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Abstract

The reproductive results in sheep or goat flocks is consequence of multiple factors, including the
interactions between males, and how these interactions modify the sexual behavior of other males. The
present review summarizes information on the dominance relationships between rams or bucks, and how
these relationships affect their reproductive outcomes. Dominance relationships affect the access of some
males to estrous females, influencing the total distribution of sperm among the flock. The review provides
information on how dominance relationships are established during the development period, and also
after mixing previously unknown males. The period of relationships establishment is extremely stressful
for rams and bucks, and destabilize the social relationships, affecting even sperm quality. Dominant and
subordinate males display different strategies to impregnate females, but females also participate in mate
choice decisions with proceptive behaviors, selecting subordinate males, favoring the maintenance of
genetic diversity. Although a high proportion of ewes that lamb twins may be impregnated by different
males, there is still scarce information on how these interactions affect the final distribution of
paternities. Overall, although males’ interactions have important consequences on reproduction and
genetic improvement, there is still the need for more knowledge on the practical consequences of social
interactions.
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Resumo

De maneira geral, os resultados reprodutivos do rebanho sdo consequéncia de multiplos fatores,
incluindo o efeito das interagdes entre os machos sobre o comportamento sexual. A presente revisdo
resume informacdes sobre como as relagdes de domindncia entre os machos afetam os resultados
reprodutivos em rebanhos ovinos e caprinos. As relagdes de domindncia modificam o acesso de machos a
fémeas no cio, e consequentemente a distribuicdo total de espermatozoides no rebanho. A presente
revisdo fornece informagdes sobre como as relagcdes de dominancia s3o estabelecidas durante o periodo
de crescimento e ap6s a reunido de machos previamente desconhecidos. O periodo em que essas relagdes
se estabelecem ¢é extremamente estressante para carneiros € bodes, porque além de desestabilizar as
relagdes sociais, afeta a qualidade dos espermatozoides. Os machos dominantes e subordinados
apresentam estratégias diferentes para emprenhar as fémeas. As fémeas também participam das decisdes
de escolha do parceiro com comportamentos proceptivos, selecionando machos subordinados e
favorecendo a manutengdo da diversidade genética. Embora uma grande propor¢do de ovelhas com
gestagdo gemelar possam ter sido fecundadas por machos diferentes, ainda hd poucas informagdes sobre
como isso afeta a distribui¢do final das paternidades. Em conclusdo, embora as interagdes dos machos
tenham consequéncias importantes na reprodugdo e no melhoramento genético, ainda existe a
necessidade da realizacdo de mais pesquisas sobre as consequéncias praticas das interagdes sociais em
pequenos ruminantes.

Palavras chave: libido, acasalamento, pequenos ruminantes
Introduccién
Los mecanismos de regulacion neuroendocrina de la actividad reproductiva son modulados por
sefales externas, que influyen en los estados fisiologicos, pero también en el despliegue del

comportamiento sexual. Este ultimo es indispensable para el acceso de carneros y chivos a las hembras
receptivas, y por tanto de la probabilidad de dejar descendencia. Un desempefio sexual adecuado de un
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macho implica que pueda detectar a las hembras que estan receptivas, montarlas y prefiarlas, que esto
ocurra en la mayor cantidad de hembras posible, y en el caso de reproductores utilizados para colecta de
semen, que se logre colectar la mayor cantidad de dosis de alta calidad en el menor tiempo posible. Sin
embargo, las interacciones con otros carneros o chivos condicionan las estrategias reproductivas,
pudiendo afectar los resultados de todos estos procesos. Esto implica que entre los factores a considerar
para el estudio del desempefio reproductivo en estas especies sea imprescindible integrar la interaccion
con otros machos como elemento condicionante del éxito reproductivo.

