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RESUMEN GENERAL

La tesis comprende dos trabajos de investigacion, integrados por capitulos. El
Capitulo 1. Preferencia sexual de la oveja Santa Cruz (Ovis aries) mas alla de la
influencia del carnero, consisti6 en determinar la preferencia sexual de la oveja
Santa Cruz ante carneros con diferente nivel de jerarquia. Se utilizaron 28 ovejas y
ocho carneros. Las ovejas se indujeron a celo utilizando 20 mg de acetato de
flourogestona por via intravaginal, 24 h después del retiro de esponja, cada oveja
fue alojada en un corral con dos carneros, uno dominante y el otro sumiso, los
cuales fueron atados a las esquinas opuestas del corral. La preferencia sexual de
las ovejas se determiné al permitir a la oveja durante la fase de receptividad sexual
elegir entre un carnero dominante y un subordinado. El periodo de evaluacion inicié
a partir de que la oveja permitié su primera monta, y terminé con la ultima, siendo
videograbadas las 24 horas del dia. Al término de la evaluacién, la oveja se retird
del corral y los machos fueron intercambiados de lugar, para introducir a la nueva
hembra. Previo al procedimiento anteriormente descrito, los machos se clasificaron
en dominante y subordinado mediante competencia en pares por una hembra en
celo, y se mantuvieron alojados en parejas hasta el final del experimento. La fase
receptiva fue en promedio de 16.55 + 1.25 h. El 75% de las ovejas interactuaron
con ambos carneros y el 25% restante solo con el macho subordinado. El 71.42%
de las hembras prefirieron al macho subordinado. Las ovejas permanecieron mas
tiempo (P=0.001) recibiendo mas montas (P<0.01) mas eyaculados (10.50 £ 0.93
vs 3.78 £ 1.06; P<0.01) y desplazamientos (P<0.01) de machos subordinados en
comparacion con machos dominantes. EI mayor nimero de desplazamientos de las
ovejas fue del area neutral del corral hacia el macho subordinado (64.96 + 10.13 vs

22.82 + 5.98; P<0.01). El 89.28% de las hembras recibieron eyaculados de forma



no aleatoria. Se concluye que, durante la fase de receptividad sexual, la oveja
muestra preferencia por el macho subordinado. El Capitulo 2. Asociacion del
movimiento de la cola del cordero con la ingestion de leche, consistié en determinar
si el movimiento de la cola del cordero esta asociado a la duracion del periodo del
amamantamiento y al consumo de leche, se utilizaron 18 corderos de parto simple,
con sus respectivas madres. Los corderos fueron identificados, asignandoles un
namero progresivos en sus costados. Cada dia, a partir de las 8:00 horas, los
corderos fueron separados de su madre por 30 min. transcurrido el periodo de
separacion, se inicio el periodo de evaluacién de los corderos, que consistio en
evaluar a los corderos por parejas, uno con cola suelta versus otro con cola sujeta.
Cada cordero y su madre fueron alojados en un corral, para registrar la duracion
del primer episodio de amamantamiento, entendiendo como inicio del episodio a
partir del que el cordero mantuvo el pezén de la oveja dentro su boca y terminé
cuando suelta el pezén. Al final el episodio de amamantamiento, el cordero fue
retirado del corral. ElI cordero fue pesado antes y después del episodio de
amamantamiento, con la finalidad de estimar el consumo de leche. Se contabilizd
la duracién del episodio de amamantamiento y consumo de leche de los corderos
con cola suelta y sujeta, asi como el tiempo y numero de contactos que la oveja
realizé hacia los mismos. También, se registré el tiempo y movimientos de cola de
los corderos con cola suelta. En promedio, los corderos con cola suelta mostraron
mayor duracion de su episodio de amamantamiento (P<0.0001) y mayor consumo
de leche (P=0.0007), comparado con los corderos de cola sujeta. No se observo
diferencia estadistica entre el tiempo (P=0.1114) y numero de contactos (P=
0.9607) que la oveja realizo hacia su cordero con cola suelta y sujeta. A través del

tiempo, los corderos con cola suelta mostraron una mayor duracion del episodio de



amamantamiento en los primeros 6 dias de evaluacion (P= < 0.0001). No se
observaron diferencias estadisticas entre el consumo de leche de los corderos con
cola suelta vs cola sujeta (P=0.8920) a través del tiempo. Tampoco observamos
diferencias estadisticas en el tiempo (P=0.1114) y nUmero de contactos (P= 0.9607)
gue la oveja realiz6 hacia su cordero con cola suelta y sujeta a traves del tiempo.
Ademas, en los corderos con cola suelta, se encontrd una correlacion positiva alta
(r=0.77) entre el tiempo que tomaron leche y el tiempo que movieron la cola, y una
correlacion positiva moderada (r=0.49) entre el consumo de leche y niumero de
movimientos de cola. Por tanto, se concluyé que, el movimiento de la cola del

cordero esta asociado al episodio de amamantamiento y consumo de leche.
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GENERAL SUMMARY

The thesis comprises two researches, made up of chapters.

Chapter 1. The sexual preference of the Santa Cruz sheep (Ovis aries) beyond the
influence of the ram, which consisted of determining the sexual preference of the
Santa Cruz sheep exposed to rams with different levels of hierarchy. Twenty-eight
ewes and eight rams were used. The ewes were induced to heat using 20 mg of
Flourogestone Acetate intra-vaginally, 24 hours after sponge removal, each sheep
was housed in a pen with two rams, one dominant and the other submissive, which
were tied to the opposite corners of the corral. The sexual preference of sheep was
determined by exposing the sheep during the sexual receptivity phase to choose
between a dominant and a subordinate ram. The evaluation period began when the
sheep allowed its first mount and ended with the last one, being video-taped 24
hours a day. At the end of the evaluation, the sheep was removed from the pen and
the bucks were alternated to introduce the ewe. The bucks were previously
classified into dominant and subordinate by pair wise competition for an estrus ewe
and remained housed in pairs until the end of the experiment. The receptive phase
was considered from the time the ewe received the first to the last mating and was
on average 16:55 = 1:25 h. 75% of the ewes interacted with both rams and the
remaining 25% only with the subordinate buck. 71.42% of the ewes preferred the
subordinate buck. Sheep remained longer (P=0.001) receiving more mounts
(P<0.01), more ejaculates (10.50 £ 0.93 vs 3.78 £+ 1.06; P<0.01) and displacements
(P<0.01) from subordinate males compared to dominant males, respectively. The
largest number of sheep movements was from the neutral area of the pen towards
the subordinate buck (64.96 + 10.13 vs 22.82 + 5.98; P<0.01). 89.28% of the ewes
received ejaculates in a non-random way. It is concluded that, during the phase of
sexual receptivity, the ewes shows preference for the subordinate buck.

Chapter 2. Association of lamb tail movement with milk ingestion, consisted of
determining if the lamb tail movement is associated with the duration of the suckling
period and milk consumption, 18 lambs from simple birth were used, with their
respective mothers. The lambs were identified by assigning a progressive number
on their sides. Every day, starting at 8:00 a.m., the lambs were separated from their
mother for 30 minutes, after the separation period, the evaluation period of the
lambs began, which consisted of evaluating the lambs in pairs, one with loose tail

vs. another with tied tail. Each lamb and its mother were housed in a pen, to record

Vi



the duration of the first suckling episode, assuming the start of the episode from
which the lamb kept the ewe's teat in its mouth and ended when the teat was
released. At the end of the suckling episode, the lamb was removed from the pen.
The lamb was weighed before and after the suckling episode, in order to estimate
milk consumption. The duration of the suckling episode and milk consumption of the
lambs with loose and attached tails, as well as the time and number of contacts that
the ewe made towards them, were recorded. Also, the time and tail movements of
the loose-tailed lambs were recorded. On an average, loose-tailed lambs showed
longer duration of their suckling episode (P<0.0001) and higher milk consumption
(P=0.0007), compared to the tied-tailed lambs. No statistical difference was
observed between the time (P=0.1114) and number of contacts (P=0.9607) that the
ewe made towards her lamb with loose and tied tail. Over time, lambs with loose
tails showed a longer duration of the suckling episode in the first 6 days of evaluation
(P= < 0.0001). No statistical differences were observed between the milk intake of
lambs with loose tails vs. tail tied (P=0.8920) over time. Also, we did not observe
statistical differences in the time (P=0.1114) and number of contacts (P= 0.9607)
that the ewe made towards her lamb with loose and clamp tail over time.
Furthermore, in lambs with floppy tails, a high positive correlation (r=0.77) was found
between the time they drank milk and the time they wagged their tails, and a
moderate positive correlation (r=0.49) between milk consumption and tail wagging.
number of tail movements. Therefore, it was concluded that the movement of the

tail of the lamb is associated with the episode of suckling and milk consumption.
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REVISION DE LITERATURA

1. JERARQUIA Y DOMINANCIA EN OVINOS

La jerarquia social se entiende como un orden de categorias entre los
individuos de un grupo (Hurnik et al., 1995). La cual permite que los animales
puedan acceder a recursos de manera mas organizada (Lacuesta, 2011). Sin
embargo, la asignacién de recursos para cada integrante es desigual, ya que,
depende de la posicién que ocupa cada uno de los integrantes (rango alto- rango
bajo) (Craig, 1986). Los individuos de rango alto son los que tienen mayor acceso
a recursos, entre los que destacan la alimentacion y la actividad sexual (Hurnik
et al.1995; Langbein et al. 2004; Roselli, 2007).

En un grupo social para establecer la jerarquia social primero se determina la
dominancia que tiene cada integrante. La dominancia se refiere a la posicion que
tiene un individuo sobre otro (Galindo, 2004). La dominancia se define como “un
rasgo de personalidad”, que implica el controlar a otros individuos, mediante
mecanismos neuronales de autopercepcion (Hall et al., 2005). También, se
define como un “atributo de modelo de repeticion”, el cual se establece a través
de combates (interacciones agonisticas) entre dos individuos, cuyo resultado es
un individuo ganador (dominante) y un perdedor (subordinado) (Ungerfeld y
Nufez, 2011). Asimismo, la dominancia es considerada una medida relativa y no
una propiedad absoluta (Drews, 1993), cuyo establecimiento permite a los
individuos de un grupo acceder con mayor facilidad a los recursos disponibles
(Rizo, 2018).

1.1. Procesos de formacion y estabilizacion de la jerarquia

En ovinos, la jerarquia se establece a edades tempranas dentro de un grupo:

e Los corderos de mayor rango crecen e incrementan su tamafio
testicular en menor tiempo que los de menor rango (Ungerfeld y
Nufez, 2011). Asimismo, resultan ser mas precoces y despliegan
un comportamiento sexual prematuro en comparacion con los de
menor rango (Ungerfeld y Gonzalez-Pensado, 2008). Sin embargo,

estas diferencias entre corderos de alto y bajo rango dejan de

1



existir cuando alcanzan su vida adulta (Ungerfeld y Lacuesta,
2010).

Un grupo social permanece en estabilidad mientras no ocurre alguna
alteracion entre los miembros (Ungerfeld y Gonzalez Pensado, 2009).
Alteraciones como la competencia por la escasez del alimento, sombra, agua,
sitios de descanso o hembras en celo (Ungerfeld y Nuafez, 2011), o la
introduccion de nuevos integrantes al grupo (Estevez et al., 2007).

En la época reproductiva, en rebafios con empadres multiples, los carneros
compiten para establecer su nivel de jerarquia y asi tener un mayor acceso a las
hembras en celo. Si un grupo de carneros posee caracteristicas similares como
la edad, peso y condicion corporal, la dominancia se establece a través de
combates, que consisten en choques de cabeza y golpes en los flancos (Rouger,
1974). Pero si existen diferencias fisicas, como carneros con mayor masa
corporal, mas grandes o con cuernos, la jerarquia se establece casi de forma
pasiva, sin llegar a los combates (Craig, 1981; Pelletier, 2005; Orihuela, 2014),
siendo el carnero ganador o dominante el que copula con la mayoria de las
hembras del rebafio (Preston et al., 2001), y en menor medida los subordinados.

La dominancia del carnero juega un papel fundamental en la reproduccion,
ya que, permite al carnero dominante copular con la mayor parte de las hembras
de un rebafio y asi, procrear el mayor nimero de crias. Sin embargo, los machos
subordinados también han desarrollado estrategias que les permiten copular con
las hembras, como la reduccion de su conducta de cortejo en la coOpula
(Ungerfeld y Gonzalez-Pensado, 2009; Ungerfeld y Lacuesta, 2015) lo que le
permite copular mas rapidamente; la selecciébn de hembras menos atractivas
(Tilbrook et al., 1987); la extraccion de hasta el 50% del semen del carnero

anterior que las copul6 (Tilbrook y Pearce, 1986).

