivest, 1991; Cameron, 1997). Dichos 

efectos, pueden resultar en cambios en diferentes funciones, entre ellas la función reproductiva. 
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2. HIPÓTESIS  

 

La posición jerárquica es un componente de la vida en grupos sociales que se ha vinculado con 

varias características productivas y reproductivas, además de influir en las respuestas fisiológicas de 

los animales frente a diversas situaciones estresantes. A partir de lo expuesto anteriormente es que 

se plantearon las siguientes hipótesis:  

 

� La competencia por diferentes recursos, y la utilización de diferentes métodos para 

determinar el Índice de Dominancia (ID) de los individuos dentro de un grupo producen 

diferentes resultados de ID. 

 

� El establecimiento de la relación de dominancia-subordinación es un evento estresante que 

afecta negativamente el desempeño reproductivo de carneros adultos. La disminución en el 

desempeño reproductivo afecta en mayor medida a los carneros que resultan subordinados. 

 

� La posición jerárquica que ocuparon los carneros durante el desarrollo prepuberal afecta su 

desempeño reproductivo durante su vida adulta. 
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3. OBJETIVOS GENERALES 

 

Determinar si existen diferencias en el Índice de Dominancia Individual de los carneros de 

acuerdo al recurso por el compiten o a la metodología utilizada para calcularlo. 

 

Determinar si el establecimiento del vínculo dominancia-subordinación afecta el desempeño 

reproductivo de carneros adultos.  

 

Determinar si existen diferencias en el desempeño reproductivo de carneros adultos según 

la posición jerárquica de los mismos durante el período prepuberal. 
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4. ESTRATEGIA DE INVESTIGACIÓN 

 

Procedimientos experimentales 

 

Para cumplir con los objetivos mencionados se plantearon tres experimentos. Los 

Experimentos I y III fueron realizados en la Facultad de Veterinaria de la Universidad de la 

República. El Experimento II fue realizado en la Facultad de Agronomía de la Universidad Autónoma 

de Nuevo León (UANL-Marín, México), como parte de una pasantía efectuada en dicha institución. 

 

En el Experimento I se evaluó si las metodologías de determinación de la jerarquía social 

producen diferentes resultados en el ID individual en carneros. Se compararon tres metodologías 

que son algunas de las utilizadas según la bibliografía para establecer dicho índice, determinándose 

si dichos métodos se vinculan entre sí. La jerarquía se determinó a partir de la competencia por 

alimento, la competencia por una hembra en celo y registrando las IA espontáneas. En los métodos 

que utilizan la competencia por recursos, se comparó el resultado del ID obtenido si se le asigna un 

valor absoluto (ganador/dominante= 1; perdedor/subordinado= 0) o un valor relativo (proporcional 

al tiempo de acceso al recurso ofrecido) al resultado del enfrentamiento. Además, se comparó el 

cálculo a partir de las IA espontáneas, utilizando la cantidad de animales dominados (valor 

absoluto) o la proporción de interacciones dominantes (valor relativo). A partir de los resultados del 

primer experimento, se optó por utilizar el método de competencia por alimento, calculado a partir 

de los valores absolutos, el que es de más fácil aplicación.  

 

En el Experimento II se evaluaron los efectos del establecimiento de las relaciones de 

dominancia-subordinación sobre la reproducción en carneros. Se determinó si el establecimiento 

de la jerarquía social entre díadas de carneros produce cambios en las principales variables 

indicadoras de estrés, en la concentración de testosterona y en el comportamiento sexual frente 

una hembra en celo. Por otra parte, se determinó si existen diferencias entre los carneros que 

resultaron dominantes o subordinados en la díada.  

 

Finalmente, en el Experimento III se evaluaron los efectos de la jerarquía social que 

presentaban los carneros durante el período prepuberal sobre su desempeño reproductivo como 

adultos. Se determinó si la posición jerárquica que ocupaban los carneros en su etapa prepuberal, 

generó diferencias en la calidad seminal, el comportamiento sexual frente a una hembra en celo y 

la concentración de testosterona a los 1,5 y 2,5 años.  
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5. EXPERIMENTO I. Métodos de determinación de jerarquía social en 

carneros 

 

5.1. INTRODUCCIÓN 
 

La determinación de las relaciones de dominancia-subordinación se realiza mediante 

diferentes metodologías. Dentro de estos métodos se incluyen la determinación de la posición 

jerárquica mediante el registro de los comportamientos agonistas espontáneos, y la determinación 

mediante la utilización de la competencia por un recurso limitado (agua, alimento o hembras en 

celo) (Christopher, 1972; Craig y Ramos, 1986; Syme, 1974). La utilización de la competencia por 

recursos ha sido ampliamente difundida en grupos de animales en que la frecuencia de agresividad 

es baja (Syme, 1974). La determinación de la jerarquía en situaciones de competencia se basa en el 

concepto de que un animal de alto rango jerárquico generalmente tiene prioridad de acceso a los 

recursos cuando éstos son escasos (Lindberg, 2001). Para construir este “orden competitivo”, 

existen varias formas de establecer que un animal es dominante sobre otro. La competencia por los 

recursos puede realizarse entre todos los animales del grupo (Lindsay et al., 1976; Syme y Syme, 

1974) o entre pares de individuos (Syme et al., 1975). Además, puede considerarse como 

dominante al animal que accede por más tiempo al recurso (mayor tiempo de acceso al alimento o 

la hembra) o en caso de utilizar la competencia por alimento, el que consume la mayor cantidad de 

alimento (Syme, 1974). Sin embargo, no existe un método estandarizado para la determinación de 

la jerarquía. En bovinos, Tennessen y Gonyou (1981; citado por Ellard y Crowell-Davis, 1989) no 

encontraron una correlación entre el rango social obtenido por test de competencia por alimento y 

el obtenido mediante el registro del comportamiento agresivo. Landaeta-Hernández et al. (2005) 

compararon tres métodos de determinación de jerarquía utilizando IA espontáneas en bovinos. El 

primer método consistió en el cálculo en base a la proporción de individuos dominados/individuos 

enfrentados. El segundo método consideró la tasa entre enfrentamientos ganados/total de 

enfrentamientos. El tercer método fue una modificación de los dos anteriores y utilizó la proporción 

de individuos dominados en relación al total de individuos en el grupo. Dichos autores sostuvieron 

que el tercer método es más adecuado, ya que no siempre existen enfrentamientos espontáneos 

entre todas las combinaciones de animales en un grupo.  

 

La información disponible sobre la relación entre diferentes estrategias para determinar la 

jerarquía en ovinos es escasa, al igual que la existente sobre cómo influye el recurso por el que se 

compite. Lindsay et al. (1976) y Tilbrook (1984) encontraron una relación significativa entre el rango 

social de carneros que compitieron por alimento con el rango obtenido a través de la competencia 

por hembras en celo. Sin embargo, Winfield et al. (1975; citado por Tilbrook y Cameron, 1990), no 

encontraron una relación en el rango social obtenido por ambos métodos. Erhard et al. (1998) 

observaron que carneros de baja libido mostraron mayor motivación frente al alimento que frente 
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a una oveja en celo, mientras que en carneros de alta libido no hay tal diferencia. Por lo tanto, 

plantearon que la posición jerárquica que se obtiene a través de éstas competencias, se vincula con 

la motivación que le genere al individuo el recurso por el que se compite. Syme (1974) señaló que 

durante los test de competencia, no hay control de la motivación por el recurso por el que se 

compite. Por otra parte, Banks et al. (1979) observaron en aves que la competencia entre los 

individuos solo se produjo cuando el alimento fue el recurso en disputa. Esto hace que 

posiblemente la competencia por el alimento sea más adecuada, ya que la motivación por dicho 

recurso es más homogénea para todas las especies. Sin embargo, no existe información sintetizada 

que permita determinar que aproximación es más adecuada en función del trabajo en que se 

pretende aplicar dicha metodología. Por tanto, cabe especular que la utilización de diferentes 

recursos en los test de determinación de jerarquía producirán diferentes resultados en las 

posiciones jerárquicas. 

 

En los test de competencia por alimento, se realiza una privación del recurso por varias 

horas (ovinos: 12 h: Tilbrook et al., 1987; 24 h: Lindsay et al., 1976), lo que aumenta la motivación 

en la competencia sin causar un episodio de estrés en los animales involucrados. Posteriormente se 

realizan enfrentamientos de a dos animales (test de díadas) que intentan acceder al recurso (Syme, 

1974). El resultado de dichos enfrentamientos determina que se le adjudique el valor de 1 al 

individuo que se alimenta por más tiempo y 0 al otro individuo del par (valor absoluto). Sin 

embargo, durante la realización de dichos tests en carneros, se ha observado que en muchas 

oportunidades existe una competencia entre los individuos que se enfrentan que conduce a que 

uno de ellos obtenga el recurso por mayor tiempo, pero no en forma exclusiva. Por tanto, se 

planteó relativizar el valor obtenido (valor relativo) en los enfrentamientos en forma proporcional 

al tiempo durante el que cada individuo obtiene el recurso.  

 

Los test de competencia por hembras también son utilizados para la determinación de la 

jerarquía (Erhard et al., 1998). En estos el estímulo aplicado es diferente, lo que supone que el 

índice obtenido podría variar. En esta metodología se utiliza la competencia por una hembra en 

celo, considerándose dominante al macho que está por más tiempo cortejando y montando a la 

hembra. Al igual que en el caso anterior, no siempre se observa un ganador absoluto en los 

enfrentamientos, lo que conduce a pensar que valores relativos al tiempo que un individuo cortejó 

a la hembra serían más adecuados.  

