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RESUMEN

El fotoperiodo es el principal factor de la estacionalidad reproductiva de los
animales la cual estd dada por una sefial luminica la cual llega al eje hipotdlamo-hipéfisis-
gonadas, el cual secreta la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) estimulando la
liberacion de las gonadotropinas (LH y FSH) y ademas por la variacion en la secrecion
de la melatonina la cual es una hormona que rige los ciclos circadianos permitiendo a los
animales coordinar sus funciones fisiol6gicas durante todo el afio. El cual a su vez tiene
diversas variables para asi poder clasificarse en especies de fotoperiodo largo y
fotoperiodo corto. Por lo que el impacto del fotoperiodo nos da como resultado la posible
reproduccion y generacion de progenie con caracteristicas similares en un ambiente
optimo.

El objetivo del presente estudio a través de la recopilacion de informacion fue
identificar diversas variables sobre el impacto del fotoperiodo en la ciclicidad reproductiva
de las especies domeésticas. Debido a lo anterior se realizé esta investigacion de forma
cualitativa y descriptiva haciendo referencia a una revision bibliografica narrativa
descriptiva relacionando la busqueda con los objetivos de esta investigacion.

Se utilizaron fuentes de informacion como Google scholar y PubMed; la
valorizacion de las referencias sera para el mismo; siendo las referencias elegidas en
base al cumplimiento de las palabras claves, ventana temporal desde el afio 2011 al 2023,
criterios de inclusion y exclusion mas las variables y especies de estudio. Ademas,
identificando el factor de impacto de la revista de publicacion del articulo ademas de su
fuente de origen e indexa. Por lo tanto, se analizo informacion de tal forma que nos
permitid categorizar los factores externos e internos que influyen en la estacionalidad
reproductiva ademas de distinguir los efectos de la duracion del estimulo luminico.

Palabras claves: Fotoperiodo, estacionalidad, melatonina, reproduccién, adenohipofisis,
eje hipotalamo-hipdfisis-gonadal
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ABSTRACT

The photoperiod is the main factor of the reproductive seasonality of animals, which
is given by a light signal which reaches the hypothalamic-pituitary-gonad axis, which
secretes gonadotropin-releasing hormone (GnRH) stimulating the release of
gonadotropins (LH and FSH) and also by the variation in the secretion of melatonin, which
is a hormone that governs circadian cycles, allowing animals to coordinate their
physiological functions during the course of their lives. all year round. Which, in turn, has
several variables in order to be classified into long photoperiod and short photoperiod
species. Therefore, the impact of the photoperiod results in the possible reproduction and
generation of progeny with similar characteristics in an optimal environment.

The objective of the present study was to identify several variables on the impact
of photoperiod on the reproductive cyclicity of domestic species. Due to the above, this
research was carried out in a qualitative and descriptive way, referring to a descriptive
narrative literature review, relating the search to the objectives of this research.

Information sources such as Google scholar and PubMed were used; the valuation
of the references will be for the same; The references were chosen based on the fulfillment
of the keywords, time window from 2011 to 2023, inclusion and exclusion criteria plus the
variables and species of study. In addition, identifying the impact factor of the journal in
which the article is published in addition to its source of origin and index. Therefore,
information was analyzed in such a way that allowed us to categorize the external and
internal factors that influence reproductive seasonality as well as distinguish the effects of
the duration of the light stimulus.

Key words: Photoperiod, seasonality, melatonin, reproduction, adenohypophysis,
hypothalamic-pituitary-gonadal axis
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1. INTRODUCCION

1.1. ¢Quéeslareproduccion?

La reproduccion es un mecanismo inventado por la naturaleza permitiendo la
generacion de nueva progenie con caracteristicas variables entre razas, pero aceptables
en el tiempo. Permitiendo la evolucion de todas las especies en la naturaleza generando
un progreso genético. Asimismo, el proceso genético ha hecho posible el control de la
reproduccion, este ha servido a su vez para la domesticacion de las diversas especies
(Ungerfeld, 2020).

En consecuencia, la reproduccién requiere importantes recursos que pueden
comprometer la supervivencia tanto como la seleccion natural y el fotoperiodo. Por lo
tanto, la aptitud refleja compensaciones exitosas entre las inversiones en los mecanismos
subyacentes a la supervivencia y la reproduccion que reflejan las estrategias de la historia
de vida (Stearns, 2000).

La seleccidon natural ha permitido la adaptacion de los mamiferos a los diferentes
habitats, favoreciendo que su reproduccion ocurra en ciertos periodos del afio que
garantizan a su progenie nacer en un ambiente con Optimas condiciones de temperatura
y suficiente disponibilidad de alimentos, logrando asi optimizar la supervivencia de la
progenie. La necesidad de tener partos estacionales provoco que evolucionaran a un
patron reproductivo anual, caracterizado por la existencia de un periodo reproductivo y
otro de anestro o inactividad ovarica. El intervalo entre la concepcion y el parto propio de
cada especie determina el momento del afio en que tiene lugar la época reproductiva
(Lincoln et al., 1982).

1.2. ¢Qué es el fotoperiodo?

El fotoperiodo es la capacidad de las plantas y los animales de medir la duracién

del dia ambiental, un proceso que subyace al llamado calendario biolégico. Los individuos



gue pueden determinar la duracion del dia pueden determinar con precision la época del
afio con la duracién del fotoperiodo diario y si la duracion del dia aumenta o disminuye
(Nelson et al., 2010).

