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INTRODUCCIÓN

La estacionalidad es una estrategia adaptativa mediante la cual las especies animales, 
mantenidas en su hábitat natural, definen sus periodos de actividad reproductiva según las 
variaciones de horas de luz diurna a lo largo del año (fotoperiodo), la situación geográfica 
(latitud), temperatura, disponibilidad de alimento, interacciones sociales, etc. Esta 
adaptación genética crea estrategias reproductivas encaminadas a condicionar que la época 
de partos se produzca en la estación del año en donde las condiciones ambientales, 
climáticas y de alimentación sean más favorables para el crecimiento y desarrollo de las 
crías (Karsch et al., 1984). En los ovinos y  caprinos, sobre todo en zonas de latitud alta 
(>40º), el periodo reproductivo se inicia con la luz decreciente del otoño y el periodo de 
anestro estacional con el inicio de los días crecientes de la primavera (Malpaux et al., 1996). 
Este periodo de inactividad sexual constituye un importante factor al limitar la 
productividad de la especie. Como consecuencia de los ciclos reproductivos de estas 
especies se producen importantes variaciones en la producción de leche y carne que 
provoca, a su vez, importantes variaciones en el precio pagado a los productores y/o en la 
disponibilidad de los diferentes productos destinados al consumo humano.

Respecto al fotoperiodo, en caprinos y ovinos, otro elemento que puede regular de manera 
importante los ciclos reproductivos y la expresión de los mismos, resulta en la presencia de 
otros animales con actividad sexual manifiesta; en otras palabras, la presencia de machos o 
hembras activos en un rebaño puede acelerar el inicio de la actividad sexual (Martin et al., 
1986; Álvarez et al., 1999). Esta estimulación es conocida como “efecto macho” 
(Chemineau, 1987); asimismo, este efecto macho, asociado o con a los implantes de 
melatonina, puede tener un efecto importante sobre la fertilidad en las hembras (Celi et al., 
2013).

En esta revisión, nos centraremos en los mecanismos fisiológicos involucrados en estas 
variaciones estacionales de la actividad reproductiva así como en los métodos que 
permitan el control de las cubriciones, especialmente mediante la utilización de 
melatonina, tratamientos fotoperiódicos y la necesidad de utilización del efecto macho.

EL FOTOPERIODO: PRINCIPAL RESPONSABLE DE 
LA ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA

Los pequeños rumiantes, sobre todo los explotados de manera 
extensiva, se caracterizan por tener una producción estacional. 
Entre los principales factores medioambientales, como son la 
temperatura o la disponibilidad de alimentos, el fotoperiodo o 
variación diaria del número de horas de luz es el factor más 
repetible a lo largo de los años. Este hecho, junto a que los animales 
que se localizan en latitudes bajas, o cerca del Ecuador, muestran 
actividad reproductiva casi durante todo el año mientras que los 
animales que se encuentran en latitudes caracterizan por 

importantes variaciones de su actividad reproductiva a lo largo del 
año, han puesto de manifiesto la importancia del papel del 
fotoperiodo en el control de la actividad reproductiva (Figura1).

Si bien la nutrición se considera como un factor importante que 
afecta a la función reproductiva en los pequeños rumiantes, 
influenciando el inicio de la ciclicidad ovárica post-parto en ovejas 
(Restall y Starr, 1977) y en las cabras (Walkden-Brown et al., 
1994a,b). No obstante, en el trabajo realizado por Zarazaga et al. 
(2005), demostraron que el estado nutricional no es una limitante 
para el inicio de la actividad reproductiva en hembras
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caprinas mediterráneas.

Figura 1. Evolución de la actividad reproductiva a lo largo del año 
de diferentes especies estacionales. La época de cubriciones de cada 
una de indica mediante rectángulos blancos y la época de pariciones 
mediante rectángulos de color negro. Adaptado de Ortavant et al. 
(1985).

El poder controlar esta estacionalidad y lograr que las hembras 
presenten una actividad sexual durante los periodos de anestro ha 
sido la principal meta en las investigaciones realizadas al respecto en 
los pequeños rumiantes. El interés de los tratamientos 
fotoperiódicos y de la administración de melatonina exógena para 
el control de la estacionalidad se ha incrementado tras la 
identificación de esta hormona como el mensajero entre la 
información fotoperiódica y la actividad reproductiva, tanto en el 
ovino como en el caprino (Arendt et al., 1983; Bittman et al., 1983) y 
por su capacidad de imitar los días cortos que son los que estimulan 
la actividad reproductiva.
  