 

Algunas definiciones teóricas sostienen que un animal debe ser considerado dominante si 

éste gana significativamente más veces sobre otro individuo dentro de un número de encuentros 

(Drews, 1993; De Vries, 1998).  El cálculo del ID individual mediante el empleo de IA espontáneas es 

frecuentemente utilizado (Álvarez et al., 2003; Barroso et al., 2000; Fernández et al., 2007; Galindo 

y Broom, 2000; Ungerfeld y Correa, 2007; Val-Laillet et al., 2008). Por tanto, la tercera metodología 
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desarrollada para determinar la relación de dominancia es utilizar las IA espontáneas, donde se 

observa la estructura social fuera de la competencia por un recurso específico. Las IA espontáneas 

pueden definirse como una pelea o enfrentamiento entre dos individuos (Puppe et al., 2008), 

donde uno de ellos resulta ganador (dominante), y otro perdedor (subordinado). Esta metodología 

consiste en el registro del comportamiento espontáneo que presentan los integrantes de un grupo 

en su ambiente durante un período de tiempo. De esta manera, con las IA espontáneas observadas 

entre las diferentes díadas, a partir de un claro criterio de ganador/perdedor 

(dominante/subordinado), se construye una matriz sociométrica donde se incluye dicha 

información (Lehner, 1996). Dicha matriz es la base para la determinación de la posición jerárquica 

de cada integrante del grupo (Langbein y Puppe, 2004). A partir de la obtención de las IA, puede 

calcularse el valor del ID Individual mediante diferentes cálculos (De Vries, 1998; Landaeta-

Hernández et al., 2005; Langbein y Puppe, 2004; Wierenga, 1990) lo que genera diferencias en la 

valoración de éste índice. 

 

De esta manera, puede calcularse el número de animales que fueron dominados por un 

individuo en relación a todos los animales con los que interactuó (valor absoluto), el que se 

considera para el cálculo del siguiente índice (Lamprecht, 1986; Mendl et al., 1992): 

 

Índice de Dominancia= número de individuos desplazados/número de individuos desplazados + 

número de individuos que lo desplazaron 

 

Por otra parte, también puede calcularse utilizando el número de IA espontáneas 

observadas entre cada díada (valor relativo) (Galindo y Broom, 2000): 

 

Índice de Dominancia= cantidad de IA que dominó/cantidad de IA que dominó + cantidad de IA en 

que fue dominado 

 

El ID absoluto estima cuan bueno es un individuo en desplazar a sus compañeros de grupo al 

menos una vez. El ID relativo representa la frecuencia con que un animal desplaza a otros en el 

grupo sin ser desplazado. Sin embargo, el ID relativo tiene la limitante de que puede determinar 

valores distorsionados a partir de la existencia de IA espontáneas muy frecuentes entre una díada. 

Por ejemplo, un animal que desplaza a pocos individuos pero con una frecuencia alta de 

desplazamientos dominantes, puede obtener un ID alto si se toma en cuenta el valor relativo en el 

cálculo del ID. Sin embargo, un animal que es dominante sobre la mayoría de los integrantes del 

grupo pero tiene una frecuencia de desplazamientos dominantes menor, calculando su ID con su 

valor relativo, obtendría un ID bajo. De esta manera, podría considerarse que el cálculo absoluto 

(cantidad de individuos desplazados) representa una metodología más ajustada en estos casos. De 

todas formas, a través de estos cálculos puede determinarse la cantidad total de individuos 

dominados o tomar la proporción de IA espontáneas que domina de cada individuo para calcular la 

posición jerárquica.  
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Todas estas metodologías permiten asignarle un valor a cada individuo, que representa su 

posición social dentro del grupo. Dicho valor de ID Individual, permite categorizar a cada individuo 

en una posición jerárquica dentro del grupo. Dadas las diferencias entre los distintos métodos para 

determinar la jerarquía social en rumiantes, es que se planteó la hipótesis de que la utilización de 

diferentes métodos para determinar el Índice de Dominancia Individual dentro de un grupo de 

carneros produce diferentes resultados. 
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5.2. OBJETIVOS 

 

Determinar si la forma de calcular el resultado (absoluto vs. relativo) entre díadas que 

compiten por alimento determina diferentes resultados en el ID Individual de los carneros. 

 

Determinar si la forma de calcular el resultado (absoluto vs. relativo) entre díadas que 

compiten por una hembra en celo determina diferentes resultados en el ID Individual de los 

carneros. 

 

Determinar si la forma de calcular el resultado (absoluto vs. relativo) entre díadas utilizando 

IA espontáneas, determina diferentes resultados en el ID Individual de los carneros. 

 

Determinar si existe una relación directa entre los resultados determinados a partir de la 

competencia por alimento, por una hembra en celo o mediante IA espontáneas. 
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5.3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

5.3.1. Animales y manejo 

El experimento se realizó en las instalaciones del Departamento de Fisiología de la Facultad 

de Veterinaria. Se utilizaron 12 carneros Corriedale X Milchschaf (1,5 años). Los mismos fueron 

trasladados a las instalaciones y acostumbrados a las mismas, al consumo de ración diario, y al 

contacto con hembras 2 meses antes de comenzar la experiencia. Los animales permanecieron en 

un corral de 10 X 10 m, durante la realización del experimento. La determinación de la jerarquía 

social se realizó durante diferentes días para cada método en forma intercalada durante la estación 

reproductiva. 

 

5.3.2. Determinación de la jerarquía 

 

Test de Competencia por el Alimento 

Para la realización de este test, se dejó a los carneros sin acceso al alimento por una noche 

(12 h de ayuno). En la mañana siguiente se colocaron dos carneros en un corral conocido de 2 X 2 

m, y se les ofreció ración en un comedero donde solamente un individuo tenía acceso. Cada test se 

realizó durante 5 min, utilizando una sola vez por día a cada carnero. Se realizaron tests en 

diferentes días hasta completar un test para cada díada. Cada enfrentamiento fue filmado y se 

registró el tiempo de alimentación (cronómetro) de cada uno de los animales. Se determinó el ID 

individual mediante dos cálculos diferentes. El primero de ellos, que es el utilizado habitualmente 

en la bibliografía, le adjudica un valor de 1 al individuo que se alimentó por más tiempo y 0 al otro 

individuo (valor absoluto). Un segundo cálculo donde se adjudicó un valor proporcional al tiempo 

total que cada carnero accedió al alimento (valor relativo). Al finalizar todos los enfrentamientos 

posibles se sumó el valor total adjudicado a cada carnero por cada método. El valor final de cada 

individuo se consideró en función a los 11 enfrentamientos en que cada uno participó. De esta 

manera se obtuvo el ID individual absoluto y relativo para cada carnero.  

 

Test de Competencia por una hembra en celo 

Se determinó la jerarquía utilizando la competencia entre individuos por una hembra en 

celo. Para ello se realizaron enfrentamientos con todas las combinaciones posibles entre los 

carneros, realizando no más de un test por individuo por día. Se colocó una pareja de carneros en 

un corral conocido de 2 X 2 m con una oveja en celo inducido hormonalmente (5-6 días con 

esponjas impregnadas con 50 mg de acetato de medroxiprogesterona, e inyecciones de 0,1 mg/kg 

de benzoato de estradiol cada 12 h y hasta 12 h antes del test). Cada hembra permaneció atada 

durante cada test, de forma tal de minimizar los efectos de preferencia de la hembra sobre el 
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comportamiento sexual de los machos, y se determinó durante 30 minutos el tiempo dedicado por 

cada macho al cortejo de la hembra. De igual forma que en el test de competencia por el alimento, 

se calcularon los ID individuales de dos formas: adjudicación de un valor 1 al individuo que cortejó 

más tiempo (valor absoluto), o de valores proporcionales al tiempo de cortejo de cada individuo 

(valor relativo). Al finalizar todos los enfrentamientos posibles se sumó el valor total adjudicado a 

cada carnero por cada método y el valor final de cada individuo se consideró en función de los 11 

enfrentamientos en que cada uno participó. 

 
Interacciones agonistas espontáneas 

Se determinó la jerarquía por medio del registro de las IA espontáneas. Las mismas se 

registraron durante aproximadamente 3 h semanales durante los meses de enero a julio (estación 

reproductiva), totalizando 102 h de observación. Se registró el comportamiento de todos los 

animales en su encierro, se consideró el individuo que dominó en la interacción siempre que la 

misma implicara el desplazamiento físico entre los carneros. Se calculó el ID, según Álvarez et al. 

(2003) y Mendl et al. (1992): 

 

Índice de Dominancia= número de individuos desplazados/número de individuos desplazados + 

número de individuos que lo desplazaron 

 

Este índice varía de 0 a 1 (valor absoluto), donde el individuo que dominó a todos los 

individuos con los que interactuó obtiene el mayor valor (1), mientras que el que se subordinó 

frente a todos los individuos con los que interactuó obtiene el menor valor (0). Por otra parte, se 

calculó el valor relativo de acuerdo a la cantidad de IA espontáneas dominantes de cada individuo, 

asignándole un valor proporcional a cada individuo (valor relativo) (Galindo y Broom, 2000). 

 

Índice de Dominancia= cantidad de IA que dominó/cantidad de IA que dominó + cantidad de IA en 

que fue dominado 

 

5.3.3. Análisis estadístico 

En primer término se determinó si existe una relación entre los resultados obtenidos con 

diferentes cálculos (valor absoluto vs. valor relativo) para cada sistema de determinación de la 

jerarquía. Existió una correlación positiva entre el ID obtenido mediante test de alimento calculado 

con su valor absoluto y relativo (r= 0,91; P< 0,0001). Por este motivo se tomó como referencia el 

valor absoluto del test de competencia por alimento, ya que la obtención de los datos resulta más 

fácil. 
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Para el cálculo del ID utilizando IA espontáneas (valor relativo), se consideró un resultado 

significativamente mayor mediante el test binomial, determinándose para cada díada la cantidad 

de IA espontáneas que debió ganar de acuerdo al total de IA registradas para cada pareja. 

Una vez seleccionados estos métodos, se determinó si existió una relación entre el ID 

obtenido mediante la utilización del test de competencia por el alimento y los obtenidos por los 

otros dos métodos. La relación entre los valores absolutos y relativos de cada método se determinó 

por regresión lineal simple. Posteriormente se realizaron regresiones lineales entre el ID obtenido 

por test de competencia por alimento (variable independiente) y los ID obtenidos por test de 

competencia por una hembra e IA espontáneas (variables dependientes). 

 
Se consideró un alfa= 0,05 y una tendencia estadística 0,05< P <0,10. 