1.1.2. Tipos de jerarquias en un grupo social

Hurnik et al. (1995) mencionan tres tipos de jerarquias, las cuales varian de

acuerdo con su grado de complejidad:

a) La jerarquia lineal, que es cuando el animal A es mas dominante que los

demas, mientras que, el animal B es mas dominante que los demas a

2



excepcion del A, y asi sucesivamente, hasta llegar al animal que es

subordinado por todos los demés que conforman el grupo.

b) La jerarquia tendiente o intermedia es un poco mas compleja que la lineal,

en esta existen animales dentro del grupo que tienen el mismo rango

jerarquico, formando relaciones jerarquicas triangulares.

c) La jerarguia compleja, en esta interactlan varias jerarquias pequefias.

Siendo las jerarquias mas frecuentes en los ovinos las bidireccionales y no
lineales (Lynch et al.,1992).

1.1.3. Métodos utilizados para determinar la dominancia en ovinos

No existe un método estandar para determinar la dominancia. Se han utilizado

distintas metodologias para establecer la dominancia en un grupo de animales

como Lacuesta, (2011):

>

El reqgistro de interacciones agonisticas espontaneas. En esta

metodologia no interviene el hombre, los animales realizan sus
actividades de manera natural. El observador registra las interacciones
agonisticas espontaneas (enfrentamientos de dos individuos) originadas
dentro del grupo en un periodo de tiempo. Estableciendo en cada
enfrentamiento a un individuo ganador (dominante) y a otro perdedor
(subordinado) (Puppe et al., 2008). Posteriormente, se construye una
matriz sociométrica con los datos recopilados de la observaciéon (Lehner,
1996), y se procede al calculo del valor del indice de dominancia individual
a través del “valor absoluto” y “valor relativo” El valor absoluto se refiere
al numero de individuos que fueron dominados por un animal (Mendl et
al.,, 1992; Lacuesta, 2011). Mientras que, el valor relativo se describe
como la frecuencia con que un animal desplaza a otros individuos dentro

del grupo (Galindo y Broom, 2000; Lacuesta, 2011).

La competencia por un recurso escaso. En esta interviene el hombre. Los

animales son puestos a competir por alimento u hembras en celo, de

manera grupal (Lindsay et al., 1976) o en diadas (Syme et al., 1975).



Considerando a un animal dominante al que accede por mas tiempo al

recurso limitado.

En el test de competencia por alimento. Los animales son puestos en
ayuno, entre 12 h (Tilbrook et al., 1987) y 24 h (Lindsay et al., 1976), con
el fin de incrementar su motivacion competitiva, pero sin afectar su
bienestar. Posteriormente, se realiza la prueba, la cual consiste en poner
a competir a los animales en diadas por alimento, realizando todas las
combinaciones posibles. En la que a cada pareja se le proporciona
alimento en un comedero donde solo un animal puede acceder en un
periodo de tiempo. Utilizando una vez por dia a cada animal. Dandole
valor de 1 al individuo que pasa mas tiempo alimentandose y/o consume
mas alimento y valor de 0 al de menor tiempo y/o consumo, para calcular

el indice de dominancia individual (Syme, 1974; Lacuesta, 2011).

En el test de competencia por una hembra el estimulo que se utiliza es
una hembra en celo. El procedimiento de la prueba es similar a la prueba
de competencia por alimento, a excepcion de las variables registradas.
En esta prueba se le da valor de 1 al animal que pasa mas tiempo
cortejando y montando a la hembra y valor de 0 al que pasa menos
tiempo, para establecer el indice de dominancia individual (Syme, 1974;
Lacuesta, 2011).

Las metodologias para calcular el indice de dominancia individual han

utilizado los siguientes calculos:

(Valor absoluto) ID individual= Numero de individuos desplazados/ numero de
individuos desplazados + nimero de individuos que lo desplazaron (Alvarez et
al., 2003; Mendl et al., 1992).

(Valor relativo) ID individual= Cantidad de Interacciones agonisticas que domind/
cantidad de interacciones agonisticas que dominé + cantidad de interacciones

agonisticas en que fue dominado un individuo (Galindo y Broom, 2000).



1.2. CARACTERES DE UN INDIVIDUO DOMINANTE Y UN SUBORDINADO
EN OVINOS

1.2.1. Caracteres de un macho dominante y subordinado

Algunos investigadores han relacionado la edad del carnero con la posicion
social (Lovariy Ale, 2001; Pelletier et al., 2003). En un estudio con ovejas Bighorn
se encontro que el rango social aumenta con la edad (Pelletier, 2005). Siendo
los carneros de mayor edad los de alto rango social y los méas jovenes los de
bajo rango (Stricklin y Mench, 1987). Lo cual probablemente se debe a que los
carneros mas maduros poseen mayor experiencia en comparacion con los mas
jovenes (Pelletier, 2005).

Otros investigadores han relacionado el tamafio, el peso y la masa corporal
del animal con el rango social (Lovari y Ale, 2001; Pelletier, 2005). Es decir, los
individuos mas grandes son los dominantes y los mas pequefios los
subordinados. Sin embargo, no siempre ocurre (Ungerfeld y Gonzalez-Pensado,
2009), ya que, pueden existir carneros de mayor tamafo y ser subordinados, y
viceversa, lo cual se debe probablemente a su temperamento (Boissy y
Bouissou, 1995).

En razas con cuernos, en ovejas montesas (Ovis dalli, O. canadensis), Geist
(1971) encontro una relacion entre el tamafo de cuernos del carnero y su estatus
social. Siendo los carneros de rango alto los que poseen mayor tamafo de
cuernos que los de bajo rango.

También, se ha encontrado que, los carneros de rango alto (dominantes)
muestran una mayor libido en un tiempo de reaccion mas corto, mayor
concentracion de testosterona, mayor produccién de esperma por eyaculado y
volumen testicular en comparaciébn con los carneros de rango bajo
(subordinados) (Aguirre et al., 2007).

1.2.2. Caracteres de una hembra dominante y subordinada

En ovejas, algunos estudios han demostrado que el rango social de las
hembras incrementa con su edad y masa corporal (Bennett, 1986; Eccles y
Shackleton, 1986). Siendo las hembras adultas de mayor masa corporal las
dominantes y las mas jovenes de menor masa corporal las subordinadas.

También, en otros estudios se ha encontrado una correlacion entre el tamafo de



cuernos de las hembras y su rango social (Shackleton, 1973). Siendo las
hembras con mayor tamafio de cuernos las dominantes, y las de menor tamafio
de cuernos las subordinadas. Sin embargo, no siempre sucede (Eccles y
Shackleton, 1986).

En especies similares, como los ungulados, se ha encontrado que, las
hembras dominantes quedan gestantes antes que las subordinadas (Clutton-
Brock et al., 1986). En cabras lecheras, se ha encontrado que, las hembras
dominantes establecen un contacto mas estrecho con los machos, y, su

ovulacion ocurre antes que las subordinadas (Alvarez et al., 2003).

1.3. CICLO ESTRAL EN LA OVEJA

El ciclo estral de la oveja en promedio dura 17 dias (Arroyo J, 2011). Su
variabilidad se debe a diversos factores como raza, fotoperiodo, manejo, clima,
ubicacion geogréafica (Hafez et al. 1952; Legan y Karsch, 1979; Karsch et al.
1984; Malpaux et al. 1997; Hafez B y Hafez ESE, 2002). El ciclo estral se
compone de cuatro etapas: proestro, estro, metaestro y diestro. Siendo el estro,
el periodo en que la oveja muestra un comportamiento sexual evidente, cuya

duracion varia entre las 24 y 36 horas.

1.4. BIOESTIMULACION EN OVINOS

La bioestimulacion se refiere a la estimulacion que ejerce un animal sobre el
sistema reproductivo de otro individuo de la misma especie (Chavez, 2015).
Dentro del proceso reproductivo las sefiales que ejerce un animal sobre otro
individuo se llaman bioestimulos, las cuales pueden ser auditivas, visuales,
olfativas y tactiles. Estas son percibidas a través de las interacciones sociales
gue realizan la hembra y el macho (macho-hembra, hembra-macho, macho-

macho y hembra-hembra) (Clemente, 2014).

1.4.1. Bioestimulacién en el macho

En el macho, la exposicion de la hembra induce un incremento de los niveles
de LH y testosterona (Ungerfeld y Silva, 2004), estimulando su comportamiento

(Stellflug y Lewis, 2007) y desempeiio sexual (Kridli y Said, 1999). Mientras que,
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la presencia de un macho con previa actividad reproductiva estimula el

comportamiento sexual de otro macho (Maina y Katz, 1997).

El proceso fisiolégico del carnero se da a través del eje hipotalamo-pituitario-
gonadas, el cual controla la actividad reproductiva del macho:

La GnRH se sintetiza en el hipotalamo y actta sobre la adenohipofisis, donde
induce la secrecion de gonadotropinas (FSH y LH), las cuales seran liberadas.
Después de ser liberada la FSH y LH, éstas viajan a través de la circulaciéon
sistémica hasta llegar a los testiculos, donde la FSH actlua sobre las células de
Sertoli, mientras que la LH actta sobre las células de Leyding (Bustos y Torres,
2012).

Las células de Sertoli se localizan en el interior de los tubulos seminiferos del
testiculo, cuya funcion es apoyar el desarrollo de los espermatozoides. También
secretan algunas proteinas que regulan la liberacion de la FSH en la hipdfisis
anterior (inhibina y activina), y proteinas de unién a testosterona (ABP; Androgen
Binding Protein). Mientras que, las células de Leyding se localizan entre los
tubulos seminiferos, las cuales junto con la estimulaciéon de LH inician la sintesis

y secrecién de testosterona (Bustos y Torres, 2012).

1.4.2. Biostimulacién en la hembra

En la hembra, la exposicion del macho provoca un incremento en el tamafio
de los foliculos (Bartlewski et al., 2002), un incremento en las pulsaciones de LH,
induce el celo (Martin y Scaramuzzi, 1983), y origina una respuesta ovulatoria en
los primeros 3 0 5 dias post estimulo (Alvarez y Zarco, 2001). Mientras que, la
introduccidn de ovejas ciclando junto a otras que no lo estan, inducen el celo y
la ovulacion (Oldham, 1980).

El proceso fisiologico de la hembra se da por medio del eje hipotalamo-
pituitario-ovarico, quien controla su actividad reproductiva, mediante
interacciones hormonales, entre la hormona Foliculo Estimulante (FSH), la
Hormona Luteinizante (LH), el Estradiol (E2) y la Progesterona (P4) (Franco y
Uribe-Velasquez, 2012).

La FSH promueve la proliferacion de las células de la granulosa que estimulan

el desarrollo de los foliculos; cuyo pico se da con el surgimiento de la onda



folicular. Después del pico, la concentracion plasmatica de FSH decrece, y da
inicio la desviacion folicular, lo cual permite al foliculo estimulante expresar
receptores para LH. Al mismo tiempo que las células de la granulosa estimulan
la secrecion de la inhibina, y se sintetiza la produccion de E2. El alto nivel de E2
circulante induce la liberacion de la hormona Liberadora de Gonadotropinas
(GnRH) en el hipotalamo. Lo cual da como resultado, el pico de LH para estimular
la maduraciéon del foliculo, y posteriormente la ovulacion (Franco y Uribe-
Velasquez, 2012).

En la fase lutea, predomina la P4, producto primario del cuerpo Iuteo. Al
mismo tiempo que se sintetiza oxitocina en el hipotalamo. Si la hembra resulta
gestante, los niveles de P4 se mantienen (Spencer et al., 2004: Basu et al., 2006;
Igwebuike, 2009). Pero si no ocurre la prefiez, se da la regresion del cuerpo luteo
en respuesta a la prostaglandina F2a, que es secretada por el utero (Vifoles,
2003; Spencer et al., 2004; Franco y Uribe-Velasquez, et al., 2012).

1.5. COMPORTAMIENTO SEXUAL EN OVINOS

1.5.1. Comportamiento sexual del macho

El macho realiza la identificacién del estado fisiolégico de la hembra al olfatear
la orina y el tracto genital de ésta. El macho introduce liquido en su 6rgano
vomeronasal para la deteccion de feromonas sexuales, al mismo tiempo que
mantiene una posicion rigida y quieta, levanta la cabeza, extiende su nariz y
realiza un movimiento de retraccion del labio superior, conducta conocida como
“‘Flehmen”. El macho a través de la orina es capaz de determinar si una hembra
se encuentra en celo (Blissitt et al. 1990).

Una vez que el macho ha identificado el estado fisioloégico de la hembra, este
procede a realizar el cortejo. El macho se coloca detras de la hembra, acerca su
hombro al flanco de esta sube y baja uno de sus miembros anteriores de forma
rigida, golpeando la parte ventral de la hembra (Bernon y Shrestha, 1984).
Asimismo, gira y baja su cabeza sutiimente, ademas de emitir balidos bajos
(Banks, 1964).

