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Managing reproductive seasonality in small ruminants

Abstract. Most species and breeds of small ruminants, especially sheep and goats, have seasonal reproduction,
meaning that females cycle for part of the year and remain in anestrous during the remaining part, while males
increase and decrease in reproductive activity in sync with females. This is regulated primarily by variations in the
length of daylight. During darkness the hormone melatonin is secreted and synchronizes physiological processes
with environmental conditions. Limits are thus placed on the months of the year in which these animals can
reproduce and, therefore, the availability of lambs or kids. This review briefly introduces the principal techniques
used to modify the seasonal pattern in sheep and goats, and for several of these, recent technical information is
included. Hormonal methods, basically involve pharmacological estrous cycle creation in a female (progesterone +
gonadotropin) or placement of subcutaneous implants that release melatonin. In the male use of these implants is
also effective, and recent information suggests the potential use of equine chorionic gonadotrophin (eCG) to
improve reproductive performance outside the normal season. Information is presented about stimuli that alter the
physiology of the animal, such as manipulating the number of hours of light or darkness that an animal is exposed
to, thus, allowing reversal of the seasonal effects in both males and females. Managing the social environment of
the animals can also be effective in modifying seasonality. The male effect consists of suddenly exposing
previously isolated anestrous females to rams and bucks, which induces neuroendocrinal changes that can lead to
expression of estrus accompanied by ovulation. The stimulus caused by the presence of other cycling females is
also effective to induce ovulation in anestrus females, especially goat does, while in the case of ewes, this occurs
after close physical contact with the cycling animales. Conversely, sudden contact of rams and bucks with females
in estrus induces substantial increases in secretion of gonadotropins and androgens and, if the stimulus is
sufficiently maintained, it is possible to modify the reproductive status of these males. Lastly, the advantages and
disadvantages of each of these technique is discussed.
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Resumen La mayoria de las especies y razas de pequefios rumiantes, especialmente los ovinos y caprinos, tiene
reproduccion estacional. Esto significa que las hembras ciclan durante parte del afio y permanecen en anestro
durante otra parte, y los machos aumentan y disminuyen su actividad reproductiva en forma sincronizada con las
hembras. Esto se regula fundamentalmente por el aumento o la disminucién diaria de luz solar. Durante la
oscuridad se secreta la hormona melatonina que sincroniza los procesos fisiolégicos con las condiciones
ambientales. Esta situacion limita los meses del afio en que estos animales pueden reproducirse, y por tanto en que
se cuente con corderos o cabritos disponibles. En esta revision se presentan brevemente las técnicas més utilizadas
para modificar el patrén estacional en ovinos y caprinos, y se incluye informacién reciente sobre varias de las
mismas. En las técnicas hormonales, se crea en la hembra un ciclo estral farmacolégica (progestagenos +
gonadotrofina) o la colocacién de implantes subcutdneos que secretan melatonina. En el macho también es efectivo
el uso de estos implantes, y existe informacién reciente sobre el uso potencial de la gonadotrofina coriénica equina
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(eCG) para mejorar el desempefio reproductivo fuera de la estacién normal. Se presenta informacién sobre manejos
que estimulan cambios en la propia fisiologia del animal, como el manejo de las horas de luzy oscuridad a que un
animal se expone, lo que permite revertir los efectos negativos de la estacién tanto en machos como en hembras. El
manejo del ambiente social de los animales también puede ser efectivo para modificar la estacionalidad. El efecto
macho consiste en la introduccién stibita de carneros o chivos a hembras en anestro que habian permanecido
aisladas de éstos, lo que induce cambios neuroenddcrinos que pueden finalizar en la manifestacién de celo
acompafada de ovulacién. El estimulo de otras hembras ciclicas también es efectivo para inducir la ovulacién en
hembras en anestro, especialmente en cabras, mientras en las ovejas esto ocurre luego de un contacto fisico estrecho
con las mismas. Por otra parte, el contacto sabito con hembras en celo induce aumentos importantes en la secrecién
de gonadotrofinas y andrégenos en carneros y chivos, y de mantenerse el estimulo durante un tiempo suficiente es
posible modificar el status reproductivo de estos machos. Por taltimo, se discute las ventajas y desventajas de cada
técnica.

