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ABSTRACT 
 
Goat breeds from temperate and subtropical latitudes display reproductive seasonal variations. 
This reproductive seasonality causes a seasonality of milk, cheese, and meat production. To solve 
this problem, it is necessary to modify the annual season of parturitions. The photoperiod and the 
socio-sexual interactions can be used to manipulate the caprine reproduction. Therefore, in this 
review I will describe the photoperiodic treatments used to stimulate the sexual behavior of male 
goats during the sexual rest. Then, I will describe how these photos stimulated, sexually active 
bucks, are used to induce the sexual activity of females during the seasonal anestrous or to prevent 
the seasonal anovulation, allowing does to ovulate all the year round. These techniques constitute 
an original and sustainable manner to control caprine reproduction. 
 
Keywords: Goats, reproductive seasonality, day length, male effect.  
 
 
 
RESUMEN 

 
Las razas caprinas de las latitudes templadas y subtropicales muestran estacionalidad 
reproductiva. Esta estacionalidad provoca que la producción de leche, queso, y cabrito sea 
también estacional. Para resolver este problema de la estacionalidad de la producción, se requiere 
manipular la reproducción para que los partos ocurran fuera de la estación natural. La 
reproducción se puede manipular con el uso del fotoperiodo y las interacciones socio-sexuales. Por 
ello, en este artículo describiré los tratamientos fotoperiódicos que permiten estimular la actividad 
sexual de los machos durante el periodo de reposo. Después, describiré cómo estos machos 
fotoestimulados, sexualmente activos, se utilizan para inducir la actividad sexual de las cabras 
anéstricas, o para evitar el anestro estacional. Estas técnicas constituyen una manera original y 
sustentable para controlar la reproducción caprina. 
 
Palabras clave: Cabras, estacionalidad reproductiva, duración del día, efecto macho. 
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INTRODUCCION 
 
La mayoría de los caprinos originarios o adaptados a latitudes 
templadas o subtropicales, presentan diferentes patrones 
reproductivos. En las razas de latitudes templadas, como la 
Alpina, la actividad sexual de machos y hembras ocurre 
principalmente en otoño e invierno, mientras que el reposo 
sexual o anestro ocurre en primavera y verano (Chemineau et 
al., 1992; Delgadillo y Chemineau, 1992; Amoah et al., 1996). 
En cambio, en las latitudes subtropicales, algunas hembras 
caprinas presentan su actividad sexual en otoño e invierno, 
mientras que otras la presentan desde el verano hasta el 
invierno, con un anestro corto en primavera, por lo que son 
moderadamente estacionales (Duarte et al., 2008; Walkden-
Brown y Restall, 1996). En los machos de estas razas de 
latitudes subtropicales, el periodo de actividad sexual inicia a 
finales de primavera y termina a finales de otoño (Delgadillo 
et al., 1999; Walkden-Brown et al., 1994).  
 
La estacionalidad reproductiva provoca que la oferta de los 
productos caprinos (leche, queso, cabrito) sea también 
estacional, lo que afecta a los productores, a la industria, y a 
los consumidores. Así, los precios de los productos caprinos 
disminuyen durante el periodo natural de producción al 
incrementarse la oferta, lo que reduce los ingresos de los 
productores. La industria restaurantera y la transformadora de 
leche reducen considerablemente sus actividades durante los 
meses de escasa producción. Por lo tanto, los consumidores sólo 
obtienen productos frescos durante los meses de producción, 
pero el resto del año consumen productos que han sido 
procesados para su preservación, lo que puede modificar su 
calidad (Chemineau et al., 2007).  
 