Los tratamientos utilizados para el control de la reproducción 
mediante la luz y la melatonina se han basado en los siguientes 
principios: (1) para poder estimular la actividad reproductiva 
mediante el fotoperiodo y la melatonina, tiene que existir una 
alternancia entre días largos y días cortos; (2) los días cortos, que 
son responsables de estimular la reproducción, pueden ser 
reemplazados por un adecuado tratamiento usando melatonina 
cuando los animales hayan percibido un incremento de su duración 
o días largos durante la primavera y verano. Por lo tanto, la 
secreción de melatonina mediante el uso de implantes, lo que hace 
es “imitar” el efecto de los días cortos en lugar de enmascarar el 
efecto inhibitorio de los días largos (O'Callaghan et al., 1991); (3) la 
fotorrefractariedad es uno de los hechos que determinan el inicio 
de la inactividad sexual (Robinson y Karsch, 1984) y puede ser 
interrumpida mediante la exposición previa de los animales a un 
tratamiento de días largos; (4) los días largos puede ser modificados 
por una estructura fotoperiódica en la cual, mediante 1 ó 2 horas de 
luz extra en un momento determinado del periodo de oscuridad, 
permita estimular la fase fotosensible y permita que el animal 
interprete los días largos pero con una duración de luz menor 
(Thimonier et al., 1985).

U T I L I Z A C I Ó N  D E  T R A T A M I E N T O S  
FOTOPERIODICOS

Desde la determinación de que el fotoperiodo tiene un papel 
importante en el control de la actividad reproductiva en los 
pequeños rumiantes (Bittman et al., 1983), se han realizado 
numerosos estudios para intentar modificar su alternancia 

natural con el fin de desencadenar la actividad reproductiva 
(Chemineau et al., 1986, 1999; Delgadillo et al., 2003; Zarazaga et al., 
2011a, 2011b). 

El uso de los tratamientos fotoperiódicos es realizado 
generalmente en centros de inseminación artificial, en donde es 
necesario contar con una producción de semen constante a lo largo 
del año y los machos son mantenidos en edificios cerrados, ya que 
esto facilita el control del encendido y apagado de las luces (Gatica, 
2012). En estos centros de inseminación artificial, la alternancia de 
un mes de días largos (16 horas de luz: 8 horas de oscuridad) con 
uno de días cortos (8 luz: 16 oscuridad) ha resultado ser muy eficaz 
(Pelletier y Almeida, 1987), permitiendo mantener una buena 
producción de semen y de alta calidad a lo largo del año y 
produciendo un 70% más de dosis seminales que aquellos machos 
mantenidos en un fotoperiodo natural (Delgadillo et al., 1991).  De 
igual forma, en razas caprinas Mediterráneas, la utilización de dos 
meses de días largos seguidos de dos de días cortos, ha permitido 
que la producción espermática media por eyaculado sea 
prácticamente constante a lo largo del año (Arrebola et al., 2010). 

Así como tiene un buen funcionamiento en ambientes cerrados, 
estos tratamientos pueden aplicarse igualmente en edificios 
abiertos (Figura 2). En estos últimos se puede seguir el mismo 
principio que en los alojamientos cerrados, es decir, con los 
animales sometidos a una alternancia de 2,5-3 meses de días largos 
seguidos de días cortos, siendo los primeros los que inicien el 
protocolo de preparación de los animales para el posterior efecto de 
los segundos (Chemineau et al., 1986, 1988; Malpaux et al., 1989). 
De esta manera, los animales alojados en edificios abiertos se 
pueden aplicar de 2 a 3 meses de días largos seguidos de un implante 
de melatonina, siempre y cuando esos días largos se realicen en el 
momento adecuado del año, que en zonas templadas suele ser 
cuando los días son más cortos entre el final del otoño y el 
comienzo del invierno (Delgadillo et al., 2001). Igualmente, otra 
manera de realizar este tipo de tratamientos fotoperiódicos en 
edificios abiertos podría ser sin la necesidad de usar implantes de 
melatonina; para ello, el tratamiento fotoperiódico debería hacerse 
lo suficientemente temprano en el ciclo fotoperiódico anual como 
para que al final del tratamiento de días largos todavía queden días 
lo suficientemente cortos como para que los animales puedan 
interpretarlos (Delgadillo et al., 2002). De este modo, la efectividad 
de este tratamiento permite en cabras, cuando es asociado al efecto 
macho (del que se hablará más adelante), una fertilidad de un 76% 
(Chemineau et al., 1988). De igual forma, en latitudes subtropicales 
permite incrementar la libido y producción espermática de los 
machos tratados con fotoperiodo artificial (Flores et al., 2000; 
Delgadillo et al., 2001).