41 

 

5.4. RESULTADOS 

 

5.4.1. Test de Competencia por el Alimento  

Se observó una correlación positiva entre los valores de ID individual calculados mediante 

test de alimento en su valor absoluto y relativo (r= 0,91; P< 0,0001) (Figura 1). Por tanto, se tomó 

como referencia el valor absoluto de ID individual obtenido por este método para la comparación 

frente a las otras 2 metodologías. 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

Figura 1. Valores de ID individual obtenidos en carneros mediante test de competencia 
por alimento durante 5 minutos calculados de forma absoluta (1= dominante y 0= 
subordinado) y relativa (proporcional al tiempo de acceso al alimento) (r= 0,91; P< 
0,0001). 
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5.4.2. Test de Competencia por una hembra en celo 

Se observó una correlación positiva entre los valores de ID individual calculados mediante 

test de competencia por una hembra en celo en su valor absoluto y relativo (r= 0,98; P< 0,0000001) 

(Figura 2).  

 

 

 

Figura 2. Valores de ID individual obtenidos en carneros mediante test de competencia 
por una hembra en celo calculados de forma absoluta (1= dominante; 0= subordinado) y 
relativa (proporcional al tiempo de acceso a la hembra) (r= 0,98; P< 0,0000001). 
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5.4.3. Interacciones Agonistas Espontáneas 

Se observó una correlación positiva entre los valores de ID individual calculados mediante la 

utilización de IA espontáneas en función de la cantidad de individuos dominados y su valor relativo 

que es proporcional a la cantidad de IA que dominó según a la cantidad de IA en que participó (r= 

0,85; P= 0,0006) (Figura 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dado que se obtuvieron regresiones positivas significativamente altas para los tres métodos 

entre sus valores absolutos y relativos, se consideró el valor absoluto de cada metodología 

considerando la facilidad de obtención de los resultados. 

 

 

 

 

Figura 3. Valores de ID individual obtenidos en carneros mediante la utilización de IA
espontáneas calculados de forma absoluta (cantidad de individuos dominados) y relativa 
(cantidad de IA dominantes de cada individuo) (r= 0,85; P= 0,0006). 
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5.4.4. Relación entre los ID individual obtenidos por diferentes métodos 

No se observó una correlación entre los valores de ID individual obtenidos mediante el test 

de competencia por el alimento y el test de competencia por una hembra en celo (r= 0,29; P> 0,05; 

Figura 4A). Por otra parte, tampoco existió una correlación significativa entre los valores de ID 

obtenidos por el test de competencia por el alimento y mediante la utilización de IA (r= 0,12; P> 

0,05; Figura 4B). 

 

 

Figura 4. Valores de ID individual obtenidos en carneros mediante test de competencia por el alimento 
(valor absoluto: 1= dominante; 0= subordinado) y A) valores de ID obtenidos por test de competencia 
por una hembra en celo (valor absoluto: 1= dominante; 0= subordinado); B) valores de ID obtenidos 
mediante la utilización de IA espontáneas (valor absoluto: cantidad de individuos dominados) (P> 0,05 A
y B, respectivamente). 
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5.5. DISCUSIÓN 

 

Se encontró una correlación entre los ID calculados a partir de valores absolutos y relativos, 

por lo que se consideraron los valores absolutos para la comparación entre las metodologías. Por 

tanto, a pesar que el tiempo de acceso al recurso no es absoluto, la mayor proporción de tiempo, 

representa en forma clara el vínculo entre dos animales. No se observó una correlación entre los ID 

calculados a partir de los tests de competencia por alimento (tomado como referencia) y las otras 

dos metodologías. Por tanto, los diferentes métodos seleccionados para la determinación de la 

jerarquía social en ovinos produjeron diferentes resultados en la posición social obtenida por cada 

animal. Estos resultados concuerdan con Erhard et al. (1998) y Winfield et al. (1975; citado por 

Tilbrook y Cameron, 1990) quienes no encontraron una relación entre el rango social obtenido en 

carneros mediante competencia por alimento y la competencia por hembras. Esto indica que 

cuando se utiliza la competencia para determinar la jerarquía, la elección del recurso a disputar es 

un factor determinante del resultado. Otros autores (Lindsay et al., 1976; Tilbrook, 1984) 

encontraron una relación entre el rango social obtenido mediante competencia por alimento y la 

competencia por hembras. Por otra parte, en bovinos, Tennessen y Gonyou (1981; citado por Ellard 

y Crowell-Davis, 1989) no encontraron una correlación entre el rango social obtenido por test de 

competencia por alimento y el obtenido mediante el registro del comportamiento agresivo. Cuando 

se utiliza el comportamiento agonista para la determinación de la jerarquía social, el rango 

obtenido se vincula más a un “orden de agresividad”, siendo el resultado independiente de una 

situación social particular ya que se calcula a partir del comportamiento de los individuos en el 

grupo (Langbein y Puppe, 2004). Por otra parte, al utilizar la competencia por recursos, el resultado 

se vincula a un “orden competitivo”, y se corresponde a un contexto especial (competencia por 

alimento o hembra), estando los animales aislados del grupo (McGlone 1986; citado por Langbein y 

Puppe, 2004). Craig (1986) sugirió que durante la competencia por recursos, algunos animales se 

frustran en gran medida por la deprivación del mismo, lo que conduce a que su comportamiento 

durante el test no represente su posición jerárquica. Por esto es de esperar que los resultados que 

se obtuvieron por competencia por recursos y mediante el uso de IA espontáneas difieran. 

Wierenga (1990) concluyó que el ID calculado a partir de las IA espontáneas no siempre es un 

adecuado predictor de la prioridad de acceso a recursos. Por tanto, comparando dichos métodos es 

de esperar que los resultados entre estas metodologías sean diferentes. 

 

Durante la competencia por recursos, no siempre se observó un ganador absoluto (acceso 

de un solo individuo al alimento o a la hembra). Sin embargo, considerando los valores 

proporcionales al tiempo de acceso al recurso, no se encontraron diferencias en la forma de 

calcular el resultado entre díadas (absoluto vs relativo). El test de competencia por el alimento es 

un método comúnmente utilizado en la determinación del ID individual (Lindsay et al., 1976; 

Tilbrook et al., 1987). Este método tiene la ventaja de ser de fácil aplicación, ya que solamente 

requiere de un ayuno previo para aumentar la motivación de los animales por el alimento. Además, 
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no requiere de la utilización de una hembra en celo, lo que insume tiempo para su preparación (al 

menos 10 días de anticipación). Por otra parte, la competencia por el alimento se realiza en 5 

minutos/díada, lo que también representa una ventaja práctica. Cuando se utilizó el test de 

competencia por una hembra en celo, tampoco se observaron diferencias significativas según la 

forma de cálculo empleada. Dicho test, requiere la utilización de una hembra para el 

enfrentamiento entre los machos. Una limitante de esta metodología es que los resultados 

obtenidos, dependen en gran medida de la libido de cada carnero: los carneros de baja libido 

muestran mayor motivación frente al alimento que frente a una oveja en celo (Erhard et al., 1998). 

En el mismo sentido, Stellflug et al. (2006) señalaron que el éxito obtenido en los tests de 

comportamiento sexual por los carneros probablemente se vincule más a su mayor motivación 

sexual que a su estatus dominante. En especies de reproducción estacional como los ovinos, puede 

ser una limitante la época del año en que se realiza la evaluación. Si bien los carneros pueden 

presentar motivación sexual durante todo el año, dicho comportamiento está vinculado a la 

concentración de hormonas sexuales (testosterona), la que presenta un patrón estacional (Lincoln y 

Davidson, 1977; Lincoln et al., 1990). Por tanto el ID obtenido por los distintos métodos depende 

del comportamiento que cada individuo manifieste para la obtención del recurso a disputar, lo que 

estaría vinculado a la motivación por el mismo. La motivación es sumamente importante cuando se 

realizan tests que utilizan la competencia por un recurso, ya que la habilidad de lucha de cada 

animal dependerá de ella. Banks et al. (1979) observaron en aves que la competencia entre los 

individuos solo se produjo cuando el alimento fue el recurso en disputa. Esto hace que 

posiblemente la competencia por el alimento sea más adecuada, ya que la motivación por dicho 

recurso es más homogénea para todas las especies.  

 

El ID individual calculado utilizando las IA espontáneas con su valor absoluto y relativo fue 

similar. Si bien, existen diferencias en la metodología de ambos cálculos, el resultado final no 

difiere. Wierenga (1990) observó en vacas una correlación positiva entre el índice de dominancia 

calculado a partir de los individuos desplazados con el número de desplazamientos realizados por 

cada animal. Sin embargo, el cálculo a partir de las IA espontáneas tiene algunas desventajas. En un 

grupo jerárquicamente estable, existe una baja frecuencia de IA. La utilización de IA espontáneas 

para el cálculo del ID individual requiere de una cantidad de IA suficiente, de forma tal que todos 

los individuos puedan haber interactuado con sus compañeros de grupo. De esta forma, se logra 

minimizar la cantidad de díadas sin un resultado consistente entre los individuos. Landaeta-

Hernández et al. (2005) sostuvieron que uno de los motivos de la falta de IA entre algunos 

individuos, es el reconocimiento por parte de algunos individuos de su estatus subordinado. Es por 

esto que, mediante este método, en grupos con una jerarquía estable, se hace difícil estimar el ID 

individual. En el presente experimento, a pesar que el grupo tenía una jerarquía estable, la cantidad 

de IA espontáneas fueron suficientes para el cálculo del ID aunque demandó mucho tiempo la 

obtención de los registros. Sin embargo se observó una gran cantidad de interacciones sexuales, las 

que no fueron consideradas para determinar la jerarquía social. Por otra parte, según Drews (1993) 

un animal es considerado dominante sobre otro cuando gana significativamente más veces. Esto 
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lleva a que la consistencia del resultado (ganador/perdedor) deba testarse estadísticamente (test 

binomial) antes de realizar el cálculo del ID (Lehner, 1996). En conjunto, estos factores conducen a 

que el cálculo del ID mediante las IA espontáneas sea un método más dificultoso de realizar y 

posiblemente con resultados dependientes del contexto en que se encuentran los animales. 

 

Debido al vínculo entre el estatus social de un individuo y las características fisiológicas y 

productivas, es de importancia conocer el tipo de resultados obtenidos mediante los diferentes 

cálculos del ID individual. Cada uno de ellos produjo diferentes resultados, lo que debería tomarse 

en cuenta a la hora de vincularlo con fenómenos biológicos. 
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5.6. CONCLUSIONES 

 

� La forma de calcular el resultado (absoluto vs. relativo) entre díadas que compiten por 

alimento, hembras en celo, o en forma espontánea proveyeron resultados similares en el ID 

Individual. 