Es probable que el macho realice montas con movimientos pélvicos, pero sin

intromisién, hasta que logra un eyaculado. La eyaculacién ocurre cuando el
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glande del macho entra en contacto con la mucosa vaginal de la hembra, cuya
union origina una contraccion pélvica vigorosa, que hace que el macho eleve sus
patas traseras por un momento, y mueva la cabeza hacia atrés. Efectuada la
eyaculacion, el macho desmonta a la hembra y permanece junto a esta durante
un periodo de falta de interés sexual. Al término del periodo, el carnero reinicia

su comportamiento de cortejo con la misma hembra u otra (Orihuela et al. 2014).

1.5.2. Comportamiento sexual de la hembra

El comportamiento sexual femenino se compone de tres fases que son:
Atractividad, proceptividad y receptividad.

La atractividad se define como la capacidad que tiene la hembra para
provocar el interés del macho mediante estimulos pasivos conductuales o no
conductuales. La cual se determina cuando el macho se acerca y la investiga
(Gonyou, 1991; Fabre-Nys y Gelez, 2007; Haulenbeek, 2009; Roselli y
Stormshak, 2010; Espinoza et al. 2013). Los ornamentos naturales de la hembra
son caracteristicas que la hacen atractiva (Coria-Avila et al., 2015).

La proceptividad es el conjunto de comportamientos sexuales que la hembra
exhibe hacia el macho, mediante estimulos conductuales, para establecer y
mantener una relacion sexual (Fabre-Nys y Gelez, 2007; Haulenbeek, 2009;
Espinoza et al., 2013). En esta fase la hembra busca al carnero (Hafez, 1952),
se acercay permanece junto a €l, promoviendo el contacto fisico (Lindsay, 1996).

La receptividad es el periodo en el que la hembra permite la copula. Involucra
todos los comportamientos necesarios que facilitan la copula. Una hembra
receptiva se encuentra en inmovilidad activa, toma una postura adecuada para
la insercion y movimiento del 6rgano masculino, hasta la eyaculacion (Espinoza
et al. 2013; Coria-Avila et al., 2015).

La primera fase del periestro es la atractividad, inicia a finales del proestro,
cuando la hembra resulta atractiva para el macho “etapa apetitiva”
Posteriormente, la segunda fase es la proceptividad, ésta ocurre a principios del
estro, a partir de que la hembra interactua con el macho “etapa precopulatoria”.
Y, por ultimo, la receptividad, la cual sucede durante el estro, cuando la hembra
permite la cdpula del macho “etapa copulatoria” (Beach, 1976; Katz y McDonald,
1992; Fogwell, 2011; Coria-Avila et al., 2015).



Durante el periestro, si la hembra es atractiva y poco proceptiva, consigue
motivar al macho por su atractividad. Y si la hembra es proceptiva y poco
atractiva, aun asi, consigue motivar el macho por la bdsqueda que realiza hacia
este. (Coria-Avila et al., 2015).

1.6. PREFERENCIA SEXUAL EN OVINOS

1.6.1. Preferencia sexual del macho

Los machos seleccionan a las hembras con mejor condicion corporal (Preston
et al., 2005). También suelen copular con hembras de la misma raza que su
madre o parecidas a ellos (Hayman, 1964; Less, 1970). Teniendo cierta
preferencia por las hembras maduras (Houpt, 1998). Ademas, en algunas razas
de ovinos, la presencia de lana en la hembra resulta atractiva para el macho
(Tilbrook, 1987).

1.6.2. Preferencia sexual de la hembra

Fabre-Nys (2010) menciona que las hembras seleccionan al macho con el
cual aparearse, optando por el de mayor talla, proporcién corporal y/o tamafio de
cuernos. Es poca la informacién que se tiene sobre la preferencia sexual de la

oveja.

1.7. PROMISCUIDAD SEXUAL EN OVINOS

En un rebafio con empadres multiples, bajo condiciones naturales, Preston et
al. (2001) encontraron que los machos copulaban con mas de una hembra, y
viceversa, las hembras permitian la cépula de mas de un macho. A pesar de que
se sabe que la sola presencia del carnero dominante inhibe el comportamiento
sexual de los subordinados (Lindsay et al. 1976). Aun cuando los machos
permanecen atados y la elecciéon depende solo de la hembra, Orihuela (2009)
encontré que el 80% de las ovejas en celo recibié tres 0 mas servicios de mas

de un carnero, mostrando preferencia por un determinado carnero.
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2. COMPORTAMIENTO MATERNO EN OVINOS

El comportamiento materno es el conjunto de conductas que la hembra
realiza para el cuidado y proteccion de la cria (Grandinson, 2005).

La oveja muestra un comportamiento materno inmediatamente después de
expulsar el feto (Poindron y Le Neindre, 1980). La hembra se siente altamente
atraida por el liquido amniotico que cubre al cordero, por tanto, realiza el
acicalamiento de este. Durante el acicalamiento, la hembra olfatea y lame a su
cria, iniciando por la cabeza hacia las otras areas del cuerpo, emitiendo balidos
de tono bajo (Lévy et al., 1983; Levy y Keller, 2008; Nowak et al., 2008; Poindron
y LeNeindre, 1980). Cuyo periodo termina entre los 20 o 30 minutos postparto
(Smith et al., 1966). Posteriormente, entre los 30 y 120 minutos postparto, la
hembra reconoce a su cria (Poindron y LeNeindre, 1980; Smith et al., 1966), al
permitir el amamantamiento y olfateando region ano-genital de la misma (Mora-
Medina et al., 2016), La hembra muestra una selectividad individual hacia su cria
(Keller et al., 2003), rechazando de manera agresiva a las crias ajenas o las que
no identific6 como suyas (Poindron y LeNeindre, 1980; Poindron y et al., 2007).
A partir de este periodo, la hembra emite balidos bajos y despliega
comportamientos de acicalamiento solo hacia su cria, asi como la permision del
amamantamiento continuo de la cria (Poindron y LeNeindre, 1980, Ungerfeld et
al., 2018). La oveja reconoce a su cria a través de sefales auditivas, olfativas y

visuales (Freitas-de-Melo, Ungerfeld, y col., 2018; Rocha y col., 2018)

1.1. COMPORTAMIENTO DE LA CRIA EN OVINOS

Al momento del parto, el cordero después de ser expulsado mueve la cabeza
y patas, se coloca en posicion esternal y vocaliza. Posteriormente, flexiona sus
miembros anteriores, impulsa su cuerpo con las extremidades posteriores, al
mismo tiempo que extiende sus miembros anteriores tratando de pararse
(Nowak et al., 2008). Este comportamiento por parte del cordero termina cuando
logra pararse, entre los 20 y 60 minutos postparto. Una vez que el cordero se
encuentra parado, apoyandose en sus cuatro patas; el cordero procede a buscar
la ubre para ingerir calostro (Nowak, 1996), lo cual sucede entre los 20 y 95
minutos postparto (Slee y Springbett, 1986).
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Durante las primeras 3 horas postparto el cordero muestra una emision de
vocalizaciones hacia la madre y ésta le corresponde (Dwyer et al., 1998; Nowak
et al., 2007; Sebe et al., 2010), lo cual favorece la formacién y establecimiento
del vinculo entre ellos e incrementa sus posibilidades de supervivencia (Terrazas
et al., 2003; Sebe et al., 2007; Nowak, 1996). El cordero utiliza sefiales olfativas,

visuales, auditivas y tactiles para el reconocimiento de su madre.

1.2. AMAMANTAMIENTO EN OVINOS

El cordero en las primeras horas postparto requiere altas demandas
energéticas para mantener su temperatura corporal, cuyos requerimientos
proceden de la madre, del calostro y del metabolismo del tejido adiposo marron
(Cannon y Nedergaard, 1985; Nowak, 1996). Por tanto, la oveja durante los
primeros dias post parto permite al cordero mamar las veces que lo requiera,
pero a medida que avanza la lactancia, ésta lo rechaza con mayor frecuencia
(Ewbank, 1967; Fletcher, 1971). A través del tiempo, el cordero va adquiriendo
independencia nutricional, reemplazando la leche por alimento sélido (Weary,
Jasper y Hotzel, 2008), debido a su desarrollo ruminal (Lyford, 1988).

1.3. FUNDAMENTOS BIOLOGICOS QUE INDUCEN A UN CORDERO A
CONSUMIR LECHE

La ingesta alimenticia es un proceso complejo, el cual se da a partir de

sefales cerebrales en respuesta a estimulos externos o internos como:

e Cuando su madre llama al cordero para amamantarlo (Sebe et al., 2007),

(estimulo externo).

e Cuando el animal experimenta déficit nutricional, se mueve en busca de
alimento para satisfacer sus requerimientos (Herrera y Murillo, 2012).
Como un descenso de glucemia y reduccién de la oxidacién de los
carbohidratos (Lebowitz, 1992) dentro del organismo del animal (estimulo

interno).

12



Los receptores sensoriales, también llamados receptores sensitivos, son los
que se encuentran en el organismo del animal, y reciben la informacion generada
por los estimulos externos e internos, enviandola al sistema nervioso central
(Belmonte, 2006; Chu et al., 2015).

El sistema nervioso central, quien recibe la informacion sobre el estado
energético del organismo con el fin de mantener un balance energético 6ptimo,
envia sefiales a los érganos y sistemas periféricos (Carranza, 2016). Cuyo
proceso se realiza a través de circuitos neuronales, entre el hipotalamo, talamo,
amigdala, hipocampo y algunas areas de la corteza cerebral, que proyectan
aferencias sobre las neuronas productoras de sefiales moleculares que
componen la conducta alimenticia (Blundell y Stubbs, 1998; Rolls, 2006). Siendo
el hipotalamo el responsable de conservar la homeostasis integral de funciones
sistémicas vitales, como el metabolismo, global de energia, apetito y sed (Lizarbe
et al., 2013).

El descenso de glucemia y la reduccion de la oxidacion de carbohidratos son
detectados por las células glucosensibles del hipotalamo lateral y del nucleo
ventromedial, quienes, en respuesta a esto, realizan descargas de glucemia con
mayor frecuencia (Lebowitz, 1992; Wang et al., 2004) e incrementan la oxidacion
de los carbohidratos, estimulando de esta manera la ingesta de alimentos
(Lebowitz, 1992).

Asimismo, la induccion de la ingesta se da través de sefiales moleculares

periféricas y sefiales moleculares centrales:

Sefales moleculares periféricas

e Ghrelina. Es una proteina de 28 aminoacidos con una cadena acilada
unida a la serina de la posicion 3, la cual es producida en el estbmago,
siendo liberada por las glandulas gastricas. Recibe el nombre de péptido
cuando se une a los receptores de secretagogos de hormona de
crecimiento de los somatotrofos hipofisiarios produciendo un episodio de
liberacibn de hormona de crecimiento parecido al de la hormona
hipotalamica liberadora de hormona de crecimiento. Cuyo péptido al
unirse a receptores de secretagogos de hormona de crecimiento que se

localizan en el nucleo arcuato y en el nucleo paraventricular del
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hipotalamo provoca el incremento del apetito (Asakawa et al., 2001;
Baldazin et al., 2002). Las concentraciones plasmaticas de Ghrelina
incrementan durante el ayuno y disminuyen cuando el estdmago recibe

alimentos (Calzada-Leon et al., 2008).

Hormonas tiroideas (HT). Su funcion es la de estimular el metabolismo
basal para originar un balance energético negativo, coligado a la pérdida
de grasa corporal y disminucion de los niveles circulantes de leptina e
insulina (Torres y Carraro, 2005; Alvarez et al., 2011).

Glucocorticoides. Son hormonas, que incrementan la ingesta
alimenticia. Los glucocoticoides tienen una accién anabdlica en el sistema
nervioso central, una accion catabdlica en los érganos y tejidos periféricos
(Howe et al., 2014) y un efecto antagonico a la insulina y leptina sobre los

péptidos anorexigenos hipotaldmicos (Haghshenas, 2014).

Sefales moleculares centrales

Serotonina. Conocida como 5-hidroxitripta-mina (5-HT). Es un
neurotransmisor. Se origina en los ndcleos caudales del tallo cerebral. Y

tiene efectos anorexigenos en la alimentacion (Santi et al., 2001).

Noradrenalina (NA). Es un neurotransmisor, el cual se sintetiza en el tallo
cerebral de las neuronas del complejo dorsal del vago (CDV) y del locus
coeruleos, cuya accién puede ser anabdlica y catabdlica. Accién
anabdlica, cuando actua sobre los receptores a2 adrenérgicos que se
encuentra en el NPV, estimulando el apetito hacia los carbohidratos.
Accién catabdlica, cuando activa los receptores a1 y B, suprimiendo el
apetito (Santi et al., 2001; Gonzalez et al., 2010).

Endocanabinoides. Son analogos del tetrahidrocanabinol. Se localizan en

el hipotalamo, estimulando el hambre a través de su sistema de receptores (CB1)
(Vivencio y Calderdn, 2010).
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Todo lo anterior provoca una contraccion ritmica gastrica, generando la

sensacion de hambre (Carranza, 2016).

