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RESUMEN

En la oveja, los fluidos fetales (FF) se vuelven fuertemente atractivos durante el parto, 

promoviendo los cuidados maternales; mientras que, en otras etapas del ciclo 

reproductivo, son altamente repulsivos. Sin embargo, si bien la hembra se enfrenta a 

una mezcla de líquido amniótico (LA) y alantoideo (ALA) hasta el momento se 

desconoce la contribución independiente de cada uno de ellos al carácter repulsivo-

atractivo de los FF. A su vez, tampoco se ha determinado el efecto de otros fluidos de 

origen biológico, como orina y sangre, que presentan similitudes en su composición 

química con los FF pero que no están relacionadas específicamente con el parto o el 

feto. De esta forma, el único acercamiento al conocimiento de las claves 

quimiosensoriales presentes en los FF consistió en ofrecer a ovejas fuera del parto 

fracciones obtenidas a partir del LA empleando dos solventes orgánicos, hexano y 

diclorometano (DCM), estudiándose únicamente el fenómeno de repulsión. En este 

sentido, se desconoce si las fracciones obtenidas resultan atractivas para las ovejas 

parturientas. Así, los objetivos de este proyecto fueron determinar la contribución 

independiente del LA y el ALA al carácter repulsivo-atractivo de la mezcla de FF,

analizar si otros fluidos de origen biológico no específicos del parto como sangre y 

orina, resultan repulsivos para las hembras durante la gestación tardía y atractivos 

durante el parto, y establecer si las fracciones de diferente polaridad obtenidas a partir 

de los FF inducen por separado efectos biológicos similares a los producidos por FF 

fuera y dentro del período del parto.

Los fluidos empleados en las pruebas de preferencia fueron: LA y ALA extraídos de 

sus respectivas vesículas al parto (Experimento 1), orina y sangre proveniente de 

ovejas no gestantes (Experimento 2) y tres fracciones químicas (A1, A2 y DCM) 

obtenidas a partir del fraccionamiento de un pool de FF mediante los solventes hexano 

y diclorometano (Experimento 3). La repulsión se determinó mediante pruebas de 

preferencia empleando comida mientras que la atracción se analizó mediante un 

modelo de bolsas con agua tibia forradas con tela similar al pelaje del cordero.

El LA y el ALA provocaron un efecto biológico diferente en las ovejas, ya que mientras 

el LA fue repulsivo durante la gestación tardía, el ALA fue neutro, volviéndose atractivo 

durante el parto pero en menor medida que el LA. Por otro lado, tanto la orina como la 

sangre resultaron repulsivas para las hembras gestantes, pero únicamente la sangre 

despertó atracción en las ovejas durante el parto. Con respecto a las fracciones 
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obtenidas a partir de FF, las ovejas rechazaron durante la gestación tardía la fracción 

A1, mientras que las fracciones A2 y DCM, perdieron total o parcialmente el valor 

repulsivo. Sin embargo, todas las fracciones resultaron atractivas durante el parto.

Considerando los tres experimentos podemos concluir que al menos algunos de los 

compuestos responsables del fenómeno de repulsión fuera del parto son diferentes de 

aquellos que despiertan atracción en las hembras parturientas, los cuales podrían ser 

componentes generales de la sangre, pero no de la orina. En el caso de la repulsión 

fuera del parto, se trata compuestos de polaridad media y alta actuando 

sinérgicamente, mientras que durante el parto compuestos de polaridad media y alta 

evocan atracción actuando de forma independiente. 

Más estudios serán necesarios para identificar con exactitud qué compuestos 

participan en los fenómenos de repulsión y atracción hacia los FF y qué otros fluidos 

biológicos no específicos del parto, además de la sangre, pueden estar relacionadas 

con este fenómeno. En este sentido, herramientas de química analítica serán 

fundamentales a fin de poder desentrañar la compleja mezcla de señales químicas

implicadas en estos procesos.

ABSTRACT

In sheep, the FF (FF) that cover the lamb become strongly attractive for ewes, 

promoting maternal care whereas, during other stages of the reproductive cycle, these 

fluids are highly repulsive. Nonetheless, until now it is unknown the independent 

contribution of amniotic (AmF) and allantoids (AlF) to the repulsive-attractive character 

of FF for the ewes. In addition, it has not been determined yet the effect on the ewes of 

other biological fluids not related exclusively with parturition or the fetus, like urine or 

blood. In this way, the only approach to the knowledge of the chemosensory cues 

present in FF was to offer to non-parturient ewes fractions obtained from AmF 

employing two organic solvents, hexane and dichloromethane, testing repulsion.  For 

this reason, it is unknown whether these fractions are attractive for the ewes during 

parturition. Accordingly, the aims of this study were to determine the independent 

contribution of AmF and AlF to the repulsive-attractive character of FF, analysis

whether biological fluids not restricted to parturition or the fetus, like urine and blood, 

are repulsive during late pregnancy and attractive during parturition, and determine 
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whether the isolated fractions of different polarity obtained from the FF induce 

biological effects similar to those produced by FF during late gestation and parturition. 

The fluids employed in preference tests were: AmF and AlF extracted from their 

respective vesicles (Experiment 1), urine and blood from non-pregnant females 

(Experiment 2) and three fractions (A1, A2 and DCM) obtained as the result of a FF’s 

pool fractioned using hexane and dichloromethane solvents (Experiment 3). Ewe’s 

repulsion or attraction towards FF and other biological substances, were determined 

using a two-choice test between the experimental fluid and a control substance, during 

late gestation and parturition. In the first case food preference tests were performed, 

whereas in the second one the fluids were placed on warm clothes.

AmF and AlF evoked different biological effect on the ewes, while AmF was repulsive 

during late pregnancy, the AlF was neutral over this instance and it becomes attractive 

during parturition, but in less extent that AmF. On the other side, both urine and blood

were repulsive during late pregnancy, but only blood was attractive to the ewes across 

parturition. Concerning to the fractions, only A1 was repulsive to the ewes during late 

pregnancy, while A2 and DCM fractions were neutral over this instance. On the 

contrary, over parturition the three fractions were attractive to the ewes.  

Considering the three experiments we can conclude that at least some of the 

compounds responsible for the phenomenon of repulsion during late pregnancy are 

different from those which arouse attraction in parturient females, and may be general 

components of blood, but not urine. The repulsion during late gestation is the result of 

compounds of medium and high polarity acting synergistically, whereas during 

parturition compounds of medium and high polarity can evoke attraction independently. 

More studies are needed to identify the compounds that participate in repulsion-

attraction phenomenon and other fluids not restricted to parturition, in addition to blood, 

which could be related to this phenomenon. In this way, chemical analysis will be 

crucial to clarify the complex mixture of chemical signs involved in these processes. 
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FUNDAMENTOS Y ANTECEDENTES

En mamíferos gregarios, como las ovejas, las crías son precoces al momento del 

nacimiento y presentan gran movilidad, por lo que la probabilidad de que crías propias 

se mezclen con neonatos no emparentados es alta. Por esta razón, en esta especie, la 

manifestación inmediata del comportamiento maternal luego del nacimiento de la cría,

y el establecimiento de un vínculo selectivo entre ésta y la madre, resultan esenciales 

para la supervivencia del neonato. Tanto la expresión de este comportamiento, como 

el desarrollo del vínculo materno-filial selectivo ocurren durante un período de corta 

duración alrededor del parto.

En la oveja la acción sinérgica de dos factores internos permite la manifestación del 

comportamiento maternal en el momento del parto. Éstos son el estradiol y la 

estimulación vagino-cervical causada por el nacimiento del cordero. La secreción de 

estradiol por parte de la placenta aumenta hacia el final de la gestación, presentando

con un marcado pico en las últimas 24 horas antes del parto. Por otro lado, la 

estimulación vagino-cervical induce una secreción periférica de oxitocina que refuerza 

las contracciones y una liberación central que estimula el comportamiento maternal. La 

secreción de estradiol en los días cercanos al parto prepara el sistema nervioso para 

responder de manera óptima a la estimulación vagino-cervical provocando la síntesis 

intracerebral de oxitocina y sus receptores (Poindron, 2005). 

La acción sinérgica del estradiol y la estimulación vagino-cervical, tornan a la oveja 

receptiva a información sensorial proveniente del cordero. Esto cobra radical 

importancia ya que, si bien el inicio de la expresión del comportamiento maternal 

depende de la influencia de factores fisiológicos de la oveja, su mantenimiento se basa 

exclusivamente en la estimulación sensorial provocada por el cordero y en la 

experiencia que la madre obtiene en la interacción motora con el mismo (Poindron & 

Le Neindre, 1980). De esta forma, el control del comportamiento maternal cambia de 

endócrino/neuroendócrino a neurosensorial durante el período alrededor del parto 

(Rosenblatt et al., 1979). 

Este control neurosensorial de la expresión del comportamiento maternal se asocia 

con información olfativa presente en los fluidos fetales (FF-mezcla de líquido amniótico 

y alantoideo) (Lévy & Poindron, 1987). De esta forma, en la oveja al igual que en otras 

especies de mamíferos, los FF y la placenta representan potentes claves 

quimiosensoriales, jugando un rol crucial en la manifestación del comportamiento 

maternal durante el parto. Por esta razón, en esta especie existe una fuerte atracción 
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hacia los FF durante esta instancia, la cual se manifiesta por el lamido del pelaje del 

cordero y del suelo donde se encuentran derramados (Fig. 1a), así como hacia otros

productos expulsados durante el parto, como la placenta (que se manifiesta por la 

placentofagia) (Collias, 1956; Lévy et al., 1983, Poindron et al., 2007, 2010) (Fig. 1b).

Este fenómeno es temporario y extremadamente acotado, ya que fuera de este 

período, las hembras presentan una fuerte repulsión hacia el olor de los mismos, 

incluso pocos días antes del parto (gestación tardía) (Lévy et al., 1983).