Jerarquia y dominincia

En varias especies de animales de produccion los machos viven en grupos, en los que establecen
una escala de dominancia. Esto implica que algunos individuos van a tener acceso preferencial a distintos
tipos de recursos (alimento, agua, sombra, sitios de descanso, o hembras en celo), especialmente cuando
estos recursos son escasos. En este marco es importante clarificar que el concepto de dominancia se
refiere al vinculo entre dos individuos (Galindo, 2004), por lo que es una medida relativa y no una
propiedad absoluta de los individuos (Drews, 1993). Es decir, como la jerarquia social se define como un
orden de rangos de los individuos en el grupo (Hurnik et al., 1995), un mismo individuo pueda ocupar
posiciones jerarquicas distintas de acuerdo a cudles sean los otros individuos integrantes del grupo. Esto
implica que ni la dominancia ni el rango social son caracteristicas absolutas de un individuo, sino que
pueden modificarse totalmente en funcion de los otros individuos con los que interactue.

Los vinculos de dominancia se establecen a través de interacciones agonistas, las que pueden
incluir desde agresiones fisicas a desplazamientos por la simple presencia de un individuo. El nivel de
agresividad en el grupo depende de los individuos que lo integran, pero también del tiempo desde que se
conformoé el mismo, ya que la cantidad de agresiones fisicas disminuye cuando el grupo es socialmente
estable (Kondo y Hurnik, 1990).

Establecimiento de los vinculos jerarquicos

Hace ya muchos afios que Fowler y Jenkins (1976) demostraron que cuando el carnero de mayor
rango jerarquico es infértil, a pesar de que los carneros de menor rango sean fértiles, la tasa de prefiez de
la majada disminuye, ya que el carnero de mayor rango les impide o les dificulta el acceso a las hembras.
Por el contrario, en el mismo estudio se demostré que la tasa de prefiez de la majada no se ve afectada si
los que son infértiles son los carneros subordinados. Una explicacion es el llamado “efecto audiencia”
(audience effect”; Lindsay et al., 1976), que implica que la sola presencia de un carnero dominante inhibe
el comportamiento sexual de un carnero subordinado incluso sin que exista interaccion fisica directa.

En ovinos y caprinos, la jerarquia se establece desde edades tempranas, afectando el desarrollo
reproductivo de los corderos (Ungerfeld y Gonzalez-Pensado, 2008) y cabritos (Sanchez-Davila et al.,
2018). Los corderos de mayor rango social crecen mas rapidamente, al tiempo que también aumenta mas
tempranamente su tamafo testicular. La produccion de espermatozoides es unas 6 semanas mas precoz en
los corderos de alto rango, los que ademds también despliegan mas tempranamente el comportamiento
sexual mas tempranamente que los de rango bajo (Ungerfeld y Gonzélez-Pensado, 2008). Sin embargo, la
posicion jerdrquica de los corderos parece afectar solamente la precocidad reproductiva, pero no
implicaria diferencias potenciales a alcanzar en la vida adulta, ya que a medida que pasa el tiempo las
consecuencias van disminuyendo (Ungerfeld y Lacuesta, 2010).

A su vez, la reorganizacion de los grupos sociales también implica modificaciones de las
posiciones jerarquicas. Cuando las diadas de cabritos son reorganizadas, juntando individuos que
previamente eran dominantes, o individuos que previamente eran subordinados, las relaciones de
dominancia se establecen rapidamente, determinando que el desarrollo sexual se ajuste a su nueva
posicion rapidamente, desapareciendo rapidamente el impacto de su posicion anterior (Pérez et al., 2019).
En el mismo sentido, cuando se juntan grupos de chivos adultos se desencadena muy rapidamente un
aumento de interacciones agonistas para restablecer la dominancia, lo que desencadena respuestas de
estrés muy marcadas en estos animales (Giriboni et al., 2015). De hecho, juntar grupos de chivos
previamente desconocidos no solamente desencadena aumentos de cortisol, sino que esto afecta las
concentraciones de testosterona y la calidad seminal durante por lo menos dos semanas (Giriboni et al.,
2015).