 
� No existió una relación directa entre los resultados determinados a partir de competencia 

por alimento, competencia por una hembra en celo e IA espontáneas.  
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6. EXPERIMENTO II. Efectos del establecimiento de la jerarquía sobre el 

estrés y el desempeño reproductivo de carneros 

 

6.1. INTRODUCCIÓN 

 

Diversos estresores ambientales pueden alterar la función reproductiva en animales 

(Lemaire et al., 1997; Ortiz de Montellano, 2004). Durante un episodio de estrés se produce la 

liberación de glucocorticoides, que interfiere en la actividad reproductiva mediante ciertos 

mecanismos: i) reduce los niveles basales de GnRH, ii) reduce la respuesta de las células 

gonadotropas a la GnRH, iii) reduce la cantidad de LH secretada, iv) reduce la respuesta de las 

gónadas a la LH y v) reduce la concentración de receptores de LH a nivel gonadal (Álvarez, 2008; 

Sapolsky et al., 2000; Wingfield y Sapolsky, 2003). Por otra parte, se observó una disminución en la 

secreción de LH en carneros a los que se les administró ACTH (Matteri et al., 1984). La 

administración de ACTH causa una reducción de la concentración de LH y testosterona en toros 

(Johnson et al., 1982) y una supresión en la liberación de LH en respuesta a la GnRH en carneros 

(Fuquay y Moberg, 1983). Finalmente, en respuesta a una variedad de estresores físicos y 

fisiológicos se produce una rápida disminución en la concentración de testosterona (Wingfield y 

Sapolsky, 2003). Además de los cambios en las hormonas reproductivas, frente a situaciones 

estresantes se producen distintos cambios en parámetros hematológicos que son utilizados como 

indicadores de estrés. 

 

El reagrupamiento de animales de distinto origen es una práctica común en los sistemas 

productivos. Dicho manejo genera diversos grados de estrés, ya que debe establecerse o 

restablecerse una jerarquía social entre los individuos que se juntan (Hurnik et al., 1995). Esta 

situación puede determinar una disminución en el desempeño productivo individual y un aumento 

en la frecuencia de comportamientos agresivos en el grupo (Fraser y Rushen, 1987). La propia 

resolución del vínculo jerárquico es un estresor para los individuos involucrados, y en ocasiones 

provoca injurias en los animales. El estrés social, común en muchas especies animales, se produce 

como resultado de la competencia por recursos como el espacio, acceso a una pareja reproductiva, 

alimento, agua (Tamashiro et al., 2005) o como consecuencia de situaciones como el aislamiento o 

la exposición a un ambiente nuevo.  

 

El establecimiento de la jerarquía social y el mantenimiento del estatus social individual es 

física y sicológicamente estresante, ya sea para los individuos que resultan dominantes como para 

los que resultan subordinados en las interacciones (Tamashiro et al., 2005). Una vez establecido el 

vínculo dominante-subordinado, éste permanece estable si el ambiente no cambia. Esta situación 

puede generar consecuencias fisiológicas en los individuos involucrados. Sin embargo, existe 



50 

 

información contrapuesta sobre el efecto de los eventos estresantes sobre la función reproductiva 

(Lemaire et al., 1997). La secreción de glucocorticoides no siempre se asocia con una disminución 

en las hormonas reproductivas (testosterona, LH), particularmente durante eventos de estrés 

agudo (Tilbrook et al., 2000). Thibier y Rolland (1976) observaron en toros un breve aumento en la 

concentración de testosterona inmediatamente después de la inyección de dexametasona y una 

posterior disminución de la concentración de ese andrógeno. En cerdas prepúberes, la inyección de 

cortisol produjo un aumento en la concentración de LH (Pearce et al., 1988). En este sentido, Brisky 

y Sylvester (1987a, 1987b) observaron en roedores, que la exposición única a un estrés agudo 

(exposición a un ambiente nuevo y restricción de movimiento) provocó un significativo aumento 

temporal en la liberación de LH. Ortiz de Montellano (2004) observó que el reagrupamiento de 

chivos fue una práctica estresante, cuyos efectos fueron altamente dependientes de la posición 

jerárquica y la experiencia previa de los individuos que se agrupan. Como respuesta al 

reagrupamiento se produjo un aumento en la concentración de cortisol, leucospermia y una alta 

incidencia de anormalidades espermáticas (Ortiz de Montellano, 2004).  

 

Sin embargo, la activación del eje hipotálamo-hipófiso-adrenal no siempre compromete 

negativamente el funcionamiento del eje hipotálamo-hipófiso-gonadal. En chivos de rango medio, 

el agrupamiento con machos de rango bajo produjo un aumento en la concentración de 

testosterona, aunque se observó una disminución de la calidad espermática (Ortiz de Montellano, 

2004). Sin embargo, cuando fueron agrupados con chivos de rango alto se produjo una disminución 

en la concentración de testosterona. Por tanto, si el estrés del establecimiento de la jerarquía 

produce una disminución en esta hormona, es de esperar que el comportamiento sexual de los 

machos se vea afectado negativamente.  

 

Por tanto, el establecimiento de la dominancia entre dos individuos puede operar como 

factor estresante, y por ende repercutir en el desempeño reproductivo de los mismos. Dado estos 

antecedentes se planteó la hipótesis que el establecimiento de la jerarquía social, como evento 

estresante afecta negativamente el desempeño reproductivo de carneros adultos. La disminución en 

el desempeño reproductivo afecta en mayor medida a los carneros que resultan subordinados. 
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6.2. OBJETIVOS 

 

Determinar si luego del establecimiento del vínculo de dominancia entre 2 machos se 

producen cambios en: 

 

� las variables hematológicas indicadoras de estrés: hematocrito, hemoglobina, 

fibrinógeno y proteínas totales. 

� la concentración sérica de cortisol 

� la concentración sérica de testosterona 

� el comportamiento sexual frente a una hembra en celo 

 

Determinar si dichos cambios difieren según la posición jerárquica de los carneros. 
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6.3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

6.3.1. Animales y su manejo 

El experimento se realizó en las instalaciones de la Facultad de Agronomía (Universidad 

Autónoma de Nuevo León, Marín, Nuevo León, México; 25⁰ N) durante la estación reproductiva 

(setiembre-octubre). Se utilizaron 12 carneros de la raza Saint Croix (2-2,5 años; 67,9 ± 1,6 kg; 

media ± EE). Dichos animales fueron alojados en encierros individuales (2 X 2 m) durante el mes 

previo al inicio del experimento. Durante este tiempo fueron acostumbrados al consumo de fardo y 

ración según requerimientos para mantenimiento. Los encierros individuales estaban dispuestos en 

forma paralela continua, de forma tal que cada carnero tenía contacto visual con un animal a cada 

lado. El Día 0 a la hora 0 se juntaron en forma súbita 2 carneros en un corral neutro (corral 

diferente al ocupado hasta el momento por ambos carneros), y permanecieron juntos durante 17 

días. Cada carnero fue alojado con otro carnero desconocido (diferente a sus compañeros de 

encierro adyacente) y de peso similar, en un corral diferente al ocupado anteriormente por ambos 

(4 X 2 m). Durante los días -7, 5, 10 y 15 todos los carneros fueron pesados mediante balanza 

digital. 

 

6.3.2. Determinación de la jerarquía social 

Se determinó la posición jerárquica individual mediante el test de competencia por alimento 

en forma diaria (ya descrito en el Experimento 1). Dichos tests se realizaron 10 veces una vez por 

día, y se estableció la frecuencia de enfrentamientos ganados y perdidos por cada carnero. Se 

consideró dominante a los carneros que ganaron al menos 7 de 10 enfrentamientos (test binomial).  

 

6.3.3. Obtención de muestras de sangre y mediciones hormonales 

 

Cortisol 

El Día 0 se obtuvieron muestras sanguíneas de todos los carneros, cada 30 min desde el 

minuto -30 hasta la hora 6, y cada 1 h hasta la hora 12. Una vez obtenidas se las dejó coagular a 

temperatura ambiente durante 1-2 h, para luego centrifugarlas a 3000 rpm durante 20 min, 

separándose el suero, el que fue conservado a -20º C. La medición de cortisol se realizó mediante 

radioinmunoanálisis utilizando un kit comercial de fase sólida (Cisbio Bioassays HTRFR-CORT-CT2, 

CIS Bio International, Bedford, EEUU). El límite de detección fue de 0,6 nmol/L y el coeficiente de 

variación intraensayo para los controles altos fue de 6,2 %. 
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Testosterona  

Se obtuvieron muestras sanguíneas por venopunción yugular dos veces por día, a las 8:00 y 

17:00 h para medición de testosterona. Dichas muestras fueron tomadas, antes de formarse las 

parejas (muestra AJ= Día -9 a -1) y diariamente desde el Día 0 hasta el 16. Las muestras fueron 

manejadas igual que las anteriores, y la concentración de testosterona fue determinada mediante 

radioinmunoanálisis utilizando un kit comercial de fase sólida (TKPG; Count-A-Count, Siemens, Los 

Angeles, CA, EEUU). El coeficiente de variación intraensayo para los controles altos y bajos fue 

menor a 5,0 %, y el límite de detección fue de 0,7 nmol/L. 

 

6.3.4. Análisis hematológicos 

Se obtuvieron muestras sanguíneas los Días -3, -2, -1, 0, 3, 6, 10, 13 y 16. En dichos días se 

colectaron muestras de sangre (8:00 am) por animal para la determinación de la concentración de 

fibrinógeno y la realización de hemograma completo. El fibrinógeno se determinó por la Técnica de 

Schalm. El hemograma incluyó la determinación de hematocrito (mediante micro-hematocrito), 

cantidad de hemoglobina (Hemoglobinómetro de Spencer) y proteínas totales (Refractómetro de 

Goldberg). Todas estas técnicas fueron realizadas en un laboratorio clínico privado. 

