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Manejo de la estacionalidad reproductiva en pequefios rumiantes
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Management of reproductive seasonality in small ruminants

Abstract

The majority of the species of small ruminants are seasonal reproducers, which implies that there are changes
in their reproductive physiology that determine the existence of a reproductive season, in which the females
cycle and ovulate and the males present their maximum reproductive activity, and a anestrus season, in which
the females do not present estrous cycles and the males decrease their level of reproductive activity. The
reproductive seasonality is an evolutionary consequence of the species so that the births occur at the most
favorable moment for the survival of their offspring, which in temperate climates usually occurs in the spring.
In the case of rams and goats there are annual variations in the concentration of LH, FSH and testosterone,
which generates changes in the characteristics of semen and sexual behavior. For example, during the
reproductive season the diameter of the seminiferous tubules and the epididymis increases, the number of
spermatogonia in the seminiferous tubules, and the size, weight and activity of the secondary sex glands. This
determines that the males of many breeds of sheep and goats have a low capacity to breed female cycling
during this period.
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Introduccion

La mayoria de las especies de pequefios rumiantes tengan una baja capacidad para prefiar hembras
son reproductores estacionales, lo que implica que ciclando durante este periodo.

existen cambios en su fisiologia reproductiva que En la mayoria de las especies de mamiferos que
determinan la existencia de una estacion tienen expectativa de vida larga, el fotoperiodo es
reproductiva, en la que las hembras ciclan y la principal sefial ambiental que determina el
ovulan y los machos presentan su maxima patron reproductivo estacional (Goldman, 2001).
actividad reproductiva, y una estacién de anestro, En las ovejas y cabras, que son especies
en que las hembras no presentan ciclos estrales y poliestricas estacionales, la estacionalidad esta
los machos disminuyen su nivel de actividad regulada principalmente por la duracion de las
reproductiva. La estacionalidad reproductiva es horas luz de cada dia, aunque también est4
una consecuencia evolutiva de las especies para influenciada por otros factores. EI patron
que los partos ocurran en el momento mas estacional de cada especie, pero incluso de cada
propicio para la supervivencia de sus crias, lo que raza y cada poblacién se vincula con la latitud y
en climas templados ocurre generalmente en las condiciones del lugar en que se haya
primavera (Lincoln y Short, 1980; Bronson, desarrollado (Bronson, 1989) ya que en torno a la
1989). linea del ecuador o a latitudes bajas la variacion
En el caso de carneros y chivos hay variaciones estacional en las condiciones ambientales es
anuales en la concentracién de LH, FSH y menor que a latitudes mas altas. Asi, por ejemplo,
testosterona (Chemineau y Delgadillo, 1993), lo es posible ver que existen razas ovinas en las que
que genera cambios en las caracteristicas del practicamente no hay cambios en la actividad
semen y el comportamiento sexual (Ungerfeld, reproductiva a lo largo del afio (e.g., razas de
2012). Por ejemplo, durante la estacion ovinos de pelo: Santa Cruz, Kathadin, etc) y otras
reproductiva aumenta el didmetro de los tubulos en que anualmente solo se producen entre 1y 3
seminiferos y del epididimo, el ndmero de ciclos estrales (ovejas Soay).

espermatogonias en los tubulos seminiferos, y el El hecho de que la mayoria de las razas presentan
tamafio, peso y actividad de las glandulas sexuales estacionalidad, esto limita en forma directa las
secundarias (Lincoln, 1971). Esto determina que posibilidades de que las hembras queden prefiadas
los machos de muchas razas de ovinos y caprinos en determinados periodos del afio, con lo que se
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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 fisiol6gicos
de estas especies. También es posible seleccionar
animales de acuerdo a la duracién de su estacion
reproductiva, lo que permite alargar la duracion de
la misma en forma efectiva (Notter, 2001; Vincent
et al., 2000), pero requiere de largos periodos para
obtener majadas de paricién temprana.

Tratamientos hormonales

El uso de tratamientos hormonales permite
obtener resultados predecibles, ya que la respuesta
depende més del tratamiento en si mismo que del
estado fisioldgico 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
region. Pero ademas, aunque 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). Mas aln, en la Union Europea y en algunas
regiones de los EEUU existe una clara tendencia a
prohibir el uso de implantes  con
progesterona/progestinas como consecuencia de
las presiones de grupos de consumidores. Para los
productos organicos registrados  (Protected
Designations, PDC), el uso de tratamientos
hormonales para la sincronizacién y/o induccion
de celos y ovulaciones necesitan ser sustituidos
por estimulos fisiolégicos para eliminar el uso de
productos hormonales (Brice et al., 2000, 2002).

Induccidn de la ovulacion replicando 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
dias asociado a la administracioén de una hormona
con efecto gonadotréfico, generalmente la
gonadotrofina coriénica equina (eCG o PMSG). A
partir de la incorporacién de nuevos
conocimientos en el area 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 dias en lugar de los
12 a 14 dias descritos en los tratamientos
tradicionales logrando resultados al menos
similares (Ungerfeld y Rubianes, 1999, 2002).
Estas técnicas permiten agrupar los celos de tal
manera que es posible inseminar un gran ndmero
de animales en un solo dia de trabajo, e incluso sin
necesidad de detectar el estro (inseminacion
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 respectivamente, 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 progestagenos
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 de 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 enddcrino.
Los dispositivos siliconados pueden  ser
reutilizados, aunque la fertilidad resultante
disminuye con la cantidad de veces que se los
reutiliza (Ungerfeld, 2009). El uso de cualquiera
de estos dispositivos determina que se produzcan
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vaginitis en una cantidad importante de animales
(Suarez et 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 acompafia de un
incremento del ndmero y un cambio en la

composicion 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
concepcion obtenida tras los tratamientos (Manes
etal., 2014).