Palabras clave: Anestro, Caprinos, Estimulos socio-sexuales, Gondotrofina coriénica equina, Melatonina, Ovinos.

Introducciéon

La mayoria de las especies de pequefios rumiantes
son reproductores estacionales, lo que implica que
existen cambios en su fisiologia reproductiva que
determinan la existencia de una estacién reproductiva,
en la que las hembras ciclan y ovulan y los machos
presentan su maxima actividad reproductiva, y una
estacion de anestro, en que las hembras no presentan
ciclos estrales y los machos disminuyen su nivel de
actividad reproductiva. La estacionalidad reproductiva
es una consecuencia evolutiva de las especies para que
los partos ocurran en el momento mas propicio para la
supervivencia de sus crias, lo que en climas templados
ocurre generalmente en primavera (Lincoln y Short,
1980; Bronson, 1989).

En el caso de carneros y chivos hay variaciones
anuales en la concentracién de LH, FSH y testosterona
(Chemineau y Delgadillo, 1993), lo que genera cambios
en las caracteristicas del semen y el comportamiento
sexual (Ungerfeld, 2012). Por ejemplo, durante la
estacion reproductiva aumenta el didmetro de los
tabulos seminiferos y del epididimo, el nimero de
espermatogonias en los ttibulos seminiferos, y el
tamafio, peso y actividad de las glandulas sexuales
secundarias (Lincoln, 1971). Esto determina que los
machos de muchas razas de ovinos y caprinos tengan
una alta capacidad para prefiar hembras ciclando
durante este periodo.

En la mayoria de las especies de mamiferos que
tienen expectativa de vida larga, el fotoperiodo es la
principal sefial ambiental que determina el patrén
reproductivo estacional (Goldman, 2001). Enlas ovejas
y cabras, que son especies poliestricas estacionales, la
estacionalidad estd regulada principalmente por la
duracién de las horas luz de cada dfa, aunque también
esta influenciada por otros factores. El patrén estacional
de cada especie, pero incluso de cada raza y cada
poblacién, se vincula con la latitud y las condiciones del

lugar en que se haya desarrollado (Bronson, 1989) ya
que en torno a la linea del ecuador o a latitudes bajas la
variacion estacional en las condiciones ambientales es
menor que a latitudes mas altas. Asi, por ejemplo, es
posible ver que existen razas ovinas en las que
practicamente no hay cambios en la actividad
reproductiva a lo largo del afio (e.g., razas de ovinos de
pelo: Santa Cruz, Kathadin, etc) y otras en que
anualmente solo se producen entre uno y tres ciclos
estrales (ovejas Soay).

El hecho de que la mayoria de las razas presentan
estacionalidad, limita en forma directa las posibilidades
de que las hembras queden prefiadas en determinados
periodos del afio, con lo que se condicionan los
momentos en que se puedan ofertar los diferentes
productos--corderos, cabritos, leche y sus productos--a
menos que se apliquen técnicas que permitan manipular
la estacionalidad. Para ello existen varias alternativas
para inducir celos y ovulaciones en ovejas y cabras
durante el anestro estacional, y para potenciar la
actividad reproductiva de los machos fuera de la
estacion reproductiva. Algunas de ellas se basan en
tratamientos hormonales, y otras utilizan los propios
mecanismos fisiologicos de estas especies. También es
posible seleccionar animales de acuerdo a la duracién
de su estacién reproductiva, lo que permite alargar la
duraciéon de la misma en forma efectiva (Notter, 2001;
Vincent et al., 2000), pero requiere de largos periodos
para obtener majadas de paricion temprana.