En general, la utilización exclusiva de fotoperiodo artificial para 
inducir la actividad sexual requiere del empleo de métodos 
adicionales basados generalmente en la manipulación de la 
estructura social del grupo, como sería la utilización del efecto 
macho (Chemineau, 1987; Ungerfeld et al., 2004). Todo ello, hace 
que el tratamiento de utilización exclusiva del fotoperiodo como 
medio para desencadenar la actividad sexual durante el anestro 
estacionario, sea una alternativa de interés, sobre todo en 
explotaciones de tipo ecológico, que siguiendo la normativa que se 
aplique en cada país, la reproducción debe basarse en métodos 
naturales, estando prohibida la sincronización de celo usando 
hormonas u otros productos químicos artificiales, incluso la 
aplicación de más de 4 horas adicionales de luz artificial (Pérez et al., 
2004).
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Figura 2.  Tratamientos fotoperiódicos para controlar la actividad 
sexual de los pequeños rumiantes en edificios cerrados o abiertos 
(Adaptado de Chemineau et al., 1992).

UTILIZACIÓN DE MELATONINA

El interés por la utilización de melatonina exógena para el control 
de la reproducción en pequeños rumiantes se incrementó una vez 
que fue demostrado claramente  el papel que tiene en la actividad 
reproductiva (Gatica, 2012). Conociendo esto, se ensayaron 
diferentes vías de aplicación buscando siempre que las 
concentraciones de melatonina en sangre se incrementaran durante 
un periodo de tiempo relativamente largo. 

La administración de melatonina exógena, en la mayor parte de la 
bibliografía referida a ovinos y caprinos, se ha realizado durante el 
anestro estacionario, aunque existen algunos trabajos que dicen que 
cuando esta hormona se administra durante la estación sexual tiene 
un efecto positivo ya que adelanta el inicio de la siguiente estación 
reproductiva (Jordan et al., 1990). El uso de la melatonina 
generalmente está asociada al efecto macho, de manera que 
Chemineau et al. (1988), trabajando con cabras Alpinas, mostraron 
que la respuesta ovulatoria es mayor cuando las cabras con 
implantes melatonina son sometidas al efecto macho. En los 
ovinos, Forcada et al. (2009) indica que, aunque no está bien 
descrito el mecanismo, el efecto macho tiene influencia en la tasa de 
ovulación, tanto en ovejas cíclicas como en aquellas en anestro. 
Igualmente, Zúñiga et al. (2002), han mostrado que en ovejas 
tratadas o no con melatonina un mes y medio antes de la 
introducción de los machos, un efecto significativo del
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tratamiento sobre la tasa de ovulación y que la interacción 
melatonina/ciclicidad fue más efectiva al momento de mejorar la 
tasa de ovulación en ovejas cíclicas, mientras que la mejora 
observada en ovejas cíclicas se debe más que todo al propio efecto 
macho. Conociendo esto, es posible afirmar que la combinación del 
efecto macho con el tratamiento con melatonina parece ser 
adecuado para la cubrición de razas de reducida estacionalidad en 
primavera, en donde suele haber un cierto porcentaje de animales 
cíclicos. Sin embargo esto también va a depender de que tan 
sexualmente activos estén los machos, por lo que Delgadillo et al. 
(2001, 2002) sugieren que es necesario estimular la actividad sexual 
de los machos, ya sea usando fotoperiodo artificial o la 
combinación del fotoperiodo artificial con melatonina.