En carneros adultos, juntar individuos que estaban alojados en forma individual con otros
carneros previamente desconocidos, pero que fueran de edad y tamafio similar, también desencadena
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respuestas de estrés muy marcadas, lo que se ve acompafiado de cambios en las estrategias de
comportamiento sexual (Lacuesta y Ungerfeld, 2012). En este sentido, todos los carneros disminuyen la
cantidad de comportamientos de cortejo y aumentan la cantidad de montas con eyaculacion cuando se los
evaliia en otro corral con ovejas en celo a pesar de que la concentracion de testosterona disminuye. Es
decir, independientemente de que finalmente resulten dominantes o subordinados, el ambiente de alta
competencia determina que ambos grupos de carneros desplieguen estrategias sexuales oportunistas
(Lacuesta y Ungerfeld, 2012). Cuando se repitié6 el mismo experimento, pero juntando carneros que
difirieran en edad y tamafo, de forma que se pudiera presumir el resultado de las relaciones de
dominancia-subordinacion, se repitido el mismo resultado (Ungerfeld, Lacuesta y Orihuela, datos no
publicados).

Jerarquia, dominancia y comportamiento sexual

Varios factores determinan el numero de ovejas montadas con éxito y el periodo en el que
quedan prenadas, incluyendo el comportamiento sexual de los machos y las interacciones sociales entre
ellos (Tilbrook y Cameron, 1990). El nimero de ovejas que cada carnero o chivo pueda aparear con éxito
determina la contribucion individual de cada macho a la fertilidad general del grupo. La capacidad de
competencia determina que los machos puedan acceder a mayor cantidad de hembras, lo que se vincula
con su motivacion sexual (libido) (Erhard et al., 1998). En ovinos, Lovari y Ale (2001) observaron que la
mayor parte de las montas eran efectuadas por los machos del rango social mas alto. Aguirre et al. (2007)
reportaron que los carneros dominantes despliegan mayor libido, con un tiempo de reaccion mas corto
que los carneros subordinados. Esta mayor motivacion sexual se manifiesta a través de un aumento en la
cantidad de veces que empujan, persiguen, montan y copulan con otros carneros (Grubb, 1974). Sin
embargo, hacia el final de la estacion reproductiva disminuye la diferencia en la incidencia de
paternidades, probablemente porque la reserva espermatica epididimaria disminuye mas intensamente en
los carneros de rangos sociales mas altos (Preston et al., 2001).

La dominancia y la competencia entre carneros modulan el despliegue del comportamiento
sexual, y, por tanto, influyen directamente en el éxito reproductivo de los mismos. Cuando carneros de
alto y bajo rango jerarquico compiten en “tests” por ovejas en celo, disminuye la cantidad de
comportamiento de cortejo, y todos los carneros modifican su estrategia de monta (Ungerfeld y Gonzalez-
Pensado, 2009). En este trabajo también se observd que cuando los carneros de alto rango social estaban
solos con una oveja en celo, el numero de montas y montas con eyaculacion observadas fue menor que en
los de bajo rango en iguales condiciones, lo que probablemente se explique por tener asegurado el acceso
a las mismas. Sin embargo, en pruebas que incluyen la competencia con otro carnero, el nimero de
montas y montas con eyaculacion disminuye en los individuos de bajo rango, pero no se modifica en los
de alto rango. Estas modificaciones en la estrategia sexual son similares a lo largo del afio, variando en
magnitud, pero no en intensidad (Ungerfeld y Lacuesta, 2015). Sin embargo, Aguirre et al. (2007)
observaron que, en razas muy poco estacionales, la variacion a de acuerdo al momento del afio afecta mas
a los carneros dominantes que a los subordinados.