1.3. ¢Como funciona el fotoperiodo?

El mantenimiento y apoyo de la funcion reproductora en los mamiferos depende
de la activacion del eje hipotalamo-hipofisis-gonadas (HPG). La secrecion pulsatil de la
hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) desde el hipotalamo hacia el sistema portal
hipofisario estimula la liberacién de gonadotropinas (hormona luteinizante - LH, hormona
estimulante del foliculo - FSH) de la adenohipdfisis, que a su vez favorece el desarrollo y
el mantenimiento de las gbnadas maduras. El eje hipotalamo-hipdfisis-gbnadas puede
modificarse a multiples niveles para regular la funcion reproductiva, algunos de los cuales
estan influenciados por el fotoperiodo y esta influencia puede variar dependiendo de la
exposicion previa a este (Bliss et al., 2010; Levine, 2003).

Las sefales fotoperiddicas proporcionan una entrada importante al pars tuberalis
hipofisiario (PT). Mientras que la percepcion de estas sefales involucra fotorreceptores
extraoculares en especies no mamiferas (aves, peces), los mamiferos perciben sefales
fotoperiodicas exclusivamente en la retina. Una via multisinaptica conecta la retina con la
glandula pineal donde las sefiales fotoperidédicas se traducen en la neurohormona

melatonina que sigue ritmo circadiano y codifica la duracion de la noche (Korf, 2018).

La actividad endocrina de la adenohipofisis se regula mediante hormonas
secretadas por neuronas del nucleo paraventricular del hipotalamo al sistema portal
hipofisiario. Cada uno de estos factores promueve selectivamente o inhibe la secrecion
de una hormona hipofisiaria especifica y por ello son llamadas hormonas liberadoras
(GnRH, CRH, TRH) o inhibidoras (somatostatina, dopamina), respectivamente.

Melatonina y glandula pineal

La melatonina (N-acetil-5-metoxitriptamina) es una pequefa indolamina lipofilica
sintetizada principalmente en la glandula pineal a partir del aminoacido esencial
triptéfano. Se acepta generalmente que la melatonina es el mediador activo de las

respuestas al fotoperiodo, incluyendo la reproduccién en los mamiferos (Reiter, 1980,
2



1991). Aunque las vaquillas y vacas no prefiadas muestran una actividad sexual continua
y no son reproductoras estacionales, las respuestas al fotoperiodo en su reproduccion
también dependen de la glandula pineal. Se ha sugerido que la foto periodicidad puede
influir en la aparicion de la pubertad en las vaquillas (Hansen et al., 1983) y en el inicio
del parto (Evans y Hacker, 1989).

Los bajos contenidos de melatonina en plasma durante el dia y los altos niveles
durante la noche, inicialmente vinculados a la regulacién de la reproduccion estacional
en especies fotoperiddicas (Reiter y Fraschini, 1969), fue uno de los primeros ritmos
biolégicos en ser caracterizado como un verdadero ritmo circadiano (Pevet et al., 2017,
Korf, 2018). De hecho, se ha considerado incluso una de las primeras sefiales bioldgicas

gue aparecieron en la Tierra (Claustrat et al., 2005).

Las respuestas fisiologicas dictadas por la melatonina incluyen la reproduccion, la
homeostasis circadiana, el suefio y las acciones de mejora inmunoldgica (Claustrat et al.,
2005). La melatonina también es un potente agente antioxidante y anti apoptoético
(Hardeland et al., 2011; Nakamura et al., 2013), que mejora la viabilidad de los gametos
y embriones de mamiferos, especialmente cuando se utiliza en programas de

reproduccion artificial (Anwar et al., 2015).

En los mamiferos, la melatonina es la sefial hormonal de la duracion del
dia. Aunque la administracion aguda de melatonina puede afectar directamente aspectos
de la fisiologia y la funcidon inmunoldgica, la alteracion de la duracion de la secrecion de
melatonina pineal genera cambios duraderos en muchos sistemas fisiologicos, incluido el

eje hipotalamo- pituitario-adrenal (HPA), el eje hipotalamo-hipodfisis-gdnadas (HPG), el



eje cerebro-intestino, el sistema nervioso autonomo, y el sistema inmunolégico. Esta
interaccion plastica y compleja entre estos sistemas esta intimamente regulada en todos
los niveles por la melatonina. Por lo tanto, la melatonina es el punto de apoyo que media
la redistribucion de la inversion energética entre los procesos fisiologicos para maximizar

el estado fisico y la supervivencia (Walton et al., 2011).

La relacion luz/oscuridad juega un papel importante en los patrones endocrinos de
la gestacion (Garcia-Ispierto et al., 2013) que a su vez un periodo de luz mas corto se
correlaciona negativamente con la incidencia de gestaciones gemelares (Andreu-
Vazquez etal., 2012). En cambio, lo que respecta con la fertilidad en las zonas templadas,
el estrés térmico sigue siendo un factor principal que perjudica el rendimiento reproductivo
(De Rensis et al., 2015, 2017; Hansen, 2019; Wolfenson y Roth, 2019).

