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Excmo. Sr. Presidente.

Excmos. e Ilmos. Académicos, distinguidas autoridades.

Sras. y Sres. 

Compañeros y amigos.

Es tradición que el nuevo Académico que se incorpore sea presentado 

por un miembro de esta Academia, que a su vez conozca al aspirante. Aunque 

son varios los miembros de esta institución que le conocen, me ha correspondido 

el honor que mis compañeros me designen para esta labor, que espero no 

defraudar.

Cumpliendo con lo establecido en los Estatutos y Reglamento de 

la Academia de Ciencias Veterinarias, resaltaré los aspectos académicos 

y profesionales y posteriormente los aspectos de su personalidad, que le 

hacen digno de admiración por ser muy trabajador, competente, responsable, 

amable, alegre y que ha generado unas enormes amistades entre las cuales me 

encuentro. Es una excelente elección por parte de los Sres. Académicos, ya 

que acumula méritos suficientes y seguro que aportará sus conocimientos y 

capacidad de trabajo para engrandecer esta institución.

Antonio López Sebastián es natural de Madrid. Se licenció en la 

Universidad Complutense de Madrid en Veterinaria y posteriormente realizó 

en la misma Universidad el doctorado.

La actividad profesional la dedicó casi en exclusividad a la 

investigación, primero formándose como becario predoctoral en el Instituto 

Nacional de Investigaciones Agronómicas (INRA), en la Estación de Fisiología 

de la Reproducción de Nouzilly (Francia), durante dos años y medio. 

Posteriormente paso a ser investigador contratado por en el Instituto Nacional 

de Investigaciones Agrarias en Madrid (INIA), ingresando posteriormente como 

funcionario en calidad de Técnico Facultativo Superior, como Investigador, 

como Científico titular y por último como Profesor de Investigación. En este 
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período fue coordinador de Departamento de Reproducción Animal y Director 

del mismo.

Su formación ha ido ampliándose desde su inicio con estancias en 

diversas Universidades extranjeras, entre ellas: 6 meses en la Universidad 

de West Virginia (USA), 3 meses en la Universidad de Florida (USA), 1 mes 

en la Universidad de California (USA) y  8 meses en distintos periodos en la 

Universidad West Virginia.

Como investigador ha participado en más de 39 proyectos de 

investigación, dedicados todos al estudio de la reproducción en pequeños 

rumiantes: ovinos, caprinos y especies silvestres de ambas géneros. Más de 15 

proyectos han sido dedicados al caprino y un buen número de ellos a nuestra 

cabra Murciano-Granadina.

El desarrollo de todos estos proyectos ha generado una vasta 

información plasmada en más de 170 publicaciones científicas, siendo más de 

100 de ellas publicadas en revistas de prestigio internacional con alto nivel de  

impacto.

Ha presentado 36 ponencias como invitado en distintos congresos y 

más de 130 comunicaciones en otros tantos  congresos.

Ha dirigido 11 tesis doctorales y como docente ha participado en más 

de 79 cursos, muchos de ellos en el extranjero y como director de curso. 

Ha mantenido una amplia actividad editorial como director científico 

y redactor en diversas revistas y ha participado activamente en gestión de la 

investigación siendo Coordinador del Área de Ganaderia en la Agencia Nacional 

de Evaluación y Prospectiva (ANEP).
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Como indica el Dr. López Sebastián en su Discurso de Ingreso, inicia sus 

investigaciones en ganado ovino con el objetivo de desentrañar los mecanismos 

que regulan la fisiología de la reproducción en nuestras razas y contribuir a 

mejora en la misma, objetivo que ha logrado.

A inicio de los años 90 empezó su actividad en el estudio del ganado 

caprino, en concreto con la Raza Murciana-Granadina,  siendo la causa que nos 

encontremos hoy aquí y de la amistad que hemos venido manteniendo desde 

entonces e, igualmente, su cariño hacia esta tierra.

En la época mencionada la ganadería caprina se encontraba bastante 

denostada y el sector bastante deprimido, eran pocos los recursos que disponía, 

escasas las ayudas, ningún interés de las industrias farmacológicas, de nutrición 

o lácteas para ayudar a mejorar este sector y es “con estos mimbres” con los 

que inicia sus investigaciones para favorecer la mejora del sector caprino, una 

labor apoyada por el equipo del IMIDA y la Asociación de Criadores de la Cabra 

Murciana (ACRIMUR).

En el caso de la cabra Murciano-Granadina, en 1991 iniciamos el 

equipo del INIA y del IMIDA el primer proyecto de investigación de una 

serie que ha durado hasta la época actual y cuyo  objetivo era el estudio de 

los  parámetros reproductivos. Con este estudio vimos el comportamiento 

cíclico reproductivo de nuestra cabra a lo largo de las distintas estaciones, 

el uso del efecto macho en época desfavorable y tratamientos hormonales en 

nuestra raza para sincronizar celos y ovulaciones, así como el estudio de la 

pubertad En el discurso que hoy nos presenta el Dr. López Sebastián nos hace 

un pormenorizado estudio de la estacionalidad de las cabras españolas y en 

particular la Murciano-Granadina, estableciendo los aspectos que la regulan 

como la latitud y la genética. Igualmente hace un pormenorizado estudio de 

lo que se denomina “Efecto Macho” y los condicionantes para su realización 

con éxito en las ganaderías. Estos estudios, junto con otros posteriores han 

dado lugar a las aportaciones realizadas por este investigador a la mejora de la 
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cabra Murciano-Granadina  y al resto de las razas caprinas españolas. Entre las 

aportaciones cabe destacar:

▪Cuál es el período exacto del año que es más desfavorable  la reproducción 

(Anoestro estacional), siendo las tasas de cubrición y fertilidad  inferiores al 

resto del año. En este punto destacar que la cabra y macho de raza Murciano-

Granadina tienen este anoestro y disminución  de libido en machos menos 

intenso que el resto de las razas.

▪Establecimiento del uso del “Efecto Macho” para mejorar la reproducción en el 

periodo desfavorable, convirtiendo esta técnica en herramienta indispensable 

en el manejo de la reproducción caprina.

▪Se diseñaron los tratamientos de sincronización de celos y ovulaciones, las 

dosis hormonales y horas exactas para la realización de la inseminación artificial 

a tiempo fijo, en nuestras razas y considerando los factores  medioambientales, 

como es la estación del año.

▪Se establecieron métodos más económicos y sencillos de sincronización que 

posteriormente fueron patentados. 

▪Se crearon tratamientos de sincronización de celos y ovulaciones sin residuos 

en leche.

▪Se diseñaron tratamientos de sincronización libres de hormonas para su uso 

en explotaciones ecológicas.

▪Avances en la mejora de los rendimientos superovulatorios y obtención y 

recuperación de embriones caprinos.

Aparte de lo anteriormente expuesto, cabe resaltar el desarrollo de 

las técnicas utilizadas  en transferencias de embriones. La primera salida de 

embriones de una cabra española al extranjero fue en 1999, una ONG creada 

por un sacerdote español en Recife (Brasil), cuyo objetivo era cuidar y formar 

a los denominados “niños de la calle”, se puso en contacto con el Departamento 
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de Reproducción de INIA con la finalidad de implantar embriones y conseguir 

crear un rebaño lechero para ayudar a la formación de los niños. El equipo 

del Dr. López Sebastián y el del IMIDA de Murcia realizaron la recuperación, 

congelación y transferencias en las cabras locales brasileñas. Como era la 

primera exportación de este tipo de material genético, fue muy complicado 

obtener los permisos, pasar los trámites aduaneros y otros problemas que tuvo 

que resolver el sacerdote para que aplicásemos los embriones y semen a las 

cabras.

Esta acción tuvo gran repercusión, y a raíz de esta hubo una continua 

demanda de embriones y semen, realizándose una segunda exportación e 

implantación in situ a otra ONG-Gobierno de la Baja California Sur (México) y 

otra a República Dominicana, esta última en colaboración con la Asociación de 

Criadores de Cabra Murciana (ACRIMUR). Estos trabajos han conducido a que 

nuestra raza sea conocida mundialmente y que en la actualidad exista una gran 

demanda de la misma en países como: México, Bolivia, Brasil, R. Dominicana, 

Venezuela y Cuba.

Otra actividad a destacar es su participación en el estudio de la actividad 

reproductiva y conservación de semen y embriones en especies silvestres, 

como es el muflón y la cabra montés. En esta última hemos colaborado en el 

estudio de fertilidad en nuestras cabras, aplicando espermatozoides congelados 

y vitrificados de machos monteses tras ser abatidos en cacerías y obtener 

espermatozoides del epidídimo varias horas después de muerto.

Como “pero” que hay que poner desfavorable en todas sus investigaciones 

en Murcia, es que la mayoría de los trabajos se realizaban en época desfavorable, 

coincidiendo con la primavera y en nuestra tierra con Semana Santa y Fiestas 

de Primavera con el consiguiente problema familiar. 