Figura 1. a) Hembra lamiendo los fluidos fetales del vellón de su cordero inmediatamente luego del parto. 
b) Hembra ingiriendo la placenta (placentofagia) antes de cumplida una hora postparto.

Esta atracción temporaria durante el parto facilita el establecimiento del primer 

contacto de la madre con su cría, mantiene a la oveja en el lugar del parto y estimula 

los lamidos así como los cuidados maternales y la aceptación en general (Lévy et al., 

1983; Poindron et al., 1980). De esta forma, los FF no sólo son atractivos para la 

hembra sino que también refuerzan la manifestación del comportamiento maternal. Por 

esta razón, si se lavan los corderos, quitando los FF de su vellón, se inhibe el lamido y 

la aceptación maternal en ovejas postparturientas (Lévy & Poindron, 1987). Esta 

deficiencia en la expresión del comportamiento maternal se ve más marcada en 

hembras primíparas (sin experiencia maternal previa), ya que debido a su 

inexperiencia son más propensas a presentar dificultades al momento de desplegar 

correctamente la conducta maternal, mientras que las hembras multíparas (que 

presentan experiencia maternal) pueden tener la capacidad de compensar la pérdida 

de las claves olfativas presentes en los FF. En este sentido, la presencia de los FF es 

más crítica aún en hembras primíparas (Lévy et al., 2004). El papel de los FF como 

promotores de la respuesta maternal también se manifiesta en ovejas que fueron 

a) b)
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separadas de sus corderos al nacimiento, ya que éstas aceptan más rápidamente a un 

cordero ajeno neonato mojado en FF que a su propio cordero de 12 horas ya seco 

(Poindron et al., 1980; Lévy & Poindron, 1983).

Por otro lado, si bien las ovejas se enfrentan a una mezcla de líquido amniótico (LA) y

alantoideo (ALA) al momento del parto, estos fluidos presentan algunas diferencias en 

su composición, tales como iones, proteínas totales, bilirrubina, creatinina, entre otros

(Morris & Barron, 1980; Ross et al., 1988; Williams et al., 1993). Sin embargo, las 

sustancias de excreción del feto son elementos constitutivos importantes en ambos 

FF, por lo que éstos presentan similitudes en la concentración de urea, sangre, 

nitrógeno, albúmina, estrógenos, algunos iones, y ambos derivan del plasma 

sanguíneo y la orina fetal (Johnson, 2007; Carnegie & Robertson, 1978; Wintour et al., 

1994).

A pesar de que el fenómeno de repulsión-atracción hacia los FF ha sido documentado 

hace varias décadas (Poindron et al., 1980), hasta el momento se desconoce la 

naturaleza química de los compuestos presentes en los FF que provocan dicho

fenómeno. Un primer acercamiento al establecimiento de su naturaleza química fue 

llevado a cabo por Lévy (1981). Con el fin de estudiar el fenómeno de repulsión hacia 

los FF, el autor realizó un fraccionamiento del LA y probó las fracciones resultantes en 

ovejas fuera del período del parto. La primera extracción con hexano (C6H14) permitió 

establecer que los compuestos responsables de la repulsión de las hembras se 

encontraban presentes únicamente en la fracción acuosa (acuosa 1-A1) que contenía 

los compuestos más polares, mientras que la que contenía moléculas apolares resultó

neutra. No obstante, luego de una segunda extracción con el solvente diclorometano

(CH2Cl2), ninguna de las cinco fracciones obtenidas resultó repulsiva para las 

hembras en esta instancia (Lévy, 1981). Sin embargo, el comportamiento de las 

ovejas frente a estas fracciones no fue evaluado durante el parto, por lo que se 

desconoce su relación con el carácter atractivo de los FF durante este período.

En la oveja los trastornos del vínculo materno-filial son un factor importante de 

mortalidad neonatal. Particularmente en hembras primíparas tras partos distócicos 

(partos complicados en los que es necesaria la realización de maniobras para el 

nacimiento del cordero) o en el caso de nacimientos múltiples. Un acercamiento al 

tipo de compuestos presentes en los FF que resultan atractivos para la oveja durante 

el parto podría contribuir a implementar procedimientos novedosos para facilitar la 

adopción de corderos abandonados, así como para aumentar el comportamiento de 

búsqueda de abrigo de las ovejas en el momento del parto. Esto podría contribuir a 
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disminuir la mortalidad de corderos y a reducir las pérdidas económicas que ella 

ocasiona a los productores.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Si bien en la actualidad el fenómeno de repulsión-atracción hacia el LA en las ovejas 

es bien conocido, el efecto biológico del ALA sobre las mismas, fuera y durante el 

parto, permanece incierto. Estudiar el comportamiento de las ovejas frente al ALA 

durante estas dos etapas de su ciclo reproductivo, así como comparar el 

comportamiento frente a este fluido con el observado hacia el LA, podría permitir 

determinar la contribución independiente de cada uno de estos FF al fenómeno de 

repulsión-atracción de los mismos en la oveja.

Por otro lado, los FF son los únicos fluidos de origen biológico frente a las cuales se ha 

valorado el comportamiento de las ovejas antes y durante el parto. Evaluar el 

comportamiento de las mismas frente a otros fluidos de origen biológico no específicos 

del parto, pero relacionados químicamente con los FF, como orina y sangre, podría 

proporcionar información en relación a la naturaleza química de los fenómenos de 

repulsión y atracción hacia los FF.

Finalmente, los únicos resultados con que contamos hasta el momento para 

acercarnos al conocimiento de las claves quimiosensoriales presentes en los FF son 

los presentados por Lévy (1981). Sin embargo, estos resultados fueron obtenidos en 

ovejas que se encontraban fuera del parto por lo que se estudió únicamente el 

fenómeno de repulsión. En este sentido, se desconoce si la fracción acuosa obtenida 

mediante extracción con hexano (A1), o las obtenidas a través de la subsecuente

extracción con DCM resultan atractivas para las ovejas parturientas. Por esta razón, 

tampoco se ha podido determinar si los compuestos químicos implicados en la 

repulsión en ovejas fuera del parto son los responsables de la atracción en hembras 

parturientas o si se trata de diferentes compuestos. La comparación entre la presencia 

o ausencia de atracción o repulsión en ovejas parturientas y no parturientas 

respectivamente, proveerá información valiosa para esclarecer esta interrogante.
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HIPÓTESIS

1. Dado que los FF que recubren al cordero resultan altamente repulsivos para 

las ovejas no parturientas y fuertemente atractivos durante el período del parto, 

postulamos que sus constituyentes, el LA y el ALA por separado inducirán 

repulsión fuera y atracción dentro del período del parto.

2. En base a que la sangre y la orina son fluidos biológicos (FB) constituyentes de 

los FF y al hecho de que las ovejas parturientas muestran una fuerte atracción 

a lamer e ingerir la placenta, se plantea la hipótesis de que estos fluidos

inducirán el mismo efecto biológico que los FF en las ovejas fuera y durante el 

parto. 

3. Dado que la fracción de LA que contiene los compuestos de polaridad media y 

alta, resulta repulsiva fuera del parto, se postula que la fracción A1 de los FF se 

comportará en forma similar durante la gestación tardía y será atractiva para 

las ovejas parturientas. De forma similar, se espera que la separación de los 

componentes de polaridad media y alta, elimine la repulsión y atracción fuera y 

dentro del parto respectivamente.

OBJETIVOS

Objetivos generales 

1. Determinar la contribución independiente de los LA y ALA al carácter repulsivo-

atractivo de la mezcla de fluidos fetales durante la gestación tardía y el parto.

2. Determinar si fluidos de origen biológico no específicos del parto, como sangre 

y orina, resultan repulsivos para las hembras durante la gestación tardía y 

atractivos en el momento del parto.

3. Determinar si las fracciones de diferente polaridad obtenidas a partir de los FF 

inducen por separado efectos biológicos similares a los producidos por FF 

fuera y dentro del período del parto.
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Objetivos específicos

1. Determinar el comportamiento de ovejas multíparas hacia el LA y el ALA puros

durante la gestación tardía (día 145 de gestación) en el modelo de preferencia

por alimento y durante el parto (de tres horas antes del nacimiento del cordero 

a diez minutos después del mismo) en el modelo de preferencia por bolsas.

2. Determinar el comportamiento de ovejas multíparas hacia orina y sangre 

durante la gestación tardía (día 145 de gestación) en el modelo de preferencia 

por alimento y durante el parto (de tres horas antes del nacimiento del cordero 

a diez minutos después del mismo) en el modelo de preferencia por bolsas.

3. Determinar el comportamiento de ovejas multíparas hacia las fracciones A1,

obtenida luego del fraccionamiento de los FF con hexano, y hacia A2 y DCM

producto del fraccionamiento de A1 con el solvente diclorometano, durante la

gestación tardía (día 145 de gestación) en el modelo de preferencia por 

alimento y durante el parto (de tres horas antes del nacimiento del cordero a 

diez minutos después del mismo) en el modelo de preferencia por bolsas.

4. Validar el modelo de preferencia por bolsas para evaluar la atracción por 

diferentes sustancias durante el parto sin emplear alimentos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Este trabajo de tesis se llevo a cabo en el marco del proyecto CSIC-Sector Productivo, 

2008: “Procedimientos de adopción de corderos y búsqueda de refugio en ovejas (Ovis 

aries) post-parturientas: uso de fracciones atractivas del líquido amniótico y método de 

estimulación vagino-cervical”, responsable: Dra. Annabel Ferreira.

Área y período de estudio

Durante el año 2009 el trabajo de campo se realizó en la estación experimental del 

Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria (INIA), La Estanzuela, ubicada en el 

departamento de Colonia (34º 19' 57’’ S, 57º 40’ 6’’ W). A partir del año 2010 y hasta la
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finalización del proyecto, el trabajo de campo se llevó a cabo en el Campo 

Experimental Nº 2 de la Facultad de Veterinaria (Universidad de la República), ubicado 

en el departamento de San José (34º 40’ 32’’ S, 56º 32’ 14’’ W).