En caprinos y ovinos, la vía comúnmente utilizada es bajo la forma 
de implantes subcutáneos que se aplican en la base de la oreja y que 
contienen 18 mg de melatonina; estos implantes inducen unos 
niveles plasmáticos de la hormona de 100 a 300 pg/ml durante 
unos 70 a 100 días (Malpaux et al., 1997). Estos implantes 
proporcionan una liberación continua de la hormona, elevan los 
niveles basales de melatonina en el plasma, pero no eliminan la 
secreción endógena normal de la misma por la glándula pineal 
durante la noche (Lincoln y Ebling, 1985; Nowak et al., 1990). Este 
modo de aplicación hace que esta melatonina exógena proporcione 
una información fotoperiódica que es interpretada por los animales 
tratados como de días cortos (Malpaux et al., 1997), siempre y 
cuando los animales hayan percibido un número suficiente de días 
largos o crecientes. Por ello, el momento de aplicación de los 
implantes de melatonina es uno de los puntos clave a la hora de 
analizar su efectividad. Estos días largos, previos al inicio del 
tratamiento, pueden ser provocados mediante el encendido de las 
luces durante el periodo del año en el que los días son más cortos, o 
mediante la estimulación de la fase fotosensible situada alrededor 
de 16 horas después del alba (Figura 2, Chemineau et al., 1992). 

El inicio del tratamiento comienza en torno al solsticio de verano 
(junio, latitud norte), principalmente cuando se trabaja con razas 
procedentes de latitudes altas (Moore et al., 1988; Haresign, 1992), 
obteniéndose en general buenos resultados, tanto en adelanto de la 
estación sexual como en la mejora de la tasa de ovulación y 
prolificidad. En estudios realizados en Australia con ovinos 
muestran que el momento óptimo para la inserción de implantes de 
melatonina (asociado a efecto macho) es de 3 a 6 semanas antes de 
la introducción de los machos, lo que mejora la actividad estral y 
ovulatoria de los animales tratados (Williams et al., 1986). En 
España, el uso de implantes en razas ovinas Mediterráneas ha 
tenido mejores resultados cuando se aplican al inicio del equinoccio 
de primavera, pero dicha efectividad se anula cuando las ovejas son 
implantadas en momento próximos al solsticio de verano (Forcada 
y Abecia, 2000). Además, cuando los implantes son colocados en 
torno a esas fechas, su máxima efectividad se logra cuando se ha 
realizado una separación física entre los lotes tratados y control 
(Forcada et al., 2000). En cuanto a la duración del tratamiento, 
Nowak y Rodway (1987) señalan que la duración óptima del 
tratamiento con implantes subcutáneos de melatonina en ovinos es 
alrededor de 70 días, aunque Forcada et al. (1999) muestran 
resultados positivos a partir de los 30 días post-colocación, 
momento en que se juntan los machos con las hembras.
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En cuanto al caprino, si bien su utilización es permitida desde el año 
2009, los resultados vienen a ser muy similares a los obtenidos en 
ovinos. Así como ocurre en razas ovinas procedentes del norte de 
Europa, se recomienda su colocación alrededor del solsticio de 
verano (Chemineau et al., 1986; 1988; 1992). En razas 
Mediterráneas se han tenido que aplicar  en momento similares al 
ovino; por ejemplo, en raza Murciano-Granadina se ha descrito que 
la colocación de implantes de melatonina en el equinoccio de 
primavera (marzo en el hemisferio norte) muestra mejores 
resultados en cuanto a la fertilidad alcanzada, comparado con otros 
tratamientos hormonales como progesterona inyectada o bajo la 
forma de esponjas intravaginales (Grasa-Bañón, 2009). En otro 
estudio realizado con la raza Florida, se registraron mejores 
porcentajes de preñez en hembras implantadas con melatonina y 
asociadas al efecto macho, con la colocación del implante en 
diferentes momentos del anestro estacionario (Martín et al., 2009). 
En otro trabajo realizado con cabras Payoyas implantadas con 
melatonina en el solsticio de invierno, mejoraron su fertilidad al ser 
sometidas al efecto macho; además se pudo observar que la 
productividad fue mejor en las cabras implantadas frente a las que 
no lo estaban (Celi et al., 2013). 