1.4. FUNCIONES E IMPORTANCIA DE LA COLA EN OVINOS

La cola se ha descrito como un apéndice polivalente de gran importancia
(Graham, 1979). La cual difiere en tamafio, color, forma, posicion y movilidad. En

mamiferos, vertebrados y ungulados, la cola desempefia diversas funciones:

e Mecanicas: de inercia, equilibrio, freno, transporte, construccion y/o
defensa,
e Fisiologicas: como la regulacion de temperatura,

e Y de comportamiento: como via de comunicacion (Graham, 1979)

Las funciones de la cola se derivan principalmente de su forma, posicion y
movimiento (Kiley-Worthington, 1976; Graham, 1979).

En ovinos, durante la época reproductiva, la presencia de la cola en la oveja
influye en su atractivo sexual. Se ha observado que, los carneros prefieren
cortejar y aparearse con ovejas que tienen cola (Orihuela et al., 2018).

Por otra parte, la forma de la cola es una caracteristica morfolégica importante
que permite clasificar a las razas, y esta relacionada con la historia evolutiva de
las poblaciones donde se originaron (Gizam et al., 2011). En Etiopia ya se han
clasificado 14 razas ovinas considerando esta caracteristica (Gizam et al., 2011).
Mientras que, en Indonesia, se ha utilizado la anchura y longitud de la cola para
diferenciar 5 razas ovinas (Handiwirawan et al., 2011). Asimismo, estudios
anteriores, han considerado la anchura de la punta de la cola para diferenciar un
carnero Katahdin de un Pelibuey y Blackbelly (Macedo et al., 2016) y la anchura
de la base de la cola para diferenciar entre un carnero Pelibuey y un Blackbelly
(Macedo et al., 2016), siendo clasificada con relacion a su forma en: cola corta-
gorda, cola larga-gorda y cola larga-delgada (Gizam et al., 2011).

También, la posicion y el movimiento de la cola se han relacionado con el
atractivo sexual de la oveja. Fierros-Garcia et al. (2018) observaron que ovejas

en estro mantienen una mayor elevacion de la cola, con movimientos mas
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frecuentes y de mayor amplitud. Asimismo, en cabras, Haulenbeek y Katz (2011)
observaron una relacion entre el atractivo sexual y el movimiento de cola de

hembras en estro.

1.5. FUNDAMENTOS BIOLOGICOS QUE INDUCEN A UN CORDERO A
MOVER LA COLA

El movimiento de la cola del cordero puede estar influenciado por estimulos

externos y/o internos como:

» Cuando la oveja llama al cordero (Sebe et al., 2007) (estimulo externo o

interno).

Dentro del organismo del animal, los receptores sensoriales, también
llamados receptores sensitivos, son los que reciben la informacion de los
estimulos externos e internos, y la envian al sistema nervioso central (Belmonte,
2006; Chu et al., 2015).

El sistema nervioso central, compuesto por el encéfalo y la médula espinal,
recibe, analiza, procesa e integra dicha informacion en una respuesta,
enviandola a través de nervios motores (eferentes) hacia los aferentes (musculos
o glandulas) del sistema nervioso periférico, para efectuar una accién (Chu et al.,
2015) y asi mantener la homeostasis del organismo.

La informacién sensorial es procesada por el sistema limbico antes de ser
asimilada por la corteza cerebral (Mora, 2013). El sistema limbico se encuentra
en el encéfalo. Es un conjunto de estructuras (cuerpo calloso, area septal,
talamo, hipotadlamo, hipocampo, amigdala y mesencéfalo) que estan conectadas
entre si (Spinka, 2012). Se encarga de regular las emociones, como miedo,

placer, agresividad y memoria (Saavedra et al., 2015; Barahona y Moya, 2020).

Algunas de las estructuras y funciones del sistema limbico con mayor interés

son:

» El hipocampo, transforma la memoria reciente a largo plazo.
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» Eltalamo es un interconector, se encarga de la conexion y asociacion de

los estimulos de caracter emocional.

» EIl hipotalamo, parte importante del cerebro, gestiona y coordina el
equilibrio del organismo a través de la homeostasis, responsable del
sistema nervioso.

» Y laamigdala, la cual se relaciona con la formacién y almacenamiento de
la memoria asociada a emociones fuertes (Castro-S y Portugal, 2005) con
la finalidad de dar una respuesta fisioldgica o conductual ante dicho

estimulo.

La respuesta generada por el sistema limbico del SNC es enviada al sistema
nervioso periférico a través de neurotransmisores (Saavedra et al., 2015;
Barahona y Moya, 2020). El sistema nervioso periférico ejecuta la repuesta

fisiol6gica a través del sistema nervioso somatico y autbnomo:

» En el sistema somatico, las neuronas motoras o eferentes a través de los
nervios craneales y espinales transmiten la informacién (respuesta) del
SNC hacia los musculos y glandulas, cuya funcién es controlar al

organismo.

» En el sistema nervioso autbnomo, las neuronas motoras o eferentes
transmiten la informacion hacia las visceras. Su finalidad es la de preparar
al organismo ante una situacion de estrés o reposo (Chu et al., 2015).
Este sistema permite o impide ciertas funciones en el organismo, como la
dilatacion de las pupilas, la dilatacion de vasos sanguineos en musculos
grandes, la constipacion de los vasos sanguineos en el resto del
organismo, el incremento de secreciones en el sistema digestivo y/o

liberacion de adrenalina (Barahona y Moya, 2020).

Todo lo anterior da origen al movimiento del cuerpo del animal. En el caso del
cordero, este al ser llamado por su madre (estimulo) responde moviendo la cola

frecuentemente (respuesta).
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1.6. TIPOS DE COMUNICACION QUE EXISTE ENTRE MADRE-CRIA
DURANTE LA LACTANCIA

Los tipos comunicacion entre la madre y cria durante la lactancia son:

Olfativa: También llamada comunicacion quimica. Se da a través de la
percepcion de sefales quimicas por medio del sistema olfativo (Lévy et al., 1995;
Mora-Medina et al., 2016). Con relacién al cordero, se sabe que, el liquido
amnidtico que lo cubre contiene sefales quimicas que atraen a la madre, lo cual
facilita el reconocimiento de este por parte de la madre (Poindron et al., 1980;
Levy et al., 1983; Poindron et al., 1984; Arteaga-Castaneda et al., 2007; Poindron
et al., 2010). Asimismo, se cree que cada cordero posee una firma olfativa
individual que procede de su pelaje, principalmente de la region anal; la cual
facilita el reconocimiento de este por parte de su madre (Ramirez et al., 2011).
También que, por medio del olor del cordero, la madre es capaz de reconocer a
su cria y rechaza la ajena (Poindron, 1976; Nowak y Poindron, 2006; Poindron
etal., 2007; Hernandez et al., 2012). Las sefales olfativas que el cordero realiza
hacia su madre contribuyen al desarrollo del vinculo madre-cria (Lévy et al.,
2004).

Visual: También llamada percepcién visual. Es la percepcion de cualidades
de cuerpos luminosos (Mora-Medina et al., 2016), el tamafio, forma, volumen o
situacion (Rovira-Castro, 1973) por medio de la retina (Komaromy, 2010). El
cordero posee una vista muy desarrollada desde la primera semana de edad, es
capaz de reconocer a su madre usando solo sefales visuales (Arnold et al.,
1975; Shillito, 1975; Alexander y Shillito-Walser, 1978). Asimismo, el cordero
aprende rasgos particulares de su madre durante los primeros tres dias de vida.
Posteriormente, de los tres a los siete dias, el cordero desarrolla la capacidad
para reconocer a su madre estando distante (Nowak, 1991). Con relacion a la
madre, ésta es capaz de reconocer a su cria(s) a las ocho horas postparto
(Terrazas et al., 1999).

Auditiva: También llamada comunicacién vocal. Es la recepcion de sefales
acusticas de otros individuos o entorno (Mora-Medina et al.,, 2016). Las
vocalizaciones de los animales transmiten informacion sobre el entorno

(remitente, identidad, caracteristicas fisicas, estados emocionales y/o
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motivacionales) (Fay y Popper, 2000). En algunas especies de animales, las
crias recién nacidas desarrollan una memoria auditiva, resultante de la
interaccién de vocalizaciones con otros individuos (Sebe et al., 2008). La
comunicaciéon vocal entre madre y cria permite el reconocimiento entre ellos
(Carter et al., 1992; Dwyer et al., 1998; Sebe et al., 2010). Tanto el cordero como
la oveja poseen su firma acustica individual (Searby y Jouventin, 2003), por tanto,
el reconocimiento acustico entre la madre y cria inducen la lactacion preferencial
(Nowak, 1990; Dwyer et al., 1998; Val-Laillet y Nowak, 2006; Nowak et al., 2007;
Sebe et al., 2007; Sebe et al., 2010). Ademas, se sabe que, los balidos de tono
bajo emitidos por la madre tienen un efecto calmante sobre la cria (Carter et al.,
1992; Terrazas et al., 2002; Sebe et al., 2007). Se cree que, las vocalizaciones
de baja intensidad por parte de la madre incitan a la cria a ir hacia ella (Mora-
Medina et al., 2016). También, se ha sugerido que, la comunicacion vocal de
baja intensidad entre la madre y cria podria ser una estrategia para evitar a los
depredadores (Nowak et al., 2000; Nowak, 2006).

Tactil: La comunicacion tactil se da a través del contacto directo (Mora-
Medina et al.,, 2016). Inmediatamente después del parto, el cordero tiene
contacto con su madre, cuando la hembra realiza el acicalamiento (Lévy et al.,
1983). Asimismo, durante la primera hora postparto, el cordero se acerca a la
ubre y toma leche (Nowak et al., 2000), mientras que, la madre olfatea la region
ano-genital del mismo (Mora-Medina et al., 2016), lo cual contribuye al
establecimiento del vinculo entre madre y cria. También, a menudo el cordero
tiende a dormir contra el cuerpo de su madre o encima de ella, incluso también
contra el cuerpo de otros corderos (Nowak y Boivin, 2015), aun se desconoce la

razon del por qué realiza dicha accién, pero es probable que necesita calor.
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Capitulo 1

Preferencia sexual de la oveja Santa cruz (Ovis aries) mas alla de la

influencia del carnero

Resumen

El objetivo de este trabajo fue determinar la preferencia sexual de la oveja por
carneros dominantes o sumisos mas alla de la influencia del macho. Se utilizaron
28 ovejas y ocho carneros. Las ovejas se indujeron a celo utilizando esponjas
intravaginales con 20 mg de acetato de flourogestona programando la entrada
de cuatro hembras a celo cada tercer dia, y realizando cuatro pruebas
simultdneas. Veinticuatro horas después del retiro de esponja, cada oveja fue
colocada en un corral para ser liberada y evaluada. La preferencia sexual de las
ovejas se determind individualmente, ofreciéndoles durante su fase de
receptividad sexual la eleccion entre un carnero dominante y un subordinado,
atados en esquinas opuestas del corral. La hembra permanecié libre durante la
prueba y los machos atados. El periodo de evaluacion inicié a partir de que la
oveja permitid su primera monta, y termind con la ultima, siendo videograbada
las 24 horas del dia. Al término de la evaluacion, la oveja se retir6 del corral y los
machos fueron intercambiados de lugar, para introducir a la nueva hembra (24
horas después del retiro de esponja). Repitiendo este mismo procedimiento con
cada una de las hembras a evaluar. Asignando siete hembras para cada pareja
de machos. Previo al procedimiento anteriormente descrito, los machos se
clasificaron en dominante y subordinado mediante competencia en pares por una
hembra en celo, y se mantuvieron alojados en parejas hasta el final del
experimento. La fase receptiva se consider6 desde que la oveja recibid la primera
hasta la Ultima monta y fue en promedio de 16.55 + 1.25 h. El 75% de las ovejas
interactuaron con ambos carneros y el 25% restante solo con el macho
subordinado. El 71.42% de las hembras prefirieron al macho subordinado. Las
ovejas permanecieron mas tiempo (03.39 + 00.33 vs 01.01 + 00.30 h; P=0.001),
recibiendo mas montas (22.35 + 3.06 vs 10.89 + 2.84; P<0.01), mas eyaculados
(10.50 £ 0.93 vs 3.78 + 1.06; P<0.01) y desplazamientos (71.28 + 10.80 vs 26.78
+ 6.69; P<0.01) de machos subordinados en comparacibn con machos

dominantes, respectivamente. EI mayor nimero de desplazamientos de las
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ovejas fue del area neutral del corral hacia el macho subordinado (64.96 + 10.13
vs 22.82 = 5.98; P<0.01). El 89.28% de las hembras recibieron eyaculados de
forma no aleatoria. Se concluye que, durante la fase de receptividad sexual, la

oveja muestra preferencia por el macho subordinado.