Animales

Se utilizaron ovejas (Ovis aries) multíparas de la raza Ideal (Estanzuela) y Corriedale

(Campo Experimental Nº2) (se seleccionaron hembras multíparas a fin de estandarizar 

la experiencia maternal de los individuos empleados). Las ovejas se identificaron

mediante numeración pintada en el vellón y caravanas numeradas en las orejas. Los 

celos se sincronizaron con esponjas de progesterona (Sintex®) seguido de inyección 

de PMSG (250 UI, im, Novormon®) al momento de retirar las esponjas. Luego se 

realizó la monta natural con carneros seleccionados y marcados, registrándose la 

fecha de la misma. La encarnerada (monta) se efectuó en lotes escalonados de 

manera de obtener partos durante un período extenso. Los partos se sincronizaron a 

través de la administración de 15 mg de dexametasona (2.0 mg/ml, im, Disperdex, 

Dispert, Montevideo) en el día 144 de gestación. Este fármaco induce el parto a partir 

de 36 horas luego de su administración, sin afectar el establecimiento del 

comportamiento maternal (Poindron & Le Neindre, 1980). Se contó con la asistencia 

de veterinarios en ambos establecimientos. 

Los animales se encontraban a campo abierto con acceso a alfalfa y ración para 

complementar su alimentación. Una semana antes de la inyección de dexametasona 

se comenzó a habituar a las hembras a los bretes en los cuales se llevarían a cabo las 

pruebas. Con este fin se introdujo a las hembras individualmente en bretes de 2,0x2,0 

m en los cuales se les ofreció el alimento (pellet de maíz en este caso) ad libitum en 

dos recipientes idénticos espaciados 10 cm uno del otro. Este procedimiento se realizó 

durante tres horas diariamente hasta la inyección de dexametasona. A partir de este 

momento, las hembras permanecieron en los bretes hasta finalizadas las pruebas. 

Todas las ovejas pasaron por este procedimiento, si bien los datos analizados 

corresponden a animales diferentes para la gestación tardía y el parto.

Los procedimientos experimentales realizados con animales fueron aprobados por el 

Comité de Ética de la Facultad de Ciencias.
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Pruebas comportamentales

Para evaluar la repulsión y atracción de las ovejas se realizaron dos tipos de pruebas 

de preferencia, ambas con dos estímulos, uno correspondiente a la sustancia 

experimental y el otro a la sustancia control. Todas las pruebas tuvieron una duración 

de tres minutos y el registro de los datos se efectuó de forma continua mediante la 

técnica de muestreo animal-focal (Martin & Bateson, 1991). Las hembras se 

encontraban separadas individualmente en los bretes al momento de las pruebas. 

1) Prueba de preferencia en gestación tardía (comida)

Debido al carácter repulsivo de los FF para la oveja fuera del período crítico alrededor 

del parto, resultó necesario emplear un estímulo positivo que provocara el interés de 

las hembras y su acercamiento a los recipientes conteniendo la sustancia experimental 

a fin de evaluar su comportamiento frente a ésta. Por este motivo, se empleó el 

modelo con comida propuesto por Lévy y colaboradores en 1983. Este modelo permite 

evaluar si una sustancia es repulsiva, ya que en caso de serlo los animales evitarían 

alimentarse del recipiente que la contiene aún estando hambrientos (Lévy et al., 1983).

Las pruebas efectuadas fuera del parto se realizaron en el día 145 de gestación

(gestación tardía). Dos horas antes de realizar la prueba se retiró el agua y el alimento 

a fin de estandarizar el estado fisiológico de las hembras y aumentar su apetito, 

incentivando su interés por el alimento ofrecido durante las pruebas, a cuya ingestión 

estaban acostumbradas (ración). 

La prueba consistió en exponer a las hembras a dos recipientes con ración separados 

entre sí por un espacio de 10 cm, uno humedecido con el fluido o fracción a estudiar y 

el otro con la sustancia control. Ambas sustancias se encontraban a una temperatura 

similar a la corporal (39ºC). La prueba comenzó cuando la hembra acercó el hocico a 

menos de 5 cm de la comida contenida en alguno de los recipientes. Se registró el 

tiempo de consumo y cantidad ingerida (masa en gramos) para cada recipiente

(calculada como la diferencia entre el alimento inicial ofrecido en gramos y el alimento 

no consumido) (Fig. 2a). Luego de las pruebas los recipientes fueron cuidadosamente 

lavados y secados, y fueron utilizados varias series de recipientes a fin de evitar la 

contaminación quimiosensorial entre diferentes sustancias. 

Las variables empleadas para el análisis fueron latencia a comer de cada recipiente 

(tiempo trascurrido desde el comienzo de la prueba hasta que comienza a 

alimentarse), porcentaje de alimento ingerido para cada recipiente (alimento ingerido 
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de un recipiente con respecto al total ingerido de ambos recipientes) y tiempo total de 

ingesta de ración para cada recipiente.

2) Prueba de preferencia en el parto (bolsa de agua caliente)

Durante el parto se empleó el modelo de bolsas, el cual fue previamente validado (ver 

Anexo I). El propósito del mismo fue evaluar la atracción hacia las sustancias a probar 

en sí mismas sin la existencia de otro estímulo positivo reforzador como la comida,

que pudiera enmascarar la atracción hacia estas sustancias, no permitiendo

establecer si ésta es atractiva o neutra.

Las pruebas al parto se realizaron una vez que se rompía el saco amniótico, o se 

visualizaban las pezuñas del cordero en la vulva de la hembra o inmediatamente 

después de la expulsión fetal. En este último caso, el neonato se retiraba

inmediatamente después del parto impidiendo el contacto madre-cría antes de las 

pruebas. Una vez concluidas las pruebas, los corderos fueron devueltos a sus

madres, procedimiento que no afectó el establecimiento del vínculo materno-filial.

Antes de efectuar las pruebas se colocó un recipiente con FF frente al hocico de la 

oveja para evaluar la atracción de las hembras hacia éstos mediante el lamido de los 

mismos.

Figura 2. a) Pruebas realizadas durante la gestación tardía para evaluar la preferencia de las ovejas por 
comida humedecida con la fracción o fluido a estudiar o por control, b) Pruebas realizadas durante el 
parto con bolsas de agua caliente forradas con tela similar al pelaje del cordero humedecidas con la 
fracción o fluido a estudiar o con la sustancia control, a fin de evaluar la preferencia de las hembras por
las mismas.

El modelo de bolsas consistió en ofrecer a la hembra dos bolsas de goma 

conteniendo agua a una temperatura aproximada a la corporal del cordero (39ºC
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aproximadamente) y forradas con tela similar al pelaje del mismo. Una de las bolsas 

presentaba la tela humedecida con el fluido o fracción a estudiar y la otra con la 

sustancia control, situadas a 10 cm de distancia entre sí. La prueba comenzó cuando 

la hembra acercó su hocico a menos de 5 cm de alguna de las bolsas (Fig. 2b). De 

forma similar a las pruebas en gestación tardía, las bolsas eran cuidadosamente 

limpiadas, se cambiaba la tela que las recubría y fueron empleadas varias series de 

bolsas a fin de evitar la contaminación quimiosensorial entre diferentes sustancias.

Las variables empleadas para el análisis fueron latencia a lamer (tiempo transcurrido 

desde el comienzo de la prueba hasta que lame la bolsa) y tiempo total de lamido 

para cada bolsa.

Criterios de inclusión

En gestación tardía fueron incluidas dentro del estudio únicamente aquellas pruebas 

en las cuales las hembras se alimentaron durante más de cinco segundos ingiriendo 

más del 5% del alimento ofrecido, en el caso de las pruebas en el parto el criterio de 

inclusión fue que la hembra olfateara al menos una vez una de las bolsas que se le 

presentaban. 

Análisis de datos

Dado que los datos no cumplieron con los supuestos de la estadística paramétrica

(normalidad y homogeneidad de varianza), se utilizaron pruebas no paramétricas para 

su análisis. Se empleó la prueba U de Mann-Whitney para la comparación de grupos 

independientes y los test de Wilcoxon y Friedman para el caso de dos o más de dos 

grupos dependientes, respectivamente (Siegel, 1956; Sokal & Rolf, 1979). Los datos 

se expresan en mediana (desvío de la mediana absoluta – MAD: mediana de las 

diferencias absolutas entre cada dato y la mediana de los datos). Los análisis

estadísticos se realizaron con el programa Statistica 7.0 y el nivel de significación

seleccionado fue del 5% (Sokal & Rolf, 1979).

Protocolo experimental

Experimento 1: Evaluación de la preferencia por líquido amniótico y alantoideo.

1) Recolección de líquido amniótico y alantoideo.

Con el fin de conocer la contribución independiente del LA y el ALA al carácter 

repulsivo-atractivo de los FF, se realizaron pruebas utilizando ambos FF puros y por 

separado, cada uno contra un control. Como control se empleó una solución de 
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carboximetilcelulosa (CMC) al 2%. Este compuesto fue empleado como control ya 

que se ha observado que, en combinación con el agua, es de olor y sabor neutro para 

la oveja y de viscosidad similar a la de los FF. 

Los FF se colectaron directamente de las vesículas expulsadas por las hembras 

durante el parto. La identificación de las mismas fue sencilla, ya que la vesícula 

alantoidea es generalmente la primera en ser expulsada y el ALA es de coloración 

marrón y baja viscosidad (Fig. 3) (Jainudeen et al., 2002). Por otro lado, el LA es de 

coloración amarillenta y alta viscosidad (Fig. 3).

Una vez que las vesículas fueron visualizadas, se perforaron y su contenido se 

recolectó directamente en recipientes de almacenamiento limpios, uno para cada FF. 