Por último quisiera expresarles algunas características personales del 

Dr. López Sebastián. Está casado en primera y únicas nupcias con Coral, con 
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la que ha tenido un hijo y una hija, ninguno de los cuales ha seguido sus pasos 

en Veterinaria. Los tres han soportado su ausencia durante tantos viajes por 

España y el extranjero, aunque Antonio siempre tenía un momento, o dos, 

para contactar con ellos, ya que es muy familiar. Ha sido un gran deportista, 

fundamentalmente corriendo y participando en maratones hasta que las rodillas 

le dijeron ¡basta ya! En la actualidad hace ciclismo, natación y navegación. Es 

amante de las salidas al campo, que las aprovecha para otras de sus aficiones, 

recogida de setas y endrinas para hacerse su pacharán con aguardiente de 

Algezares.

Es un amante de la comida, lo prueba todo. Me impresionó cuando me 

relató lo que tuvo que comer en su viaje a regiones del interior de China, en los 

años 80 del siglo pasado y comisionado por el Banco Mundial, viendo sistemas 

ovinos y caprinos. Se considera un buen anfitrión y cocinero, siendo una de 

sus especialidades los arroces murcianos, entre ellos el caldero del Mar Menor, 

hace gala de que le sale mejor que a nuestro compañero Baltasar, aunque aún 

no lo hemos probado para comprobar este extremo. Otras actividades que 

realiza para relajarse con tanto trabajo es  practicar bailes como chotis, salsa o 

tango, le da lo mismo. Para terminar, su última actividad que se ha integrado 

con entusiasmo es ser miembro de una coral en Madrid.

Creo que la disertación del recipiendario, su actividad académica, 

profesional y sus cualidades humanas, le hacen digno merecedor de esta 

distinción y seguro beneficiará a esta Academia.

En nombre de todos los académicos y en el mío propio, te damos la 

bienvenida a esta Academia.

He dicho.
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Excmo. Sr. Presidente de la Academia de Ciencias Veterinarias de la Región 

de Murcia.

Excmos. e Ilmos. Académicos.

Compañeros, amigos, familia, señoras y señores.

Mis primeras palabras son de agradecimiento a los ilustres miembros de 

esta academia y especialmente a su presidente el Prof. Dr. Cándido Gutierrez 

Panizo, por aceptarme como académico correspondiente en esta prestigiosa 

Institución. Siento una enorme satisfacción al haber sido propuesto por ustedes 

para formar parte de esta ilustre corporación y especialmente tengo que dar 

las gracias a mi amigo, colega y compañero coparticipe de muchas horas de 

trabajo, al Ilmo. Académico D. Juan Antonio Carrizosa Duran, el cual ha sido 

capaz de cohesionar y animar nuestro grupo de trabajo con la inteligencia, 

simpatía, y visión positiva, que nos ha permitido superar muchas de las 

dificultades que hemos ido encontrando en nuestra trayectoria, a él también 

le debo su generosa actitud facilitando la colaboración de nuestros grupos, así 

como nuestra integración en las instituciones científicas y académicas de la 

región de Murcia .

A este grupo del IMIDA, con Baltasar Urrutia otro amigo y compañero 

de  ruta, con magnifica e incansable  capacidad de hacer fácil lo inviable, con 

Adolfo Falagán que con clara visión  en aquel  momento de las necesidades 

del sector caprino en la región, iniciamos los proyectos de investigación 

coordinados que se han mantenido durante casi ya 30 años, y a todos los que 

desde su posición, técnicos, ayudantes o colaboradores, de forma más o menos 

directa, con los que hemos compartido tantos momentos, quiero expresaros 

mi mayor reconocimiento, mi agradecimiento y mi amistad, ya que muchos de 

los contenidos y resultados que vamos a resaltar hoy, forman parte de vuestro 

esfuerzo y aportación en esta andadura.

No quiero dejar de mencionar en mis agradecimientos a los dos 

investigadores que de forma más directa influyeron en mi formación, y sobre 
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todo en la activación de esos supongo yo circuitos entre neuronas, que te generan 

mentalidad de investigador, y una vez puesta en marcha no te abandonan en la 

carrera de obstáculos que supone la búsqueda del conocimiento científico: el 

Dr. Jean Saumande investigador del INRA en Nouzilly, supervisor de mi beca 

en Francia y director de mis primeros trabajos de la tesis doctoral,  que me 

transmitió la importancia del rigor en el  laboratorio y el trabajo experimental 

y el Prof. Keith Inskeep de la West Virginia University, con quien mantengo 

viva la amistad y el encuentro, y me demostró la importancia de discernir 

en investigación, entre la rutina repetitiva de la prueba experimental y la 

verdadera búsqueda de lo original y desconocido, en base a la argumentación 

de nuevas preguntas y la calidad de las hipótesis. 

También en un momento como este quiero recordar la figura del Prof. 

Dr. Tomas Pérez García, que como Jefe de Departamento en aquel recién 

formado INIA, supuso el apoyo necesario para que iniciara mi formación 

como investigador, su inquietud y claridad en cuanto a la importancia de 

nuestra formación fuera de España, permitió la formación de los grupos que 

posteriormente generamos las nuevas líneas de investigación del Departamento 

de Reproducción Animal. 

Mucha de la información, datos y resultados de los que vamos a hablar 

hoy, se han podido generar gracias  al trabajo de todo un grupo, el grupo 

de investigación del INIA de Fisiología y Tecnologías de la Reproducción en 

Pequeños Rumiantes, y del que quiero resaltar especialmente la figura de la 

investigadora Amelia Gomez Brunet, la cual inició conmigo su camino científico 

a raíz de su tesis doctoral en la estacionalidad de ovinos y posteriormente 

fue la más involucrada en esta línea de investigación, realizando excelentes 

publicaciones en sus últimos años,  que desgraciadamente quedaron truncadas 

con su temprana desaparición.

Quiero agradecer finalmente a mi familia, a mis amigos, y especialmente 

a mi mujer,  el apoyo y el cariño con el que han acogido siempre la dedicación, 
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los tiempos, y  las particularidades de nuestro trabajo,  y yo diría que  a veces 

hasta las extravagancias  de nuestra particular especialidad   en el campo de la 

reproducción animal.

Para finalizar, me gustaría poner de manifiesto la importancia de que 

la sociedad no pierda la proximidad y la confianza en el entramado científico, 

como pieza fundamental de progreso y en el entorno más local y regional la 

resolución de los problemas que afectan directamente a la viabilidad de un 

determinado sector, es peligroso ese estado confortable de seguimiento a los 

planteamientos más pragmáticos y las pautas establecidas como intereses 

globales, y sin embargo la desconfianza hacia otras alternativas que nacen de 

propuestas más implicadas y relacionadas directamente con la problemática 

de un entorno determinado. Me parece muy válida la reflexión de Voltaire 

señalando en su conocida frase: La ignorancia afirma o niega rotundamente, 

la ciencia duda, como principio que debiera asumir la sociedad, para generar 

la suficiente confianza en las aportaciones que pueden provenir de sus 

propias estructuras y con ello el apoyo social e institucional que necesita el 

mantenimiento de la actividad científica.

Introducción

La disertación en el discurso de ingreso como académico 

correspondiente en esta Ilustre Academia la he preparado sobre la línea 

de investigación que hasta ahora ha tenido un mayor recorrido en nuestro 

grupo del INIA de Fisiología y Tecnologías de la Reproducción en Pequeños 

Rumiantes, que también fue inicialmente el elemento para la conexión con el 

grupo de investigadores del IMIDA de Murcia, con los que hemos mantenido 

durante muchos años objetivos y proyectos comunes, razón por la cual y de 

todos los trabajos y resultados que fuimos desarrollando en el marco de la 

reproducción en la cabra Murciano-Granadina, estoy ahora en esta tribuna.
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Los investigadores generamos nuestro trabajo sobre las hipótesis que  

planteamos, intentando dar respuestas a la cantidad de incógnitas que surgen 

en la medida que avanzamos en un determinado campo del conocimiento, y a 

mi uno de los procesos biológicos a los que he dedicado una buena parte de 

mi vida como investigador en reproducción animal, es este que forma parte de 

las características más llamativas e interesantes de la evolución de las especies 

animales, como es su adaptación a reproducirse en la época idónea del año, que 

les permite después tener sus crías en la estación en la que se dan las mejores 

condiciones medioambientales para su supervivencia, es decir el concepto de 

reproducción estacional. 

La reproducción estacional afecta a todas las especies animales y cada 

una ha generado distintas estrategias que les permiten predecir esas épocas de 

bonanza, ya que habiendo coincidencia en la época de nacimientos, dado que 

los intervalos entre el periodo reproductivo y nacimientos son muy variables en 

función del tipo de reproducción, p. ej.: ovíparos y vivíparos, y aun dentro de  

los mamíferos, existen grandes variaciones en la duración de la gestación, hace 

que la estación reproductiva puede aparecer en distintas épocas del año para 

cada especie y área geográfica, sin que por esto varíe su eficacia reproductiva.