Sobre la separación de machos y hembras, el periodo de tiempo a 
utilizar debe ser superior al empleado en ovinos, lográndose muy 
buenos resultados con una separación que oscile entre los 35 y 80 
días (Chemineau et al., 1986; 1988; 1992). El motivo puede ser que 
en la cabra, los días cortos tardan más tiempo en inducir actividad 
ovulatoria que en la oveja (80 días para cabra y 50 días para oveja; 
Chemineau et al., 1988). Sin embargo,  en un trabajo realizado en la 
raza Payoya se observó que la estimulación de la secreción de LH se 
produce aproximadamente a los 45 días de iniciados los días cortos 
(Zarazaga et al., 2011a; 2011b) y a los 31 días de la colocación del 
implante de melatonina (Zarazaga et al., 2011c).

LA BIOESTIMULACIÓN EN EL CONTROL DE LA 
ACTIVIDAD REPRODUCTIVA: EL EFECTO MACHO

En caprinos y principalmente en ovinos se ha documentado 
ampliamente que la exposición repentina a hembras en anestro 
estacional frente a un macho sexualmente activo incrementa 
rápidamente la frecuencia de pulsos de LH (Álvarez y Zarco, 2001; 
Delgadillo et al., 2008) y la ovulación ocurre entre 40 y 50 horas 
después de la primera exposición; ambos eventos, en la mayoría de 
los casos, se acompañan por una conducta estral (Flores et al., 2000; 
Álvarez y Zarco, 2001; Delgadillo et al., 2008). En ovejas y cabras en 
anestro estacionario, la introducción repentina del macho provoca 
el reinicio de la actividad cíclica y del total de las hembras expuestas 
al macho, un porcentaje alto ovula dentro de los primeros 3 a 5 días. 
Delgadillo et al. (2009) señalan que la introducción de los machos 
puede realizarse en forma intermitente, sin necesidad de mantener 
separados a machos y hembras durante periodos de tiempo 
prolongados. En ambas especies, la introducción del macho da 
como resultado un aumento en la frecuencia de liberación de 
pulsos de LH (Figura 3), seguido por un pico preovulatorio de la 
misma gonadotropina y ovulación (Poidron et al., 1980; Martin et 
al., 1986; Chemineau, 1987). En la cabra la secreción

de LH pasa de 0,3 pulsos antes de la introducción del macho, a una 
frecuencia de 2,2 pulsos durante 3 horas seguidas luego de 
introducir el macho; la amplitud de los pulsos se aumenta de igual 
forma, pasando de 0,5 ng/ml a 1,7 ng/ml luego de introducido el 
macho (Figura 3) (Chemineau et al., 1986).

Figura 3. Concentraciones plasmáticas de LH con relación al 
momento de la introducción del macho (M) en la cabra doméstica. 
El recuadro naranja resalta en aumento en la concentración de LH 
que se produce alrededor de la introducción del macho. Las 
muestras sanguíneas fueron tomadas cada 20 minutos [Chemineau 
et al. (1986); citado por Álvarez (2000)].

En el caso del caprino, el cambio en la secreción pulsátil de LH 
culmina con la ovulación de más del 95% de las hembras dentro de 
los primeros 3 días luego de la introducción del macho (Chemineau 
et al., 1986). La primera ovulación inducida por la presencia del 
macho se asocia con la presentación de una conducta estral 
aproximadamente en el 60% de los casos, dicha ovulación es 
seguida por un ciclo corto con una duración de 3 a 8 días en 
aproximadamente el 75% de las hembras (Chemineau, 1987). 
Después del ciclo corto se presenta una segunda ovulación cuyo 
cuerpo lúteo es de duración normal y que en el 90% de las hembras 
se acompaña de conducta estral. Así, todas las fases lúteas de 
duración normal permiten que la próxima ovulación se acompañe 
de conducta estral en todos los casos (Martin et al., 1986; 
Chemineau, 1987). 