De esta forma, se generó un pool a proveniente de varias hembras para cada uno de 

los FF, lo que permitió estudiar el comportamiento de las ovejas en base a 

compuestos característicos de los FF eliminando posibles señales individuales. Ambos 

recipientes se mantuvieron refrigerados hasta la realización de las pruebas, momento 

en el cual su contenido fue calentado hasta alcanzar la temperatura corporal del 

cordero (39ºC). Para calentarlos se sumergieron los recipientes que los contenían

dentro de otro con agua caliente, procedimiento que no afecta las características 

químicas de los FF (Andrés González, com. pers.).

Figura 3. Líquido alantoideo (ALA-izquierda) y líquido amniótico (LA-derecha) obtenidos al momento del 
parto a través de la punción de las vesículas alantoidea y amniótica respectivamente. Cada uno de estos 
FF fueron empleados en las pruebas de preferencia realizadas durante la gestación tardía y el parto.

Líquido
Alantoideo

(ALA)

Líquido
Amniótico

(LA)
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2) Registro de datos

En cada individuo se probaron los dos FF contra un control, empleándose para ello un 

diseño contrabalanceado. Las pruebas se realizaron con un intervalo de tres minutos 

entre ellas. Durante la gestación tardía y el parto se emplearon individuos diferentes. 

En el primer caso se realizaron pruebas con comida (40 gramos de ración humedecida 

con 20 ml de FF o control), mientras que en el segundo caso se emplearon bolsas 

forradas con tela mojada (10 ml de FF o control). 

Experimento 2: Evaluación de la actividad de diferentes fluidos biológicos no 

específicos del parto.

1) Obtención de los fluidos biológicos

Para realizar otro acercamiento al tipo de compuestos presentes en los FF que 

proporcionan el carácter repulsivo-atractivo de los mismos y considerando que ambos

derivan del plasma sanguíneo y la orina fetal, se realizaron pruebas de preferencia 

durante la gestación tardía y el parto, empleando sangre y orina contra un control 

(solución de CMC). Ambos FB fueron extraídos de hembras adultas vacías (no 

gestantes) por investigadores entrenados (Dr. Alejandro Benech y Dr. Luis Cal). Se 

extrajo 20 ml de sangre por oveja mediante punción yugular y se conservó con 

heparina (0,5 ml por cada 20 ml de sangre), mientras que para la recolección de la 

orina (20 ml por oveja) se utilizó el método de apnea, que consiste en tapar el hocico 

del animal generando el reflejo de micción. Se realizó la extracción de ambos fluidos a 

10 individuos, generándose un pool para cada uno de ellos, los cuales se mantuvieron 

refrigerados hasta el momento de las pruebas, momento en el cual fueron entibiados a 

una temperatura aproximada de 39ºC.

2) Registro de datos

En este caso se empleó un diseño independiente (diferentes hembras fueron probadas 

para cada sustancia tanto en gestación tardía como al momento del parto) ya que la 

sangre podría resultar muy aversiva e interferir en el comportamiento de las hembras, 

afectando el resultado de la siguiente prueba. En gestación tardía se realizaron 

pruebas con comida (40 gramos de ración mojada con 10 ml de sustancia), mientras 

que durante el parto se emplearon bolsas forradas con tela humedecida (10 ml de 

sustancia). 
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Experimento 3: Evaluación de la actividad de las fracciones químicas obtenidas 

a partir de fluidos fetales.

1) Recolección de fluidos fetales

El método de recolección fue similar al utilizado en el Experimento 1 con la diferencia 

de que los dos fluidos fueron recolectados en el mismo recipiente. Se generó así un 

pool a partir de FF de varias hembras el cual fue sometido a un fraccionamiento

químico. El fraccionamiento se realizó sobre una mezcla de ambos FF porque en la 

naturaleza la hembra se enfrenta a una mezcla de FF en lugar de hacerlo a cada uno 

de ellos puros y por separado.

2) Fraccionamiento químico

El fraccionamiento se llevó a cabo en el Laboratorio de Ecología Química del 

Departamento de Química Orgánica, perteneciente a la Facultad de Química de la 

Universidad de la República, a cargo del Dr. Andrés González.

Se realizó un fraccionamiento empleando dos solventes orgánicos en el siguiente 

orden: 1-hexano y 2-diclorometano (ambos altamente volátiles). El hexano (C6H14) es 

un solvente orgánico apolar, con densidad inferior a la del agua, que se emplea en la 

extracción de moléculas liposolubles, como grasas e hidrocarburos. Por otro lado, el 

diclorometano (CH2Cl2) es un solvente orgánico más polar que el hexano, el cual 

permite extraer moléculas de polaridad media, tales como los esteroides.

Primer fraccionamiento con hexano

El pool de FF obtenido (5,5 litros) se filtró a través de una gasa para eliminar las 

impurezas gruesas (meconio, restos de tejidos, etc.) y posteriormente se centrifugó a 

una temperatura de 4ºC durante 20 minutos a 5000 rpm, a fin de separar sus 

componentes celulares. El filtrado obtenido se colocó en una ampolla de decantación 

con hexano. El solvente se incorporó a razón de 0,5 litros por cada 2 litros de fluidos 

fetales de manera gradual, empleándose en total 1,5 litros de solvente a fin de lograr la 

separación de fases. A partir de esta primera extracción se obtuvieron dos fracciones:

una que contenía el solvente (fracción hexano, con un volumen de 0,950 litros) y otra 

acuosa (A1, con un volumen de 4 litros), y una emulsión que fue descartada tras ser 

sometida a distintos métodos con el fin de separarla (centrifugado, calor y agregado de 

sal) sin éxito.
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Figura 4. Esquema del fraccionamiento químico realizado a los fluidos fetales (FF) para la obtención de 

las fracciones biológicas empleadas en las pruebas comportamentales del Experimento 1.

La fracción hexano obtenida fue colocada en un rotavapor (evaporador rotatorio) a fin 

de producir la evaporación del solvente, ya que este solvente presenta un olor 

penetrante que podría interferir en las pruebas comportamentales. La masa sólida 

obtenida mediante este proceso fue muy escasa (0,6 gramos), por lo que no fue 

empleada en este experimento.

La fracción A1 se separó en dos partes iguales. A una de éstas (2 litros) se le agregó 

CMC (por las propiedades de ésta anteriormente mencionadas). La otra mitad se usó 

para la realización de un segundo fraccionamiento empleando diclorometano (Fig. 4).

Segundo fraccionamiento con diclorometano 

Parte de la fase acuosa obtenida en el paso anterior (2 litros) se fraccionó con 

diclorometano. El procedimiento de extracción fue el mismo que el descripto en el 

experimento anterior, obteniéndose una fracción que contenía el solvente y su fracción 

acuosa (fracción DCM y A2, respectivamente).

La fracción que contenía el solvente se secó mediante el mismo proceso que la 

fracción hexano del experimento anterior, y el residuo sólido obtenido fue retomado en 

agua hasta alcanzar el volumen que tenía la fracción al ser introducida en el rotavapor
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(1 litro aproximadamente). Tanto a la fracción DCM obtenida mediante este 

procedimiento así como a la fracción A2 obtenida previamente (1 litro 

aproximadamente) se le agregó CMC (Fig. 4).

A fin de ser utilizados como control ambos solventes (hexano y diclorometano) fueron 

secados y retomados en agua hasta alcanzar el volumen aproximado de las fracciones 

A1, A2 y DCM (1 litro) y se les agregó CMC. El control con hexano se empleó para el 

caso de la fracción A1, mientras que el control con diclorometano se empleó para las 

fracciones A2 y DCM.

3) Registro de datos

Mediante un diseño contrabalanceado las tres fracciones obtenidas se testearon en 

cada individuo. Las pruebas efectuadas en gestación tardía se realizaron en individuos 

diferentes a los del parto. Al igual que en los experimentos anteriores en gestación 

tardía se realizaron pruebas con comida (40 gramos de ración humedecida con 20 ml

de fracción o control), mientras que durante el parto se emplearon bolsas forradas con 

tela humedecida (10 ml de fracción o control). 

RESULTADOS

Experimento 1: Evaluación de la preferencia por líquido amniótico y alantoideo.

Gestación tardía

De las once ovejas preñadas que fueron probadas, tres fueron excluidas por no 

mostrar interés en las pruebas, obteniéndose ocho hembras para el análisis.

La latencia a comer ración humedecida con LA no difirió de la de su control (T(N=8)=7,0, 

p=0,12, Tabla 1). Sin embargo, las hembras comieron menos ración humedecida con 

LA que con control (% de alimento ingerido: LA: 15,9 (15,9) vs control: 84,1 (15,9), 

T(N=8)=0,0, p=0,012, Fig. 5a), empleando para ello un tiempo menor al empleado en la 

ingesta de ración con solución de CMC (LA: 8,0 (8,0) vs control: 75,5 (36,0), T(N=8)=0,0, 

p=0,012, Fig. 5b).

En el caso del ALA, el comportamiento de las ovejas no mostró diferencias en cuanto 

a la latencia a alimentarse del recipiente conteniendo ración humedecida con este 

fluido o con control (T(N=8)=10,0, p=0,26, Tabla1), como tampoco en la cantidad de 
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alimento ingerido (ALA: 42,6 (23,1) vs control: 41,8 (34,2), T(N=8)=16,0, p=0,78, Fig. 5a), 

o en el tiempo de alimentación (ALA: 39,5 (21,5) vs control: 81,5 (13,0), T(N=8)=8,0,

p=0,31, Fig. 5b). 

La latencia a comer no difirió entre ambos FF (Tabla 1), sin embargo, tanto el 

porcentaje de alimento ingerido (T(N=8)=4,0, p=0,05) (Fig. 5a), como el tiempo total de 

alimentación fueron significativamente menores para el LA que para el ALA (T(N=8)=2,0,

p=0,025) (Fig. 5b). 

Tabla 1. Latencia a comer ración humedecida con fluidos fetales (FF) o con control 
durante la gestación tardía.