Aunque en primates y especialmente en humanos la expresión de la 

estacionalidad es muy reducida, debido a otros múltiples factores que afectan 

a su ciclo reproductivo, (dos grandes fisiólogos ingleses, Austin y Short en su 

tono de humor habitual lamentaban la perdida de esta situación para nuestra 

especie, definiéndola como un excelente anticonceptivo natural), sin embargo, 

la reproducción estacional ha tenido efectos importantes en el manejo de las 

especies domésticas, ya que esta condición genera cambios en la oferta de 

algunos productos ganaderos a lo largo del año, lo que genera fluctuaciones 

estacionales de los precios, que dificulta el control de rendimientos en los 

productores, si bien se ha ido reduciendo en base a la utilización de tecnologías 

de control reproductivo, las más desarrolladas singularmente en los sistemas 

más intensivos de producción animal.
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Reproducción estacional para la conservación de la especie

Centrándonos en los mamíferos señalábamos que la duración de 

la gestación de cada especie implica diferentes intervalos entre la estación 

favorable reproductiva y la época de nacimientos, en las zonas climáticas 

templadas por encima de los 35º de latitud, la estación del año más favorable 

para los partos se establece en la mayoría de especies en el periodo de 

primavera. Así en el caso de las yeguas con 11 meses de gestación, la estación 

favorable reproductiva coincide con el final del invierno y primavera (llamados 

reproductores de días largos) mientras que en especies de pequeños rumiantes 

ovinos y caprinos con 5 meses de gestación la estación favorable reproductiva 

tiene lugar en el otoño (llamados reproductores de días cortos).

En Fisiología de la Reproducción Animal, resulta especialmente 

interesante el conocimiento de un sistema que a lo largo de la vida mantiene 

alternancia de periodos muy diferentes en su funcionamiento. Siendo un 

sistema que está operativo desde el nacimiento en cuanto a la actividad 

neuroendocrina del hipotálamo, su conexión con la hipófisis y el control gonadal 

por las gonadotropinas, sólo es plenamente eficaz en determinadas épocas del 

año, entendiendo como tal la presencia de ciclos ovulatorios en las hembras 

y la producción espermática de calidad en los machos. Esta eficacia que se 

hace patente a partir de la pubertad, se pierde en las épocas desfavorables 

de reproducción, entrando los animales en un estatus endocrino similar al 

de la etapa prepúber, es decir de vuelta al estado exclusivamente operativo. 

Esta alternancia en los periodos de plena eficacia reproductiva es coincidente 

entre machos y hembras, que, aunque con mecanismos similares en el control 

endocrino si presentan ciertas diferencias en el periodo de iniciación del 

proceso, debido a la distinta duración de la gametogénesis entre ambos sexos.

En las especies silvestres es imperativo el establecimiento de una 

estricta reproducción estacional ya que de ello depende su supervivencia, en la 

medida que la interacción entre el medio y la especie mantiene el equilibrio del 
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sistema. Esto es especialmente aparente en las áreas geográficas de latitudes 

más septentrionales, donde los partos se tienen que concentrar en un periodo 

muy corto del año, lo que implica de igual forma que la estación reproductiva 

de estas especies sea muy reducida en algunos casos poco más de un mes al 

año.

La domesticación ha supuesto cambios muy significativos en estas 

variaciones estacionales de la actividad reproductiva, principalmente en los 

sistemas de producción más intensivos donde se han cambiado radicalmente las 

variables medioambientales, principalmente en los animales que permanecen 

confinados en recintos cerrados y donde la supervivencia de las crías está 

asegurada. 

Aunque en pequeños rumiantes los sistemas de producción están 

asociados a una mayor relación y dependencia de los animales del medio 

ambiente, aún en estas especies, la domesticación a lo largo de muchos 

años  ha influido de forma muy directa en la expresión de estos parámetros 

reproductivos, debido a la selección de reproductores dirigida hacia la 

recría con las hijas de aquellas hembras que manifiestan una mayor eficacia 

reproductiva en cualquier época del año. Aunque en general algunos de los 

caracteres reproductivos son poco heredables, las diferencias dentro del 

mismo género, cuando coexisten especies silvestres y domesticas como es el 

caso de ovinos y caprinos, son muy significativas como tendremos ocasión de 

comentar en algún próximo apartado.

El primer ensayo endocrino de estacionalidad en una raza 
ovina española

En los años 70 del pasado siglo en Europa, y a raíz de la descripción 

de las técnicas de radioinmunoanálisis que permitían determinar las bajas 

concentraciones de hormonas en sangre, alcanzando límites de detección 

(nanogramos y picogramos/ml) impensables hasta ese momento, supuso 
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la puesta en marcha en muchos laboratorios de reproducción en todo el 

mundo,  de proyectos de investigación dirigidos al estudio de la estacionalidad 

reproductiva de sus razas locales.

En el caso de Francia, país donde la producción ovina y caprina tiene 

un peso económico y social  relevante, siendo además  la más tecnificada de 

Europa en los sistemas de producción de estas especies, coincidieron esas 

épocas con mi estancia predoctoral en el INRA de Nouzilly (Tours), donde en 

ese momento un elevado grupo de investigadores dedicaban su atención  a 

estos estudios, tanto en machos como hembras y tanto desde perspectivas más 

básicas como su proyección mas  aplicada, en cuanto  a desarrollo de tecnologías  

para controlar esa estacionalidad, dados los efectos en el mercado que supone 

la oferta de productos de estas especies leche y carne, con variaciones muy 

importantes según  la época del año, lo que afecta de manera muy significativa  

a las fluctuaciones de precios en el mercado y por tanto a los rendimientos 

económicos de este tipo de industria.

A pesar de la importancia del tema, en España en ese momento no se 

había realizado aun ningún estudio de estas características y una vez que me 

incorporé como investigador a la plantilla del Departamento de Reproducción 

Animal  del INIA en Madrid, se dieron las condiciones idóneas para comenzar 

a trabajar en esta línea de investigación.  

En primer lugar consideraba que era un asunto de enorme interés por lo 

que se había ido demostrando en Francia en cuanto lo que suponían las mejoras 

en rendimientos cuando se aplicaban los resultados de estos estudios. Por otro 

lado en España no había hasta ese  momento ningún estudio hecho ni de tipo 

experimental ni protocolizado, con base en criterios endocrinos, que diera una 

idea de las características reproductivas de nuestras razas ovinas y caprinas, 

y por último que en el Departamento disponíamos de un pequeño rebaño de 

ovejas Manchegas y de un laboratorio incipiente para radioinmunoanálisis que 

ya estaba dado de alta como instalación radiactiva.
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Curiosamente las mayores dificultades para iniciar el trabajo de 

investigación fue el conseguir financiación para este proyecto ya que tanto 

desde el Ministerio de Agricultura, al que pertenecíamos en aquella época, y 

cuyos expertos en aquellos momentos  tenían que dar su visto bueno, como 

por parte de otras autoridades académicas y de investigación de nuestro 

entorno, que basándose en el hecho de que se pudiera consumir cordero 

en España en cualquier época del año,  consideraban que nuestras razas 

prácticamente no expresaban ninguna estacionalidad reproductiva y por 

tanto estos elementos no representaban un  problema de la producción 

agraria a resolver, ni podían ser considerados como línea prioritaria de 

investigación por nuestro instituto. 

La justificación para la financiación de este mi primer proyecto la 

conseguimos finalmente utilizando la información de las propias publicaciones 

mensuales del MAPA en sus anuarios estadísticos, con los que preparamos 

las curvas medias de los últimos cinco años en cuanto a oferta mensual de 

toneladas de canal de cordero lo largo del año. En la curva aparecía una clara 

fluctuación estacional con un máximo de oferta en el mes de mayo que casi 

duplicaba la del mes de noviembre, y esto significaba una plena coincidencia 

con el periodo de estación favorable de reproducción de esta especie. Como 

era lógico, esta curva de oferta tenía su correspondiente opuesta en la curva 

de precios que recibían los productores.

Con la incorporación de Amelia Gómez Brunet como becaria predoctoral 

que realizó estos primeros estudios de estacionalidad para su tesis y que luego 

fue la investigadora del grupo mas involucrada en esta línea de investigación, 

junto con  las posibilidades  de otras fuentes de financiación como fue el proyecto 

de Reproducción de Ovejas en Anestro financiado por el Comité Conjunto 

Hispano Norteamericano y el apoyo de Keith Inskeep de la Universidad de West 

Virginia con el que hice una gran amistad a raíz de este proyecto, amistad que 

aun mantenemos aunque recientemente se ha retirado, iniciamos los primeros 

estudios en estacionalidad en ovejas manchegas mediante la valoración de 
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los niveles plasmáticos de progesterona por radioinmunoanálisis, durante dos 

años consecutivos.

Los resultados de ese primer estudio basado en un diseño con hembras 

adultas aisladas de los machos, a las que se recogía muestras de sangre 

dos veces por semana para determinar niveles de progesterona y por tanto 

las variaciones cíclicas ovulatorias a lo largo del año, demostraron que las 

ovejas Manchegas presentaban un evidente periodo de anestro estacional, 

caracterizado por un inicio del periodo anovulatorio durante el mes de febrero 

y un reinicio de la actividad sexual ovulatoria durante el mes de julio. Es cierto 

que nuestros resultados, comparados con los estudios de estacionalidad de 

otras razas europeas, manifestaban una menor extensión del periodo de reposo 

sexual respecto de las otras razas, en las cuales el periodo se extendía desde 

marzo a septiembre. Además había signos de que la profundidad del anestro en 

esta raza (tema del que hablaremos después) no era tan patente como en las 

razas europeas ya que las manchegas algunas de ellas  mostraban  algún ciclo 

ovulatorio durante el periodo de anestro. 