1.4. Reproductores estacionales para investigar

Los reproductores estacionales presentan ciclos anuales de quiescencia y
renacimiento reproductivo, y su reproduccion estacional esta controlada por el eje
hipotalamo-hipdfisis-gonadas. La secrecion de la hormona liberadora de gonadotropina
(GnRH) del hipotalamo induce la secrecion de gonadotropina [hormona luteinizante (LH)
y hormona estimulante del foliculo (FSH)] de la adenohipofisis que estimula la actividad
gonadal. Por lo tanto, el eje hipotalamo-hipdfisis-gbnadas se activa durante la estacion
reproductiva, lo que provoca un cambio drastico en el tamafio de las gbnadas (Dawson
et al., 2001). La estacionalidad de la reproduccion en la mayoria de los animales puede
verse afectada por la temperatura, la nutricion y el fotoperiodo (Mohawk et al., 2012;
Dardente et al., 2016).

Se puede sefalar que la gata es una hembra poliéstricas estacional que cicla
continuamente cada 4 a 30 dias (ciclo estral dura de 14-21 dias) si es expuesta a un
periodo constante de 14 horas de luz por dia (Verstegen, 1998). Si bien se ha demostrado
gue la ovulacion es inducida por la copula (Lein y Concannon, 1983), también se ha
descrito ovulacién en gatas sin estimulacion cervical. Independiente del mecanismo que

estimule la ovulacién, la formaciéon de cuerpos IUteos y la consiguiente produccion de


https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0301-732X2002000200001&a69
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0301-732X2002000200001&36

progesterona, implicard un cese de la ciclicidad (Lawler et al., 1993; Gudermuth et al.,
1997).

Las yeguas se reproducen en forma estacional con fotoperiodo alto/largo (muchas
horas luz/dia o primavera-verano) donde tienen un ciclo estral de 21 dias. Existen ademas

dos periodos de transicion: primavera y otofio (Ginther et al., 2003).

La estacion reproductiva en la oveja ocurre durante la época de dias cortos y se
caracteriza por la presencia de ciclos estrales regulares de una duracién aproximada de
16-17 dias, conducta de estro y ovulacion (Legan y Karsch, 1979), en el hemisferio norte,
se presenta entre los meses de agosto a enero, pero varia de acuerdo con la raza y
ubicacion geogréafica (Hafez et al, 1952; Legan y Karsch, 1979; Karsch et al, 1984;
Malpaux et al, 1997).

La cabra es poliéstricas estaciones con una duracion de 20-21 dias de ciclo estral,
estas presentan ciclos estrales sucesivos durante los dias con menor cantidad de horas
luz (dias cortos), como ocurre del principio del otofio al final del invierno (Shelton, 1978;
Ortavant et al., 1985; Chemineau et al., 1992a; Zarazaga et al., 2005; Zarazaga et al.,
2011a, b).

Tras reunir informacion, surge la siguiente pregunta ¢ Cuéales son los impactos del

fotoperiodo en los animales domeésticos de reproduccion estacional?

En muchos mamiferos, la luz estimula a los fotorreceptores de la retina para que
transmitan a través de los ndcleos supraquiasmaticos hipotalamicos una sefial inhibitoria
a la glandula pineal (Mohawk et al., 2012). El efecto de este patrén ritmico diario sobre la
reproduccion ha sido bien definido en muchas especies, con excepcion del ganado
(Reiter 1991). Por ende, los datos entregados nos serviran para lograr categorizar tanto
los factores que influyen y afectan en la reproduccién estacional respecto a poder
garantizar las condiciones adecuadas para el nacimiento de la progenie como la

temperatura y alimento.


https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0301-732X2002000200001&a35
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0301-732X2002000200001&a24
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0301-732X2002000200001&a24

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Analizar los factores que influyen en la reproduccion estacional de los animales

domésticos

2.2. Objetivos especificos
1. Categorizar los factores que influyen en la estacionalidad reproductiva en los animales

domeésticos

2. Distinguir los efectos de la duracion del estimulo luminoso en la ciclicidad estacional



3. MATERIAL Y METODO

3.1. Disefo

Este trabajo corresponde a una revision bibliografica narrativa descriptiva
utilizando estudios, articulos publicados y aceptados por la comunidad cientifica.

Para llevar a cabo esta revisién bibliografica se reunié informacion utilizando
diferentes motores de busqueda de las bases de datos como Pubmed
(https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/) y Google scholar (https://scholar.google.com/)

3.2. Términos de busqueda

Los términos de busqueda que se utilizaron son conceptos claves relacionados
con el objetivo de estudio las cuales seran (Tabla 1: términos de busqueda): Animales
domeésticos de reproduccion estacional, yegua, gata, oveja, cabra, fotoperiodo,
reproduccion, luminosidad, melatonina, glandula pineal, adenohipdfisis, gonadas. Estos
términos también se emplearon en inglés como: Seasonal breeding domestic animals,
horse, cat, sheep, goat, photoperiod, reproduction, luminosity, melatonin, pineal gland,

adenohypophysis, gonads.

Tabla 1: Términos de basqueda

Fotoperiodo
Reproduccion

Yegua Luminosidad
Animales domésticos de Gata Melatonina
reproduccion estacional Oveja Glandula pineal
Cabra Adenohipofisis
Gonadas
Photoperiod
Reproduction
Horse Luminosity
Cat Melatonin


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
https://scholar.google.com/

Seasonal breeding Sheep Pineal gland
domestic animals Goat Adenohypophysis
Gonads

Estos términos se utilizaron tanto para busqueda simple como en sus respectivos
operadores boléanos AND y OR para hacer mas precisa la busqueda de informacion con
la siguiente formula: (Animal OR animales OR animals) AND (domestico OR domestic)
AND (yegua OR horse) AND (gata OR cat) AND (oveja OR sheep) AND (cabra OR goat)
AND (fotoperiodo OR photoperiod) AND (estacional OR seasonal) AND (luminosidad OR
luminosity) AND (melatonina OR melatonin OR hormona OR hormone) AND (glandula
OR gland) AND (génadas OR gonads OR testiculos OR testicles OR ovarios OR ovaries)
para asi evitar la exclusion de aquellos articulos relevantes y evitar la inclusion de

articulos que no guardan relacion con el tema.