La estacionalidad reproductiva de los caprinos es controlada 
principalmente por el fotoperiodo, es decir, por las horas luz 
que perciben los animales a través del año. En condiciones 
experimentales, los días cortos estimulan la actividad sexual en 
ambos géneros, mientras que los días largos la inhiben 
(Delgadillo et al., 2004; Duarte et al., 2010). Sin embargo, 
otros factores medioambientales, como las interacciones socio-
sexuales pueden modificar profundamente la estacionalidad 
reproductiva. Por lo tanto, el fotoperiodo y las interacciones 
socio-sexuales, en particular el “efecto macho”, pueden 
utilizarse para estimular la actividad sexual de los caprinos en 
los periodos de reposo sexual o anestro estacional, o evitar la 
anovulación estacional.  
 
En este artículo describiré detalladamente cómo utilizar el 
fotoperiodo para inducir la actividad sexual de los machos 
durante el reposo sexual, y cómo utilizar los machos 
fotoestimulados, sexualmente activos, para inducir la actividad 
sexual de las hembras durante el anestro o evitar la 
anovulación estacional.  
 
Estimulación de la actividad sexual de los machos cabríos 
utilizando el fotoperiodo 
 
En los machos cabríos Alpinos y en los locales del norte de 
México alojados en instalaciones abiertas, la actividad sexual 
se estimula durante el periodo de reposo al someterlos a 2.5 
meses de día largos (16 h de luz/día) a partir del 1 de 
noviembre. Al terminar los días largos, es decir, a partir del 16 
de enero, los machos se someten al fotoperiodo natural. En los 
machos sometidos a este tratamiento fotoperiódico, las 
concentraciones plasmáticas de testosterona, el olor, y el 
comportamiento sexual son superiores de marzo a mayo a los 
machos no tratados, que se encuentran en reposo sexual 
(Figura 1; Delgadillo et al., 2002; Chasles et al., 2016; Rivas-
Muñoz et al., 2007). Es importante mencionar que 1.5 meses 

de días largos a partir del 1 de diciembre son suficientes para 
estimular la actividad sexual de los machos durante el reposo 
(Ponce et al., 2014). En estos tratamientos fotoperiódicos, la luz 
artificial se otorga diariamente de 06:00 a 08:00 y de 18:00 
a 22:00. La intensidad mínima de la luz artificial debe ser de 
al menos 300 lux al nivel de los ojos de los animales. Los 
machos cabríos sometidos a este tratamiento fotoperiódico 
requieren de 1.5 a 2 meses después de la terminación de los 
días largos para mostrar un intenso comportamiento sexual, el 
cual dura alrededor de 2-3 meses.  
 
 

 
 
Figura 1. Concentraciones plasmáticas de testosterona 
(promedio ± SEM) en los machos cabríos expuestos a las 
variaciones del fotoperiodo natural o a 2.5 meses de días 
largos (DL: 16 h de luz por día) a partir del 1 de noviembre. 
Las concentraciones plasmáticas son superiores en los machos 
tratados que en los no tratados de febrero a abril, meses de 
reposo sexual (Delgadillo et al., 2002). 
 
 
Estimulación de la actividad sexual de las hembras por el “efecto 
macho” 
 
La introducción de un macho en un grupo de cabras en 
anovulación estacional estimula la presentación del estro y la 
ovulación en los primeros 10 días de contacto entre ambos 
géneros. A este fenómeno se le conoce como “efecto macho” 
(Chemineau et al., 2007; Pellicer-Rubio et al., 2007). La 
eficiencia del efecto macho depende de varios factores, 
incluyendo la intensidad del comportamiento sexual del macho.  
Por ello, los machos cabríos inducidos a una intensa actividad 
sexual al someterlos a 2.5 meses de días largos estimulan el 
estro y la ovulación en la mayoría de las cabras (>90%), 
mientras que sólo una baja proporción (<10%) de hembras 
expuestas a los machos testigo en reposo sexual, manifiestan 
actividad sexual (Figura 2; Delgadillo, 2011). Además, los 
machos fotoestimulados hacen flexible el uso del efecto macho 
porque: i) el tiempo de contacto diario entre géneros puede 
reducirse hasta 4 horas por día, sin disminuir la fertilidad 
observada en hembras en contacto con los machos 24/24 
horas (67% vs. 61 %, respectivamente; Bedos et al., 2010; 
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Loya-Carrera et al., 2014); ii) la separación de los dos sexos 
no es necesaria antes del efecto macho, pues la fertilidad es 
similar en cabras que se aislaron por 30 días y en aquellas que 
no se aislaron de los machos antes del efecto macho (82% vs. 
72%, respectivamente; Delgadillo et al., 2009; Zarazaga et 
al., 2017); iii) la respuesta ovulatoria de las hembras nulíparas 
es similar al de las miltíparas (100 % en ambos grupos; Luna-
Orozco et al., 2008). Por consiguiente, los machos 
fotoestimulados son muy eficientes para inducir la actividad 
sexual de las cabras en el anestro estacional. Esto permite 
programar los partos y la producción caprina según las 
demandas sociales y oportunidades de mercado. 
 