Estas diferencias en razas y áreas geográficas se hacían patentes en los 

diferentes sistemas de producción de carne ovina en Europa,  mientras p. ej. en 

el Reino Unido con el mayor censo de ovino de carne europeo, no se planteaban 

otra  producción que no fuera la  basada en un sistema de un parto al año sin 

aplicación de tecnologías de control reproductivo, en España funcionaban bien 

los sistemas de tres partos en dos años, normalmente asociados a prácticas de 

manejo que permitían la reproducción con una cierta eficacia en las épocas más 

desfavorables, siempre que en el momento de la puesta en reproducción de las 

hembras, se dieran las condiciones idóneas en cuanto a nutrición, lactación  o 

intervalos postparto.
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La reproducción estacional en los animales está controlada 
por la glándula pineal

La secuencia lógica de la investigación una vez que se dispone de este 

tipo de información con campos tan abiertos,  donde un hecho biológico tan 

fascinante como es el periodo de reproducción de cada especie está sujeto a  

variables como la zona, latitud, área geográfica, clima o raza, conduce dentro de 

las posibilidades experimentales de cada grupo de investigación a profundizar 

en el conocimiento de  los mecanismos que los regulan y controlan. En este caso 

unas respuestas biológicas predecibles a través de señales medioambientales, 

nos llevan directamente al conocimiento de las funciones de la glándula pineal, 

esta pequeña estructura del sistema endocrino de apenas medio centímetro 

de diámetro, situada entre los núcleos geniculados en el tercer ventrículo 

encefálico y cuya función consiste en sintetizar y segregar una hormona 

denominada melatonina exclusivamente durante la fase oscura del día, lo que 

permite la traducción de la señal luminosa en un cambio endocrino de la noche 

y el día, de cuya interpretación dependen muchas variaciones de las funciones 

vitales.

En todas las especies animales desde las más inferiores en la escala 

zoológica hasta los mamíferos, aparece esta secreción endocrina que en algunos 

casos ni siquiera proviene de una estructura glandular si no de un conjunto de 

células secretoras de melatonina asociadas a la retina o incluso debajo de la 

piel donde pueden percibir los cambios luminosos. Este tipo de células se han 

podido encontrar también en especies animales desaparecidas hace millones 

de años, cumpliendo con una función muy precisa como es la traducción de los 

periodos de luz y oscuridad del día y la noche, como señal medioambiental más 

segura, estable y continua, en una señal endocrina determinada por las altas 

concentraciones plasmáticas de melatonina durante el periodo de oscuridad.

Esta señal endocrina permite marcar los ritmos circadianos noche y día, 

que en las zonas subtropicales y templadas y en función de la latitud van variando 
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en su duración según la época del año,  lo que genera los ritmos circanuales 

en cuanto a la evolución de los periodos de incrementos y disminución de 

la duración de los días y las noches con el paso de las estaciones del año, 

un máximo de horas luz en el solsticio de verano y mínimo en el solsticio de 

invierno.

El fotoperiodo actúa así como el agente sincronizador más potente 

y exacto de los ritmos circadianos, y gracias a su traducción en secreción 

endocrina por la glándula pineal, es el elemento determinante de la reproducción 

estacional de las especies animales, en cuanto que la secreción de melatonina 

tiene capacidad de acción sobre las neuronas hipotalámicas donde reside el 

control endocrino del sistema reproductor.

Los ritmos biológicos en especies animales

La cronobiología es la disciplina que estudia  la naturaleza y función 

de los ritmos biológicos, significa actualmente  una gran campo de la ciencia 

asociado al estudio de las variaciones funcionales de los organismos, que 

vienen marcadas por cambios en sus relojes biológicos, a su vez adaptados a 

las condiciones medioambientales en las que han evolucionado. Es una ciencia 

donde sus conocimientos parten de la función de determinadas estructuras 

nerviosas con capacidad de generar ritmos biológicos y estos a su vez ser 

traducidos en señales endocrinas que pueden tener receptores en cualquier 

órgano y tejido del organismo.

El fenómeno de la ritmicidad  en las funciones biológicas se extiende 

a todos los seres vivos, manifestándose como una respuesta a los cambios 

cíclicos del medio ambiente, y bajo el control de los relojes biológicos cuya 

naturaleza puede variar según las especies. Así han sido descritas en todas 

las especies animales, como insectos, peces, anfibios, aves y mamíferos, y han 

sido imprescindibles en sus procesos adaptativos al medio ambiente, como 

respuestas anticipadas a estímulos temporalmente predecibles. Tal capacidad 
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de predicción a los cambios medioambientales de las estaciones del año, 

ha sido de la máxima utilidad para la supervivencia de las especies que han 

condicionado su existencia, asociada a procesos tan importantes como las  

migraciones o la capacidad de adaptación a la temperatura como  la muda del 

pelo y plumaje y la hibernación, o como señalábamos antes  la reproducción 

estacional con establecimiento de los periodos fértiles de machos y hembras 

asociados a una determinada época del año.

La presencia de ritmos biológicos ha sido puesta en evidencia en 

especies animales en los periodos evolutivos más antiguos. Signos de estos 

ritmos aparecen identificados en especies cuya presencia en la tierra data de 

hace millones de años, donde aparecen signos de organización temporal por 

ejemplo en el ritmo de crecimiento de la concha de algunos moluscos o en los 

anillos de crecimiento en esqueletos coralinos.  En todos los casos, las hipótesis 

más aceptada del origen de estos ritmos biológicos postulan que son los ciclos 

de luz en primer lugar, aunque también los de temperatura los agentes más 

importantes de su aparición. 

En los estudios de cronobiología, se han podido constatar mecanismos 

genéticos responsables de la organización de los ritmos bilógicos, desde 

organismos tan simples como algas y hongos hasta otros más complejos  como 

las moscas o el hámster y en todos ellos se ha demostrado la existencia de relojes 

biológicos neurales, capaces de generar una ritmicidad en los ciclos biológicos, 

sincronizada por el elemento más constante de la señal medioambiental como 

es la alternancia y duración de los periodos de  luz y  oscuridad.

Ritmos biológicos y secreción de melatonina en plantas

La melatonina es un molécula pleiotrópica con muchas y muy 

importantes funciones en múltiples organismos, desde las bacterias hasta los 

mamíferos y también como se ha demostrado más recientemente en las plantas. 
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Hasta hace no mucho tiempo se consideraba que la melatonina 

era una hormona exclusiva de los organismos animales, pero desde hace 

aproximadamente cuatro décadas hay evidencias de que es una molécula 

presente y constitutiva de las plantas. 

La multiplicidad de estas funciones de la melatonina es como 

consecuencia de la duplicidad en los distintos tipos de acciones, unas mediadas 

por receptor y otras que son receptor independiente, así como las acciones 

biológicas de sus metabolitos.

La biosíntesis en las plantas no está tan claramente definida como en 

animales ya que no se ha encontrado una enzima homologo a la AANAT. La 

serotonina N-acetiltransferasa ó arilalquilamina N-acetiltransferasa es una 

proteína codificada por el gen HGNC que cataliza la conversión de serotonina en 

N-acetil serotonina, utilizando el cofactor acetil-CoA como donador de grupos 

acetilo. Siendo la penúltima enzima de la ruta de síntesis de la melatonina, se 

considera la principal enzima limitadora del flujo de la ruta, inactivándose en 

el momento en que los animales se exponen a la luz, lo que implica la ausencia 

de síntesis de melatonina durante el día.

Sin embargo, el hecho de que la melatonina se encuentre cada vez 

más en tejidos extrapineales y como señalábamos más recientemente en las 

plantas, significa que estos enzimas implicados en la síntesis de melatonina 

pueden haber tenido origen y caminos evolutivos diferentes. 

Desde el descubrimiento de altas concentraciones de melatonina en los 

productos residuales después de la descafeinización del café, no han parado de 

encontrarse concentraciones de esta hormona en mayor o menor cantidad en 

todo tipo de plantas, desde organismos unicelulares como los dinoflagelados 

luminiscentes, a bacterias primitivas fotosintéticas, plantas verdes pastables, 

como raigrás, festuca o alfalfa, granos de cereales como trigo, maíz, cebada y 

arroz, plantas medicinales como es el caso de la presencia de melatonina en un 
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estudio de 108 plantas de la medicina tradicional china, algunas de ellas con 

altas concentraciones como es el caso del hipérico (hipericum perforatum). 

La síntesis, concentración en la planta y funciones de la melatonina 

no son tan definidas ni están tan determinadas con la precisión que lo están 

actualmente en animales, pero cada vez son más los datos que apuntan 

hacia una doble función, la antioxidante y un protector de las agresiones 

medioambientales.

 Se sabe por ejemplo que las concentraciones de melatonina se 

incrementan en las plantas como respuesta al estrés, por ejemplo, se detectó un   

rápido incremento en plantas que habían estado durante tiempo a temperatura 

ambiente interior y fueron trasladadas bruscamente a una temperatura de 4ºC.  