En trabajos realizados por Delgadillo et al. (2008), sugieren que la 
respuesta al efecto macho está dada, además, por una interacción 
entre genotipo y ambiente. En cuanto al efecto en la fertilidad, la 
primera ovulación inducida por el efecto macho es menor que en la 
segunda. Ello se puede explicar como una probable consecuencia 
de los ciclos cortos que generalmente siguen a la primera ovulación 
inducida (Martin et al., 1986; Chemineau, 1987; Flores et al., 2000) y 
se puede asumir que la calidad del cuerpo lúteo no permite el 
establecimiento de la gestación, lo que no sucede en la segunda 
ovulación, siendo en esta última donde se logran fertilidades y tasas 
ovulatorias similares a las que se observan en las hembras que 
previamente se encontraban ciclando (Chemineau, 1987; Martínez 
et al., 1998). Además, entre otros factores está la líbido y señales 
olfativas de los machos, siendo la respuesta mayor cuando el 
contacto es directo que solamente por el olor (Walkden-Brown et 
al., 1993a). En cuanto a las vocalizaciones, Delgadillo et al. (2008) y 
Vielma et al. (2005) sugieren que estas estimulan el inicio del estro 
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en cabras en anestro.

Existen estudios que demuestran que la respuesta de las hembras 
expuestas al efecto macho varía con la estación del año, con la 
duración de contacto entre los dos sexos, la experiencia sexual de 
los machos y si las hembras han parido o no. Del mismo modo, se 
ha demostrado que la separación previa entre los dos sexos por lo 
menos 3 semanas es necesaria para obtener respuesta (Gatica, 
2012). Hay que tener en cuenta que la eficiencia del efecto macho 
tiene como que ver con la profundidad del anestro en que se 
encuentren las hembras, de manera que la respuesta puede ser baja 
o ausente cuando el efecto macho se realiza en pleno anestro 
estacionario y mejora si se hace al final del mismo (Flores et al., 
2000). 

Figura 4. Macho detectando celo en un rebaño

En ovejas en contacto con los machos, la introducción de un nuevo 
macho indujo la ovulación de la misma manera (85%) que en 
aquellas previamente separadas de los machos (86%) (Cushwa et al., 
1992). En cuanto a la duración del contacto, en cabras se ha 
demostrado que estando en contacto 16 horas diarias durante 10 
días, solamente ovulaba el 19% de las hembras, mientras que el 95% 
lo hizo estando en contacto continuo con el macho (Walkden-
Brown et al., 1993b). Utilizando machos activos, se ha demostrado 
que se puede estimular cabras en anestro con sólo 4 horas de 
contacto diario y asegurar un buen efecto (Bedos et al., 2010). Del 
mismo modo, el uso de machos sexualmente activos puede mejorar 
la eficiencia del efecto macho en los diferentes meses del anestro 
estacionario (Delgadillo et al., 2008), llegando a demostrar que la 
separación entre ambos sexos no siempre es necesaria, siempre y 
cuando se introduzcan machos activos, y mejor aún si estos no son 
conocidos previamente por las hembras (Delgadillo et al., 2009). 

Finalmente, existe el llamado “efecto hembra”, que en ovinos se ha 
demostrado que, en ausencia del fotoperiodo, las hembras pueden 
utilizar información social para iniciar su actividad reproductiva en 
el momento apropiado del año (Wayne et al., 1989), y ello sucede 
aún en ausencia total del macho (Sunderland et al., 1990). Esta 
respuesta al efecto hembra ha demostrado ser tan eficiente como la 
obtenida con el efecto macho o con el uso de progestágenos (80%) 
(Walkden-Brown et al., 1993a; Álvarez et al., 1999), pero otros 
estudios se ha visto que el efecto es menor (Álvarez, 2000) y al .

igual que en el efecto macho, los estímulos olfativos (feromonales) 
podrían estar involucrados en la estimulación sexual de las hembras 
en celo hacia las otras hembras (Zarco et al., 1995; Álvarez, 2000). Se 
podría decir que el efecto hembra probablemente juega un papel de 
soporte y de refuerzo para el efecto macho, mejorando el grado de 
sincronía en el inicio de la actividad reproductiva.

CONCLUSIONES

Como conclusión podemos decir que para controlar 
eficientemente la reproducción en los pequeños rumiantes es 
importante contar con el conocimiento de la estacionalidad sexual 
de los mismos y sobre todo contar con la opción de poder aplicar el 
tratamiento más conveniente de acuerdo al lugar donde nos 
encontremos. En el caso del fotoperiodo, la modificación de este 
factor medioambiental nos permitirá inducir la actividad sexual en 
los animales durante el anestro estacionario. El uso de los 
tratamientos fotoperiódicos, acompañados o no de la aplicación de 
implantes de melatonina, son capaces de inducir la actividad sexual 
de las hembras en anestro mediante el efecto macho.   
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