Tratamientos con eCG en carneros y chivos

La eCG es una hormona que produce la yegua
durante la gestacion 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, fundamentalmente la secrecion
de testosterona, y a las de Sertoli, para que estas
promuevan la espermatogénesis. Si bien existe
una abundante informacién sobre su utilizacion en
hembras, la experiencia de su aplicacion en
machos es muy escasa. Su prolongada
permanencia en sangre (vida media de alrededor
de 5 dias en rumiantes, Murphy y Martinuk, 1991)
permitiria una aplicacion potencial practica para
estimular la actividad testicular.

Recientemente comenzamos algunos trabajos para
aplicarla en machos de pequefios rumiantes. La

administracion 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 estacion reproductiva, las que se
mantienen durante al menos 5 dias (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 congelacidn-descongelacién
(Viera et al., 2015). También es posible utilizar
eCG con fines terapéuticos, ya que la
administracion de una dosis alta permitio producir
espermatozoides en forma transitoria en un
venado de campo previamente azoospérmico
(Ungerfeld, 2013).

Uso de implantes con melatonina

Existen implantes subcutaneos que liberan
melatonina en forma continua, por lo que el
animal censa que se alargé la cantidad de horas de
oscuridad, y por tanto se inici6 la estacion
reproductiva. En general, la respuesta demora
entre 40 y 60 dias ya que el cambio debe ser
sostenido en el tiempo para que se desencadenen
las respuestas asociadas con la disminucién de la

cantidad de horas luz. Si bien el uso de este tipo
de implantes es efectivo en estimular tanto la
actividad de los machos como de hembras (ver
revision: 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 menciond anteriormente, el foteperiodo
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 aplicacion practica mayor es en los
machos, ya que el tratamiento puede ser engorroso
de aplicar en una cantidad importante de hembras.
Delgadillo et al. (2014) sintetizaron una

importante cantidad de informacion sobre el uso
de los tratamientos luminicos para estimular la
actividad reproductiva en los chivos. Los
tratamientos son relativamente sencillos de
implementar en sistemas productivos intensivos,
en los que los animales permanecen estabulados, y
por lo tanto es posible manipular facilmente la
cantidad de horas de luz que reciben. Los
tratamientos permiten aumentar la secrecion de
gonadotrofinas, el tamafio testicular, Ia
concentracion de testosterona, la calidad seminal y
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el comportamiento sexual en forma efectiva y
predecible.

Estimulos socio-sexuales

El efecto macho consiste en la introduccion subita
de machos a majadas de ovejas o cabras en
anestro que permanecieron previamente aisladas
de los mismos. Esto induce la ovulacion en un
porcentaje importante de hembras anéstricas
(Ungerfeld, 2007; Ungerfeld et al., 2004). Por
tanto, es una herramienta de facil aplicacién y
costo casi nulo. ElI efecto macho puede ser
incorporado en majadas comerciales con manejos
extensivos (Kleeman et al., 2006), sistemas de
reproduccion acelerada, o incluso como una
herramienta practica para seleccionar animales
obteniendo majadas de paricion temprana
(Andrewes, 1983; McQueen y Reid, 1988) o con
menor estacionalidad (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 androgeno-dependientes (Fulkerson et al.,
1981; Signoret et al., 1982). El estimulo incluye
sefiales quimicas (Gelez y Fabre-Nys, 2006) y
comportamentales (Perkins y Fitzgerald, 1994).
Una forma de aumentar la cantidad de hembras
que responde al efecto macho es utilizar machos
de razas menos estacionales (ver Tabla 1 de
Ungerfeld et al., 2004). También se ha reportado
que los machos adultos son més efectivos en
inducir la ovulacion en ovejas en anestro que los
machos jévenes, lo que estaria dado por

diferencias en las sefiales quimicas (Ungerfeld et
al., 2008).

Oftra alternativa es utilizar machos previamente
estimulados  por  tratamientos luminicos
(Delgadillo et al., 2014) o tratados con eCG
(Ungerfeld et al., 2014), lo que incrementa la
cantidad 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 suero (Yarney y Sanford, 1983;
Gonzalez et al., 1991). Cuando los carneros y
ovejas en celo se juntan con ovejas anéstricas, la
concentracion de LH y de testosterona permanece
alta durante por lo menos 4-5 dias (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 de
que la proporcion de ovejas que ovulan como
respuesta a la introduccion 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 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 méas estacionales
(Orihuela et al., 2015).

Sintesis general

La estacionalidad determina cambios en el estatus
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, como ser los
programas de reproduccion acelerada para
produccion de corderos y cabritos, o el periodo de
produccion en establecimientos lecheros. En
funcidn 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 revision, la variedad de técnicas disponibles
y de resultados esperables es muy grande, y la
opcion por una u otra debe tomarse en funcion de
las condiciones de cada establecimiento y las
limitantes que presente la aplicacion de cada
técnica en si misma. Desde una perspectiva de
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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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