La mayoría de estos estudios apuntan hacia funciones relacionadas con 

la primera línea de defensa contra el estrés oxidativo, el cual es el resultado 

de las agresiones internas y medio ambientales. Además de esta función 

antioxidante para proteger a las plantas contra diferentes formas de estrés la 

melatonina tiene otras funciones en los procesos relacionados con la estructura 

de su sistema a inmunitario.

Las concentraciones de melatonina en plantas que sirven de alimento 

para animales, especialmente las del consumo de recursos pastables, se 

han planteado como elemento de gran utilidad en diversos experimentos 

para mejorar la productividad, debido a sus efectos antioxidantes. También 

en algunos rumiantes se ha planteado la posibilidad de controlar el ciclo 

reproductivo mediante la alimentación de estos animales, con heno de plantas 

recolectadas en los periodos de máxima concentración de melatonina.

Las concentraciones de melatonina en algunas plantas, están sirviendo 

también para el desarrollo de muchos estudios en cuanto al efecto de productos 

naturales antioxidantes en los alimentos de consumo para humanos, algunos 
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como bebidas tan populares como es el caso del café, té, cerveza y vino. En el 

caso del vino aunque las uvas contienen melatonina, sin embargo se considera 

que su alto contenido se debe también a la gran aportación que proviene de 

las levaduras.

Todavía hay muchas cuestiones sin contestar sobre el papel nutricional 

de la melatonina en la salud humana, cuando se consumen estas plantas o 

alimentos con altas concentraciones de melatonina, por ejemplo la leche de 

vacas ordeñadas al amanecer que contienen toda la melatonina segregada 

durante la noche. Como más evidentes, parecen los efectos relacionados 

con su alto poder antioxidante así como la detoxificación de radicales libres. 

Actualmente algunas de las investigaciones se están dirigiendo hacia los 

estudios sobre efectos del consumo de café, en la frecuencia de aparición de 

patologías hepáticas, así como sus efectos como posible anticancerígeno.

La glándula pineal en la historia 

Son especialmente interesantes las atribuciones que aparecen 

descritas en la función de la glándula pineal a lo largo de la historia y como 

los conocimientos y estudios desde los tiempos más remotos en los humanos, 

han estado más bien enmarcados en la línea de la especulación metafísica y los 

conceptos esotéricos.

La glándula pineal fue identificada por primera vez por Herófilo de 

Calcedonia y Erasístrato en el año 300 AC, curiosamente mucho antes de que 

lo fueran la mayoría de otros órganos endocrinos, asociándola ya desde el 

principio con funciones relacionadas con el flujo del pensamiento.

Galeno en el siglo II AC describió su anatomía llamándola Konarium 

(forma de cono de piña) de donde deriva su nombre actual. Aparte de otras 

descripciones anatómicas posteriores  en el siglo XVI,  fue en el siglo XVII cuando 

el matemático, filósofo y fisiólogo René Descartes padre del racionalismo, 
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utilizo la glándula pineal para dar su primera explicación sistemática del 

dualismo metafísico entre la mente y el cuerpo.

De estas relaciones entre la mente y el cuerpo nace su famosa hipótesis 

sobre el asiento del alma. Para la filosofía cartesiana este lugar, el conarium o 

glandula pinealis, tiene un enorme interés, calificándolo como el tercer ojo 

en su trabajo De homine de 1633, que le permite interpretar el lugar donde 

el cuerpo se une con el alma. Dentro de su concepción dualista expuesta en 

su obra Las pasiones del alma explica la razón de este punto como lugar de 

comunicación alma cuerpo, porque es la región del cerebro dentro del sistema 

nervioso que no está constituida por pares y donde puede residir el pensamiento 

único ya que consiste en una sola pieza. Elige pues para esta interpretación 

metafísica la glándula pineal como órgano nervioso profundo desparejado, que 

sería el único del cerebro que no está duplicado bilateralmente.

La noción del ojo pineal y tercer ojo aparece también en algunos 

tratados de filosofía en Asia y religiones hinduistas, como es  el sexto chacra 

de la tradición  védica, la ventana del Brahma que nombra el hinduismo o el 

ojo celestial que aparece descrito en la tradición china. Aparece también en 

el libro tibetano de los muertos y está considerada como uno de los centros 

principales en el yoga tántrico y otras disciplinas místicas como elemento de la 

percepción sutil y los estados de expansión de la conciencia. En el esoterismo 

la glándula pineal sería el vínculo entre los estados objetivos y subjetivos de la 

conciencia y la relación entre el mundo visible e invisible.

Otras interpretaciones en el mundo occidental atribuyen a la glándula 

pineal la posibilidad de la entrada del alma en el cuerpo a los 49 días de la edad 

fetal, en la teoría del desarrollo relacionada con la cábala, donde el numero 

7 aparece con un gran sentido místico, en este caso el número 49, 7x7, en la 

escalera del sueño de Jacob.
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Los estudios y aportaciones sobre las funciones extra orgánicas de esta 

glándula no dejan de aparecer en la literatura. Recientemente las publicaciones 

de  Rick Strassman atribuyen a la glándula pineal la síntesis de DMT (dimetil 

triptamina) a la que denomina “The spirit molecule” como un potente 

enteógeno endógeno. Esta molécula actuaría como sustancia psicodélica 

endógena y tendría sus efectos en momentos de gran importancia neurológica 

como psicosis, sueños, visiones o incluso sensaciones muy determinadas 

que solo aparecen en los momentos cercanos a la muerte. De hecho la DMT 

forma parte de las drogas psicotrópicas que proceden de extractos de plantas 

utilizadas por muchas culturas indígenas como alucinógenos (Ayahuasca). 

Todos estos datos evidencian que en el caso de los humanos la visión de esta 

glándula se haya establecido en un terreno mucho más allá de lo meramente 

relacionado con el establecimiento de los ritmos biológicos.

Fisiología de la glándula pineal

La glándula pineal ejerce su función a través de la síntesis y secreción 

de melatonina y esta a su vez está relacionada con la sincronización de los 

ritmos endógenos, y el establecimiento de los ritmos circadianos.

El reloj biológico endógeno está genéticamente programado para 

una duración cercana a las 24 horas y está localizado en los mamíferos en el 

hipotálamo ventral, concretamente en el núcleo supraquiasmático. La actividad 

eléctrica de las neuronas de este núcleo, presentan ritmicidad circadiana y 

reciben aferencias principales desde los fotoreceptores de la retina a través del 

tracto retino-hipotalámico, del núcleo geniculado y neuronas serotoninérgicas 

de los núcleos mesencefálicos, y también desde la corteza y el tallo cerebral. 

Este núcleo tiene eferencias nerviosas hacia el hipotálamo y la glandula pineal.

La luz se transmite desde la retina por células ganglionares hasta el 

núcleo supraquiasmático a través del tracto retino-hipotalámico. La síntesis 

de melatonina se produce de forma circadiana, no se almacena y se libera 
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inmediatamente después de su síntesis. El núcleo supraquiasmático se 

proyecta hacia el núcleo paraventricular del hipotálamo y estas neuronas 

preganglionares inervan el ganglio cervical superior que inerva finalmente 

la glándula pineal. Por la noche las neuronas postganglionares simpáticas 

del ganglio cervical superior, estimulan la síntesis de melatonina mediante 

la formación del enzima n-acetil-transferasa, iniciándose la ruta de síntesis 

desde el triptófano a la serotonina y finalmente melatonina. Al amanecer la luz 

inhibe la síntesis de n-acetil-transferasa y con ello la secreción de melatonina 

se mantiene exclusivamente durante la noche, siendo esta secreción la que 

marca el ritmo circadiano y el ritmo circanual. Durante el proceso de síntesis 

en los pinealocitos, tiene lugar una secuencia continua de secreción sin que 

haya almacenamiento en las vesículas. 

Al principio de la noche el incremento del neurotransmisor simpático 

postganglionar, noradrenalina, se une a los receptores adrenérgico ß1 y ß2 

y forma serotonina (5-hidroxitriptamina ó 5-HT) a partir  del triptófano. La 

serotonina requiere la presencia del enzima n-acetil-transferasa (NAT) para 

formar n-acetil-serotonina, este paso estaría inhibido durante el día ya que la 

activación del enzima solo tiene lugar durante la noche.

Finalmente la n-acetil-serotonina pasa a melatonina por la acción del 

enzima hidroxi-indol-metiltransferasa, (HOMT) formando así la indolamina,  

5-metoxi-n-acetiltriptamina o melatonina. Esta molécula fue aislada por 

primera vez a partir de glándulas pineales de bovino por Aaron Lerner en 1958, 

describiendo su estructura un año después.

Una vez liberada desde la glándula pineal la melatonina llega a la 

circulación general a través de la vena de Galeno, y al líquido cefalorraquídeo 

donde alcanza concentraciones 2 a 10 veces superiores a las de la circulación 

periférica.
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La  melatonina pasa  al torrente circulatorio en forma libre y conjugada a 

proteínas, fundamentalmente albuminas, y también al  líquido cefalorraquídeo  

atravesando la barrera hematoencefálica. La melatonina se libera hacia los 

tejidos periféricos a través del sistema circulatorio y al cerebro vía el líquido 

cefalorraquídeo.

Los receptores de melatonina se encuentran distribuidos por todo el 

organismo habiéndose descrito tres subtipos de receptores: MT1, MT2 y MT3. 