Tratamientos hormonales

Eluso de tratamientos hormonales permite obtener
resultados predecibles, ya que la respuesta depende
mas del tratamiento en si mismo que del estado
fisiol6gico del animal. De todas formas, su utilizacion
en forma masiva puede tener limitaciones en cuanto a
su rentabilidad, al menos en condiciones de mercado
como los de nuestra regién. Pero ademds, aunque
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algunos de los tratamientos sean altamente efectivos, su
uso puede verse limitado porque muchos mercados
actualmente exigen productos “clean, green, and
ethical” (“limpios, verdes, y éticos”) (Martin et al. 2004).
Maés atin, en la Unién Europea y en algunas regiones de
los EEUU existe una clara tendencia a prohibir el uso de
implantes con progesterona/ progestinas como conse-
cuencia de las presiones de grupos de consumidores.
Para los productos organicos registrados (Protected
Designations, PDC), los tratamientos hormonales para
la sincronizacién y/ o induccién de celos y ovulaciones
necesitan ser sustituidos por estimulos fisiol6gicos para
eliminar el uso de productos hormonales (Brice et al.,
2000, 2002).

Induccion de la ovulacién imitando la endocrinologia
del ciclo estral

Los tratamientos tradicionales para sincronizar
celos en ovejas y cabras consisten en la insercion de un
dispositivo intravaginal impregnado con progesterona
u otra progestina (sustancias de efecto similar a la
progesterona) durante 12 a 14 d asociado a la adminis-
tracién de una hormona con efecto gonadotréfico,
generalmente la gonadotrofina coriénica equina (eCG
o PMSG). A partir de la incorporacién de nuevos
conocimientos en el 4rea de la fisiologia reproductiva,
estos tratamientos han sido modificados y es posible
obtener mayores beneficios con el uso de tratamientos
cortos, de 5 0 6 d en lugar de los 12 a 14 d descritos en
los tratamientos tradicionales y lograr resultados al
menos similares (Ungerfeld y Rubianes, 1999, 2002).
Estas técnicas permiten agrupar los celos de tal manera
que es posible inseminar un gran niimero de animales
en un solo dia de trabajo, e incluso sin necesidad de
detectar el estro (inseminacién artificial a tiempo fijo;
IATF). La IATF por via cervical se realiza a las 48 y 52
h de retirar el dispositivo en ovejas y cabras respec-
tivamente, y por via intrauterina a las 54 h en ambas
especies.

Existen diversos dispositivos comerciales que
permiten mantener una fase luteal artificial, como las
esponjas de poliuretano de alta densidad, usualmente
impregnadas con progestdgenos sintéticos [acetato de
medroxiprogesterona (MAP), acetato de fluorogestona
(FGA)], o dispositivos siliconados que contienen
progesterona sintética igual a la natural. El resultado
que se obtiene con el uso de cualquiera de estos
dispositivos es similar (Ungerfeld y Rubianes, 2002),
por lo que la eleccién de uno u otro debe basarse en el
costo o disponibilidad comercial. Las esponjas
comerciales impregnadas con MAP contienen entre 50
y 60 mg pese a que se ha demostrado que con menos
de la mitad de la dosis se obtienen los mismos
resultados practicos (Ungerfeld y Rubianes, 2002;
Ungerfeld et al.,, 2003) y el remanente de hormona

permanece en el ambiente con posibles efectos como
disruptor endécrino. Los dispositivos siliconados
pueden ser reutilizados, aunque la fertilidad resultante
disminuye con el ntimero de veces que se los reutiliza
(Ungerfeld, 2009). El uso de cualquiera de estos
dispositivos determina que se produzcan vaginitis en
una cantidad importante de animales (Sudrez ef al.,
2005, Gatti et al., 2011). Es frecuente que al retirar
dichos dispositivos se produzca una descarga vaginal
hemorragica, de tipo putrido que genera una respuesta
inflamatoria (Manes et al., 2015), y se acompaifia de un
incremento del ntimero y un cambio en la composicién
de la biota bacteriana presente en la vagina, tanto en
ovejas (Manes et al., 2010) como en cabras (Manes et al.,
2013). Estas vaginitis tienen un efecto negativo directo
sobre la tasa de concepcién obtenida tras los
tratamientos (Manes et al., 2014).