3.3 Criterios deinclusion

Se incluyeron publicaciones en espafiol e inglés que se encontraron en los
diferentes motores de busqueda mencionados y que incluyan dos términos de busqueda
como minimo entre el titulo, palabras claves o resumen.

Las referencias escogidas fueron de trabajos originales, revisiones, articulos, tesis,
revistas y estudios publicados.
3.4 Criterios de exclusion

Se excluyeron aquellas publicaciones que no contenian al menos dos términos de
busqueda, que se encontraban duplicadas, que no tenian relacion con el tema de estudio
ni los objetivos planteados.
3.5 Ventana temporal

Este estudio se orden6 de acuerdo con las referencias obtenida en una ventana
temporal desde 2011- 2023.



3.6 Variables
Las variables de este estudio:

- En las especies domesticas de estacionalidad reproductiva tales como la yegua,
gata, oveja y cabra de manera correcta respecto a los factores que influyen en el
fotoperiodo tales como:

o Estrés

o Nutricién

o Temperatura

o Estimulo luminico (duracion)

3.7 Analisis de los datos

Los articulos encontrados y seleccionados se vera el factor de impacto de cada
uno de ellos siempre que cumplan con los criterios de inclusion y exclusion ya
mencionados.
Asimismo, se realizé una clasificacion de las variables que permiten evaluar el impacto
del fotoperiodo en la reproduccién estacional de los animales domeésticos divididos en
factores externos y factores internos. Ademas, la clasificacion segun duracién del
estimulo luminico dando como resultado fotoperiodo largo y fotoperiodo corto.

Por otro lado, el andlisis de datos es cualitativo y descriptivo identificando aquellas
variables cualitativas que produce el impacto del fotoperiodo las cuales seran expresadas
en tablas relativas donde la informacion no sera manipulada, sino que se realizd una

compilaciéon de los datos obtenidos en los motores de busqueda.



4. RESULTADOS

La presente revision se inicio mediante el uso de términos de busqueda en los distintos
motores de blsqueda mencionados en la metodologia, lo cual arrojo un total 603 articulos
disponibles desde el afio 2011 hasta la actualidad. La seleccion de los titulos y resimenes
excluyo (252), dejando (351) publicaciones en funcion de su contenido completo de los
cuales se seleccionaron (17) de los articulos para los objetivos especificos.

Tabla 2: Publicaciones utilizadas para revision bibliografica mas su factor de impacto

Autor Afo Objetivo al que Factor de impacto
corresponde
1 Alhidary I etal. 2012 1 3.338
2 Altamirano O. 2019 1 No contiene
3 Arroyo J. 2011 ly?2 0.198
4 Cordova-lzquierdo A. etal. 2017 ly2 No contiene
5 Dahl GE, Tao S, 2011 2 3.338
Thompson IM.
6 DeBondJ-APy SmithJT 2014 1 3.923
7 EatonD. etal. 2023 2 2.22
8 Freitas ML., et al. 2023 2 2.22
9 Macias-Cruz U et al. 2016 1 3.738
10 Mao C. etal. 2019 2 3.231
11 Nuiez Favre R. et al. 2022 1 2.923
12 Rodriguez Venegas, R. 2020 2 No contiene
13 Salazar-Ortiz J., et al. 2011 2 4.982
14 Urviola Garcia, A. P., y 2017 1 0.381
Fernandez, J. L
15 Zarazaga LA. etal. 2011 1 4,161
16 Zarazaga LA. 2021 1 No contiene
17 Zhang CZ. et al. 2019 2 2.694
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Tabla 3: Articulos utilizados ordenados por fuente de origen e indexa

Autor Afio Indexa Fuente de origen
(Revistallibros, etc.)
1 Alhidary Il et al. 2012 WOS Journal of ANIMAL SCIENCE
2  Altamirano O. 2019 No indexada Memoria para optar al titulo de
médico veterinario zootecnista
3 Arroyo J. 2011 WOS Tropical and  subtropical
agroecosystems
4  Coérdova-lzquierdo A. 2017 No indexada Revista  complutense  de
etal. ciencias veterinarias
5 DahlGE,Tao S, 2011 WOS Journal of ANIMAL SCIENCE
Thompson IM.
6 De Bond J- 2014 Directory of Reproduction
APy Smith JT open Access Society for Reproduction and
Journals fertility
(DOAJ)
7 EatonD. etal. 2023 WOS Animal Reproduction Science
8 Freitas ML, et al. 2023 WOS Animal Reproduction Science
9 Macias-Cruz U et al. 2016 WOS International Journal of
Biometerology
10 Mao C. etal. 2019 WOS
11 Nuilez Favre R.etal. 2022 WOS Theriogenology An
International Journal of Animal
Reproduction
12 Rodriguez Venegas, 2020 No indexada Tesis para obtener el grado de
R. maestro en ciencias en
produccion agropecuaria.
13 Salazar-Ortiz J. 2011 WOS Reproductive  biology and
endocrinology
14 Urviola Garcia, A. P.,, 2017 Scielo Revista de investigaciones
y Fernandez, J. L Altoandinas
15 Zarazaga LA. et al. 2011 WOS Journal of Endocrinology
16 Zarazaga LA. 2021 No indexada Congreso brasileiro de
Reproduccion Animal e
International Symposium on
animal Biology of
Reproduction
17 Zhang CZ. et al. 2019 WOS Animal Bioscience
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Tabla 4: Clasificacion del material segun factores externos que influyen en la
reproduccion estacional de la yegua correspondiente al objetivo especifico 1.