Son receptores de membrana acoplados a proteína G, con diferentes acciones 

algunas como la inhibición del  AMPc como segundo mensajero. Los receptores 

aparecen en estructuras neurales y no neurales, y así se han asociado a 

múltiples funciones desde las relacionadas con el aprendizaje y memoria, los 

desórdenes afectivos, activación del sistema inmune, síndrome del retraso en 

la hora del sueño, atenuación de los radicales libres, potente antioxidante y 

estimulante de la hormona del crecimiento.

En animales y concretamente en los animales domésticos la importancia 

de las funciones de esta glándula a través de la secreción de melatonina, 

han sido fundamentalmente por su capacidad de control de la reproducción 

estacional de estas especies, regulando los ritmos circadianos y circanuales.

La evidencia de que la melatonina podía ser la señal que marcara el 

control neuroendocrino de la actividad gonadal, pudo ser determinada a partir 

de la identificación de receptores MT3 en el área preóptica  y en el núcleo 

paraventricular del hipotálamo. Estas zonas donde reside el centro generador 

de pulsos de GnRH estarían reguladas por la secreción de melatonina, que a 

su vez afectaría a la secreción de gonadotropinas hipofisarias y finalmente a la 

actividad gonadal y la eficacia reproductiva.
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La glándula pineal controla la reproducción estacional a 
través de la secreción de melatonina

Aunque la secreción nocturna de melatonina como traductor de la 

información fotoperiódica en un mensaje hormonal es similar en todas las 

especies en cuanto al mantenimiento del patrón dia/noche y con los mismos 

efectos, existen  diferencias entre especies, por ejemplo en el hámster y en 

el hombre el desencadenamiento de la secreción al anochecer es mas lento, 

el pico de secreción se alcanza a mitad de la noche y a continuación va 

disminuyendo hasta el amanecer, sin embargo en pequeños rumiantes una vez 

establecido el máximo de secreción pocos minutos después del anochecer, los 

niveles plasmáticos se mantienen elevados con  la misma amplitud de secreción 

hasta el amanecer, variando muy poco a lo largo de la noche lo que refleja una 

secreción episódica. 

Cómo la secreción de melatonina controla la reproducción estacional 

de las diferentes especies ha sido motivo de múltiples estudios, planteándose 

diferentes teorías dado que partiendo de una secreción similar en todas las 

especies, sin embargo las preferencias estacionales de su reproducción varían 

enormemente así como las estrategias desarrolladas por cada una de ellas 

han seguido proceso evolutivos muy distintos,  pero  en todos los casos han  

permitido mantener su eficacia reproductiva  y asegurar la conservación  de la 

especie.

El fotoperiodo es el elemento sincronizador más potente del ritmo 

circadiano a través de la transducción de su señal en una secreción endocrina, 

y los cambios en esta secreción con periodos de incrementos y disminución 

de la duración de las noches, establecen un ritmo circanual marcado por 

las variaciones en el periodo de secreción nocturna de melatonina. Estas 

señales alcanzan finalmente los centros de control reproductivo que se 

establecen primariamente en la conexión hipotálamo-adenohipofisis a través 

de la secreción de GnRH, y después en el control gonadal por parte de las  
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gonadotropinas LH y FSH, afectando tanto a la función endocrina del ovario y 

testículo como a la gametogénesis.

Existen evidencias experimentales de que en las latitudes del planeta 

ubicadas en las zonas climáticas subtropicales y templadas, el ciclo reproductivo 

estacional de las diferentes especies es el resultado de la existencia de un   ritmo 

endógeno circanual que no está directamente conducido por el fotoperiodo si no 

que realmente está sincronizado por él, a través del control del ritmo circadiano 

de la secreción de melatonina. Se ha demostrado que la melatonina actuando 

sobre la zona premamilar del hipotálamo controla la secreción pulsátil de las 

neuronas secretoras de LHRH, la menor duración del periodo nocturno con 

niveles elevados de melatonina durante los días largos de primavera y verano, 

provee la señal de la duración de estos días  para sincronizar el ritmo circanual 

de actividad neuroendocrina. El acortamiento de los días entre el solsticio de 

verano y el equinoccio de otoño son las señales críticas que implican cambios 

en el establecimiento de los periodos para las especies donde se mantiene la 

actividad reproductiva en el final del invierno.

Es un proceso bien conocido que la actividad reproductiva, depende de 

la secreción pulsátil de hormonas liberadoras desde el hipotálamo como es la 

GnRH, lo que implica cambios en la secreción pulsátil de gonadotropinas como 

la LH desde la adenohipófisis. Una de las primeras cuestiones en el control 

de la función hipotalámica por parte de la glándula pineal, es en qué lugar se 

encuentran los receptores de melatonina en las diferentes áreas hipotalámicas. 

Los trabajos experimentales de microcirugía con la colocación de mini 

implantes de melatonina en diferentes zonas hipotalámicas, demostraban que 

en ovinos los implantes en el área mediobasal, estimulaban la secreción de LH, 

pero este efecto no se apreciaba cuando los implantes estaban ubicados en 

otras zonas neurales. 

Sin embargo las neuronas secretoras de LHRH están en su mayoría 

localizadas en el área preóptica del hipotálamo y se proyectan hacia la 
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eminencia media, lo que significa la existencia de interneuronas, donde 

pueden jugar papeles muy significativos como intermediarios, diferentes tipos 

de neurotransmisores como la dopamina o la serotonina.

Se podría resumir que una compleja combinación de un ritmo endógeno 

circanual, conducido y sincronizado por el fotoperiodo a través de la secreción 

de melatonina y esta a su vez controlando la secreción pulsátil de GnRH en las 

neuronas del área preóptica mediobasal del hipotálamo,  serían las responsables 

de los cambios de la actividad reproductiva de las diferentes especies.

Ahora bien, estos cambios en la frecuencia de la secreción pulsátil 

de LH hipofisaria que controlan la actividad gonadal en todas las especies, 

plantea una segunda cuestión también muy interesante, ¿qué mecanismos 

intervienen para que una misma señal endocrina pueda significar estímulos o 

inhibiciones de la actividad reproductiva según la especie? En otras palabras 

¿por qué yeguas y ratones con duración de la gestación muy corta (20 días) 

o muy larga (11 meses) presentan su actividad reproductiva durante los días 

largos, mientras que especies como ovinos y caprinos con 5 meses de gestación  

tienen el periodo de máxima actividad reproductiva durante el otoño?.

Aunque actualmente aún no se han determinado los mecanismos que 

den respuestas solidas que expliquen estas diferencias entre especies, lo que 

sí es evidente es que la señal endocrina que proviene de un ritmo circanual de 

ascenso o descenso de horas luz/día, es una señal similar en todas las especies 

y que actúa como un mensajero químico capaz de sincronizar un  ritmo 

reproductivo, sin que esta señal sea por si misma un estimulante o inhibidor 

de la actividad reproductiva en función de los periodos de mayor o menor 

secreción a lo largo de las estaciones del año, actuando por tanto solo como 

un elemento señalizador que puede ser utilizado en la generación de un  ritmo 

reproductivo,  según los diferentes procesos evolutivos de cada especie. 
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La reproducción estacional en ovinos

Aunque para los pequeños rumiantes la explicación más simple del 

establecimiento de su estación reproductiva en los días cortos del año, sería 

el hecho de los efectos estimulantes de una mayor duración en la secreción 

nocturna de melatonina a partir del equinoccio de otoño y un proceso 

inhibitorio cuando se incrementa la duración de los días a partir del solsticio 

de invierno, la realidad de los mecanismos que hoy conocemos es mucho más 

compleja y presenta enormes espacios aun por descubrir, probablemente 

una de las principales aportaciones hacia la comprensión del proceso fue el 

establecimiento del concepto de refractariedad.

 Cuando los animales son sometidos a largos fotoperiodos de luz 

constante de forma artificial, alcanzan una situación de refractariedad, es decir 

se hacen refractarios y no responden a ese fotoperiodo prevalente. Así los días 

largos, pasado un tiempo dejan de ser inhibitorios, de la misma forma que los 

días cortos dejan de ser estimulantes. La fotorefractariedad, la incapacidad 

de respuesta a largo plazo aunque se mantengan los días largos o días cortos 

de forma artificial, demuestra la existencia de un ritmo endógeno que está 

sincronizado por el fotoperiodo. En ovinos se ha demostrado que es suficiente 

la percepción de los días largos de primavera para que estos determinen el 

momento preciso del comienzo de la actividad sexual en el otoño, y de la misma 

forma la percepción de los días cortos del otoño, establecería la previsión del 

momento en que se va a producir el cese de la actividad cíclica ovulatoria de 

las hembras. 

De esta forma se establecen de forma cíclica los periodos de actividad 

reproductiva, de forma similar en los machos y en las hembras, coincidiendo 

los periodos de reposo sexual de las hembras (anestro estacional) con los 

de los machos, si bien con características fisiológicas muy distintas en su 

gametogénesis. En los machos, aunque la espermatogénesis no cesa por 

completo, se aprecian cambios en el comportamiento sexual, una disminución 
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de la libido, así como una disminución del diámetro testicular asociados a los 

cambios en  la secreción de gonadotropinas y una clara disminución de la 

secreción de testosterona. En algunas razas mas estacionales los incrementos 

de la secreción de testosterona a partir del verano y en el mes de agosto, 

inducen variaciones extremas en el peso testicular desde los 200 grs en marzo 

y la producción de 105 millones de espermatozoides por día, hasta los 300 grs 

en septiembre y producción de 5 veces más el número de células por día.