Los datos se expresan en medianas (MAD), test de Wilcoxon para muestras pareadas.

Figura 5. Pruebas de preferencia realizadas durante la gestación tardía para evaluar repulsión empleando 
comida humedecida con el fluido fetal (FF) a estudiar o con control. a) Porcentaje de consumo de ración 
humedecida con LA o ALA y sus controles con respecto al total de alimento ingerido en cada prueba, b) 
Tiempo total de ingesta de ración humedecida con LA o ALA y sus controles. Los datos se muestran en 
medianas (MAD). Se utilizó el test de Wilcoxon para muestras pareadas. * p≤0,05 respecto a su control, † 
p≤0,05 respecto a LA.
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Parto

Durante el parto, se emplearon once hembras que cumplieron el criterio de inclusión.

Para ambos FF las hembras demoraron menos tiempo en lamer las bolsas 

humedecidas con los mismos, ignorando las de sus respectivos controles (LA: 4,0 

(3,0) vs control: 180,0 (0,0), T(N=11)=0,0, p=0,003 y ALA: 3,0 (2,0) vs control: 180,0 

(0,0), T(N=11)=0,0, p=0,005), sin hallarse diferencias significativas entre ambos FF 

(T(N=11)=16,0, p=0,78) (Fig. 6a). 

Figura 6. Pruebas de preferencia realizadas durante el parto para evaluar atracción empleando bolsas de 
agua caliente forradas con tela similar al pelaje del cordero humedecidas con el fluido fetal (FF) a estudiar 
o con control. a) Latencia a lamer bolsa humedecida con LA o ALA y sus controles, b) Tiempo total de 
lamido para cada bolsa humedecida con LA o ALA y sus controles. Los datos se muestran en medianas 
(MAD). Se utilizó el test de Wilcoxon para muestras pareadas.  ** p≤0,01 respecto a control, † p≤0,05 
respecto a LA.

Asimismo, las ovejas lamieron la tela de las bolsas con FF durante más tiempo que la 

de sus respectivos controles (LA: 100,0 (13,0) vs control: 0,0 (0,0), T(N=11)=0,0, p=0,003 

y ALA: 51,0 (24,0) vs control: 0,0 (0,0), T(N=11)=0,0, p=0,005). Sin embargo, el tiempo

de lamido del LA fue mayor al del ALA (T(N=11)=11,0, p=0,05) (Fig. 6b).

Experimento 2: Evaluación de la actividad de diferentes fluidos biológicos no 

específicos del parto.

Gestación tardía

Para evaluar el comportamiento de las hembras gestantes frente a orina se sometió a 

doce hembras a la prueba de comida con orina, de las cuales dos fueron excluidas por 

no mostrar interés en las pruebas, obteniéndose diez hembras para el análisis. Por 

otro lado, para la prueba con sangre se emplearon once ovejas (diferentes a las 
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empleadas en la prueba con orina), de las cuales ocho cumplieron con el criterio de 

inclusión y fueron consideradas en el análisis.

Las hembras demoraron más tiempo en comenzar a comer ración humedecida con 

orina respecto a la sustancia control (T(N=10)=0,0, p=0,005, Tabla 2). Por otro lado, 

consumieron menos alimento (% alimento ingerido: orina: 0,0 (0,0) vs control: 100,0 

(0,0), T(N=10)=0,0, p=0,005, Fig. 7a), y se alimentaron menos tiempo de ración 

humedecida con orina que con control (orina: 0,0 (0,0) vs control: 150,0 (49,0), 

T(N=10)=0,0, p=0,005, Fig. 7b). 

Tabla 2. Latencia a comer ración humedecida con FB o con control durante la 
gestación tardía.

Los datos se expresan en medianas (MAD), *p<0,05, **p<0,01 fluidos biológicos vs controles, tests de 
Wilcoxon para muestras pareadas y Mann-Whitney para muestras independientes.

Figura 7. Pruebas de preferencia realizadas durante la gestación tardía para evaluar repulsión empleando 
comida humedecida con el fluido biológico (FB) a estudiar o con control. a) Porcentaje de consumo de 
ración humedecida con orina o sangre y sus controles con respecto al total de alimento ingerido para cada 
prueba, b) Tiempo total de ingesta de ración mojada con orina o sangre y sus controles. Los datos se 
muestran en medianas (MAD). Se utilizó el test de Wilcoxon para muestras pareadas y Mann-Whitney 
para muestras independientes. No se hallaron diferencias significativas entre los dos FB. * p≤0,05, ** 
p≤0,01 respecto al control.
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En referencia a la sangre, las ovejas nunca se alimentaron de la ración que la 

contenía. Por esta razón, la latencia a comer ración humedecida con este fluido fue 

mayor que para su control (T(N=8)=0,0, p=0,012, Tabla 2). Asimismo, la cantidad de 

ración humedecida con sangre ingerida por las ovejas (sangre: 0,0 (0,0) vs control: 

100,0 (0,0), T(N=8)=0,0, p=0,012, Fig. 7a), así como el tiempo que emplearon en su 

ingesta fueron inferiores al control (sangre: 0,0 (0,0) vs control: 105,5 (25,5), T(N=8)=0,0, 

p=0,012, Fig. 7b).

Sin embargo, si bien el tiempo total alimentándose no difirió significativamente entre 

ambos FB (U=28,0, p=0,10, Fig. 7b), la latencia (Tabla 2) y el porcentaje de alimento 

ingerido (U=24,0, p=0,051, Fig. 7a) mostraron una tendencia a diferir entre ambos 

fluidos. Esto se debe a que si bien ninguna oveja se alimentó de la ración conteniendo 

sangre, tres animales lo hicieron de la ración humedecida con orina.

Parto

Durante el parto se evaluó la atracción hacia sangre y orina en diferentes ovejas. Para 

ambos FB se emplearon ocho ovejas en el análisis, tras descartarse únicamente una 

hembra en la prueba con sangre por no cumplir el criterio de inclusión. 

Las ovejas demoraron menos tiempo en comenzar a lamer las bolsas humedecidas 

con sangre, ya que nunca lamieron las bolsas con control (sangre: 51,0 (49,5) vs 

control: 180,0 (0,0), T(N=8)=0,0, p=0,028), ni con orina (U=14,0, p=0,04). En este 

sentido, la orina no mostró diferencias significativas con respecto a su control, pues las 

hembras tampoco lamieron las bolsas humedecidas con esta sustancia (orina: 180,0 

(0,0) vs control: 180,0 (0,0), T(N=8)=0,0, p=0,11) (Fig. 8a). 

Asimismo, el tiempo total que las ovejas emplearon en lamer la tela humedecida con 

sangre fue mayor con respecto a su control (sangre: 31,5 (31,5) vs control: 0,0 (0,0), 

T(N=8)=0,0, p=0,028) y a la orina (U=12,5, p=0,029), la cual no difirió significativamente 

de la sustancia control (orina: 0,0 (0,0) vs control: 0,0 (0,0), T(N=8)=2.0, p=0,59) (Fig. 

8b).
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Figura 8. Pruebas de preferencia realizadas durante el parto para evaluar atracción empleando bolsas de 
agua caliente forradas con tela similar al pelaje del cordero humedecidas con el fluido biológico (FB) a 
estudiar o con control. a) Latencia a lamer bolsa humedecida con orina o sangre y sus controles, b) 
Tiempo total de lamido para cada bolsa humedecida con orina o sangre y sus controles. Los datos se 
muestran en medianas (MAD). Se utilizaron los test de Wilcoxon para muestras pareadas y Mann-Whitney 
para muestras independientes.  * p≤0,05 respecto a control, † p≤0,05 respecto a orina.

Experimento 3: Evaluación de la actividad de las fracciones químicas obtenidas 

a partir de fluidos fetales.

Gestación tardía

Trece de dieciocho ovejas cumplieron con el criterio de inclusión y fueron evaluadas 

en las pruebas de preferencia.

Las ovejas gestantes mostraron una mayor latencia a comer alimento humedecido con 

la fracción A1 respecto al humedecido con control (T(N=13)= 4,0, p=0,004; Tabla 3). Por 

otro lado, tanto la cantidad de ración humedecida con dicha fracción que consumieron

(% de alimento ingerido: A1: 6,3 (6,3) vs control: 93,8 (6,2), T(N=13)=0,0, p=0,003, Fig. 

9a), como el tiempo total en que se alimentaron de ésta, fueron significativamente 

menores en relación al control (A1: 2,0 (2,0) vs control: 66,0 (15,0), T(N=13)=6,0, 

p=0,006, Fig. 9b). 

Por el contrario, el comportamiento de las hembras frente a la comida humedecida con 

la fracción A2 no difirió del observado frente al control con respecto a la latencia a 

comer (T(N=13)=38,0, p=0,6, Tabla 3), ni tampoco a la cantidad de alimento ingerido (% 

alimento ingerido: DCM A2: 50,0 (0,8) vs control: 50,0 (0,8), T(N=13)=16,5, p=0,48, Fig. 

9a), o al tiempo en que se alimentaron (A2: 45,0 (17,1) vs control: 52,0 (13,0), 

T(N=13)=28,0, p=0,39, Fig. 9b).
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Con respecto a la fracción DCM, las ovejas demoraron más tiempo en comenzar a

alimentarse de la ración humedecida con dicha fracción que con la sustancia control 

(T(N=13)= 14,5, p=0,03; Tabla 3). A su vez, las hembras mostraron una tendencia a 

consumir menos ración humedecida con esta fracción que con control (% alimento 

ingerido: DCM: 34,5 (17,1) vs control: 65,5 (17,1), T(N=13)=13,0, p=0,08, Fig. 9a). Sin 

embargo, el tiempo en que se alimentaron de cada recipiente no difirió entre la fracción 

y su control (DCM: 16,7 (14,4) vs control: 25,6 (11,6), T(N=13)=26,0, p=0,17, Fig. 9b).