Articulo Autor/es

Factores externos

Codrdova-Izquierdo
A., etal.

Factores que pueden ocasionar

estrés en los caballos, Revista

Complutense de Ciencias

Veterinarias. (2017).

Factores moduladores de la UrviolaGarciaA. P.,

estacionalidad reproductiva en y Fernandez J.L

ungulados, Revista de

investigaciones Altoandinas.

(2017).

Factores moduladores de la UrviolaGarciaA.P.,

estacionalidad reproductiva en y Fernandez J.L

ungulados, Revista de

investigaciones Altoandinas. (2017).

Factores moduladores de la UrviolaGarciaA. P.,

estacionalidad reproductiva en y Fernandez J.L

ungulados, Revista de

investigaciones Altoandinas. (2017).

Cuando el consumo de energia es de 10-15% por
arriba del mantenimiento hay una ganancia de peso
que resulta en aumento de la condicion corporal
siendo efecto benéfico en la reproduccion.

Los alimentos ingeridos por los mamiferos son
metabolizados y asimilados como energia, la cual es
utilizada con diferentes fines en el organismo.
Primero deben cubrirse requerimientos energéticos
para el funcionamiento celular, termorregulacién y los
gastos de energia para la obtencion de alimentos; el
resto de energia se utiliza en el crecimiento y en la

reproduccién.

Inicio de la actividad reproductiva, estaria
estrechamente relacionada con la amplitud térmica
diaria y que la transicion de anestro a estacién
reproductiva se veia

retrasada por bajas

temperaturas.

La temperatura ambiente determina la demanda de
termorregulacion de un mamifero, por lo tanto, influye
indirectamente en la cantidad de energia disponible
para la reproduccion.

Nota: 1 Factores externos mencionados: Condicién corporal, metabolizacion energética, temperatura.

Tabla 5: Clasificacion del material segun factores externos que influyen en la
reproduccion estacional de la gata correspondiente al objetivo especifico 1.

Articulo Autor/es

Factores externos

Nufiez Favre
R., et al.

Heat stress and sperm

production in the domestic cat,
Theriogenology. (2022)

Los animales estan expuestos a altas temperaturas y
superan los mecanismos compensatorios, la
termorregulacion corporal se ve comprometida, lo
gue lleva al estrés térmico.

Nota: 2 Factores externos mencionados: Estrés térmico.
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Tabla 6: Clasificacion del material segun factores externos que influyen en la
reproduccion estacional de la oveja correspondiente al objetivo especifico 1.

Articulo Autor/es

Factores externos

Effects of seasonal ambient Macias-Cruz U., et al.
heat stress (spring vs.

summer) on physiological and

metabolic variables in hair

sheep located in an arid

region, Int J Biometeorol.

(2016)

El estrés por calor del verano (Temperatura 34,8 +/-
4,6 °C) afect6 el estado fisioldgico y metabdlico de las
ovejas, al igual que en primavera (Temperatura 24,2
+/- 5,4 °C).

Nota: 3 Factores externos mencionados: Estrés térmico.

Tabla 7: Clasificacion del material segun factores externos que influyen en la
reproduccion estacional de la cabra correspondiente al objetivo especifico 1.

Articulo Autor/es

Factores externos

The effect of nutrition on the neural Zarazaga LA., et al.
mechanisms potentially involved in

melatonin-stimulated LH secretion in

female Mediterranean goats, Journal

of endocrinology. (2011).

Interaction between photoperiod and Zarazaga L.
nutrion on goat reproduction, Rev.
Bras. Anim. (2021).

Physiological responses of Alhidary I., et al.
australian merino wethers exposed

to high heat load, Journal of Animal

Science. (2012).

La nutricion puede modular el efecto del fotoperiodo
sobre la duracion y profundidad del anestro y la
desnutriciéon induce concentraciones mas bajas de
LH durante dias cortos y largos (Zarazaga et
al., 2011 a, b).

El principal efecto de la nutricién se observa en las
transiciones estacionales de la actividad ovarica. Esta
interaccion entre la nutricion y el fotoperiodo tiene
lugar principalmente en las vias centrales que
determinan los patrones estacionales de la
neurosecrecion de GnRH (Menassol et al.,, 2012.

Citado por: Zarazaga L., 2021).

El consumo de alimento disminuyé un 22% vy el peso
corporal disminuyd un 5,2% en ambientes de
temperaturas oscilantes de 16-24°C y 28-38°C en

cabras.

Nota: 4 Factores externos mencionados: Nutricion, disminucién del consumo de alimento y peso relacionado a las

temperaturas.
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Tabla 8: Clasificacion del material segun factores internos que influyen en la reproduccion
de los animales domésticos (yegua, gata, oveja y cabra) correspondiente al objetivo

especifico 1.

ARTICULO

AUTOR/ES

FACTORES INTERNOS

Estacionalidad reproductiva de la
oveja en México, Tropical and

subtropical agroecosystems. (2011).

Estacionalidad reproductiva de la
oveja en México, Tropical and

subtropical agroecosystems. (2011).