En el caso de las hembras el periodo de anestro se caracteriza por una 

parada de la actividad ovulatoria debido a la ausencia de  ciclos ováricos con 

posibilidad de completar la foliculogénesis. Durante este periodo tampoco 

aparece la sintomatología del celo característica de los periodos previos a la 

ovulación. 

La especie ovina está distribuida por todo el mundo con una enorme 

diversidad en cuanto a razas localizadas en diferentes áreas geográficas, que han 

evolucionado adaptándose a condiciones medio ambientales muy diferentes. 

Los diferentes estudios realizados en muchas de estas razas y localizaciones 

geográficas, demuestran que en las latitudes más septentrionales con climas y 

cambios estacionales mas extremos en la duración de los días según la estación 

del año, los animales se han adaptado mediante el establecimiento de periodos 

muy cortos de actividad sexual, prácticamente 2 o 3 meses al año, desde 

noviembre a enero asegurando la paridera en un periodo estacional favorable 

muy corto.

Siguiendo la línea de nuestra disertación tanto en lo que comentábamos 

al principio, como la secuencia que vendrá después en relación con la 

reproducción del caprino y concretamente de la raza Murciano-Granadina, la 

pregunta que nos hacemos en relación con estas diferencias de duración y 

profundidad del anestro estacional entre razas y localizaciones geográficas, es 

si estas diferencias vienen determinadas exclusivamente por las variaciones 

mas o menos extremas del fotoperiodo o existen componentes genéticos que 
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traducen el fotoperiodo de una forma determinada. Es decir, una oveja de raza 

Suffolk que ha permanecido en Escocia después de muchas generaciones y que 

manifiesta un carácter hiperestacional en su reproducción ¿se comportaría de 

la misma forma que la raza Manchega si la traemos a las condiciones de latitud 

de esta raza?.

Sabemos que la respuesta es no y que la raza Suffolk no llegará a 

tener las características de reducida estacionalidad que presentan las ovejas 

Manchegas, así como la raza Merina actualmente distribuida por todo el mundo, 

manifiesta un estacionalidad reproductiva menor que las razas anglosajonas 

con las que comparte hábitat desde hace muchos años. Sin embargo estamos 

lejos de poder caracterizar los elementos que expresan esas diferencias 

genéticas y precisar el alcance del componente genético en las variaciones de 

la estacionalidad reproductiva entre razas.

Hay algunos datos que indican algunas de estas diferencias genéticas, 

por ejemplo las concentraciones de melatonina tienen una alta heredabilidad 

ligada al tamaño y peso de la glándula pineal, y existen dentro de una 

misma raza diferencias entre individuos. También se da el caso de hembras 

que manifiestan espontáneamente algún ciclo ovulatorio durante la época 

desfavorable, cuando el resto del rebaño está en anestro profundo o el caso de 

machos que manifiestan una mayor libido o menores disminuciones del peso 

testicular en la época desfavorable. 

Se han encontrado algunas diferencias entre individuos en alelos que 

afectan al receptor de melatonina M1, pero no aparecen en la literatura  teorías 

más completas que hayan explorado sobre los mecanismos que explican la 

variabilidad genética de la estacionalidad de la actividad reproductiva en la 

oveja.

Por tanto no son solo las diferencias entre especies las que manifiestan 

esas diferencias en la interpretación de señales medioambientales que se 
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traducen en la estacionalidad reproductiva, si no que dentro de la especie 

también hay evidencias de distinta interpretación y efectos de la señal 

fotoperiódica, probablemente debidos a procesos evolutivos distintos y a 

mecanismos adaptativos que han generado cambios en el establecimiento de 

sus ritmos endógenos.

Modelo muflón-oveja para el estudio de los efectos del 
componente genético sobre la expresión de la estacionalidad 
reproductiva 

La domesticación ha supuesto cambios muy importantes en la 

estacionalidad reproductiva dentro de una misma especie. El progreso genético 

que se ha alcanzado en base a la selección como reproductores de las hijas de 

aquellas hembras que manifiestan mejores tasas de fertilidad y prolificidad, 

han generado diferencias importantes dentro de un gran rango de razas que 

difieren notablemente en su fisiología reproductiva respecto de sus ancestros 

silvestres.

En el caso de la oveja es bien conocido que el muflón es su ancestro 

silvestre, habiendo permanecido en el área Mediterránea de Córcega y 

Cerdeña, en  una latitud  muy similar a la de la península ibérica, pero presenta 

características reproductivas que difieren de los tipos domésticos.  

Volviendo a nuestros estudios en cuanto duración del periodo de anestro 

en ovejas Manchegas, sabemos ahora y tal como señalábamos antes, que esta 

expresión estacional de su reproducción, es el resultado de la sincronización 

que hace el ritmo circanual (señal fotoperiodica) propio de cada latitud, sobre 

el ritmo endógeno  del componente genético de cada individuo. Recordemos 

que las ovejas Manchegas expresaban una estacionalidad reproductiva mucho 

más reducida que la de otras razas europeas ubicadas en latitudes mas 

septentrionales y estas diferencias pueden alcanzar 3 o 4 meses. Mientras 

razas ovinas del norte de Europa manifiestan un periodo muy reducido de 
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actividad reproductiva desde noviembre a enero, en las ovejas mediterráneas 

se extiende desde febrero a julio. Estos ritmos reproductivos característicos 

de zonas templadas e incluso subtropicales, llegan a desaparecer en latitudes 

tropicales y ecuatoriales, en los cuales la ausencia de variaciones estacionales 

del fotoperiodo se traduce en el mantenimiento de su actividad reproductiva a 

todo lo largo del año.

Nuestras aportaciones en cuanto a la influencia del componente 

genético sobre la expresión de la estacionalidad, las realizamos sobre el 

planteamiento de un modelo experimental en el que comparábamos la duración 

y características de la estacionalidad reproductiva entre ovejas domesticas (en 

nuestro caso ovejas Manchegas) y muflonas, ambas con una latitud de origen 

similar (40ºN) y mantenidas en el periodo de duración del experimento en 

Madrid en esa misma latitud. 

Las muflonas (Ovis orientalis musimon) provenían del Parque 

Cinegético Experimental de El Hosquillo en la provincia de Cuenca, en donde 

se habían introducido en sucesivas ocasiones en la década de los 50 y 70 

del pasado siglo, de núcleos procedentes de Córcega y por tanto se habían 

mantenido en esa latitud tanto en su origen primario como en su mantenimiento 

posterior en España. 

Algunas de las particulares características reproductivas de las 

muflonas que ya habían sido observadas por los  responsables de la reserva, 

se confirmaron cuando realizamos los estudios objetivos de estacionalidad en 

base a la determinación de las concentraciones de progesterona a lo largo del 

año.

Tal como se había señalado en algunas de las observaciones de campo, 

las muflonas manifestaban un periodo de actividad reproductiva anual que no 

coincidía ni con el momento de inicio, ni con la duración respecto de las ovejas 

domésticas. Mientras que en las ovejas el inicio de la actividad reproductiva se 
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establecía a principios del mes de julio, en pleno periodo de los días más largos 

del año, las muflonas iniciaban la actividad ovulatoria cíclica a mediados de 

octubre, pasado ya el equinoccio de otoño y mientras que el final de la estación 

reproductiva en las ovejas estaba muy sincronizado a principios  de marzo, en 

el caso de las muflonas la entrada en el periodo de anestro estacional tenía 

una gran variación, desde el mes de febrero hasta el mes de abril, incluso las 

hembras adultas dominantes mantenían su ciclicidad hasta el mes de mayo.

Con estos resultados se demostraba la importancia del componente 

genético en la expresión de este ritmo reproductivo, ya que las diferencias 

que se habían demostrado entre razas de latitudes correspondientes al área 

mediterránea, con periodos de actividad cíclica muy superiores a los observados 

en otras razas de latitudes más septentrionales, se mantenían ahora entre la 

oveja doméstica y su ancestro silvestre, pero en este caso con latitudes de origen 

y de mantenimiento similares dentro del mismo área geográfica mediterránea. 

Aunque son evidentes las influencias de este componente genético 

sobre la interpretación de la señal fotoperiódica,  las bases que regulan estas 

respuestas y los mecanismos operativos que controlan la actividad reproductiva 

estacional son aun bastantes desconocidos. No hay duda  que la variación en 

la respuesta no procede de la duración y amplitud del periodo de secreción 

de melatonina durante la noche, ya que es similar en ambos genotipos y por 

tanto no es la señal circadiana la que genera las diferencias entre razas. Cabría 

pensar que las diferencias entonces se establecen sobre los efectos que ha 

generado la domesticación, sobre la selección de determinados genotipos 

menos estacionales, como respuesta a  una diferente transducción de la señal 

fotoperiódica. 