Palabras claves: receptividad, comportamiento, jerarquia, preferencia, copula.

1. Introduccién

En rebafios con empadres muditiples, la dominancia del carnero ejerce un
papel fundamental en la cOpula. Lindsay et al., (1976) encontraron que los
carneros subordinados en presencia de un carnero dominante inhiben su
comportamiento sexual “Efecto de audiencia” mientras que, el carnero
dominante incrementa su nimero de montas y eyaculados (Dimas et al., 2011),
siendo el carnero dominante el que copula con la mayor parte de las hembras,
procreando el mayor nimero de crias. Sin embargo, cuando el macho dominante
resulta ser infértil, la tasa de prefiez del rebafio se reduce (Fowler y Jenkins,
1976; Orihuela, 2014). Sin ser excluido en su totalidad el subordinado, debido a
gue ha desarrollado estrategias que le permiten gestar a las hembras, como la
reduccion de su conducta de cortejo en la copula (Ungerfeld y Gonzéalez-
Pensado, 2009; Ungerfeld y Lacuesta, 2015) lo que le permite copular mas
rapidamente; la seleccién de hembras menos atractivas (Tilbrook et al., 1987); la
extraccion hasta el 50% del semen del carnero anterior que las copul6 (Tilbrook
y Pearce, 1986).

Por otra parte, la hembra también juega un papel importante en el empadre,
al permitir la cépula de mas de un macho. En empadres mudltiples, bajo
condiciones naturales, Preston et al. (2001) observaron que ovejas silvestres de
la raza Soay copularon hasta con 10 carneros distintos al dia, aun cuando los
carneros permanecen atados y la eleccién dependié exclusivamente de la
hembra, Orihuela (2009) encontré que el 80% de las ovejas en celo recibi6 tres
0 mas servicios de mas de un carnero. Mostrando preferencia por un
determinado carnero (Orihuela 2009).

La dominancia del carnero y el papel que desempefia la oveja en la
reproduccion son de vital importancia. Aun cuando se desconoce la influencia

gue tiene la dominancia del carnero sobre la preferencia sexual de la oveja. Por
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tanto, el objetivo de este trabajo fue determinar la preferencia sexual de la oveja

ante carneros con diferente nivel de jerarquia (dominantes y subordinados).

2. Materiales y métodos

2.1. Animales y gestion general

El presente estudio se realizdé en el campo experimental de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias, Universidad Autonoma del Estado de Morelos, ubicado
a18° 58 53" Ny 99° 13’ 58” W y a 1804 msnm, con una temperatura que oscila
entre los 15° y 26°C durante los meses septiembre y octubre.

Se utilizaron ocho carneros F1 (santa cruz - katahdin), de un afio y un peso
promedio de 80.00 = 5.00 kg, con experiencia sexual, y 28 ovejas (8 hembras
nuliparas katahdin, 8 hembras multiparas katahdin y 12 hembras multiparas
santa cruz) de entre 1 a 4 afios de edad, y con un peso promedio de 50.00 +
5.00kg.

2.2. Manejo Previo al Experimento

Prueba para determinar la dominancia del carnero

A los 8 carneros se les realizé la prueba de competencia por una hembra para
determinar su grado de dominancia y asi formar parejas de carneros compuestas
por un dominante y un subordinado. En un corral de 2x2 m, durante 10 minutos,
cada carnero fue puesto a competir por una hembra en celo (previamente
entrampada) en diadas con los demas carneros, realizando todas las
combinaciones posibles (Carnero 1 vs carnero 2, carnero 1 vs carnero 3... y asi
sucesivamente). Se registro el tiempo que permanecié cada carnero cerca de la
hembra. Se determind el indice de dominancia individual de acuerdo con la
metodologia propuesta por Lacuesta et al. (2011), adjudicando valor de 1 al
carnero con mas tiempo cerca de la hembra y valor de 0 al de menos tiempo
(valor absoluto) en cada enfrentamiento. Después se realizé la suma de los
enfrentamientos ganados de cada carnero. Los cuatro carneros con mayor

namero de enfrentamientos ganados se designaron como dominantes y los otros
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cuatro subordinados. Posteriormente, se integraron cuatro parejas de carneros
integradas por un macho dominante y uno subordinado con base en las
categorias previamente establecidas. Las parejas formadas donde el macho
dominante resulto tener el mismo puntaje de enfrentamientos ganados que el
subordinado fueron puestas a competir nuevamente para establecer quién era el
macho dominante y subordinado. Establecidas las parejas, cada una se
mantuvo en un corral de 2x2m durante 10 dias previos al experimento, con el fin

de habituarlos a estar confinados por pareja.

2.3. Induccién del celo en las ovejas

Las 28 ovejas se indujeron a celo en grupos de cuatro cada tercer dia,
mediante el uso de esponjas intravaginales que contenian 20 mg de Acetato de
Flourogestona (Chronogest CR, Invertet, México), colocando una esponja por
animal durante 12 dias.

2.4. Disefio del experimento

Se utilizaron 4 corrales de 4x12m limitados con mamparas, colocando una
videocamara por corral a cuatro metros de altura. En cada corral, se introdujo
una pareja de carneros compuestas por un dominante y un subordinado, cada
uno atado por el cuello con un lazo de 4 m d longitud, y colocados en esquinas
opuestas del corral. Posteriormente, cuatro ovejas, a las que se les retir0 la
esponja 24 hprevio a la prueba, se colocaron individualmente en el centro de uno
de los cuatro corrales. Las ovejas permanecieron libres dentro del corral durante
toda su evaluacion. Mediante la filmacion, se determind la fase receptiva de cada
oveja, a partir de que permitidé su primera monta y hasta que permitié su ultima
monta. Siendo todo su comportamiento videograbado las 24h del dia para su
posterior analisis. Al término de la evaluacion, la oveja se retir6 del corral y se
intercalaron los machos de lugar. Asimismo, se realizé el retiro de esponja de las
siguientes cuatro ovejas a evaluar, repitiendo el procedimiento antes
mencionado. Se asignaron siete ovejas a cada pareja de machos durante todo

el experimento.
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2.5. Mediciones

Durante la fase receptiva de la hembra se registro el tiempo que pas6 a <0.5m
de los machos, el nUumero de montas y eyaculados recibidos y la frecuencia con
gue cada hembra se acerc6 al macho dominante o subordinado, registrando la
zona de origen y destino de los desplazamientos: del area neutral del corral al
area del carnero dominante (ND), del area neutral al area del carnero
subordinado (NS), del area del carnero dominante a la del subordinado (DS), del

area del carnero subordinado a la del dominante (SD).

2.6. Andlisis Estadistico

El tiempo total de permanencia de cada oveja junto al carnero dominante y
subordinado fue comparado mediante la Prueba T de Student. Las variables
namero de montas, eyaculados y desplazamientos se analizaron usando la
Prueba Chi cuadrada. Asimismo, en cada una de las variables se determingé el
indice de preferencia de una hembra por determinado macho de acuerdo al

indice de preferencia propuesto por Longpre y Katz (2011).

Indice de preferencia

tiempo a < 0.5 m del macho dominante o sumiso
— : x 100
tiempo a < 0.5 m de ambos machos

Con base en este indice, se determind la proporcion de hembras que
prefirieron al macho subordinado y al macho dominante.

Se determind la proporcibn de hembras que interactuaron con ambos
carneros y con un solo carnero.

Se determind la proporcidon de hembras que recibieron mayor nimero de
montas del macho subordinado y del macho dominante.

La prueba The one-sample runs test of randomness se usé para determinar
si el orden en que se presentaron los eyaculados del carnero dominante y

subordinado ocurrié de forma aleatoria o no.
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Los desplazamientos que realizo la oveja se analizaron mediante la Prueba
de Chi cuadrada, comparando la frecuencia entre las diferentes combinaciones
posibles (ND, NS, DS y SD).

3. Resultados

100
90
80
70
60
50
40
30
20 *

sossennss S
M i

B Dominante # Subordinado

(Numero total)

Comportamientos observados

Montas Eyaculados Desplazamientos

Fase receptiva de la oveja

Figura 1. Promedio (+ EE) del nimero de montas y eyaculados que la
oveja recibe de un carnero dominante y un subordinado atados, asi como
el nimero de desplazamientos que la oveja realiza hacia estos a < 0.5 m
durante su fase receptiva.

*Indica diferencia entre el carnero dominante y el subordinado (P<0.01).

La fase receptiva promedio (xEE) fue de 16.55 + 1.25 h. Durante este periodo
las ovejas permanecieron junto a los carneros un total de 04.41 + 00.42 h,
recibieron 33.2 + 4.8 montas y 14.2 + 1.3 eyaculados, y realizaron 98 = 14.3
desplazamientos hacia los carneros.

Las ovejas estuvieron mas tiempo a <0.5 m del macho subordinado que del
dominante (03.39 + 00.33 h vs 01.01 + 00.30 h; P=0.001, respectivamente).
Ademas, recibieron mas montas (22.35 + 3.06 vs 10.89 + 2.84; P<0.01) y
eyaculados (10.50 £ 0.93 vs 3.78 + 1.06; P<0.01) del macho subordinado que

del dominante (Figura 1) y realizaron mayor nimero de desplazamientos (71.28
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+ 10.80 vs 26.78 * 6.69; P<0.01) hacia el subordinado en comparacién con el
macho dominante, respectivamente (Figura 2).

Las ovejas mostraron indices de preferencia en favor de los machos
subordinados en el tiempo de permanencia junto al carnero (77.93%), numero
de montas recibidas (67.21 %), eyaculados recibidos (73.52 %) vy
desplazamientos de la hembra hacia el carnero (72.66 %).

El 75% (n=21) de las ovejas interactuaron con ambos carneros, mientras que
el 25% (n=7) restante solo con el macho subordinado. Del 75% (21) de las ovejas
qgue interactuaron con ambos carneros: el 61.90% (13) recibieron el mayor
ndamero de montas del macho subordinado, el 23.80% (5) recibieron el mayor
namero de montas del macho dominante y el 14.28% (3) tuvieron un nimero de
montas similar entre el macho subordinado y el dominante.

El 89.28% de las ovejas recibieron eyaculados entre el macho dominante y

subordinado de forma no aleatoria.

©
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Figura 2. Numero de desplazamientos promedio (+ EE) de la oveja durante
su fase receptiva; del area neutral del corral al carnero dominante (ND), del area
neutral al carnero subordinado (NS), de dominante al subordinado (DS), y del
subordinado al macho dominante (SD).

a,b.¢.d Indican diferencia estadistica entre los desplazamientos (P<0.05).
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El nimero de desplazamientos NS fue el mas frecuente (P<0.01), en
comparaciéon con los desplazamientos ND (64.96 + 10.13 vs 22.82 + 5.98
desplazamientos, respectivamente) (Figura 2).

4. Discusion

Los resultados de esta investigacion determinaron un periodo receptivo de
16:55 +£1:24 h/min, mientras que, en un trabajo donde se indujo el celo en ovejas
de manera similar, el periodo receptivo fue de 22 horas (Cordero-Mora et al.,
2011). Siendo menor la duraciéon del periodo receptivo de la oveja en esta
investigacion. De acuerdo con la literatura y lo observado, las posibles causas
que pudieron afectar la duracion del periodo receptivo de la oveja fueron: a) la
presencia del macho tomando en cuenta que Parson et al. (1967) encontraron
que la presencia continua de machos activos durante el celo acorta el periodo
receptivo de la oveja. En nuestro trabajo la oveja interactué con machos
sexualmente experimentados durante toda su fase receptiva. otra posible causa,
b) el apareamiento. Zeltobrjuh y Rak (1964) observaron que el apareamiento
multiple prolongado de la oveja acorto la duracion del celo. En nuestro estudio,
la mayoria de las ovejas recibieron montas y eyaculados de mas de un macho
durante su fase receptiva.

De acuerdo con los resultados encontrados el 75% de las ovejas fueron
servidas por ambos carneros, de manera similar. Orihuela (2009) en un
experimento donde también se limité el movimiento de los machos, encontré que
el 80% de las ovejas recibié tres o0 mas servicios de mas de un carnero. La
promiscuidad de la oveja (Espinoza et al., 2013) probablemente se deba a que
al obtener semen de mas de un carnero, esto funcione como una estrategia
donde las ovejas incrementan la posibilidad de quedar gestantes, evitando el
efecto negativo que pudiera tener la presencia de machos subfértiles o infértiles
(Castrillejo, 1990), asi como incrementar la variabilidad genética en el rebafio
(Neff y Pitche, 2004; Neff y Pitcher, 2005; Evans y Marshall, 2005) y la
disponibilidad de semen en el tracto genital (Eberhard, 1996; Simmons, 2001).