 

6.3.5. Comportamiento sexual  

La determinación del comportamiento sexual se realizó para cada carnero en los Días -7,-5,  

-2, 3, 8, 10, 14 y 17. Se colocó un carnero en un corral  de 5 X 5 m, con una oveja en celo inducido 

hormonalmente (5-6 días con esponjas impregnadas con 50 mg de acetato de 

medroxiprogesterona, e inyecciones de 0,1 mg/kg de benzoato de estradiol cada 12 h y hasta 12 h 

antes del test). Durante 30 minutos se registró el número de olfateos ano-genitales, flehmen, 

acercamientos laterales, montas sin eyaculación, montas con eyaculación (ME), y se calculó el 

rendimiento de montas (ME/montas totales). 
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6.3.6. Análisis estadístico 

Las distintas variables normales se compararon con ANOVA para mediciones repetidas, 

siendo el tratamiento el rango social obtenido por cada carnero. La concentración de testosterona 

fue previamente transformada a su raíz cuadrada para su normalización. Para el análisis de la 

concentración de testosterona se consideró el promedio de los Días -9 a -1 como un valor único 

anterior a formarse las díadas (muestra AJ). Los valores de la concentración de testosterona am y 

pm se consideraron como promedio para la obtención de un valor diario único.  

Para el análisis de las muestras hematológicas se consideró el promedio de los Días -3, -2 y -

1 y se consideró como un valor único anterior a formarse las díadas (muestra AJ). Para el análisis de 

los datos de comportamiento sexual se consideró el promedio de los Días -7, -5 y -2 y se consideró 

como un valor único anterior a formarse las díadas (muestra AJ). 

Los datos de todas las variables se presentan como media ± EE. Se consideró un alfa= 0,05 y 

una tendencia estadística 0,05< P <0,10. 
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6.4. RESULTADOS  

 

6.4.1. Determinación del rango social 

Del total de 12 animales se seleccionaron 5 parejas de machos para el análisis posterior de 

las variables, ya que en una pareja no fue consistente el resultado de dominante-subordinado. 

 
6.4.2. Peso 

No hubo efecto del rango social sobre el peso de los animales, por lo que los datos se 

presentan agrupados (Figura 5). Sin embargo, el mismo aumentó a los 5 y 10 días, para volver a los 

valores iniciales a los 15 días (P< 0,001). 

 

Figura 5. Peso corporal (media ± EE) de carneros Saint Croix luego de agrupar de a dos 
animales que habían permanecido aislados (Día 0, indicado por una flecha= día en que se 
formaron parejas). Letras diferentes corresponden a diferencias significativas en el tiempo. 
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6.4.3. Cortisol 

No se encontraron diferencias significativas en la concentración de cortisol de acuerdo al 

rango jerárquico de los animales por lo que los datos de dominantes y subordinados se presentan 

agrupados (Figura 6). Se registró un pico máximo a los 30 minutos luego de haber juntado a los 

animales, regresando la concentración a los valores iniciales a los 150 minutos (P< 0,0001).   

  
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Concentración de cortisol (media ± EE) en carneros Saint Croix luego de agrupar de a 
dos animales que habían permanecido aislados (Día 0, indicado por una flecha= día en que se 
formaron parejas). Letras diferentes corresponde a diferencias significativas en el tiempo. 
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6.4.4. Testosterona  

No se encontraron diferencias significativas en la concentración de testosterona según el 

rango jerárquico resultante en los animales por lo que los datos de dominantes y subordinados se 

presentan agrupados (Figura 7). Se observó una disminución significativa de la concentración de 

testosterona a lo largo del tiempo (P= 0,02). Se presentan la concentración media diaria (media ± 

EE) de los valores obtenidos a las 8:00 y 17:00 hs de todos los individuos del grupo. 

 

 

 

Figura 7. Concentración de testosterona (media ± EE) en carneros Saint Croix luego de agrupar de a dos 
animales que habían permanecido aislados (Día 0, indicado por una flecha= día en que se formaron 
parejas). Diferentes letras indican diferencias en la concentración de testosterona en relación al Día 0. 
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6.4.5. Análisis hematológicos 

 En ninguno de los parámetros hematológicos estudiados se encontró diferencias 

significativas según el rango jerárquico de los carneros, por lo que los datos se presentan agrupados 

(Figura 8). Los parámetros hematológicos se modificaron a lo largo del tiempo. El hematocrito 

disminuyó el Día 0 (P< 0,001), y permaneció en dicho rango sin variar durante todo el período 

experimental (Figura 8A). La hemoglobina disminuyó durante los Días 0, 3 y 6 (P= 0,006), regresó a 

su valor inicial el Día 10 y aumentó significativamente el Día 13 (Figura 8B). La concentración de 

fibrinógeno alcanzó un pico el Día 3 (P= 0,006), pero el Día 6 ya retornó a su valor inicial (Figura 8C). 

Las proteínas plasmáticas mostraron una tendencia (P= 0,06) a modificarse en el tiempo (Figura 

8D). 
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Figura 8. Parámetros hematológicos (media ± EE) de carneros Saint Croix luego de agrupar de a dos animales que 
habían permanecido aislados. A: hematocrito; B: hemoglobina; C: fibrinógeno; D: proteínas totales. El tiempo AJ 
corresponde al promedio (media ± EE) de cada parámetro previo a que se juntaran los animales (datos agrupados 
de dominantes y subordinados). Día 0, indicado por una flecha= día en que se formaron parejas. Letras diferentes 
corresponde a diferencias significativas en el tiempo. 
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6.4.6. Comportamiento sexual  

No hubo efecto del rango social sobre ninguna de las variables comportamentales 

estudiadas por lo que se presentan los datos de dominantes y subordinados agrupados.  

El comportamiento de cortejo (Figura 9) de los machos se modificó a lo largo del tiempo. La 

cantidad de olfateos y flehmen disminuyeron significativamente el Día 3 (P= 0,009 y P= 0,03 

olfateos y flehmen respectivamente, Figura 9A y 9B). Sin embargo, los acercamientos laterales 

(Figura 9C) aumentaron al Día 8 (P= 0,005) y se observó una tendencia a una interacción entre el 

rango social y el tiempo (P= 0,06). El Día 14 se registro una cantidad de acercamientos laterales 

similar a la inicial. 
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Figura 9. Comportamientos sexuales de cortejo (media ± EE) en carneros Saint Croix luego de 
agrupar de a dos animales que habían permanecido aislados. A: olfateos ano-genitales; B:
flehmen; C: acercamientos laterales. El tiempo AJ corresponde al promedio (media ± EE) de cada
parámetro previo a que se juntaran los animales (datos agrupados de dominantes y 
subordinados). Día 0, indicado por una flecha= día en que se formaron parejas. Letras diferentes 
corresponde a diferencias significativas en el tiempo. 
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Los comportamientos sexuales de monta (Figura 10) aumentaron luego de juntar dos 

carneros. La cantidad de intentos de monta (Figura 10A) y las montas sin eyaculación (Figura 10B) 

aumentaron significativamente el Día 8 (P= 0,02 y P= 0,008, intentos de monta y montas sin 

eyaculación respectivamente) y retornaron a sus valores iniciales el Día 14. Las ME (Figura 10C) 

alcanzaron su mayor valor el Día 14 (P= 0,05). La cantidad de montas totales (montas con y sin 

eyaculación, Figura 10D) aumentaron significativamente el Día 8 (P= 0,003) y retornaron a su valor 

inicial el Día 14. El rendimiento de montas (Figura 10E) aumentó significativamente el Día 14 (P= 

0,0004) y se observó una interacción entre el rango social y el tiempo (P= 0,04). 
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Figura 10. Comportamientos sexuales de monta (media ± EE) en carneros Saint Croix luego de agrupar 
de a dos animales que habían permanecido aislados. A: intentos de monta; B: montas; C: montas con 
eyaculación; D: montas totales; E: rendimiento de montas. El tiempo AJ corresponde al promedio 
(media ± EE) de cada parámetro previo a que se juntaran los animales (datos agrupados de dominantes 
y subordinados). Día 0, indicado por una flecha= día en que se formaron parejas. Letras diferentes 
corresponde a diferencias significativas en el tiempo. 
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6.5. DISCUSIÓN  

 

El establecimiento de las relaciones de dominancia-subordinación entre dos carneros fue un 

evento estresante que afectó los patrones de comportamiento sexual, tanto de los machos 

dominantes como de los subordinados. Por una parte hubo una disminución de la cantidad de 

olfateos y flehmen, pero al mismo tiempo se produjo un aumento de la cantidad de acercamientos 

laterales, intentos de monta, montas, montas con eyaculación y montas totales. Además, se 

observó un aumento en el rendimiento de montas. De acuerdo a Wingfield y Sapolsky (2003), el 

estrés inhibe la libido en machos. Sin embargo, en este experimento, en que el estrés fue generado 

por la inestabilidad social producida por el establecimiento de la jerarquía, se produjo un aumento 

en el comportamiento sexual de monta frente a una hembra, mientras que la mayoría de los 

comportamientos de cortejo disminuyeron. Se observó una disminución en frecuencia de las 

unidades comportamentales vinculadas a la detección de celo (olfateos) y un aumento de las 

unidades vinculadas directamente a la monta. La evaluación del comportamiento se realizó fuera 

del corral donde cada macho estaba alojado. Durante las evaluaciones, cada macho se vio liberado 

de la presión social ejercida por su competidor, manifestando así el máximo despliegue de 

comportamientos sexuales. Por tanto, este podría ser un comportamiento oportunista ante la 

posibilidad de acceder a una hembra en celo sin la presencia del otro macho. El patrón de respuesta 

fue similar en los carneros que resultaron dominantes como en los subordinados, por lo que dicha 

estrategia no difirió de acuerdo al rango jerárquico. Si bien la presencia de carneros de alto rango 

jerárquico afecta el comportamiento sexual de carneros de bajo rango (Price, 1987; Tilbrook et al., 

1987; Ungerfeld y González-Pensado, 2008b) en el presente experimento, cuando los machos se 

liberaron de una situación de competencia, manifestaron su máximo despliegue comportamental 

sexual. 

 

 El establecimiento de la jerarquía social entre carneros resultó ser un evento estresante, lo 

que se evidenció por el aumento en la concentración de cortisol y los cambios hematológicos. A su 

vez, la respuesta fue independiente de que los carneros resultaran dominantes o subordinados. 