Estacionalidad reproductiva de la
oveja en México, Tropical and

subtropical agroecosystems. (2011).

Endocrinologia de la pubertad en la
oveja. (2019)

Kisspeptin and energy balance in
reproduction, Reproduction. (2014).

Arroyo, J.

Arroyo J.

Arroyo J.

Altamirano O.

De

APy Smith JT

Bond J-

kisspeptina participa de manera determinante en la
activacion del eje reproductivo y es fundamental
para el inicio de la pubertad (Meza-Herrera et al.,
2010; Hameed et al., 2011; Citado por: Arroyo, J.,
2011). Estimula la secrecion de gonadotropinas con
efecto directo en las neuronas del GnRH.

La secrecion de GnRH se reduce en animales

desnutridos.

La exposicion repentina de hembras anéstricas
estacionales a un macho sexualmente activo,
incrementa rapidamente la frecuencia de pulsos de
LH (Alvarez y Zarco, 2001; Delgadillo et al., 2008
citado por: Arrojo J. 2011) y la ovulacién ocurre
entre 40 y 50 hrs. después de la primera exposicion;
ambos eventos, en la mayoria de los casos, se
acompafian por conducta estral (Delgadillo et
al, 2008). (Okamura y Mori, 2005; citado por Arroyo

J. 2011).

En corderos con mejores ganancias de peso
manifiestan estro a una menor edad (Peron et al,
1991. Citado por Altamirano O. 2019)

El estado nutricional influye en la reproduccion a
través de alteraciones en la secrecién de

GnRH/LH.

Nota: 5 Factores internos mencionados: Hormona kisspeptina, secrecion GnRH, exposicion a un macho y condicién

corporal.
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Tabla 9: Clasificacién del material segun efectos de la duracion del estimulo luminico
(fotoperiodo largo) respecto a la reproduccion de la yegua y gata correspondiente al

objetivo especifico 2.

ARTICULO

AUTOR/ES

FOTOPERIODO LARGO

Factores externos que pueden

ocasionar estrés en caballos,
Revista Complutense de Ciencias

Veterinarias. (2017).

Factores externos que pueden

ocasionar estrés en caballos,
Revista Complutense de Ciencias

Veterinarias. (2017).

Effect of artificial light in the female
domestic cat reproduction: ¢What
we know so far? Anim Reprod Sci.
(2023)

Seasonality does not influence
cortisol or testosterone production,
or seminal quality of stallions located
at low latitudes. Anim. Reprod. Sci.

(2023)

Effects of nutritional cues on the
duration of the winter anovulatory
phase and on associated hormone
levels in adult female Welsh pony
horses (Equus caballus). Reprod
Biol Endocrinol. (2011).

Effects of nutritional cues on the
duration of the winter anovulatory
phase and on associated hormone

levels in adult female Welsh pony

Cérdova-lzquierdo  A.,

et al.

Cérdova-lzquierdo  A.,
et al.

Eaton D., et al.

Freitas ML., et al.

Salazar-Ortiz J., et al.

Salazar-Ortiz J., et al.

Mas de 14.5 horas luz por dia estimulan la
actividad ovarica y menos de 12 horas la inhiben.
La actividad ciclica sube durante pleno verano y

es minima durante finales de invierno.

La gata es una de las mas sensibles a los cambios
en el fotoperiodo, y un aumento de tan solo 15
minutos en el periodo diario de luz es suficiente
para estimular la actividad gonadal (Urefia, 2012
citado por: Cordova-lzquierdo, A. et al.).

Gatas domésticas el inicio del periodo de anestro

estd estrechamente relacionado con la
disminucion de la duracién del dia a partir del dia
mas largo del afio. Por el contrario, el inicio del
periodo reproductivo ocurre después del dia mas
corto del afio, es decir, bajo el consiguiente
incremento diario de luz (Dawson, 1941; citado

por: Eaton D.).

Hemisferio sur, la época reproductiva fisioldgica
de los caballos es de septiembre a marzo.

La temporada de reproduccion comienza en
primavera cuando aumenta la duracién de la luz
del dia, la temperatura ambiente y la

disponibilidad de alimento.

EL peso corporal, las reservas de grasa y la

disponibilidad de alimentos son factores

importantes que afectan el patrén de inactividad

ovulatoria estacional y sugieren que la nutricién
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horses (Equus caballus). Reprod puede ser un factor que interactia con el

Biol Endocrinol. (2011). fotoperiodo para determinar el inicio y la duracion

precisos de la inactividad ovarica en la yegua.

Resumen: 1 La actividad ovérica se estimula con mas de 14.5 horas de luz por dia, es decir, que la actividad ciclica
sube en época de verano. Dentro de las especies estudiadas la gata es mas sensible a los estimulos luminosos por lo
gue un aumento de 15 minutos es suficiente para estimular la actividad ovarica.

Tabla 10: Clasificacién del material segun efectos de la duracion del estimulo luminico
(fotoperiodo corto) respecto a la reproduccion de la oveja y cabra correspondiente al
objetivo especifico 2.

ARTICULO

AUTOR/ES

FOTOPERIODO CORTO

Estacionalidad reproductiva de la
oveja en México, Tropical and
subtropical
(2011)

agroecosystems.

Efecto de la GnRH O hCG sobre la
calidad seminal de carneros dorper
durante la época de inactividad
sexual. (2020)

Effects of Photoperiod Change on

Melatonin  Secretion, Immune
Function and Antioxidant Status of
Cashmere Goats. Animals (Basel).