Llama la atencion que ademas el 71.42% de las ovejas mostraron preferencia

por el macho subordinado, al permanecer mas tiempo junto a este, recibir mayor
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namero de montas y eyaculados, y al realizar el mayor numero de
desplazamientos hacia el mismo. Realizando los desplazamientos mas
frecuentes de la zona neutra del corral hacia el macho subordinado, lo cual
denota una firme preferencia de las hembras por el macho subordinado,
establecida a priori. Asimismo, encontramos que, el 89.28% de las ovejas
recibieron eyaculados de forma no aleatoria, lo cual quiere decir que, las ovejas
eligieron al carnero con el cual desearon copular. De manera similar, Orihuela
(2009), encontré que el 87% de las ovejas en estro mostraron preferencia por un
determinado carnero al darles a elegir entre tres machos atados. La preferencia
por un compafiero sexual no es nueva. Sin embargo, es poca la informacion que
se tiene sobre las caracteristicas que debe poseer un carnero para ser preferido
por la hembra. En un trabajo, donde evaluaron la preferencia de la oveja, se
encontré que la hembra muestra un comportamiento mas proceptivo hacia los
machos que exhiben mayor interés sexual (Sutton y Alexander, 2019). De
acuerdo con la literatura, el carnero dominante es el que muestra un mayor
interés sexual (libido) (Aguirre et al., 2007). Por tanto, podriamos decir que, en
este caso la hembra prefirid al macho dominante. Sin embargo, en el trabajo de
Sutton y Alexander (2019), cada carnero fue encerrado junto a dos hembras en
un corral, permaneciendo libres durante la evaluacion. Por tanto, es posible que
al estar en libertad el macho, con su comportamiento sexual haya modificado la
preferencia de la hembra. Mientras que, en nuestro trabajo cada hembra fue
expuesta ante dos machos al mismo tiempo, permaneciendo la oveja libre y los
machos atados dentro del corral durante la evaluacion.

La preferencia por los machos subordinados podria estar relacionada con
diversas causas. Primero, con el comportamiento que manifesto el carnero. En
condiciones naturales, el carnero dominante es el que copula con la mayoria de
las hembras en celo del rebafio. Erhard et al. (1998) mencionan que los carneros
gue tienen mayor control sobre las hembras poseen una alta motivacion sexual
(libido). Aguirre et al. (2007) encontraron que el carnero dominante muestra una
mayor libido en un tiempo de reaccion mas corto que el subordinado, cuyo
comportamiento sexual se ve manifiesto a través de empujones, persecuciones,
montas y copulas constantes (Grubb, 1974). En nuestro trabajo no se midio el
comportamiento de los machos, pero se observo que el dominante mostré una

mayor agresividad sexual hacia la hembra, tratando de cortejarla y montarla tan

46



pronto la oveja se acercaba a los limites del area de influencia del carnero en
comparacién con una conducta mucho menos agresiva de parte del carnero
subordinado, por lo que la oveja podia ingresar con mayor facilidad al area de
influencia del carnero subordinado.

Otra posible explicacion por la que la oveja tiene una preferencia por los
carneros subordinados podria basarse en una estrategia de fertilidad,
relacionada como se menciond anteriormente con la promiscuidad. En
condiciones naturales el macho dominante montaria a la hembra (Grubb, 1974)
debido a la dominancia que ejerce sobre los subordinados y la hembra recibiria
casi exclusivamente eyaculados del macho dominante, pero la preferencia de la
oveja por subordinados podria favorecer la cépula con otros machos. Situacion
gue podria explicar también los intentos de las hembras por cambiar de harems
y favorecer la cépula de subordinados ante el descuido de los dominantes o su

incapacidad de controlar harems grandes.

Conclusion

Se concluye que, durante la fase de receptividad sexual, la oveja muestra
preferencia por el macho subordinado.
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Capitulo 2

ASOCIACION DEL MOVIMIENTO DE LA COLA DEL CORDERO CON LA
INGESTION DE LECHE

Resumen

Para determinar si el movimiento de cola de corderos esta asociado con la
duracion del episodio de amamantamiento y consumo de leche, se utilizaron 18
corderos de parto simple, con sus respectivas madres. Los corderos fueron
identificados, asignandoles un numero del 1 al 18 y estabulados durante el
experimento en un solo corral junto a sus madres mientras no eran evaluados.
Cada dia, a partir de las 8:00 h, los corderos fueron separaron de su madre por
30 minutos. Transcurrido el periodo de separacion el cordero fue reunido con su
madre, a partir de este momento se inici6 la evaluacion que consistié en registrar
las conductas que el cordero desplegaba durante el primer episodio de
amamantamiento. Entendiendo como un episodio desde que el cordero
introducia el pezoén en la boca, hasta que lo soltaba. Con la finalidad de estimar
el consumo de leche el cordero fue pesado antes y después del episodio de
amamantamiento. Se contabilizé la duracion del episodio de amamantamiento y
consumo de leche de los corderos con cola suelta y sujeta, asi como el tiempo y
namero de contactos que la oveja realiz6 hacia los mismos. Asimismo, se
registré el tiempo y movimientos de cola de los corderos con cola suelta. En
promedio, los corderos con cola suelta mostraron mayor duracion de su episodio
de amamantamiento (12.00 = 0.53 vs 10.53 £+ 0.54 segundos; P<0.0001) y mayor
consumo de leche (13.62 + 1.18 vs 9.53 £ 0.88 gramos; P=0.0007), en
comparacion a cuando tenian la cola sujeta. No se observo diferencia estadistica
entre el tiempo (4.20 £ 0.19 vs 3.85 + 0.15 segundos; P=0.1114) y numero de
contactos (2.52 + 0.09 vs 2.50 £+ 0.09 veces; P= 0.9607) que la oveja realizé
hacia su cordero con cola suelta y sujeta. A través del tiempo, los corderos con
cola suelta mostraron una mayor duracién del episodio de amamantamiento en
los primeros 6 dias de evaluacion (P=<0.0001) en comparacion a cuando tenian
cola sujeta. No se observaron diferencias estadisticas entre el consumo de leche
de los corderos con cola suelta vs cola sujeta (P=0.8920) a través del tiempo.
También, no observamos diferencias estadisticas en el tiempo (P=0.1114) y
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namero de contactos (P= 0.9607) que la oveja realiz6 hacia su cordero con cola
suelta y sujeta a través del tiempo.

Ademas, en los corderos con cola suelta, se encontré una correlacion positiva
alta (r=0.77) entre el tiempo que tomaron leche y el tiempo que movieron la cola,
y una correlacion positiva moderada (r=0.49) entre el consumo de leche y
ndamero de movimientos de cola. Por tanto, se concluy6 que, el movimiento de la
cola del cordero esta asociado al episodio de amamantamiento y consumo de

leche.

Palabras clave: amamantamiento, consumo, comportamiento, cordero, oveja.

1. Introduccién

En varias especies de animales la cola difiere en tamafo, color, forma,
posicion y movilidad. Graham (1979) describe a la cola del animal como un
apéndice polivalente de gran importancia. En mamiferos, vertebrados y
ungulados, se ha encontrado que la cola desempefia diferentes funciones,
mecanicas (inercia, equilibrio y freno; de transporte, construccion o defensa),
fisiolégicas (regulan la temperatura) y de comportamiento para comunicarse
(Graham, 1979) cuyas funciones se derivan principalmente de la forma, posicién
y movimiento de la cola del animal (Kiley-Worthington, 1976; Graham, 1979).

En ovinos, durante la época reproductiva se ha observado que la presencia
de la cola en la oveja influye en su atractivo sexual. Se sabe que, los carneros
prefieren cortejar y aparearse con ovejas con cola que sin cola (Orihuela et al.,
2018). Asimismo, que la posicion y el movimiento de la cola se relacionan con el
atractivo sexual de la oveja. Lynch y Adams (1992) mencionan que las ovejas
durante el apareamiento mantienen la cola ligeramente elevada y la mueven con
frecuencia para atraer al macho. Fierros-Garcia et al. (2018) encontraron que
ovejas en estro mantienen una mayor elevacion de la cola, con movimientos mas
frecuentes y de mayor amplitud. En cabras, Haulenbeek y Katz (2011)
encontraron que el incremento de los movimientos de la cola durante el estro

estéa relacionado con el atractivo sexual y la estimulacion de la actividad sexual.
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Por otra parte, en el periodo de lactancia se ha observado que los corderos
durante el amamantamiento agitan su cola vigorosamente. En un trabajo en
donde se evalué a corderos con cola suelta y con cola sujeta durante el
amamantamiento, se encontr6 que la duracion de los periodos de
amamantamiento fue mayor en los corderos con cola suelta que en los de cola
sujeta (Pérez-Torres, 2019), es decir, que los corderos con cola suelta pasaron
mayor tiempo amamantandose. Con base a esto, es posible que el cordero que
mas mueve la cola pase mayor tiempo amamantandose, y al pasar mayor tiempo
amamantandose consuma mas leche. Por tanto, el propésito de nuestro estudio
fue determinar si el movimiento de cola del cordero esta asociado a la duracién

del periodo de amamantamiento y al consumo de leche.

Hipotesis:
» El movimiento de la cola del cordero esta asociado a la duracion del

periodo de amamantamiento y al consumo de leche.

Objetivo general:
» Determinar si el movimiento de la cola del cordero esta asociado a la

duracion del periodo del amamantamiento y al consumo de leche.

Objetivos especificos:

» Determinar el nUmero de veces y el tiempo que mueve la cola el cordero
durante un episodio de amamantamiento.

» Determinar el nUmero de contactos que realiza la madre entre su nariz y
la region caudal de su descendiente durante un episodio de
amamantamiento.

» Determinar el consumo de leche del cordero durante un episodio de
amamantamiento.

» Establecer la duracion del episodio de amamantamiento.
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2. Materiales y métodos

2.1. Animalesy gestion general

El presente estudio se realiz6 en el campo experimental de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias, Universidad Autbnoma del Estado de Morelos, ubicado
a18°58 53” Ny 99° 13 58” W y a 1804 msnm, con una temperatura que oscila
entre los 15°C y 26°C. Se utilizaron 18 corderos de la raza Santa Cruz de parto

simple, de 8 dias de nacidos, con sus respectivas madres.

2.2. Manejo previo al experimento

Los 18 corderos fueron identificados, enumerandolos del 1 al 18,
colocandoles el numero que les corresponde en el costado con pintura de aceite
en aerosol. De igual forma, a cada oveja se le coloco el numero que se le asigno
a su cordero.

Posteriormente, los 18 corderos junto a sus madres fueron confinados en un
solo corral. Mientras no eran evaluados, los corderos se mantuvieron en
amamantamiento continuo, y a las ovejas se les brind6é rastrojo de maiz,

concentrado y agua.

2.3. Disefo del experimento

El experimento se realizé durante 15 dias consecutivos. Los 18 corderos
fueron evaluados con cola suelta y sujeta. Asignando al dia, 9 corderos con cola
sueltay 9 con cola sujeta, alternando los dias. En el dia 1 los primeros 9 corderos
tuvieron la cola suelta y los ultimos 9 la cola sujeta con cinta adhesiva médica,
para el dia 2 los primeros 9 corderos tuvieron la cola sujeta y los ultimos la cola
suelta, y asi sucesivamente hasta el dia 15, esto con el fin de evitar la habituacién
de los animales.

Diariamente, a partir de las 8:00 horas, los corderos fueron separados de sus
madres por 30 minutos. Posteriormente, inicid el periodo de evaluacion de los
corderos, que consistié en evaluar a los corderos por parejas, un cordero con
cola suelta vs un cordero con cola sujeta. Previo a la prueba se realizo el pesaje
de ambos corderos. Para la prueba se utilizaron dos corrales de 2x2 metros

hechos con mamparas metalicas con una videocamara previamente instalada.
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En cada corral se introdujo a una de las madres de los corderos a evaluar y
después a los corderos. Se evalu6 el primer episodio de amamantamiento de los
corderos, a partir de que el cordero mantiene el pezon de la oveja dentro de su
boca y hasta que este deja de estarlo. Al término de la prueba, los corderos
fueron pesados nuevamente, evitando que orinaran antes de ser pesados, para
estimar su consumo de leche. Nota: En todo el experimento, solo en una ocasion
un corderito orin6 mientras fue observado, por tanto, se evalué nuevamente.
Las variables registradas fueron la duracion del episodio de amamantamiento
de los corderos con cola suelta y sujeta. Asi como, el consumo de leche de los
corderos con cola suelta y sujeta durante su episodio de amamantamiento.
Ademas, en corderos con cola suelta, se registr6 el tiempo que pasaron
moviendo la cola y nimero de movimientos de cola durante su episodio de
amamantamiento. Asimismo, se registré el nUmero de contactos que realizaron
las ovejas entre su nariz y la region caudal de su cordero con cola suelta y sujeta,
y el tiempo que pasaron realizando los contactos durante el episodio de

amamantamiento.