Esto concuerda con Tamashiro et al. (2005), quienes plantearon que en roedores el establecimiento 

y mantenimiento de la jerarquía social es un evento sicológica y físicamente estresante tanto para 

individuos dominantes como subordinados. Arave et al. (1977) no encontraron una relación 

significativa entre las concentraciones de cortisol plasmático y la posición jerárquica en vacas luego 

de mezclar animales. Otros cambios hematológicos indicaron la ocurrencia de un evento 

estresante. El hematocrito tuvo un descenso significativo luego de juntar dos carneros, mientras 

que se observó un aumento en la concentración de fibrinógeno. Tanto la disminución del 

hematocrito como el aumento en la concentración de fibrinógeno concuerdan con trabajos 

realizados previamente (hematocrito: Al-Qarawi y Ali, 2005; Ali et al., 2006; fibrinógeno: Arthington 

et al., 2003). La concentración de proteínas plasmáticas no tuvo cambios significativos en el tiempo. 

Sin embargo, las modificaciones de dicho parámetro en situaciones de estrés han producido 
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resultados diversos (Apple et al., 1993; Nazifi et al., 2003) lo que indicaría que sus modificaciones 

pueden ser dependientes del tipo de estresor. Estas respuestas en las distintas variables podrían 

indicar que el establecimiento de las relaciones de dominancia-subordinación representa un evento 

estresante agudo para los animales involucrados. 

 

Juntar dos carneros produjo una disminución en la concentración de testosterona en forma 

similar tanto en carneros dominantes como subordinados, la que se mantuvo durante muchos días. 

La disminución en la concentración de testosterona luego de un evento estresante ha sido 

reportada en carneros (Damián y Ungerfeld, 2011; Tilbrook et al., 2000; Wingfield y Sapolsky, 

2003). En forma similar, Ortiz de Montellano (2004) observó en chivos una disminución en la 

concentración de testosterona luego de agruparlos con animales de rango mayor. Las hormonas 

liberadas durante el estrés pueden suprimir a nivel central la liberación de GnRH del hipotálamo 

(Sapolsky et al., 2000), disminuir la respuesta de la hipófisis anterior a la GnRH, disminuyendo así la 

liberación de LH y como consecuencia final disminuir la producción de testosterona.  

 

Si bien juntar dos carneros desconocidos afectó negativamente la concentración de 

testosterona, ésta disminución no  afectó el comportamiento sexual frente a una hembra en celo. 

Lincoln et al. (1972) sostuvieron que la testosterona tiene un rol permisivo en el control del 

comportamiento sexual por lo que, es esencial para la presentación de dicho comportamiento. 

Dichos autores sostienen que el comportamiento sexual, una vez establecido es influenciado en 

menor medida por la testosterona (Lincoln et al., 1972). En ovinos, se requieren concentraciones 

umbrales mínimas para la expresión del comportamiento sexual (D’Occhio y Brooks, 1982). Durante 

la estación reproductiva la concentración de testosterona se eleva por encima de los valores 

basales (Wingfield et al., 1990), lo que favorece el proceso de espermatogénesis y la manifestación 

de comportamiento sexual. Sin embargo, según Crews (1984; citado por Wingfield et al., 1990), la 

alta concentración de testosterona y la expresión de algunos comportamientos sexuales pueden 

disociarse. En carneros adultos se ha reportado que la concentración de testosterona en la 

circulación sistémica no se asocia a las preferencias sexuales (Roselli et al., 2002) ni al deseo sexual 

(Alexander et al., 1999). Wingfield et al. (1990) observaron que una alta concentración de 

testosterona se vincula más al comportamiento agresivo durante la estación reproductiva que al 

comportamiento sexual. El presente experimento se realizó durante los meses de setiembre-

octubre, que corresponden a la estación reproductiva en el hemisferio norte. Posiblemente al 

haberse realizado durante la estación reproductiva, todos los machos manifestaron un 

comportamiento sexual acorde al momento reproductivo, y la disminución en la concentración de 

testosterona no afectó dicho comportamiento. No se observaron diferencias en la manifestación 

del comportamiento sexual según el rango social de los carneros. Posiblemente el efecto del estrés 

social sobre el comportamiento sexual en carneros es tan marcado, que las posibles diferencias 

entre la posición jerárquica queden solapadas por la máxima respuesta manifestada por 

dominantes y subordinados de la díada. 
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Luego de juntar dos carneros se produjo un aumento temporario en el peso corporal. Dicho 

aumento no fue diferente según el rango social al que pertenecían los carneros. En forma general 

se asume que el estrés social produce una disminución en el peso corporal, el que sería mayor en 

los individuos subordinados (Nguyen et al., 2007; Tamashiro et al., 2007a, 2005). Por otra parte, los 

glucocorticoides parecen favorecer la acumulación de tejido adiposo específicamente en la región 

abdominal (Rebuffé-Scrive et al., 1992). En este sentido se ha propuesto que la activación de los 

receptores de glucocorticoides promueve un aumento en la expresión de la enzima 

lipoproteinlipasa (LPL) (Rebuffé-Scrive et al., 1992) la que hidroliza los triacilglicéridos (TAG) en 

diacilglicéridos y monoglicéridos, hasta liberar ácidos grasos y glicerol. En el tejido adiposo los 

ácidos grasos son reesterificados y almacenados en forma de TAG. La LPL actúa como un mediador 

importante en la deposición de TAG en el tejido adiposo (Yamaguchi et al., 2002). En este 

experimento, tanto dominantes como subordinados presentaron una alta concentración de cortisol 

durante el Día 0. Estos cambios endócrinos podrían favorecer la deposición grasa, llevando a un 

aumento en el peso corporal de los carneros. Sin embargo, los vínculos de dominancia-

subordinación se establecen durante las primeras horas en que los individuos permanecen juntos. 

Esto podría provocar que disminuciones agudas en el peso corporal no fueran detectadas, y que el 

aumento de peso observado represente los efectos posteriores al evento estresante agudo. 
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6.6. CONCLUSIONES 

 

A partir de los resultados del presente experimento se concluyó que juntar carneros en forma 

súbita: 

� Generó un estrés importante, reflejado en el aumento de la concentración de cortisol y 

cambios en los principales parámetros hematológicos indicadores de estrés, que se produjo 

en forma similar en los carneros que resultaron dominantes y los que resultaron 

subordinados.  

� Produjo una disminución de la concentración de testosterona, la que se mantuvo en 

concentraciones bajas durante varios días. Dicha disminución fue similar en los carneros que 

resultaron dominantes y los que resultaron subordinados. 

� Condujo a cambios en la actividad reproductiva en carneros en situaciones de no 

competencia, produciendo un aumento en la cantidad de comportamientos sexuales de 

monta. 

 
La respuesta del comportamiento sexual frente al establecimiento de las relaciones de 

dominancia-subordinación fue similar independientemente del rango jerárquico de los 

carneros.  
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7. EXPERIMENTO III. Influencia de la jerarquía social durante el desarrollo 

prepuberal sobre el desempeño reproductivo de carneros adultos 

(Publicación I) 

 

7.1. INTRODUCCIÓN 

 

En varios experimentos se ha demostrado que el ambiente social en que son criados los 

machos influye sobre su capacidad reproductiva cuando son adultos. El comportamiento sexual en 

carneros puede ser influenciado por experiencias sexuales tempranas. El sistema de cría de los 

grupos de corderos puede determinar en estos, bajos niveles de actividad sexual o actividad 

homosexual (Tilbrook y Cameron, 1990). Welch (1972; citado por Zenchak y Anderson, 1980) 

reportó que solamente el 30% de los carneros criados en grupos de machos montaron 

exitosamente a hembras cuando fueron adultos, mientras que el 82% de los carneros que fueron 

criados con machos y hembras montaron en forma exitosa. En corderos prepúberes, la exposición 

temprana a ovejas en celo es un estímulo positivo para el desarrollo del comportamiento sexual 

(Price et al., 1996). Además se ha reportado que en carneros jóvenes, una o dos exposiciones 

breves a hembras en celo estimulan un aumento del desempeño sexual comparable al registrado 

en animales adultos (Price et al., 1991).  

 
Sin embargo, el ambiente social prepuberal no está conformado exclusivamente por 

hembras, sino también por otros machos. Los individuos de distintos estratos sociales tienen acceso 

diferencial a los recursos, como pueden ser individuos del sexo opuesto. Carneros adultos de bajo 

rango social tienen un acceso limitado a hembras en celo (Preston et al., 2003), ya que los machos 

de alto rango social pueden inhibir el comportamiento sexual de los de bajo rango (Price, 1987; 

Ungerfeld y González-Pensado, 2008b).  

 
Se ha reportado que el rango jerárquico afecta el desarrollo reproductivo de los corderos 

durante la etapa prepuberal. Los corderos de alto rango jerárquico maduran en forma más precoz 

que los de bajo rango (Ungerfeld y González-Pensado, 2008a). El tamaño testicular, las 

características seminales y el despliegue de comportamiento sexual de los corderos de alto rango 

aumentan más tempranamente que las de corderos de bajo rango (Ungerfeld y González-Pensado, 

2008a). Sin embargo, aún no se ha determinado si la jerarquía social que existe durante el 

desarrollo de los corderos afecta la capacidad reproductiva de los mismos cuando llegan a la edad 

adulta. Dados estos antecedentes se planteó la hipótesis de que la posición jerárquica que ocuparon 

los carneros durante el desarrollo prepuberal afecta su desempeño reproductivo durante su vida 

adulta. 
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7.2. OBJETIVOS 

 

Determinar si existen diferencias en el peso, las características seminales y el 

comportamiento sexual de carneros adultos, de acuerdo a la posición jerárquica que tuvieron 

durante el período prepuberal. 
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7.3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

7.3.1. Animales y su manejo 

El experimento se realizó en el Departamento de Fisiología, con los mismos carneros 

utilizados en Ungerfeld y González-Pensado (2008a). Dichos carneros (n= 10) fueron testados en 2 

ensayos a la edad de 1,5 y 2,5 años, durante la estación reproductiva correspondiente a cada año 

(primer y segundo ensayo: febrero-junio y febrero-abril, respectivamente). Durante dichos períodos 

se les controló el peso y circunferencia escrotal semanalmente, y se realizaron evaluaciones 

seminales, test de comportamiento sexual frente a una hembra en celo y determinación de las 

concentraciones de testosterona sérica.  