Tratamientos con eCG en carneros y chivos

La eCG es una hormona que produce la yegua
durante la gestacién que posee actividad bioldgica
tanto de FSH como de LH (Murphy y Martinuk, 1991).
Por tanto, es capaz de estimular a las células de
Leydig promoviendo la esteroidogénesis, fundamen-
talmente la secrecion de testosterona, y a las de Sertoli,
para que estas promuevan la espermatogénesis. Si
bien existe una abundante informacién sobre su
utilizacién en hembras, la experiencia de su aplicacion
en machos es muy escasa. Su prolongada permanencia
en sangre (vida media de alrededor de cinco dias en
rumiantes, Murphy y Martinuk, 1991) permitiria una
aplicaciéon potencial practica para estimular la
actividad testicular.

En investigacién reciente la administracién de
eCG a carneros fuera de la estacion reproductiva
determiné un aumento de las concentraciones de
testosterona, alcanzando concentraciones incluso
mayores a las observadas durante la estacién repro-
ductiva, las que se mantienen durante al menos 5 d
(Ungerfeld et al., 2014). A su vez, la aplicacion de
varias dosis secuenciales en chivos permitié mejorar la
calidad seminal (Acevedo et al., 2015) y aumentar la
crioresistencia y por tanto mejorar la respuesta del
semen al proceso de congelacién-descongelacion (Viera
et al., 2015). También es posible utilizar eCG con fines
terapéuticos, ya que la administracién de una dosis alta
permitié producir espermatozoides en forma transitoria
en un venado de campo previamente azoospérmico
(Ungerfeld, 2013).

Uso de implantes con melatonina

Existen implantes subcutaneos que liberan mela-
tonina en forma continua, por lo que el animal siente que
se acort6 el tiempo de oscuridad diaria y, por tanto, se
inici6 la estaciéon reproductiva. En general, la respuesta
demora entre 40 y 60 d ya que el cambio debe ser
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sostenido en el tiempo para que se desencadenen las
respuestas asociadas con la disminucién de las horas de
luz. Si bien el uso de este tipo de implantes es efectivo en
estimular tanto la actividad de los machos como de
hembras (ver revisién: Gatica et al., 2012) su aplicacién
practica es muy limitada en nuestra regién debido al alto
costo de los mismos y la falta de disponibilidad en los
mercados.

Métodos naturales

Fotoperiodo artificial

Como se mencioné anteriormente, el fotoperiodo
regula en forma directa el patrén estacional en la
mayor parte de los pequefios rumiantes. Esto permite
que la aplicacion de fotoperiodos artificiales induzca
cambios similares a los observados cuando estos se
producen naturalmente. En el caso de los pequefios
rumiantes, su aplicacién practica mayor es en los
machos, ya que el tratamiento puede ser engorroso
de aplicar en un ntimero importante de hembras.
Delgadillo et al. (2014) sintetizaron mucha informa-
cion sobre el uso de los tratamientos luminicos para
estimular la actividad reproductiva en los chivos. Los
tratamientos son relativamente sencillos de imple-
mentar en sistemas productivos intensivos, en los que
los animales permanecen estabulados, y por lo tanto
es posible manipular facilmente las horas de luz
recibida. Los tratamientos permiten aumentar la
secrecién de gonadotrofinas, el tamario testicular, la
concentracion de testosterona, el volumen seminal y
el comportamiento sexual en forma efectiva y
predecible.
Estimulos socio-sexuales

El efecto macho consiste en la introduccién stbita
de machos a majadas de ovejas o cabras en anestro que
permanecieron previamente aisladas de los mismos.
Esto induce la ovulacién en un porcentaje importante de
hembras anéstricas (Ungerfeld et al., 2004; Ungerfeld,
2007). Por tanto, es una préctica de facil aplicacién y
costo casi nulo. El efecto macho puede ser incorporado
en majadas comerciales con manejos extensivos
(Kleeman et al., 2006), sistemas de reproduccion
acelerada, o incluso como una forma practica para
seleccionar animales de paricion temprana (Andrewes,
1983; McQueen y Reid, 1988) o con menor estaciona-
lidad (Vincent et al., 2000). También puede ser utilizado
para incrementar la productividad total en la vida
reproductiva de la oveja considerando que puede ser
utilizado para adelantar la primer concepcién, inducir
celos durante el periodo posparto, u obtener pariciones
de ovejas envejecidas (Taylor y Andrewes, 1987). Al
menos en algunas razas, con el efecto macho es posible
obtener porcentajes de ovejas en celo similares en
cualquier momento del afio (Cutten, 1980).