2.4. Andlisis estadistico

Se comparo la duracién del episodio de amamantamiento de los corderos con
cola suelta vs cola sujeta, el consumo de leche de los corderos con cola suelta
vs cola sujeta, y el tiempo y numero de contactos que la oveja realizé hacia su
cordero con cola suelta vs cola sujeta durante un episodio de amamantamiento.
Asimismo, en corderos con cola suelta se calculd el porcentaje de correlaciéon
entre el tiempo que consumieron leche y el tiempo que movieron la cola, el
tiempo que consumieron leche y movimientos de cola, el consumo de leche y
tiempo que movieron la cola, y, el consumo de leche y movimientos de cola.

A todas las variables se le realiz6 la prueba de normalidad W Shapiro Wilks.
Las variables para su analisis fueron transformadas usando el logaritmo natural
+1. Los datos (corderos cola suelta vs cola sujeta) fueron analizados mediante
el ANOVA de medidas repetidas MIXED (SAS, 2003). La prueba Coeficiente de
correlacion de Pearson se utilizo para el calculo de la correlacion. La significancia
de las correlaciones se determiné mediante las siguientes formulas:

_ ry(n-2)

a-r?)
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p = Distri. T.2C (t,N — 2)

3. Resultados

24

(gramos)

Consumo de leche

Duracion del episodio de
amamantamiento ( segundos)

(o]
o

w

Numero de contactos
de la oveja hacia

Tiempo (segundos) que realizd
contactos la oveja a

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dias evaluados Dias evaluados

«=@=— Corderoscon colasuelta << <® << Corderos con colasujeta g Corderos con colasuelta <@ <+ Corderos con cola sujeta

Figura 3. Promedio (+ EE) de la duracién del episodio de amamantamiento
(A) y consumo de leche (B) de corderos de parto simple con cola suelta y sujeta
durante un episodio de amamantamiento; asi como, el tiempo que realizo
contactos la oveja entre su nariz y la region caudal de su cordero con cola suelta
y sujeta (C) y numero de contactos que realizé la oveja hacia los mismos (D)
durante un episodio de amamantamiento.

*Indica diferencia estadistica entre los corderos con cola suelta y cola sujeta
(P<0.05).

La duracién del episodio de amamantamiento fue mayor en los corderos con
cola suelta que en los corderos con cola sujeta (12.00 + 0.53 vs 10.53 £ 0.54
segundos; P <0.0001), cuyo comportamiento fue notorio en los primeros 6 dias
de evaluacion. Observando una variacion en la duracién del episodio de
amamantamiento en ambos grupos de corderos a través del tiempo (P= <

0.0001). Y presentando interaccion grupo-tiempo (P= < 0.0001) (Figura 1-A).
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El consumo de leche en los corderos con cola suelta fue mayor que en los
corderos con cola sujeta (13.62 + 1.18 vs 9.53 £+ 0.88 gramos; P=0.0007), sin
observarse algun incremento o disminucién en el consumo de leche a través del
tiempo en ambos grupos (P=0.8920), y sin interaccion grupo-tiempo (P=0.0542)
(Figura 1-B).

El tiempo y nimero de contactos de la oveja hacia su cordero con cola suelta
y sujeta fue similar (4.20 £ 0.19 vs 3.85 + 0.15 segundos; P=0.1114) (2.52 £ 0.09
vs 2.50 £ 0.09 veces; P= 0.9607), observandose una disminucion en el tiempo
de contactos de la oveja hacia su cordero con cola suelta y sujeta a través del
tiempo (P< 0.0001), pero sin variacién en el nimero de contactos (P= 0.0601).
Sin interaccién grupo-tiempo en el tiempo (P= 0.6800) y numero de contactos
(P=0.8994) (Figura 1-Cy 1-D).

En corderos con cola suelta se observé una correlacion positiva alta entre el
tiempo que tomaron leche-tiempo que movieron la cola (r=0.77; P=9.9003E-28),
una correlaciéon positiva alta entre el tiempo que tomaron leche-nimero de
movimientos de cola (r=0.74; P=1.1471E-24), una correlacion positiva moderada
entre el consumo de leche-tiempo que movieron la cola (r=0.51; P=2.64798E-
10), y una correlacion positiva moderada entre el consumo de leche-nimero de
movimientos de cola (r=0.49; P=1.62052E-09).

4. Discusion

En esta investigacion, se observo que los corderos con cola suelta en
promedio mostraron mayor duraciéon de su episodio de amamantamiento y un
mayor consumo de leche que cuando tenian cola sujeta. Esto sugiere que existe
una relacion entre el consumo de leche y el movimiento de la cola durante el
amamantamiento. Se encontré una correlacién positiva alta entre el tiempo que
pasa tomando leche el cordero y el tiempo que pasa moviendo la cola (r=0.77),
entre el tiempo que pasa tomando leche y el nimero de movimientos de cola
(r=0.74). Es decir que, a mayor duracion del episodio de amamantamiento mayor
tiempo y movimientos de cola del cordero. Cuyo comportamiento fue similar a lo
observado en ovejas, Fierros-Garcia et al. 2018 encontraron que el movimiento

de la cola esta asociado a la presencia de estro en ovejas. Por otra parte, en
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cabra en estro, se observo una relacion entre el atractivo y la estimulacion sexual
de la hembra y los movimientos de cola de la misma (Haulenbeek y Katz, 2011).

Con relacion al consumo de leche, encontramos una correlacion positiva
moderada entre el tiempo que pasa moviendo la cola el cordero (r=0.51), y el
namero de movimientos de cola (r=0.49). Es decir que, a mayor consumo de
leche mayor tiempo moviendo la cola y mayor nimero de movimientos de cola.
Lo cual podria deberse al tamafio de bocado que da el cordero. Ya que, pueden
existir corderos que den bocados mas grandes en poco tiempo y viceversa.

En un trabajo similar, en donde se evalué a corderos con cola suelta y con
cola sujeta durante el amamantamiento, se observo que, la duracion del periodo
de amamantamiento y los episodios de contactos fueron mayores en los
corderos con cola suelta que con cola sujeta, sin encontrar diferencias entre el
consumo de leche de corderos con suelta y sujeta (Pérez-Torres, 2019).
Resultados diferentes en comparacion a resultados de este trabajo, donde se
observé que un episodio de amamantamiento y consumo de leche de los
corderos con cola suelta mostraron resultados mayores, a excepcion del nimero
de contactos que realizaron las ovejas, donde no encontramos diferencia entre
los corderos. Por tanto, es probable que la variacion que existe entre ambos
trabajos se deba a tres factores: a) la duracion del periodo de evaluacion, en el
primer trabajo se realizaron observaciones diarias de 20 minutos durante 4 dias
por grupo (control y tratado), y en este trabajo la observacién fue diaria,
considerando solo el primer episodio de amamantamiento de los corderos (15
dias/grupo), b) tipo de parto del cordero, en el trabajo anterior existieron corderos
de parto simple, doble y triple, mientras que en el nuestro utilizamos solo
corderos de parto simple, y por ultimo, c) el disefio del experimento, en el primer
trabajo los corderos fueron evaluados de forma individual por la tarde (a las 13:30
horas), y en nuestro estudio los corderos se evaluaron por parejas al mismo
tiempo (un cordero con cola suelta y uno con cola sujeta) por la mafiana a partir
de las 8:30 horas.

En los resultados obtenidos a través del tiempo, se observé que los corderos
de cola suelta mostraron una mayor duracion en su episodio de amamantamiento
en sus primeros 6 dias de evaluacion que los corderos con cola sujeta. Cuyo
resultado podria estar relacionado con la habituacién del animal. Posiblemente

los corderos con cola sujeta en los primeros 6 dias de evaluacion no estaban
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habituados a tener la cola inmovil, lo cual repercutié en la duracion de su episodio
de amamantamiento. Sin embargo, los resultados registrados a través del tiempo
sugieren que los corderos se habituaron a tener la cola sujeta. Pues la
habituacién se define como la reduccion relativa permanente de la respuesta
conductual ocasionada por la estimulacion constante (Rankin et al., 2009; Peeke
y Bell, 2012), cuyo periodo puede durar dependiendo de la intensidad en que
percibe el animal al estimulo presente. Se ha observado que, los animales se
habittan de forma mas rapida a un estimulo de menor intensidad en
comparacion a uno de mayor intensidad (Rankin et al., 2009). Por ejemplo, un
descole podria afectar en gran medida el bienestar del animal.

Con relacion al consumo de leche a través del tiempo, no observamos
diferencias entre el consumo de leche de los corderos con cola suelta o sujeta.
Cuyo resultado podria deberse al estrés ocasionado por la separacion temporal
de la madre y la cria (Mora-Medina et al., 2017; Freitas-de-Melo et al., 2018)
previo a la evaluacion, provocando alteraciones en el patron conductual de los
animales (Napolitano et al., 2008; Mora-Medina et al., 2017); en el cordero a que
consumiera la misma cantidad de leche sin importar que tuviese la cola suelta o
sujeta, y en la hembra a que permitiera el amamantamiento de su cordero con
cola suelta o sujeta.

Respecto al tiempo y nimero de contactos que la oveja hacia su cordero, no
observamos diferencias al comparar los corderos con cola suelta vs cola sujeta,
en promedio y a través del tiempo. Segun la literatura, el olfateo que realiza la
oveja a su progenie le permite reconocer a su cria y rechazar a las crias ajenas
(Freitas-de-Melo et al. 2018), permitiéndole el acceso de la ubre a la cria que ha
reconocido como su progenie (Orgeur et al., 1999; Poindron y LeNeindre, 1980).
Por tanto, en nuestro estudio, podriamos decir que la oveja reconocio a su
cordero aun cuando el mismo se mantuvo con la cola suelta o sujeta, al permitir
el amamantamiento.

Con base a lo anterior, podemos decir que el movimiento de la cola del
cordero es una pieza fundamental en su comportamiento, ya que, permite al
cordero obtener ciertos beneficios durante el periodo de lactancia. Por tanto,
nuestra contribucién podria favorecer la evitacion del descole o amputacion de
la cola en corderos, cuya practica resulta ser muy dolorosa, que involucra

diversas implicaciones fisiologicas y de comportamiento (Mellor y Murray, 1989).
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Conclusion

En conclusiéon, el movimiento de la cola del cordero esta asociado a la

duracion de su periodo de amamantamiento y a su consumo de leche.
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CONCLUSION GENERAL

En conclusion, el aporte brindado de esta tesis nos permitira realizar los cambios
pertinentes en cuestiones reproductivas (en el manejo y la manipulacion de los
animales que nos permitan una mayor eficiencia reproductiva sin afectar su
bienestar), y en la investigacion (propiciando el desarrollo de futuros trabajos de

investigacion).

e Experimento 1. Se concluye que, durante la fase de receptividad sexual,
la oveja muestra preferencia por el macho subordinado. La contribucién
de este trabajo induce al desarrollo de técnicas reproductivas propicias

gue incremente la reproduccion sin afectar el bienestar animal.

e Experimento 2. Se concluye que, el movimiento de la cola del cordero
estd asociado a la duraciéon de su periodo de amamantamiento y a su
consumo de leche. Cuyo aporte podria favorecer a evitar descole en

ovinos.
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ABSTRACT

When rams and ewes interact freely, dominant rams perform the greatest number of copulations. However, the
sexual preference of the female might influence the final distribution of ejaculations, and preference for sub-
ordinate rams could be evolutionary advantageous. To determine the sexual preference of the ewe for dominant
(DOM) or subordinate (SUB) rams when rams’ activity is restricted, 28 ewes and 8 rams were used. Rams were
classified into DOM and SUB by competition in pairs for an estrous ewe and were kept in dyads until the end of
the experiment. Ewes were induced into estrus using progestagen-impregnated intravaginal sponges, and 24 h
after sponge withdrawal, the sexual preference of the ewe for DOM or SUM rams was determined individually.
Both rams were tethered with a 4 m long lasso in opposite corners of a 4m x 12m pen, and all the interactions
were video-recorded. The test was repeated with seven ewes for each dyad of rams. The evaluation period started
when the ewe allowed her first mount and ended with the last. At the end of each test, each ewe was removed
from the pen and the location of the rams were exchanged. The time the ewe received the first to the last mating
averaged 16:55 + 1:25 h:min. Overall, ewes entered more times and remained longer in the zone of the SUB
(entrances: 68.9 vs 29.1; pooled SEM = 9.0; P = 0.001; time into the zone: 3.66 + 0.56 h vs 1.04 + 0.51 h;
P=<0.0001, for SUB and DOM rams, respectively). In 25 % of the tests, only the SUB ram mated the ewes. The
number mounts and mates were significantly greater in SUB than DOM rams (mounts: 22.35 + 3.07 vs 10.86 +
2.84; P = 0.0005; mates: 10.50 + 0.94 vs 3.79 + 1.07; P < 0.0001 for SUB and DOM rams respectively). It was
concluded that estrous ewes prefer to interact and be mounted and mated by subordinate rather than by
dominant rams when rams’ activity is restricted.