 
7.3.2. Determinación de la jerarquía social 

La jerarquía social se determinó en las dos estaciones reproductivas mediante test de 

competencia por alimento (ya descrito en el Experimento 1). 

 
7.3.3. Colección y evaluación seminal 

La recolección de semen se realizó por electroeyaculación en forma quincenal. Para ello se 

exteriorizó el pene del macho y se colocó en el extremo un tubo de colecta de semen previamente 

calentado a 37º en baño maría. La estimulación eléctrica se aplicó por intervalos de 3-5 s, que se 

alternaron con períodos de descanso de duración similar. Una vez obtenida la muestra seminal se 

determinó el volumen, la motilidad de masa (rango 1-5), la motilidad individual, la cantidad total de 

espermatozoides en el eyaculado, y el porcentaje de espermatozoides con morfología normal según 

Evans y Maxwell (1987). 

 

7.3.4. Comportamiento sexual  

La determinación del comportamiento sexual se realizó para cada carnero en forma 

quincenal. Se colocó un carnero en un corral conocido (5 X 5 m) con una oveja en celo inducido 

hormonalmente (5-6 días con esponjas impregnadas con 50 mg de acetato de 

medroxiprogesterona, e inyecciones de 0,1 mg/kg de benzoato de estradiol cada 12 h y hasta 12 h 

antes del test), y se determinó durante 30 minutos el tiempo dedicado al cortejo de la hembra. 

Durante ese tiempo se registró el número de olfateos ano-genitales, flehmen, acercamientos 

laterales, montas sin eyaculación, montas con eyaculación, tiempo de inicio de cortejo y tiempo a la 

primera monta con eyaculación, y se calculó el rendimiento de montas.  
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7.3.5. Obtención de muestras de sangre y mediciones hormonales  

Las muestras sanguíneas se obtuvieron semanalmente durante la primera estación 

reproductiva, mediante venopunción yugular. Una vez obtenidas se las dejó coagular a temperatura 

ambiente durante 1-2 h, para luego centrifugarlas a 3000 rpm durante 20 min, separándose el 

suero, el que fue conservado a – 20º C. La concentración de testosterona se determinó mediante 

radioinmunoanálisis utilizando un kit comercial de fase sólida (TKPG; Count-A-Count, Siemens, Los 

Angeles, CA, EEUU). El coeficiente de variación intraensayo para los controles altos fue de 7,1 % y 

5,0 %, y para los controles bajos fue de 6,6 % y 6,5 %. El coeficiente de variación interensayo para 

los controles altos y bajos fue de 6,7 % y 9,5 % respectivamente. El límite de detección fue de 0,5 

nmol/L. 

 

7.3.6. Análisis estadístico 

Las distintas variables fueron comparadas con un ANOVA jerárquico, de acuerdo al rango 

jerárquico que tuviera el carnero durante su etapa de desarrollo (alto y bajo rango jerárquico 

prepuberal, AR y BR, respectivamente). Se tomó al carnero como unidad experimental, y se 

consideró los valores obtenidos en cada ocasión como subconjunto de datos que generó el 

resultado individual.  

Los datos de todas las variables se presentan como media ± EE. Se consideró un alfa= 0,05 y 

una tendencia estadística 0,05< P <0,10. 
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7.4. RESULTADOS 

 

7.4.1. Primer ensayo (carneros juveniles: 1,5 años) 

El ID individual de los carneros AR (0,55 ± 0,10) y BR (0,45 ± 0,16) no fue significativamente 

diferente. Los carneros AR fueron más pesados que los BR (69,4 ± 3,0 vs. 62,9 ± 2,7 kg, P< 0,0001, 

AR y BR respectivamente). No se encontraron diferencias significativas en la circunferencia escrotal 

(31,8 ± 1,0 vs. 31,4 ± 0,9 cm, AR y BR respectivamente), ni en la concentración de testosterona (19,4 

± 6,0 vs. 17,8 ± 7,9 nmol/L, AR y BR respectivamente). 

 

7.4.2. Evaluación seminal 

Las características seminales de los carneros AR y BR en el primer ensayo se muestran en la 

Tabla 1. 

 

Tabla 1. Características seminales de carneros de 1,5 años según la posición jerárquica prepuberal 

(AR= 5; BR= 5). 

Características seminales BR AR P 

Volumen (mL) 0,5 ± 0,1 0,7 ± 0,1 0,004 

Motilidad de masa 2,9 ± 0,2 3,1 ± 0,2 ns 

Motilidad individual (%) 71,9 ± 11,3 79,9 ± 3,9 ns 

Total spz (x 106)* 2482 ± 503 2968 ± 331 ns 

Spz con anormalidades (%) 9,6 ± 2,3 14,0 ± 1,8 0,07 

Spz: espermatozoides; *total de espermatozoides en el eyaculado. 

 

7.4.3. Comportamiento sexual 

El comportamiento de cortejo fue más frecuente para carneros BR que AR (acercamientos 

laterales y flehmen; P= 0,001 y 0,01, respectivamente), sin embargo la actividad de monta (intentos 

de monta y montas) fue más frecuente para carneros AR (P= 0,04 y 0,005, respectivamente). El 

comportamiento sexual frente a una hembra en celo a los 1,5 años se muestra en la Tabla 2. 
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Tabla 2. Comportamiento sexual de carneros de 1,5 años según la posición jerárquica prepuberal 

(AR= 5; BR= 5). 

Comportamiento sexual BR AR P 

Tiempo de inicio de cortejo (s) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 ns 

Olfateo ano-genital 23,1 ± 1,3 21,9 ± 1,5 ns 

Flehmen  3,8 ± 0,4 2,6 ± 0,4 0,01 

Acercamientos laterales 101,4 ± 7,3 75,9 ± 5,8 0,001 

Intentos de monta 4,6 ± 0,8 6,8 ± 0,9 0,04 

Montas 6,2 ± 0,9 10,1 ± 1,2 0,005 

Montas con eyaculación (ME) 2,6 ± 0,3 2,6 ± 0,3 ns 

Rendimiento de montas (ME/Total de montas) 0,3 ± 0,03 0,2 ± 0,03 0,08 

Tiempo a la primera ME (s) 168,8 ± 45,6 172,2 ± 58,6 ns 

 
 
7.4.4. Segundo ensayo (carneros adultos: 2,5 años) 

El ID individual de los carneros AR (0,55 ± 0,14) y BR (0,42 ± 0,07) no fue significativamente 

diferente. Carneros AR tendieron a pesar más que los BR (85,9 ± 2,4 vs. 83,3 ± 2,0 kg, P= 0,09, AR y 

BR respectivamente). Los carneros AR tuvieron menor circunferencia escrotal (36,5 ± 0,6 vs. 37,5 ± 

0,2 cm, P= 0,045, AR y BR respectivamente) que carneros BR. 

 

7.4.5. Evaluación seminal 

Las características seminales de los carneros AR y BR en el segundo ensayo se muestran en 

la Tabla 3. 

 

Tabla 3. Características seminales de carneros de 2,5 años según la posición jerárquica prepuberal 

(AR= 5; BR= 4). 

Características seminales BR AR P 

Volumen (mL) 1,0 ± 0,1 1,2 ± 0,1 ns 

Motilidad de masa 3,3 ± 0,3 2,8 ± 0,2 0,08 

Motilidad individual (%) 68,6 ± 4,7 64,8 ± 3,6 ns 

Total spz (x 106)* 1700 ± 246 2371 ± 441 ns 

Spz con anormalidades (%) 21,1 ± 3,5 18,9 ± 2,0 ns 

        Spz: espermatozoides; *total de espermatozoides en el eyaculado. 
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7.4.6. Comportamiento sexual 

Existieron diferencias significativas en el comportamiento sexual entre los carneros AR y BR. 

El comportamiento de cortejo de los carneros BR fue más frecuente que el de los AR 

(acercamientos laterales P< 0,001; flehmen P= 0,03). Los carneros BR realizaron mas montas con 

eyaculación (P= 0,007) y mostraron una tendencia a un mayor rendimiento de montas (P= 0,08). Sin 

embargo los carneros AR realizaron mas intentos de monta (P= 0,02). El comportamiento sexual 

frente a una hembra en celo a los 2,5 años se muestra en la Tabla 4. 

 

Tabla 4. Comportamiento sexual de carneros de 2,5 años según la posición jerárquica prepuberal 

(AR= 5; BR= 4). 

Comportamiento sexual BR AR P 

Tiempo de inicio de cortejo (s) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 ns 

Olfateo ano-genital 10,8 ± 1,4 9,0 ± 1,4 ns 

Flehmen 3,2 ± 0,7 1,7 ± 0,4 0,03 

Acercamientos laterales 112,5 ± 8,7 74,0 ± 6,5 <0,001 

Intentos de monta 6,9 ± 1,7 13,0 ± 2,2 0,02 

Montas 4,8 ± 1,1 4,3 ± 0,8 ns 

Montas con eyaculación (ME) 2,8 ± 0,3 1,7 ± 0,3 0,007 

Rendimiento de montas (ME/Total de montas) 0,5 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,08 

Tiempo a la primera ME (s) 205 ± 75 328 ± 98 ns 
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7.5. DISCUSIÓN  

 

De acuerdo a los resultados de este experimento se sugiere que el desempeño reproductivo 

de carneros adultos está influenciado por el rango social prepuberal. Esto se vio reflejado 

principalmente en las diferencias encontradas en el comportamiento sexual manifestado a los 1,5 y 

2,5 años, lo que coincide con el concepto de que algunas características del ambiente social 

prepuberal influyen en la capacidad reproductiva de los machos adultos. La presencia de hembras 

durante el desarrollo estimula un aumento del desempeño sexual de los machos en la etapa adulta 

(Price et al., 1991; Zenchak y Anderson, 1980). Ungerfeld y González-Pensado (2008a) sostuvieron 

que el desarrollo reproductivo en corderos se afecta por el rango social que ocupan en dicha etapa. 