Tabla 3. Latencia a comer ración humedecida con fracción o con control durante la 
gestación tardía.

Los datos se expresan en medianas (MAD), *p<0,05, **p<0,01fracciones vs controles, test de Wilcoxon 
para muestras pareadas.

Con respecto al análisis comparativo de las 3 fracciones, el comportamiento de las 

ovejas no mostró diferencias entre éstas en relación a la latencia a comer (Tabla 3). 

Por el contrario, la cantidad de alimento ingerido por las ovejas difirió entre las 3 

fracciones (Fr(N=13, df=2)=10,29, p=0,006, Fig. 9a). Éstas prefirieron alimentarse de ración 

humedecida con A2 (T(N=13)=1,0, p=0,004) o con DCM (T(N=13)=4,0, p=0,028) que con 

A1. No se hallaron diferencias con respecto al consumo entre A2 y DCM (T(N=13)=13,0, 

p=0,14). El tiempo que emplearon las ovejas en alimentarse también presentó 

diferencias entre las tres fracciones (Fr(N=13, df=2)=6,78, p=0,034, Fig. 9b), las cuales se 

hallaron nuevamente entre la fracción A1 y A2 (T(N=13)=3,5, p=0,005), no hallándose 

diferencias entre DCM y las otras dos fracciones (T(N=13)=11,0, p=0,09, T(N=13)=28,0, 

p=0,38, A1 y A2 respectivamente).
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Figura 9. Pruebas de preferencia realizadas durante la gestación tardía para evaluar repulsión empleando 
comida humedecida con la fracción a estudiar o con control. a) Porcentaje de consumo de ración 
humedecida con las fracciones A1, A2 o DCM y sus controles con respecto al total de alimento ingerido 
para cada prueba, b) Tiempo total de ingesta de ración mojada las fracciones A1, A2 o DCM y sus 
controles. Los datos se muestran en medianas (MAD). Se utilizaron los tests de Friedman de Varianza por 
Rangos y Wilcoxon para muestras pareadas. ** p≤0,01 respecto a control de A1, † p≤0,05, †† p≤0,01
respecto a A1.

Parto

Durante el parto se evaluó la preferencia de las ovejas por las fracciones o por su 

control en bolsas humedecidas con estas sustancias en trece hembras. Se excluyeron 

dos animales por no cumplir el criterio de inclusión, empleándose once individuos para 

el análisis.

Las ovejas lamieron las bolsas con tela humedecida con las fracciones e ignoraron las 

mojadas con control. En este sentido, todas hembras demoraron menos en comenzar 

a lamer las bolsas humedecidas con las fracciones que con control (A1: 10,0 (9,0) vs 

control: 180,0 (0,0), T(N=11)=0,0, p=0,012; A2: 7,0 (6,0) vs control 180,0 (0,0), 

T(N=11)=2,0, p=0,009; DCM: 10,0 (10,0) vs control: 180,0 (0,0), T(N=11)=5,0, p=0,022), no 

hallándose diferencias entre las tres fracciones (Fr(N=11, df=2)=0,19, p=0,91, Fig. 10a). 

También pasaron más tiempo lamiendo las bolsas humedecidas con fracciones que 

con control (A1: 37,0 (37,0) vs control: 0,0 (0,0), T(N=11)=0,0, p=0,012; A2: 48,0 (26,0) 

vs control: 0,0 (0,0), T(N=11)=0,0, p=0,005; DCM: 26,0 (22,0) vs control: 0,0 (0,0), 

T(N=11)=0,0, p=0,005), no difiriendo entre las fracciones (Fr(N=11, df=2)=1,16, p=0,56, Fig. 

10b). 



29

Figura 10. Pruebas de preferencia realizadas durante el parto para evaluar atracción empleando bolsas 
de agua caliente forradas con tela similar al pelaje del cordero humedecidas con la fracción a estudiar o 
con control. a) Latencia a lamer bolsa humedecida con las fracciones A1, A2 o DCM y sus controles, b)
Tiempo total de lamido de para bolsa humedecida con las fracciones A1, A2 o DCM y sus controles. Los 
datos se muestran en medianas (MAD). Se utilizaron los tests Friedman de Varianza por Rangos y
Wilcoxon para muestras pareadas. No se encontraron diferencias significativas entre las fracciones.
*p≤0.05, **p≤0.01, respecto a control de cada fracción.

DISCUSIÓN

Repulsión-atracción hacia ALA y LA

El LA resultó repulsivo para las ovejas durante la gestación tardía y atractivo al parto, 

en concordancia con los resultados obtenidos por Lévy y Poindron (1983, 1987). El 

ALA sin embargo, resultó un estímulo neutro para las ovejas fuera del parto, 

cambiando su efecto biológico durante el mismo, pasando a ser atractivo para las 

hembras. Esta atracción, sin embargo, fue inferior a la inducida por el LA puro. Estos 

resultados rechazan parcialmente la hipótesis de que el LA y el ALA provocarían en 

las ovejas el mismo efecto biológico fuera y dentro del período del parto, e indican que 

al menos algunos de los compuestos responsables del fenómeno de repulsión fuera 

del parto son diferentes de los que resultan atractivos durante el parto.

Las diferencias en las respuestas de repulsión y atracción provocadas en las ovejas 

por el ALA y el LA, antes y después del parto, podrían deberse a diferencias en la 

composición de cada uno de estos FF (tipos de compuestos y concentraciones 

relativas de los mismos), así como a las propiedades físicas emergentes de los 

mismos como viscosidad, olor y color. En este sentido, mientras que el ALA se origina 
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principalmente de la orina fetal y secreciones de las membranas alantoideas 

(Jainudeen & Hafez, 2002), el LA deriva de la orina fetal pero también de la circulación 

materna y secreciones fetales de la cavidad oral, vías respiratorias y secreciones 

anales (Jainudeen & Hafez, 2002). La diferencia en el origen de estos dos fluidos 

determina sus respectivas composiciones, las cuales difieren en los principales 

aminoácidos (Ross et al., 1988), así como también en la concentración de iones y 

creatinina (Williams et al., 1993), entre otros. Así, con base en las propiedades 

bioquímicas del ALA y el LA, se ha sugerido que el ALA se asemeja a la orina, 

principalmente por sus altos niveles de creatinina, gamma-glutamina transferasa y 

fósforo, mientras que el LA se acerca a un transudado de plasma por sus altos valores 

de sodio y cloruro (Alexander et al., 1958; Williams et al., 1993).

Repulsión-atracción hacia sangre y orina

Tanto la orina como la sangre resultaron repulsivas durante la gestación tardía, sin 

embargo, únicamente la sangre despertó atracción durante el parto. Esto sugiere que 

los compuestos presentes en los FF que provocan atracción durante el parto podrían 

ser componentes constitutivos de fluidos biológicos no relacionados específicamente 

con el parto o el feto, como la sangre. En este sentido, nuestra hipótesis de que ambos 

FB inducirían el mismo efecto biológico que los FF en las ovejas fuera y durante el 

parto sólo se cumplió para el caso de la sangre.

A pesar de las similitudes que se mencionaron anteriormente entre orina y ALA, estos 

dos fluidos provocaron efectos biológicos diferentes en las ovejas tanto en gestación 

tardía como al momento del parto: mientras que el ALA pasó de neutro fuera del parto 

a atractivo durante este período, la orina fue repulsiva antes del parto y se mantuvo 

repulsiva o volvió neutra al momento del parto. Si bien ambos FF presentan altas

concentraciones de orina fetal, ésta difiere en su composición con la de los individuos 

adultos (Alexander et al., 1958), en parte porque derivan de las membranas 

alantoideas (Jainudeen & Hafez, 2002; Morris & Barron, 1980) que modifican su 

composición mediante trasferencia activa de proteínas, entre otros procesos (Morris & 

Barron, 1980). Esta diferencia en la composición de la orina de individuos adultos y el 

ALA podría dar cuenta de su diferente efecto biológico en las ovejas.

Por otro lado, la respuesta de las ovejas hacia la sangre es similar a la desplegada 

frente al LA, siendo ambos fluidos repulsivos fuera del parto y atractivos durante el 

mismo. Esto sugiere que compuestos presentes en ambos podrían ser responsables 
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de los fenómenos de repulsión y atracción de los FF. Se ha reportado que el LA 

presenta características bioquímicas relacionadas con el plasma materno y fetal 

(Alexander et al., 1958; Williams et al., 1993), aunque no se conoce qué compuestos 

de estos dos fluidos son responsables de su efecto biológico. Sin embargo, 

características generales de la sangre, más que factores específicos asociados al 

parto o al feto, estarían implicadas en este fenómeno de repulsión-atracción ya que la 

sangre empleada en el presente experimento provenía de ovejas vacías.

Posiblemente, la atracción hacia la sangre está relacionada también con el 

comportamiento “símil carnívoro” observado en la ovejas parturientas al momento de 

ingerir la placenta. Existen diversas hipótesis para explicar la placentofagia. Algunas 

de ellas son: a) un cambio transitorio en las preferencias alimenticias de la madre, que 

en herbívoros se asocia a la ingestión de carne (Hafez, 1987; Leherman, 1961; Melo & 

González-Mariscal, 2003), b) un aumento en la necesidad de ingerir nutrientes u 

hormonas presentes en la placenta y/o FF (Richter & Barelare, 1938, Zarrrow et al., 

1972), c) reponer pérdidas nutricionales generadas por el ayuno previo al parto y el 

parto en sí mismo (Fraser, 1968; Gonzalez-Mariscal et al., 1994; Zarrrow et al., 1972).

A su vez, la placentofagia se encuentra asociada con el comienzo de la respuesta 

maternal al momento del parto y la interacción entre la madre y la cría, esencial para la 

consolidación del comportamiento maternal (Gonzalez-Mariscal & Poindron, 2002, 

Kristal et al., 2012, Numan, 1994). Esto concordaría con la idea de que componentes 

constitutivos de la sangre podrían estar relacionados con el efecto biológico de los FF

en las ovejas.