Sin embargo, es importante no solo conocer los comportamientos, sino también comprender el
contexto en que se despliegan los mismos. Por ejemplo, los carneros de rango medio montan
repetidamente ovejas que no estan en celo cuando estan en presencia de carneros de rango bajo, pero este
mismo efecto no se observa cuando los carneros de rango alto estdn en presencia de carneros de rango
medio o bajo (Ungerfeld, 2012). Es decir, en ese contexto, para los carneros de rango medio, la monta
parece ser mas una seflal de reafirmacion de su relacion de dominancia hacia los de rango bajo que un
comportamiento solamente sexual. Otra situacion en que es importante analizar el contexto es el estimulo
de la visualizacion del comportamiento sexual, ya que si bien los chivos y toros (Blockey, 1981; Mader y
Price, 1984; Price et al., 1984) aumentan el despliegue sexual luego de observar la monta de otros
machos, aparentemente esto no ocurriria en los carneros (Price et al., 1991). Sin embargo, recientemente
Ungerfeld et al. (2019) observaron que, si bien los carneros dominantes no modifican su comportamiento
luego de observar la monta de otros carneros, los carneros subordinados despliegan montas oportunistas
luego de observar a carneros dominantes montando, cuando acceden a la hembra sin su presencia. Es
decir, si bien los carneros que tienen el acceso a las hembras asegurado no modifican su actividad por ver
0 no a otros carneros montando antes, los carneros subordinados despliegan una respuesta oportunista.
Entre otros aspectos, esto permite realizar la colecta de semen en forma mucho mas eficiente en grupos
pequetios de carneros, con estructuras de dominancia estables.

Sin embargo, es importante considerar que, si bien los machos montan a las hembras en celo
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independientemente de su preferencia, las hembras también influyen en la distribucion de montas a través
del despliegue de comportamientos proceptivos, de busqueda activa de los machos (Sutton y Alexander,
2019). De hecho, cada oveja puede ser montada hasta por 10 carneros diferentes por dia (Preston et al.,
2001). Incluso cuando la eleccion depende exclusivamente de la hembra porque los carneros estan
atados, el 80% son montadas por al menos tres carneros diferentes (Orihuela, 2009). Sin embargo, las
ovejas no necesariamente eligen carneros con semen de alta calidad (Gibson y Jewell, 1982), y la eleccion
repetida de ciertos carneros podria disminuir su capacidad para fecundar a las ovejas debido a la
disminuciéon del reservorio epididimario de espermatozoides (Allison, 1978). En este sentido,
recientemente Diaz et al. (2021) demostraron que cuando las ovejas pueden elegir, se sienten mas atraidas
por los carneros subordinados que por los dominantes, lo que puede explicarse por la mayor agresividad
de estos ultimos. A su vez, dado que los carneros dominantes ya tienen de por si acceso a mayor cantidad
de hembras, esto podria ser una estrategia evolutiva para aumentar la probabilidad de resultar prefiadas en
esa monta, al tiempo que disminuiria el riesgo de perder diversidad genética en una poblacion de ovejas
(Diaz et al., 2021) y, por lo tanto, aumentar los riesgos de endogamia (Orihuela y Vazquez, 1998). De
hecho, en el caso de las ovejas que participaron en servicios colectivos y paren mellizos,
aproximadamente el 30% de estas paren hijos de dos carneros diferentes, y esto aumenta a mas del 50%
cuando paren trillizos (Berry et al., 2020).

Sintesis

El comportamiento sexual de los carneros y chivos tiene componentes genéticos, pero también
fuertes influencias ambientales, incluyendo las influencias sociales. Estas ultimas estan relacionadas a la
evolucion de la especie, e incluyen muchos factores que pueden afectar el desarrollo del comportamiento
sexual, con importantes consecuencias en el desempeiio cuando los animales llegan a la vida adulta. La
interaccion con otros carneros o chivos puede condicionar totalmente su desempefio sexual, teniendo
importantes consecuencias en los resultados productivos. Esto tiene consecuencias en la distribucion de
las prefieces, pero también en las estrategias utilizadas para la coleccién de semen, pero habitualmente
son poco incorporadas en la consideracion de los manejos reproductivos.
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