De acuerdo a los presentes resultados, el rango social prepuberal también afecta algunos aspectos 

del comportamiento sexual cuando los carneros son adultos. En este sentido, los carneros con 

menor rango social prepuberal cortejaron más, aunque se aparearon menos que los de AR 

prepuberal. Aun a los 2,5 años de edad, los carneros BR mostraron mayor frecuencia de unidades 

sexuales de cortejo que los carneros AR. 

 

El rango social durante el desarrollo prepuberal de los corderos afectó el desempeño 

reproductivo de los carneros adultos. Sin embargo, a pesar que el desempeño reproductivo en 

corderos fue claramente mejor en los AR (Ungerfeld y González-Pensado, 2008a), ese resultado no 

se mantuvo en la edad adulta. La frecuencia de comportamientos de cortejo fue mayor en carneros 

BR en las dos estaciones reproductivas. Esto es similar a lo observado en carneros adultos: cuando 

fueron testados solos, los carneros AR efectuaron menos comportamientos de cortejo que los BR 

(Ungerfeld y González-Pensado, 2008b). Los presentes resultados indican que la estrategia 

reproductiva que determina el acceso diferencial a hembras es afectada por el rango social que 

tienen los animales en etapas tempranas de su vida. Las diferencias en las unidades de cortejo se 

mantuvieron a pesar de que el rango social no fue diferente entre carneros AR y BR a los 1,5 y 2,5 

años. Sin embargo, la actividad de monta y el rendimiento de montas se modificaron en el tiempo, 

sugiriendo que este podría ser un comportamiento más flexible y que los carneros pueden 

adaptarse con la edad. 

 

No existieron diferencias significativas en la concentración sérica de testosterona según el 

rango social. Esto concuerda con Illius et al. (1976b), quienes reportaron que los patrones de 

testosterona en carneros hasta los 21 meses no se modifica por el ambiente social (aislamiento, 

grupos homo o heterosexuales) y con Kridli y Al-Yacoub (2006) quienes observaron que el ambiente 

sexual en que son criados los corderos (con o sin hembras) no modifica la concentración de 

testosterona de los mismos. En carneros adultos (Perkins y Fitzgerald, 1994) y en corderos 

(Ungerfeld y González-Pensado, 2008a) se observaron concentraciones de testosterona similares en 

machos que mostraron mayor y menor frecuencia de comportamiento sexual frente a hembras. 
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Pelletier et al. (2003) reportaron una relación entre el rango social y la producción de testosterona, 

pero esa diferencia no se detectó cuando se incluyó la edad en el modelo. Como en este 

experimento los carneros nacieron la misma semana, los efectos de la edad en el rango social, y por 

lo tanto en la secreción de testosterona no pudieron ser detectados. Por esto, las diferencias en el 

comportamiento sexual observadas no se relacionaron con una mayor producción de testosterona, 

aunque si pudieran vincularse a diferencias en la sensibilidad a la testosterona, determinando que 

con concentraciones de testosterona similares algunos machos desplieguen mejor comportamiento 

sexual y tengan mayor capacidad de servicio. 

 
No se observaron diferencias importantes en la producción de semen según el rango social 

de la etapa prepuberal. Aguirre et al. (2007) reportaron un mayor volumen seminal y concentración 

espermática en carneros de AR, aunque los carneros fueron evaluados en pequeños grupos, donde 

los efectos de la jerarquía pudieron ser más intensos. En el presente experimento, solo se 

registraron los efectos que la jerarquía durante la etapa prepuberal tuvo a largo plazo. Preston et 

al. (2001) observaron en carneros salvajes que los machos con alta cantidad de cópulas presentaron 

menor cantidad de espermatozoides por eyaculado. Esta menor cantidad de espermatozoides 

podría justamente deberse a la alta tasa de eyaculación, como se observa en carneros domésticos 

(Thwaites, 1994). Sin embargo, en el presente experimento, los carneros solo se aparearon durante 

los tests sexuales, por lo que su actividad sexual no tuvo una influencia directa en las características 

seminales. A pesar de que el rango jerárquico (Ungerfeld y González-Pensado, 2008a) o la presencia 

de hembras (Casteilla et al., 1987) adelanten la producción de semen en corderos prepúberes, el 

rango social en dicha etapa no tuvo consecuencias en la calidad seminal de machos adultos. 

 

Los carneros AR tuvieron mayor peso corporal que los BR a los 1,5 años, aunque solo se 

observó una tendencia a los 2,5 años. Por otra parte, en la etapa prepuberal, los corderos AR 

tuvieron mayor peso corporal que los BR (Ungerfeld y González-Pensado, 2008a). Esto concuerda 

con investigaciones previas en que el peso corporal difirió de acuerdo al rango social en corderos 

(Ungerfeld y González-Pensado, 2008a), pero no así en carneros adultos (Ungerfeld y González-

Pensado, 2008b). Una posible explicación a la falta de diferencia es que a pesar que la masa 

corporal se vincula al rango social en carneros salvajes adultos (Pelletier y Festa-Bianchet, 2006), el 

proceso de domesticación implica una menor presión para los animales ya que dicho proceso 

implica que los animales empleen menos tiempo y energía para acceder al alimento, le provee 

protección contra predadores, salud y bienestar (Price, 2002). Debería considerarse que durante el 

primer ensayo los carneros tenían 1,5 años, por lo que solo habían alcanzado un 75-80 % de su peso 

corporal adulto. A pesar que la tasa de crecimiento fue menor en carneros BR, posiblemente un 

periodo de crecimiento mayor les permitió compensar su crecimiento al llegar a la etapa adulta. 

Festa-Bianchet et al. (2000) observaron que la masa corporal de corderos no se correlacionó con su 

peso adulto. Los resultados del presente experimento indican que el rango social y el peso corporal 
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en ovinos está posiblemente más vinculado durante el desarrollo prepuberal que en la etapa 

adulta. 
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7.6. CONCLUSIONES 

 
A partir de los resultados del presente experimento se concluyó que: 

� Los comportamientos sexuales de cortejo de carneros adultos se vincularon al rango social 

prepuberal. 

� La producción seminal no se vinculó al rango social prepuberal en carneros adultos. 

� El peso corporal de carneros se vinculó al rango social prepuberal a los 1,5 años aunque este 

efecto no se mantuvo a los 2,5 años. 
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8. DISCUSIÓN GENERAL 

 

Los diferentes métodos de calcular la posición jerárquica produjeron diferencias en el ID 

individual (Experimento I). Dada la importancia de la jerarquía social tanto en la reproducción como 

en otras características productivas es relevante tener presente estas diferencias. Dichos métodos 

utilizan las IA espontáneas o la utilización de la competencia por distintos recursos. Por otra parte, 

el ID individual calculado para cada individuo varió según el recurso que se utilizó en la 

competencia. Esto indica que frente a distintos recursos los animales presentan mayor o menor 

motivación, lo que determina un mayor o menor interés por el acceso y por tanto altera el 

resultado del enfrentamiento. Esta situación puede determinar diferencias en la posición jerárquica 

obtenida de acuerdo al método utilizado para la evaluación. 

 
El establecimiento de la jerarquía social en carneros adultos (Experimento II) produjo 

cambios en el patrón de comportamiento sexual frente a una hembra en celo en situaciones no 

competitivas. Dichos cambios se evidenciaron por el aumento en la frecuencia de los 

comportamientos sexuales de monta. Sin embargo, la frecuencia de la mayoría de los 

comportamientos de cortejo disminuyó. Estas modificaciones no fueron diferentes según el estatus 

social alcanzado por cada individuo (dominante vs. subordinado). El establecimiento de las 

relaciones de dominancia-subordinación fue un evento estresante para los machos involucrados, lo 

que se manifestó con un aumento en la concentración de cortisol y la modificación de los 

principales parámetros hematológicos indicadores de estrés. Además, se produjo una disminución 

en la concentración de testosterona, la que podría ser consecuencia del aumento de la secreción de 

glucocorticoides. Por tanto, si bien el establecimiento de la jerarquía social es un evento estresante, 

durante la evaluación del comportamiento sexual, cada macho se vio liberado de la presión social 

ejercida por su competidor, manifestando así el máximo despliegue de comportamientos sexuales. 

Este podría ser un comportamiento oportunista ante la posibilidad de acceder a una hembra en 

celo sin la presencia del otro macho.  

 
La posición jerárquica alcanzada en la etapa prepuberal afectó los patrones de 

comportamiento sexual en carneros. Esto se evidenció en el Experimento III, en que la posición 

jerárquica alcanzada en la etapa prepuberal determinó diferencias en el comportamiento sexual 

durante la etapa adulta. Ungerfeld y González-Pensado (2008a) observaron que corderos AR 

maduran sexualmente antes que los BR. Según los resultados obtenidos en el Experimento III, en la 

etapa adulta también existen diferencias en el desempeño reproductivo adulto de acuerdo a la 

jerarquía prepuberal. Los carneros BR mostraron mayor frecuencia de comportamientos de cortejo 

frente a una hembra a los 1,5 y 2,5 años. Por otra parte, a los 2,5 años las montas con eyaculación y 

el rendimiento de montas también fueron mayores en carneros BR, por lo que cabe especular que 

estos comportamientos son más flexibles en el tiempo. Sin embargo, no se observaron diferencias 



80 

 

en la concentración de testosterona según el rango social, por lo que no se comprobó que los 

cambios en el comportamiento sexual se vincularan a la concentración de la misma.   
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9. CONCLUSIONES GENERALES 

 
� El Índice de Dominancia Individual calculado para cada carnero varió de acuerdo a la 

metodología utilizada. No se observó una relación directa entre los resultados obtenidos a 

partir de tests de competencia, ya sea por el alimento o por una hembra en celo o a través 

del registro de las interacciones agonistas espontáneas. 

 
� El establecimiento de la jerarquía social fue un evento estresante, y produjo un cambio en el 

patrón de comportamiento sexual frente a una hembra en celo. Se observó un aumento en 

la frecuencia de las unidades sexuales de monta frente a una hembra en celo en una 

situación no competitiva, independientemente del estatus social alcanzado. 

 
� La posición jerárquica prepuberal determinó diferencias en el desempeño reproductivo en 

carneros adultos. Los carneros con menor rango social prepuberal cortejaron más aunque se 

aparearon menos que los de alto rango social prepuberal. 
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