Repulsión-atracción hacia componentes de FF de polaridad media y alta

Durante la gestación tardía las ovejas rechazaron la fracción A1 producto del primer 

fraccionamiento con hexano, mientras que tras el segundo fraccionamiento con 

diclorometano las fracciones resultantes, A2 y DCM, perdieron total o parcialmente el 

valor repulsivo para las hembras. Sin embargo, todas las fracciones resultaron 

atractivas durante el parto, no perdiendo el valor atractivo luego de los dos

fraccionamientos. En este sentido, la hipótesis que planteaba que la fracción A1 

conservaría el carácter repulsivo-atractivo de los FF, mientras que las fracciones A2 y 

DCM habrían perdido dicha característica, no se cumple en el caso del parto.

La pérdida de repulsión por parte de las fracciones A2 y DCM durante la gestación 

tardía puede explicarse de varias formas. En este sentido, la separación de 
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compuestos de polaridad alta y media entre las fracciones A2 y DCM, que actuarían 

sinérgicamente en A1 para ejercer su actividad biológica. La necesidad de una acción 

sinérgica entre varios compuestos quimiosensoriales ya se ha reportado en la 

literatura, incluso en la oveja. Así, la combinación de dos fracciones generadas a partir 

de un extracto de vellón del carnero induce en ovejas en anestro un pico de hormona 

luteinizante y la consecuente ovulación, de igual forma que el propio olor del carnero,

no generándose este efecto si se prueban las fracciones de forma independiente 

(Cohen-Tannoudji et al., 1994). Recientemente, en bovinos se ha encontrado que los 

machos despliegan comportamiento copulatorio frente a una mezcla de tres

compuestos volátiles presentes en las secreciones vaginales y en las heces de la 

hembra, pero no despliegan este comportamiento frente a los compuestos aislados 

(Sankar & Archunan, 2008, 2011; Rajanarayanan & Archunan, 2011). 

Sin embargo, la latencia significativamente alta que muestran los animales para 

alimentarse del recipiente conteniendo ración humedecida con fracción DCM en 

comparación a su control podría señalar que esta fracción conserva parte del carácter 

repulsivo de la fracción A1. No obstante, esa repulsión podría requerir la presencia de 

otro u otros componentes de alta polaridad que luego del fraccionamiento quedaron en 

la fracción A2 y que por sí mismos no son repulsivos. Un mecanismo similar se ha 

reportado para la aversión que las ovejas muestran hacia las heces caninas, la cual 

depende de la presencia de varios compuestos. En este caso, la naturaleza repulsiva 

de ciertos ácidos grasos se ve aumentada por una pequeña proporción de compuestos 

neutros como aldehídos, alcoholes y metilcetonas (Arnould et al, 1998). Teniendo en 

cuenta que los FF son productos de excreción del feto, esos compuestos podrían tener 

propiedades similares a las de los ácidos grasos presentes en las heces de otros 

mamíferos. Otros productos de excreción más polares como ácidos de cadena corta o 

alcoholes, que podrían aumentar el efecto repulsivo de los ácidos grasos libres, 

podrían haber permanecido en la A2 tras la extracción con diclorometano. 

Por último, no se puede descartar que la extracción con diclorometano pudo haber 

producido una desnaturalización, parcial o completa, de algunos compuestos que 

resultan repulsivos para las ovejas en preparto, lo que pudo conducir a la pérdida de 

repulsión de las fracciones A2 y DCM.

En cualquiera de los escenarios presentados anteriormente se necesitan varios 

compuestos actuando sinérgicamente para producir la respuesta de repulsión en las 

ovejas fuera del parto. En este sentido, ningún compuesto aislado puede dar cuenta 

del carácter repulsivo de los FF.
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Por otro lado, durante el parto las tres fracciones resultaron atractivas, indicando que 

varios compuestos despiertan atracción durante el parto, ya que se encuentran en 

todas las fracciones. Por esta razón, se sugiere que compuestos de alta polaridad 

como de polaridad media estarían implicados en la atracción de la oveja hacia los FF 

durante el parto, pero actuando independientemente.

El fraccionamiento utilizado en nuestro estudio no nos permite especular sobre qué

compuestos específicos, o qué clase de compuestos puede ser responsable del 

carácter repulsivo-atractivo de los FF. Mientras que los compuestos altamente 

lipofílicos, que se extrajeron con hexano, pueden ser excluidos, la diversidad de 

compuestos fisiológicamente activos de polaridad media y alta es demasiado vasta 

como para especular sobre los posibles candidatos. Los compuestos de bajo peso 

molecular tales como los esteroides, ácidos grasos, oligosacáridos o fosfolípidos 

deben ser considerados, pero incluso pueden ser importante pequeños péptidos o 

proteínas solubles, ya sea como compuestos activos per se, o como portadores de las 

moléculas activas. El acoplamiento de métodos de fraccionamiento más finos, tales 

como los cromatográficos, basados en la exclusión por tamaño o polaridad, permitirían 

un acercamiento al conocimiento de los compuestos activos de los FF.

Las diferencias entre los fenómenos de repulsión y atracción hacia diferentes 

compuestos de los FF, se pueden interpretar como consecuencia de diferentes 

mecanismos controlando estos procesos. Si bien sabemos que cambios en la relación 

estrógeno/progesterona, así como en los niveles de oxitocina y opioides y la 

estimulación vagino-cervical, participan del fenómeno de atracción hacia los FF 

(Kendrick & Keverne, 1991; Keverne, et al., 1983; Lévy et al., 1983; Poindron & Lévy, 

1980; Poindron et al., 1980, 1988), no se han caracterizado aún las áreas del sistema 

nervioso central que controlan los fenómenos de atracción y repulsión. Por ejemplo, en 

ratas la atracción y repulsión hacia sustancias dulces y amargas están controlados por 

diferentes circuitos neurales y regiones del cerebro (Reynolds & Berridge, 2003; 

Kadoisha & Wilson, 2006).

Aunque todas las fracciones y FF resultaron atractivos durante el parto sólo una

fracción (A1) y un FF, el LA, resultaron repulsivos fuera del mismo. Sin embargo, la 

atracción durante el parto no parece implicar una desensibilización general hacia los 

olores de sustancias de origen biológico, ya que sólo algunas sustancias se vuelven 

atractivas mientras que otras se mantienen neutras o repulsivas, como la orina y las 

heces de perro (presente estudio y observaciones no publicadas). En este sentido, 

este proceso parece ser selectivo y discriminativo.
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Finalmente, relacionando los resultados de los tres experimentos se puede decir que 

la sangre parece ser más repulsiva para las ovejas fuera del parto que el LA y que las 

fracciones obtenidas a partir de la mezcla de FF. Esto podría relacionarse con el 

hecho de que la oveja es un herbívoro estricto (fuera del parto). Por otro lado, la 

fracción A1 resultó más repulsiva que el LA puro. Esto podría deberse a que los 

compuestos que resultan repulsivos fuera del parto están presentes en A1 en mayor 

concentración que en el LA, dado que se encuentran excluidos aquellos compuestos 

que quedaron en la fracción hexano que no despiertan repulsión en las ovejas, pero 

que podrían contribuir a atenuar el efecto de los compuestos repulsivos al disminuir su 

concentración. Éstos podrían estar atenuando el efecto biológico de los primeros en el 

LA. Por otro lado, durante el parto, como era de esperar, el LA fue la sustancia 

experimental más atractiva para las ovejas.

CONCLUSIONES

1. Los diferentes efectos biológicos inducidos por ALA y LA en la gestación tardía 

indican que los compuestos responsables de la repulsión estarían presentes sólo en el 

LA, mientras que la respuesta de atracción que provocaron ambos fluidos indica que al 

menos algunos componentes que despiertan atracción no son los mismos que 

provocan repulsión.

2. Determinados componentes constitutivos de la sangre pero no de la orina 

participarían del fenómeno repulsión-atracción. Dada la similitud de los efectos

producidos por la sangre y el LA concluimos que los compuestos responsables de los 

fenómenos de repulsión y atracción podrían ser componentes generales de la sangre 

que, pasando a los FF, podrían conferirles su carácter repulsivo-atractivo.

3. La propiedad repulsiva de los FF fuera del parto requiere de la actividad sinérgica 

de las fracciones de polaridad media y alta, mientras que durante el parto estas

fracciones despiertan, de forma independiente, respuestas de atracción, sugiriendo 

que los compuestos implicados en la repulsión son diferentes de los responsables de 

la atracción.
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PERSPECTIVAS

A partir de los resultados obtenidos nos planteamos algunas perspectivas para 

desarrollar en experimentos futuros:

1-Realizar pruebas que empleen otras sustancias de origen biológico relacionadas con 

el parto y el postparto (como orina del cordero, albúmina, calostro, leche materna) a fin 

de acercarnos más a la identificación de qué tipo de compuestos están implicados en 

los fenómenos estudiados. A su vez sería interesante evaluar estas sustancias, así 

como también las evaluadas en el presente estudio, en corderos de diferentes edades 

(al momento del parto, a las 6 horas, a las 12 horas, a las 24 horas, a las 48 horas, 

una semana postparto).

2-Realizar pruebas con comida para el caso de aquellas sustancias que no despiertan 

atracción durante el periparto (como es el caso de la orina), con el propósito de

establecer si son neutras, se mantienen repulsivas, o se transforman en repulsivas 

durante esta instancia. 

3-Comparar la composición de los FF de la oveja con los de aquellas especies en las 

cuales los FF no son atractivos para las hembras durante el periparto (ejemplo: la 

vaca). 

4-Evaluar el efecto biológico de compuestos como (mencionados en orden creciente 

de polaridad): ácidos grasos, esteroides tales como los estrógenos, y productos de 

excreción más polares como ácidos de cadena corta o alcoholes. 