Los machos estimulan a las hembras mediante
sefiales andrégeno-dependientes (Fulkerson et al., 1981;
Signoret et al., 1982). El estimulo incluye sefales
quimicas (Gelez y Fabre-Nys, 2006) y comporta-
mentales (Perkins y Fitzgerald, 1994). Una forma de
aumentar la proporcién de hembras que responde al
efecto macho es utilizar machos de razas menos
estacionales (ver Tabla 1 de Ungerfeld et al., 2004).
También los machos adultos son mads efectivos en
inducir la ovulacién en ovejas en anestro que los
jovenes, lo que estarfa dado por diferencias en las
sefiales quimicas (Ungerfeld et al, 2008). Otra
alternativa es utilizar machos previamente estimulados
por tratamientos luminicos (Delgadillo et al., 2014) o con
eCG (Ungerfeld et al., 2014), lo que incrementa el
ntmero de hembras que responden a los tratamientos).

La presencia de ovejas en celo también influye en la
actividad reproductiva en carneros, induciendo un
aumento en la frecuencia de pulsos de LH y en la
concentracién de testosterona en el suero sanguineo
(Yarney y Sanford, 1983; Gonzalez et al., 1991). Cuando
los carneros y ovejas en celo se juntan con ovejas anés-
tricas, la concentracion de LH y de testosterona
permanece alta durante porlo menos 4 a5 d (Ungerfeld
y Silva, 2004). Como la capacidad de estimular ovejas
de los carneros se relaciona con las concentraciones de
andrégenos, la presencia de ovejas en celo en el
momento de juntarse puede reforzar el estimulo
recibido por las ovejas anéstricas. En este sentido, se ha
informado que la proporcién de ovejas que ovulan
como respuesta a la introducciéon de los carneros se
incrementa cuando juntos con los carneros es
introducido un grupo de ovejas en celo (Knight, 1985;
Rodriguez Iglesias et al., 1991).

Dado que las hembras también estimulan la
actividad reproductiva de los machos, es posible inducir
aumentos en su actividad reproductiva a partir de
contactos cortos con hembras en celo (Ungerfeld y Fila,
2012). Ademas de esto, se ha visto que el contacto con
alambrado por medio con hembras en celo modifica el
patrén reproductivo de los chivos, lo que redunda en
una mejora sostenida de la calidad seminal (Giriboni,
2014). También el contacto estrecho con hembras de
razas no estacionales -y por tanto ciclicas--induce la
ciclicidad en hembras de razas mdés estacionales
(Orihuela et al., 2015).

Sintesis general

La estacionalidad determina cambios en el status
reproductivo a lo largo del afio en carneros y chivos, y
periodos de ciclicidad y de anestro en ovejas y cabras.
Esto limita la implementacién de varias alternativas
productivas, tales como los programas de reproduccién
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acelerada para produccién de corderos y cabritos, o el
periodo de produccién en establecimientos lecheros. En
funcién de ello, en muchos sistemas es necesario
implementar y aplicar tecnologias que permitan prefiar
a las ovejas y a las cabras en diferentes momentos del
afio. Como se desprende de esta breve revisién, la
variedad de técnicas disponibles y de resultados
esperables es muy grande, y la opcion por una u otra
debe tomarse en funcién de las condiciones de cada

establecimiento y las limitantes que presente la
aplicacién de cada técnica en si misma. Desde una
perspectiva de largo plazo es importante desarrollar
alternativas que viabilicen desestacionalizar los partos
con el menor uso hormonal posible, lo que permite
minimizar los impactos ambientales negativos de la
produccién y asegura la viabilidad de los sistemas
productivos.
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