 
 
Figura 2. Porcentajes de cabras en estro expuestas a los 
machos cabríos fotoestimulados, sexualmente activos, o a los 
machos no tratados, sexualmente inactivos. Los porcentajes de 
cabras en estro son superiores en las expuestas a los machos 
fotoestimulados que en las expuestas a los no tratados en 
marzo y abril. En mayo y junio no hay diferencia entre grupos 
de cabras porque en mayo inicia la estación sexual, y los 
machos despliegan intenso comportamiento sexual (Delgadillo 
et al., 2014). 
 
 
Abolición de la anovulación estacional de las cabras  
Preparación de los machos cabríos 
 
En las hembras caprinas, la presencia permanente de machos 
cabríos sexualmente activos evita la aparición del anestro 
estacional. Para tener machos sexualmente activos todo el año, 
utilizamos tres grupos que se expusieron a 2 meses de días 
largos de manera escalonada entre septiembre y febrero, con 
la finalidad de que desplegaran intensa actividad sexual entre 
enero y junio, durante el reposo sexual. Además, utilizamos 
machos no tratados que de manera natural manifestaron 
intensa actividad sexual de julio a diciembre. Así, logramos 
tener machos sexualmente activos todo el año (Delgadillo et 
al., 2015).  
 
Actividad ovulatoria de las cabra expuestas o aisladas de los 
machos  
 
Un grupo de hembras se expuso a machos cabríos sexualmente 
activos durante todo el año, es decir, los sometidos a días 
largos, y los que permanecieron bajo el fotoperiodo natural; 
otro grupo se expuso a machos que permanecieron bajo el 
fotoperiodo natural, y un tercer grupo se aisló de los machos. 
Las cabras aisladas de los machos presentaron 5 meses de 
anovulación, y la estación sexual inició en octubre. Las cabras 
en contacto con los machos mantenidos bajo el fotoperiodo 
natural presentaron 3 meses de baja actividad ovulatoria, y la 
estación sexual inició en julio. En cambio, 12 de 14 cabras en 
contacto con los machos sexualmente activos ovularon durante 
el anestro estacional (Figura 3; Delgadillo et al., 2015). 
 
 

 
Figura 3. Porcentajes mensuales de cabras cíclicas aisladas de 
los machos cabríos (a), expuestas a los machos mantenidos bajo 
las las variaciones del fotoperiodo natural (b), o expuestas a 
los machos sexualmente activos (c). La mayoría de las cabras 
expuestas a los machos sexualmente activos ovularon durante 
todo el año (Delgadillo et al., 2015). 
 
 
 
CONCLUSIONES 
 
En conjunto, estos datos muestran que los machos 
fotoestimulados son muy eficientes para inducir la actividad 
sexual de las cabras durante el anestro estacional. Además, 
muestran que la presencia permanente de los machos cabríos 
sexualmente activos permite que las cabras ovulen todo el año. 
Este último resultado único en caprinos, abre la perspectivas 
para el desarrollo de nuevas técnicas libres de hormonas 
exógenas para controlar la reproducción caprina. Además, 
permite programar la producción caprina según las 
necesidades de la sociedad y oportunidades del mercado.  
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