5-Emplear herramientas de química analítica para identificar con exactitud qué tipo de 

compuestos participan en los fenómenos de repulsión y atracción hacia los FF a fin de 

poder desentrañar la compleja mezcla de señales químicas implicadas en estos 

procesos.

6-Elaborar procedimientos para facilitar la adopción de corderos abandonados y 

fomentar el comportamiento de búsqueda de abrigo de las ovejas al momento del 

parto empleando los compuestos aislados que participan en el fenómeno de atracción 

hacia los FF durante el parto.
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Validación del modelo de bolsas para evaluar atracción durante el parto.

Hasta el momento el modelo empleado para evaluar el comportamiento de las ovejas 

frente a sustancias de origen biológico era el propuesto por Lévy en 1981. Este 

consiste en ofrecer a las hembras dos recipientes con comida, humedecida con la 

sustancia biológica a probar o con la sustancia control. Este modelo permite 

establecer cuáles sustancias resultan repulsivas para las ovejas. Sin embargo, no 

permite determinar cuándo una sustancia es atractiva, dado que la ingesta de la 

misma podría implicar simplemente que la sustancia es neutra o no repulsiva, y no 

que sea atractiva. Además, durante el parto, las ovejas presentan hiperfagia (aumento 

en la ingesta de alimento) lo que podría implicar la ingesta de todo el alimento 

ofrecido y el enmascaramiento de la atracción hacia las sustancias a probar.

En este trabajo se propone un nuevo modelo que permite evaluar atracción hacia una 

sustancia en sí misma, sin el empleo de un estímulo atrayente o reforzador como el 

alimento. Este modelo consiste en emplear bolsas de goma conteniendo agua con 

una temperatura aproximada a la temperatura corporal del cordero (39ºC) y forradas 

con una tela similar al pelaje del mismo. 

A fin de evaluar la efectividad de este modelo para determinar atracción durante el 

periparto y poder validarlo, se sometió a cada hembra a las dos pruebas de 

preferencia durante este período, la clásica con comida y el nuevo modelo de bolsas.

Todas las pruebas tuvieron una duración de tres minutos. Las pruebas con comida y 

bolsa se realizaron de forma contrabalanceada en orden temporal y espacial. En 

todos los casos la ración y bolsa experimental se contaminaron con 20 ml de fluidos 

fetales (provenientes de un pool generado a partir de varias ovejas, que se conservó 

refrigerado), mientras que la ración y bolsa control se humedecieron con el mismo 

volumen de solución de CMC. 

Resultados 

Se probaron catorce hembras, de las cuales se excluyó una de la prueba con comida y 

cuatro de la prueba con bolsa por no cumplir con el criterio de inclusión.

Con respecto al tiempo total de ingesta de ración y lamido de bolsa, ambos fueron 

significativamente mayores para la comida o bolsa con FF que para la que contenía 

control (comida: 60,0 (25,0) vs control: 15,0 (15,0); T(N=13)=8,5, p=0,017; bolsa: 142,0 

(22,5) vs control: 0,0 (0,0); T(N=10)=0,0, p=0,005) (Fig. I). 
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Figura I. Pruebas de preferencia realizadas durante el parto para evaluar atracción empleando el modelo 
clásico de Lévy (1981) con ración y el de bolsas de agua caliente forradas con tela similar al pelaje del 
cordero humedecidas con fluidos fetales (FF) o con control. a) Tiempo total de ingesta de ración 
humedecida con fluidos fetales (FF) o su control. b) Tiempo total de lamido de bolsa mojada con FF o su 
control. Los datos se muestran en medianas (MAD). Se utilizó el test de Wilcoxon para muestras 
pareadas. * p≤0,05, ** p≤0,01, respecto a control.

En la Figura II se encuentran representados el tiempo de ingesta de comida y de 

lamido de bolsa para los fluidos fetales (FF) y su control para cada minuto de las

pruebas. Durante la prueba con comida (Fig. IIa), el tiempo de ingesta de ración 

humedecida con FF fue mayor que el tiempo de ingesta de comida humedecida con 

control para el primer minuto (minuto 1: FF: 30,0 (20,0) vs control: 5,0 (5,0); T(N=13)=6,0, 

p=0,016), mientras que para los minutos 2 y 3 no se hallaron diferencias significativas 

entre FF y control (minuto 2: FF: 30,0 (20,0) vs control: 0,0 (0,0); T(N=13)=8,5, p=0,053; 

minuto 3: FF: 55,0 (25,0) vs control: 5,0 (5,0); T(N=13)=12,5, p=0,44). Al comparar los 

tres minutos entre sí se encontraron diferencias significativas (Fr(N=13.0, df=2.0)=8.34,

p=0,015), las cuales se presentaron entre el minuto 1 y los dos posteriores (minuto 1 

vs minuto 2: T(N=13)=14,0, p=0,05; vs minuto 3: T(N=13)=6,5, p=0,011). 

Por otro lado, el tiempo de lamido de bolsa con FF fue significativamente mayor a su 

control para los tres minutos de duración de la prueba (minuto 1: FF: 60,0 (0,0) vs 

control: 0,0 (0,0); T(N=10)=1,0, p=0,007; minuto 2: FF: 52,5 (7,5) vs control: 0,0 (0,0); 

T(N=10)=0,0, p=0,012; minuto 3: FF: 47,5 (12,5) vs control: 0,0 (0,0); T(N=10)=0,0, 

p=0,008). A su vez al compararse los tres minutos entre sí se hallaron diferencias 

entre ellos (Fr(N=13, df=2)=6,07 p=0,05). Sin embargo, al comparar los tres minutos entre 

sí de forma pareada no se hallaron diferencias significativas (minuto 1 vs minuto 2: 

T(N=10)=0,0, p=0,07; minuto 1 vs minuto 3: T(N=10)=7,5, p=0,14; minuto 2 vs minuto 3: 

T(N=10)=19,0, p=0,068) (Fig. IIb).
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Figura II. Tiempo de ingesta y lamido para cada minuto de las pruebas de preferencia realizadas durante 
el parto para evaluar atracción. Se empleó el modelo clásico de Lévy (1981) y el de bolsas de agua 
caliente forradas con tela similar al pelaje del cordero humedecida con fluidos fetales (FF) o con control. 
a) Tiempo de ingesta de ración humedecida con FF y su control para los minutos 1, 2 y 3. b) Tiempo de 
lamido de bolsa humedecida con FF y su control para los minutos 1, 2 y 3. Los datos se muestran en 
medianas (MAD). Se utilizaron los tests de Friedman de Varianza por Rangos y Wilcoxon para muestras 
pareadas. * p≤0,05, ** p≤0,01 respecto al control, †p≤0,05 respecto a minuto 1.

Conclusión 

Los resultados permiten afirmar que el modelo de bolsas es efectivo para evaluar 

atracción durante el periparto, ya que si bien empleando el modelo clásico con comida

se observaron diferencias entre los FF y la solución CMC, del análisis discriminado por 

minuto se desprende que una vez que la comida se terminaba el interés de las 

hembras desaparecía. Por otro lado, en las pruebas con bolsas el interés de las 

hembras se mantenía a lo largo de toda la prueba. 

Este modelo también tiene la ventaja de que el interés por las sustancias atractivas no 

se ve enmascarado con otros estímulos positivos como la comida, ya que si bien la 

tela empleada podría representar un estímulo positivo dada su similitud con el pelaje 

del cordero, las hembras no se sienten atraídas por la bolsa humedecida con control.
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Actividades y publicaciones surgidas a partir de la presente tesis

Participación en proyecto de investigación financiado

“Procedimientos de adopción de corderos y búsqueda de refugio en ovejas (Ovis aries) 
post-parturientas: uso de fracciones atractivas del líquido amniótico y método de 
estimulación vagino-cervical”. Responsable: Dra. Annabel Ferreira. Financiación: CSIC, 
Proyectos de Vinculación Universidad – Sector Productivo (Modalidad 2), 2008. 
Período: Junio de 2009-2011.

Presentación en congresos
·Cawen, E.; G. Banchero; L. Sphor; M. Zammit & A. Ferreira. Validación de un método 
para determinar la atracción hacia los fluidos fetales de la oveja durante el periparto. II 
Jornadas Uruguayas de Comportamiento Animal. Mayo 2009.

·Cawen, E.; M. Alsina, V. Olivera, H. Rodríguez, M. J. Zuluaga, D. Agrati, N. Uriarte, P. 
Poindron, G. Banchero y A. Ferreira. Repulsión y atracción diferencial hacia distintos 
fluidos fetales en la oveja (Ovis aries). XIII Jornadas de la Sociedad Uruguaya de 
Biociencias. Mayo de 2010

·Olivera, V.; M. Alsina, E. Cawen, M. J. Zuluaga, N. Uriarte, D. Agrati, P. Poindron, G. 
Banchero, A. Gonzalez, A. Ferreira. Los componentes de los fluidos fetales 
responsables de la repulsión en el preparto son distintos a los involucrados en la 
atracción en el periparto en la oveja (Ovis aries) XIII Jornadas de la Sociedad 
Uruguaya de Biociencias. Mayo de 2010.

·Cawen, E.; Rivas, M.; L. Zuluaga, M. J., Alsina, M., Olivera, V., Uriarte, N., Agrati, D., 
Benech, A., Cal, L. & A. Ferreira. Repulsión y atracción hacia fluidos biológicos antes y 
durante el parto en la oveja (Ovis aries). III Jornadas Uruguayas de Comportamiento 
Animal. Agosto 2011.

Publicación de artículos

Different chemical fractions of fetal fluids account for their attractiveness at parturition 
and their repulsiveness at late-gestation in the ewe. 

Uriarte N, Agrati D, Banchero D, González A, Zuluaga MJ, Cawen E, Olivera V, Alsina
M, Poindron P, Ferreira A. Physiolgy and Behavior. En prensa.
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