(2019)

Effects of photoperiod on nutrient
digestibility, hair follicle activity and
cashmere quality in Inner Mongolia
white cashmere goats. Asian-

Australas, J Anim Sci. (2019)

Arroyo J.

Rodriguez Venegas R.

Mao C., et al.

Zhang CZ., et al.

El fotoperiodo es la sefial ambiental primaria que
sincroniza el ciclo reproductivo anual de la oveja,
las sefiales sociales en épocas especificas del
afio (transicion fisiolégica), pueden regular la
actividad sexual de la oveja.

Estacionalidad en los ovinos, establece que la
informacién de los dias largos de primavera
sincronizaria el ritmo endégeno de la
reproduccion iniciando la estacién reproductiva en
otofio (Malpaux et al. 1996); mientras que los dias
cortos de invierno serian la sefial reguladora de la
duracion normal del periodo reproductivo
(Malpaux y Karsh 1990. Citado por Rodriguez R.,

2020)

El fotoperiodo era de 8 h de luz y 16 h de
oscuridad, por lo que las cabras tenian una mayor
secrecion de melatonina.

El fotoperiodo estd asociado con el desarrollo
mamario consistente con la mejora de la
produccion de leche en la lactancia subsiguiente
(Dahl GE., 2012; Bentley PA., 2015; citado por

Zhang CZ. et al., 2019).
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Lactation Biology Symposium: Dahl GE., et al. A diferencia de los dias cortos (8 horas luz: 16

effects of photoperiod on horas de oscuridad) la exposicién a dias largos de
mammary gland development and 16 horas a 18 horas de luz y de 6-8 horas de
lactation, J. anim Sci. (2011). oscuridad aumenta la produccion de leche de 2 a

3 kg/d independiente de la etapa de lactancia

Resumen: 2: El fotoperiodo corto esta estrechamente relacionado con los dias cortos respectivos a la época de invierno
generando la sefial reguladora de la duracién normal del periodo reproductivo. Las cabras al tener un fotoperiodo corto
correspondiente a 16 horas de oscuridad y 8 horas luz generan una mayor secrecion de melatonina. Este fotoperiodo
esta estrechamente relacionado con el desarrollo mamario respecto a la mejora de produccion lactea en la lactancia

subsiguiente.
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5. DISCUSION

El objetivo de nuestro estudio es realizar una revision bibliogréfica sobre el efecto
del fotoperiodo en la ciclicidad reproductiva de los animales domésticos identificando

factores externos como internos independientes de la raza, sexo.

El fotoperiodo es el estimulo luminico que es captado por la retina como luz
llegando como sefial endocrina estimulando la produccion de melatonina, esta dependera
de la duracion y amplitud para clasificar a las especies en fotoperiodo largo o corto. A su
vez permite tener una reproduccion para que se pueda garantizar las condiciones

adecuadas para la progenie.

Si una especie alcanza su madurez reproductiva completamente en dia corto o en

dia largo, depende esencialmente de la duracion de su gestacion.

De acuerdo con Fatet et al., 2020, el hecho de que su actividad sexual sea
estacional afecta la distribucion de su produccion a lo largo del afio y esto es un problema
tanto en los sistemas de produccion de carne como de leche que intentan tener una

produccion constante durante todo el afo.

Ademas, segun lo expuesto por Nowak, Porter, Levy, Orgeur, y Schaal, 2000, las
especies silvestres implementan la estacionalidad reproductiva como estrategia de

defensa contra los depredadores, logrando el resguardo.

De acuerdo con las conclusiones de otros estudios entre ovinos silvestres y
domeésticos, han mostrado una marcada estacionalidad reproductiva por parte de los

machos de la especie silvestre durante el otofio, reflejada en el incremento en las
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concentraciones de testosterona plasmética, didmetro testicular y tamafio de la glandula
vesicular, en comparacion con la especie doméstica, donde no se observa diferencias

durante el aiio (Santiago-Moreno et al., 2005).

En la busqueda de los articulos existio limitaciones en cuanto los factores externos
e internos, debido a que la gran parte de estos estudios se realizaron solo con definiciones
a estos factores y no con valores definitivos a las variables estudiadas. Por lo que no se
logré encontrar informacion que fuera suficiente para lograr una base fuerte a cada
variable y a esta revision. Sin embargo, podemos mencionar que el fotoperiodo permite
los cambios conductuales, fisiologicos y la adaptacion a las diversas estaciones del afio.

Segun el objetivo especifico 1 podemos mencionar:

Consiste en identificar aquellos factores externos e internos que podrian tener un efecto
negativo sobre el fotoperiodo en especies domesticas con reproduccion estacional como

la yegua, gata, oveja y cabra.

Condicionantes al fotoperiodo

Como sostiene Leyva, 2014 el suefio y la salud del animal también influyen en el
fotoperiodo. Esto debido a que la melatonina se segrega durante el suefio y por la noche.
Asi, aunque el animal duerma durante el dia no conseguira producirla y no descansara
correctamente. Por este motivo es por el que las horas de suefio del animal por la noche

son tan impo rtantes

En palabras de Fernandez et al., 2020 el estrés en el ganado se define como una
amenaza percibida por varios estimulos para la homeostasis del cuerpo, como el ruido,
transporte, la privacion de alimentos, el destete, el aislamiento social, la restriccidn fisica

y el calor.