1. Introduction

females that are not selected as the most attractive (Tilbrook et al.,
1987);, or extract up to 50 % of the semen from previous copulation

In herds with multiple rams’ breeding systems rams compete to ac-
cess to receptive females, with dominant individuals having greater
success than subordinate males. Male strategies may force females to
mate with certain individuals whatever their preference criteria (Muller
etal., 2011). For example, the mere presence of a dominant ram inhibits
the sexual behavior of subordinate rams (Lindsay et al., 1976). In this
context, the dominant ram might even increase the number of mounts
and ejaculates (Dimas et al., 2011), so if the dominant ram turns out to
be infertile, the herd’s pregnancy rate is reduced (Fowler and Jenkin,
1976; Orihuela, 2014). On the other hand, subordinate rams developed
strategies that allow them to impregnate the females. This includes
reducing their courtship behavior during copulation (Ungerfeld and
Gonzalez-Pensado, 2009; Ungerfeld and Lacuesta, 2015), access to
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E-mail address: aorihuela@uaem.mx (A. Orihuela).

https://doi.org/10.1016/j.applanim.2021.105306

(Tilbrook and Pearce, 1986). Subordinate rams also increase their
number of ejaculations, displaying opportunistic mates in the absence of
the dominant ram (Lacuesta and Ungerfeld, 2012; Ungerfeld et al.,
2019).

However, the final distribution of ejaculates is also influenced by
females’ behavior, as estrous ewes are not just passively receptive. Ewes
can allow being mated by 10 different rams per day (Preston et al.,
2001). Even considering tethered rams, when the choice depends
exclusively on the female, 80 % of the ewes received three or more
ejaculations from different rams (Orihuela, 2009). Even though rams
also display a preference for individual ewes (Tilbrook and Lindsay,
1987; Ungerfeld and Silva, 2005), ewes’ proceptive before can be
directed preferentially towards certain rams (Sutton and Alexander,
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2019). In general, females are predicted to choose particular categories
of males in mate-choice contexts either because these preferences result
in direct fitness benefits to the females (D’Charlton, 2012), increase
offspring viability (Neff and Pitcher, 2005), or due to pre-existing sen-
sory biases making some male displays more conspicuous and attractive
to females (Ryan, 1998). Nevertheless, ewes do not necessarily choose
rams with high semen quality (Gibson and Jewell, 1982), and the
repeated choice for certain rams might decrease their ability to
impregnate ewes due to the decrease of the sperm epididymal reservoir
(Allison, 1978). Therefore, mate choice for subordinate rams might also
be an evolutionary strategy to decrease the risk of losing genetic di-
versity in a sheep population, and therefore, increase the risks of
endogamy (Orihuela and Vazquez, 1998). Therefore, the hypothesis of
this study was that estrous ewes select subordinate rather than dominant
rams when they can choose without the interference of rams’ behavior.
Then, the objective was to compare ewes’ mate choice towards domi-
nant or subordinate rams.

2. Materials and methods

All the procedures were approved by the Comisién de Etica en el Uso
de Animales of the Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos, protocol identifying number 10/
2018).

2.1. Animals and general management

The present study was carried out in the experimental field of the
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Auténoma del
Estado de Morelos, located at 18° 58” 53”’ N and 99° 13’ 58" W, 1804 m
asl, with a temperature that ranges between 15° and 26 °C during the
months of September and October (autumn). Eight F1 (Saint Croix *
Katahdin) one-year-old sexually experienced rams weighing 80 + 5 kg
(mean 4 SD) and 28 Saint Croix * Katahdin multiparous ewes (50 + 5
kg), were used.

Rams and ewes were raised in groups of the same sex from weaning,
grazing from 8:00 to 14:00 h on a pasture of Taiwan (Pennisetum pur-
pureum) and Star grass (Cynodon nlenfuencis), and after these hours
remained in pens where they received a commercial concentrate with 18
% protein (Nii3, Cuernavaca, Mexico), while water and minerals were
offered ad libitum.

2.2. Management before the experiment

All rams were tested to determine their degree of dominance by
competition combining all the possible dyads. In a 2 x 2 m pen, each
pair of rams was exposed to an estrous female. The time each ram
remained close to the female was recorded.

The test evaluating each dyad lasted 10 min and was repeated four
times for each combination of dyads with three days intervals between
them. An individual dominance index was determined accordingly to
Lacuesta (2011), assigning a value of 1 to the ram with the longest time
close to the female and a value of O to the one with the least time in each
confrontation. Afterwards, the sum of the matches won by each ram was
made. The four rams with the highest number of clashes won were
considered as dominants and the other four subordinates. Subsequently,
four dyads integrated with one dominant (DOM) and one subordinate
(SUB) rams were separated, ensuring that in the confrontations between
those rams the DOM was dominant toward that individual SUB ram.
Each dyad was allocated in a 2m x 2m pen for 10 days before the
experiment to consolidate the dominance relationship between them.
The tests used to determine the dominance relationships were repeated
every 3 days to ensure that the relationship was not altered during the
experimental period.
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2.3. Design of the experiment

In the experiment, 4 pens of 4m x 12m limited with screens were
used, placing one video camera per pen at 4 m height, allowing to record
all activities in the area. In each pen, the rams from one of the estab-
lished dyads were introduced, and each ram was tethered at the neck
with a 4 m long lasso and placed in opposite corners of the largest di-
agonal of the pens. Subsequently, one estrous ewe was introduced into
the center of the pen. Ewes were brought into estrus in groups of four
every third day, using intravaginal sponges containing 20 mg of flour-
ogestone acetate (Chronogest CR, Intervet, Mexico) for 12 days. The ewe
remained free inside the pen throughout their evaluation until recep-
tiveness ended (did not stay immobile accepting rams mating). All the
activities that occurred in each pen were continuously video-recorded
for further analysis. When the ewe was not more receptive, she was
removed from the pen and the site of each ram was exchanged. The test
was repeated with other estrous ewes every 3 days, totalizing seven
tests/dyad.

The following data were recorded from the videos, including the
period while the ewe was receptive (16:6 + 1:3 h:min; mean + SD): time
spent at < 0.5 m from each ram, the number of mounts and mates
(mounts with ejaculations) received and the number of times that the
ewe approached the DOM or SUB ram (entering to an area less than 0.5
m from the ram). Besides, the number of times that the ewe entered into
the zone of each ram was separated into those in which the ewe entered
from the neutral zone or those in which entered from the zone of the
other ram, that were limited by the reach of the ropes with which the
rams were tied.

2.4. Statistical analysis

The normal distribution of the data was compared with the Shapiro-
Wilk test, and data were transformed when necessary to normalize the
distribution.

The number of times that each ewe entered into the zone of each ram
from the neutral zone, from the zone of the other ram, the total number,
and the log(total time that each ewe remained in each zone +1) was
compared with a mixed model (proc mixed of SAS). The model included
the dominance position as the main factor, with the dyad as a repeated
factor and the repetition nested into the dyad.

The number of mates and the number of ejaculates were initially
compared with a sign test, including all the repetition as separated data.
As data were not normally distributed, data were transformed as
[arcsine (root square)] of each value/100 and analyzed with a mixed
model (proc mixed of SAS). The model included the dominance position
as the main factor, with the dyad as a repeated factor and the repetition
nested into the dyad.

3. Results

During the tests, the ewes stayed with the rams 04:41 + 00:42 h:min,
received 33.2 + 4.8 mounts and 14.2 + 1.3 mates and performed 98.3 +
14.3 movements towards the rams. The main results are presented in
Table 1. Ewes entered more times to the zone of the SUB than the DOM
ram from the neutral zone (P = 0.0006), but less from the zone of the
other ram (P = 0.02). Overall, ewes entered more times to the zone of
the SUB (P = 0.0001) than to the zone of the DOM ram and remained
longer in the SUB zone (raw data: 3.66 + 0.56 vs 1.04 + 0.51 for SUB
and DOM rams, respectively).

In 75 % of the tests (n = 21), the ewes were mated by both rams,
while in the remaining 25 % only the SUB ram mated the ewe. The
number mounts and mates by SUB rams were greater than those by DOM
rams (mounts: 21/28; P = 0.006; mates: 23/28; P = 0.0005). The
number of mounts and mates were also greater in SUB than DOM rams
(raw data of mounts: 22.35 & 3.07 vs 10.86 & 2.84; raw data of mates:
10.50 £ 0.94 vs 3.79 £ 1.07 for SUB and DOM rams respectively; mean
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Table 1
Results of a preference/mate choice test of estrous ewes towards dominant or
subordinate rams (LSmeans and pooled SEM).

Dominant  Subordinate  Pooled P
SEM

Zone of the ram entered from  22.8 67.0 8.3 0.0006
the neutral zone

Zone of the ram entered from 6.3 4.0 1.3 0.02
the zone of the other ram

Total entrances 29.1 68.9 9.0 0.001

Log (time into the zone +1) 0.19 0.59 0.05 <0.0001
(h)

Mounts received by ewes 0.26 0.47 0.04 0.0005
[arcsen(root square x/
100)]

Mates received by ewes 0.15 0.32 0.02 0.0001
[arcsen (root square X/
100)]

+ SEM).

4. Discussion

Ewes consistently choose SUB rams, remaining more time close to
them, and being mounted and mated more frequently by them. More-
over, ewes moved more times toward SUB rams, reinforcing the concept
that estrous ewes displayed an active procepti + ve, selective behavior
for these rams. Under natural conditions, DOM rams copulate with most
of the females in heat in the flock. Erhard et al. (1998) mentioned that
the rams that have greater control over the females possess a high sexual
motivation (libido). In agreement, Aguirre et al. (2007) found that DOM
rams show a higher libido displayed with a shorter reaction time than
SUB rams. This greater sexual motivation is manifested through an in-
crease in pushing, chasing, mounting, and copulation activities (Grubb
et al., 1974). Therefore, DOM rams might appear more sexually
aggressive to ewes, which is consistent with non-measured observations
in our study. It should be determined if this greater “aggressiveness”
displayed by DOM rams is considered for estrous ewes’ mate choice.

Although proceptive behavior was directed toward SUB rams, in a
competitive environment this overlaps with rams’ mate choice, which
decreases the impact of ewes’ proceptive behavior (Tilbrook et al.,
1990). This may lead to female opportunistic access to SUB mating fa-
voring a more homogeneous distribution of semen among the flock,
thus, increasing the possibility of being fertilized by SUB rams in that
receptive period. Moreover, it would be expected that SUB rams main-
tain a greater epididymis sperm reserve, increasing the probability of
impregnating ewes in each mate. Sutton and Alexander (2019) recently
reported that 25 % of the rams exhibit low sexual interest, but usually
mate if they have the opportunity. These authors hypothesized that
when mate choice is limited, ewes would exhibit more proceptive
behavior toward rams with low sexual interest to ensure reproductive
success. Therefore, as it was hypothesized, ewe’s choice for SUB rather
than DOM rams would be a strategy to avoid the reduction of genetic
variability in a population caused by many offspring produced by few
males.

Although the preference for a sexual partner is not new, there is
scarce information about the characteristics that a ram must have to be
preferred by the female. In a pioneer study, Lindsay and Robinson
(1961) reported that ewes seek the more active rams, and more recently,
Sutton and Alexander (2019) reported that ewes are more perceptive
towards the rams with greater sexual interest. Accordingly, to the
literature, the dominant ram shows greater sexual interest (Aguirre
et al., 2007), particularly considering the methodology used to deter-
mine the dominance relationship in the present study. However, in the
work of Sutton and Alexander (2019), each ram was enclosed together
with two females in a pen, remaining free during the evaluation.
Consequently, it is possible that when the ram is free, male strategies
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may defend estrous ewes (Hogg, 1984, 1988), forcing females to mate
with certain individuals despite their preferences. However, in the
present work, the males remained tethered at all time during the test,
limiting the access to the female, and allowing the females to choose
independently of the rams’ interactions.

Interestingly, 75 % of the ewes were served by both rams. Similarly,
Orihuela (2009) in an experiment where the movement of the rams was
also limited, found that 80 % of the ewes received three or more services
from more than one ram. Sheep is a promiscuous species, but there is
still scarce information on the distribution of the ejaculates received by
each ewe. The promiscuity of the ewe allows them to obtain semen from
more than one ram (Espinoza et al., 2013), decreasing the risk of indi-
vidual infertile rams (Fowler and Jenkin, 1976) and increasing the
availability of semen in the genital tract (Gibson and Jewell, 1982) as
well the genetic variability in the flock (Neff and Pitcher, 2004, 2005).
However, we should be cautious as data cannot be linearly transposed to
what occurs in open paddocks, as restricting rams to interact freely with
ewes inhibits their mating display and interactions (Lindsay and Rob-
inson, 1961) and the number of rams mating each ewe decreases with
lower ram:ewe relationships (Allison, 1978).

Overall, it was concluded that estrous ewes prefer to interact and be
mounted and mated by subordinate rather than by dominant rams when
rams’ activity and interaction is restricted.
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