Si bien el estrés es un factor importante ya que contempla varios factores dentro
de él la evaluacion de los efectos del estrés en el sistema reproductivo es dificil porque
los efectos pueden variar con el tipo de factor estresante empleado y el estado

reproductivo de los animales (Tilbrook et al., 1999)
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Si bien en factores internos se menciona que la kisspeptina estimula la secrecion
de gonadotropinas con efecto directo en las neuronas del GnRH la cual se ve alterada
por el estado nutricional del animal, pero el papel de la kisspeptina en la transmisién de
la influencia del estado nutricional en el sistema reproductivo no esta claro (Scott et al.,
2018).

Segun Pasquali et al., 2007, existe una clara asociacion de los efectos del balance
energético en la reproduccion, por lo que las perturbaciones en el balance energético,
incluida la obesidad, y con frecuencia resultan en un deterioro de la fertilidad.

En algunos animales de reproduccion estacional, la génada del macho puede
disminuir su tamafio entre un 10 y un 95% en respuesta a los factores ambientales
asociados a su estacion no reproductiva (Young y Nelson, 2001), es decir, no se
encuentran en su estacion reproductiva dependiendo si son reproductores de dia largo o
de dia corto. Por lo que la actividad testicular y la espermatogénesis alcanzan su maximo

cuando se encuentran con los factores ambientales reproductivos. (Coloma et al., 2011)

La exposicion de las cabras a un macho induce un incremento en la secreciéon de
LH en los primeros 15 minutos de contacto, provocando la ovulacion de 3 a 5 dias
después del primero contacto entre los dos sexos (Delgadillo et al., 2009; Vielma et al.,
2009)

Segun el objetivo especifico 2 podemos mencionar:

Consiste en distinguir los efectos de la duracion del estimulo luminico dando como
resultado la categorizacion de fotoperiodo largo y fotoperiodo corto en especies
domesticas como la yegua, gata, oveja y cabra y como podrian afectar los factores

anteriormente mencionados en su fotoperiodo.
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6. CONCLUSIONES

1. De acuerdo con la informacion disponible y recopilada en esta revisibn se
establece que los factores que influyen en la estacionalidad reproductiva de los

animales domésticos son factores externos e internos tales como:

Tabla 11: Factores que influyen en la estacionalidad reproductiva de los animales

domeésticos
Factores externos Factores internos
e Estrés o Kisspeptina
e Temperaturas altas e Secrecion de GnRH
e Consumo de alimento e Exposicion a un macho
e Nutricibn/desnutricion e Condicion corporal

2. La duracion del estimulo luminoso esta directamente vinculada a la ciclicidad
estacional reproductiva de muchas especies de animales domesticos,
condicionando la influencia de la melatonina en la regulacion del eje hipotalamo-
hipdfisis-gonadas. El papel crucial en la liberacién o inhibicion del factor liberador
de gonadotropina (GnRH) estd desempefiado por la presencia o ausencia de
melatonina, y su interaccion con la hormona kisspeptina facilita la integracion de
una variedad de factores tanto internos como externos.

Desde el estado metabdlico del animal hasta las hormonas sexuales y el estrés,
estos factores son considerados. Por tanto, la combinacion de los niveles de
melatonina, la liberacion de GnRH y la integracion de varios factores conducen a
la liberacién de hormonas gonadotropicas (FSH y LH), estimulando asi la actividad
hormonal en las goénadas. La interaccion compleja y precisa posibilita la
adaptaciéon del ciclo reproductivo a las fluctuaciones estacionales del medio
ambiente. Algunas especies presentan ciclos reproductivos durante el otofio al

considerar la duracion de la sefal luminosa, caracterizada por un fotoperiodo
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corto, donde los dias son mas cortos en comparacion con las horas de luz. En
cambio, algunas especies ciclan en primavera, cuando experimentan un
fotoperiodo largo, es decir, un incremento en la duracién de las horas de luz a

medida que los dias se alargan.
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Anexos

llustracion 1: Mecanismos responsables de la activaciéon y modulacion de la
reproduccion (Cory et al., 2017).
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Vision actual de los mecanismos responsables de la activacion y modulacion del eje reproductivo en aves y mamiferos.
Los cambios en el fotoperiodo o en el reloj circanual activan el eje hipotalamo-hipéfisis-gonadal a través de la via EYA3-
TSH-Dio-T3. En los mamiferos, esto ocurre a través de la sefial de melatonina, mientras que los fotorreceptores
cerebrales profundos (DBP) también juegan un papel en las aves. El estado metabdlico influye en el tiempo a través
de los efectos de los glucocorticoides (GC), la leptina y la grelina sobre la RF-amidaskisspeptina (KISS) y la GnRH; La
inhibicion reproductiva en respuesta a estas sefiales también esté ocurriendo probablemente a nivel de las génadas.
Las flechas negras discontinuas de T3 indican mdltiples vias que pueden variar entre taxones. La via de sefializacion
KISS, por ejemplo, parece no ser funcional en las aves. También se plantea la hipbtesis de que la temperatura ambiente
influye en el tiempo a través de los termorreceptores de potencial receptor transitorio (TRP). Las flechas de colores
sélidos indican los efectos de las sefiales fisicas (fotoperiodo: naranja; temperatura: rojo) o metabdlicas (azul) sobre
las hormonas/neuronas que, a su vez, influyen en el eje reproductivo (a través de conexiones que se muestran en
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lineas discontinuas). La GnRH-II (no mostrada) también parece tener un papel neuromodulador en la afectacion de la
alimentacion y la reproduccion.
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