Buscando con este modelo la expresión del ritmo endógeno para cada 

uno de los dos genotipos silvestre y doméstico, mediante el mantenimiento  

de luz constante de días largos durante dos años seguidos, pudimos apreciar 

como las ovejas domesticas con este tipo de fotoperiodo entraban en fase de 
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expresión libre de ciclos ovulatorios, donde no existía un patrón estacional y 

cada hembra expresaba individualmente periodos distintos de estacionalidad, 

unas veces con aparición de 2, 3 o 4 ciclos seguidos y otras con paradas  o periodos 

de actividad continua sin ninguna similitud entre el grupo de hembras del 

experimento. Sin embargo fue muy llamativa la expresión de la estacionalidad 

en las muflonas sometidas al mismo fotoperiodo constante de días largos, que 

manifestaban periodos de actividad cíclica y anestro sin cambios significativos 

respecto de las hembras que permanecían en fotoperiodo natural. Era como 

si estos animales no sometidos a la presión de la selección por el hombre, 

poseyeran un ritmo endógeno fijamente implantado y sobre el cual un periodo 

de dos años de cambio de luz, no era suficiente para alterar su sincronización 

por efecto de los cambios en la señal lumínica medioambiental.

Las diferencias que aparecen por tanto entre el muflón y la oveja son  

debidas a una interacción entre el ritmo endógeno de su genotipo y el ciclo 

fotoperiódico anual. Parece evidente que los procesos de selección con tan 

largo recorrido en los ovinos domésticos, han tenido un efecto en los cambios 

de los ritmos endógenos reproductivos, que no tendrían una explicación 

fisiológica basada en cambios en la  transducción endocrina,  si no que vendrían 

determinados por las diferencias en la interpretación de la señal a nivel de las 

vías neurales. 

Modelo caprino: Diferencias estacionales entre distintos 
componentes genéticos

La especie caprina es entre los animales domésticos la que está más 

expandida por todo el mundo y mantenida en condiciones de explotación más 

variadas y extremas, desde las zonas desérticas y tropicales, hasta las más frías 

de alta montaña, lo que ha supuesto procesos adaptativos muy exigentes para 

la supervivencia de la especie. 
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Como señalábamos en ovinos, en el caprino también son muy 

significativas las diferencias en estacionalidad reproductiva, que manifiestan 

las diferentes razas en sus diferentes zonas de explotación, con períodos muy 

marcados de larga duración del anestro en los animales localizados en latitudes 

mas extremas, y un periodo de actividad cíclica ovulatoria muy corto entre los 

meses de noviembre y febrero para el hemisferio norte.

En la especie caprina, también el ciclo estacional reproductivo es el 

resultado de un ritmo circanual no directamente conducido por el fotoperiodo, 

sino sincronizado por él a través del control del ritmo circadiano de secreción 

de melatonina. El acortamiento de los días en el paso del solsticio de verano al 

equinoccio de otoño provee de las señales críticas relacionadas con el momento 

del final de la actividad reproductiva en la mitad del invierno.

En nuestro grupo de investigación, realizamos experimentos de 

estacionalidad reproductiva similares a los del modelo muflón/oveja con cabras 

silvestres y cabras domesticas, con el fin de determinar también en esta especie 

los efectos del componente genético sobre la expresión de la estacionalidad 

reproductiva. 

Utilizamos cabra domestica de raza malagueña y cabra montés (Capra 

pyrenaica hispánica) que provenían del Parque Cinegético Experimental de 

El Hosquillo, de la Sierra de Tejeda y Almijara en Málaga y el Parque Nacional 

de Sierra Nevada, así como ejemplares nacidos en las instalaciones de nuestro 

departamento. 

La metodología experimental era la misma, en cuanto a determinación 

de los niveles de progesterona a lo largo del año en animales sometidos a 

las mismas condiciones ambientales de luz y temperatura, y los resultados 

demostraron de nuevo las grandes diferencias en la estacionalidad reproductiva 

de ambos genotipos, mientras la cabra montés presentaba solo 2 o 3 ciclos 

ováricos entre los meses de noviembre y enero, en las domesticas la actividad 
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cíclica ovulatoria se extendía desde mediados de septiembre a finales de 

febrero. 

Las diferencias entre estos dos genotipos también se ponían de 

manifiesto en la expresión de su ritmo endógeno, cuando eran sometidos a 

fotoperiodos de luz constante de días largos, correspondientes al solsticio de 

verano con 16 horas de luz mantenidas a lo largo de dos años. Los resultados 

demostraban la existencia de ritmos endógenos reproductivos muy marcados 

en el caso de la especie silvestre que expresaban una estacionalidad poco 

dependiente del fotoperiodo al menos en el periodo del trabajo experimental.

En las cabras de raza malagueña en esta latitud mediterráneas, se pudo 

observar que el inicio de la actividad ovulatoria cíclica no está dirigido por la 

disminución de las horas luz del día a partir del solsticio de verano, y que el 

incremento de la duración de los días después de solsticio de invierno no es la 

señal requerida para el final de la estación reproductiva (inicio del anestro).

Tanto el principio como el final de la actividad reproductiva, se generan 

por un estado de refractariedad a los días largos inhibitorios y a los días cortos 

estimulatorios. La refractariedad al efecto de los días largos (luz artificial) para 

inhibir y estimular en sus días respectivos, demuestra igualmente la existencia 

del ritmo endógeno circanual, tal como se había observado en la especie ovina.

Según los resultados de este modelo experimental en la latitud de 40ºN, 

parece que las diferencias de estacionalidad entre los dos genotipos pueden 

estar relacionada al menos en parte, por el grado con el cual la refractariedad 

a los días cortos gobierna la transición hacia el anestro. La refractariedad a los 

días largos y cortos regula las transiciones en la estacionalidad reproductiva en 

cabras mediterráneas bajo condiciones de su fotoperiodo natural.

Actualmente algunas nuevas aportaciones sobre diferencias genéticas 

en estacionalidad reproductiva entre razas caprinas, van dirigidas hacia al 
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polimorfismo del gen del receptor de melatonina (MTNR1A), ya que los efectos 

del reconocimiento endocrino de la melatonina pasan a través del link entre 

esta hormona y el receptor de melatonina.  

Los primeros estudios de estacionalidad reproductiva en cabra 
Murciano-Granadina

Como se ha podido apreciar, si ya el establecimiento de un periodo 

determinado de actividad reproductiva estacional en cada especie y las 

variaciones según la latitud geográfica, tienen una compleja variabilidad, esta 

situación se complica aún más sobre el principio, de que no es el fotoperiodo 

el único que determina las fechas de inicio y final de la estación reproductiva, 

si no que esto obedece a un proceso de sincronización del ritmo endógeno 

reproductivo de cada genotipo, conducido por el ritmo circanual, a su vez 

generado por la señal circadiana de la secreción de melatonina.  

En el caso concreto de una determinada raza en su zona de explotación, 

las características estacionales de ese genotipo vendrían entonces definidas 

por la sincronización de su ritmo endógeno según las condiciones ambientales 

en la región.

Los estudios sobre estacionalidad reproductiva de razas localizadas en 

diferentes latitudes, ponían de manifiesto estas diferencias. En razas europeas 

como la  Alpina y Saanen, valoraciones objetivas de su estacionalidad mostraban 

en latitudes entre los 45ºN y 48ºN en Francia, unos periodos reducidos de 

actividad reproductiva desde noviembre a marzo, que se veían incrementados 

por su adelanto al mes de octubre cuando estas razas estaban localizadas en 

regiones más próximas a los 42ºN.

Los estudios en latitudes mediterráneas con la cabra Serrana en 

Portugal a 41º y cabras locales griegas a 40º mostraban una reducción del 

40% en el número de hembras cíclicas durante el mes de marzo, y entrada a 
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continuación en una situación de  pleno anestro, hasta el periodo de transición 

hacia la actividad cíclica durante el verano, alcanzando el 100% de hembras 

cíclicas durante el mes de septiembre. 

En las zonas subtropicales los estudios a 30ºN muestran existencia de 

ciclicidad en cabras criollas desde agosto a febrero, e incluso en la proximidad 

de los trópicos entre los 26ºN y 22ºN, se ha descrito una marcada actividad 

reproductiva en el otoño y un periodo de parada ovulatoria desde abril a julio. 

Solamente aparecen signos de actividad cíclica continua en latitudes 

más cercanas al Ecuador por debajo de los 15ºN, pero incluso estas cabras 

cíclicas todo el año,  que en el caso de Sudamérica proceden de introducciones 

de genotipos europeos a partir del descubrimiento, estudios en estas razas 

locales en el Nordeste de Brasil en latitud 3ºN-4ºN, mostraban que volvían 

rápidamente a su estacionalidad, cuando eran trasladadas a sus latitudes de 

origen en zonas templadas.

En nuestro grupo de investigación del INIA teníamos un gran interés en 

caracterizar la estacionalidad de las razas caprinas españolas más importantes 

y en este punto coincidimos con el grupo de investigación del CIDA de Murcia, 

donde a principios de los 90 se había incorporado el EMEGA, formando la 

Unidad de Caprino con su Granja Experimental y un rebaño de raza Murciano-

Granadina.

Este grupo de investigadores de lo que luego ha sido el IMIDA, tenía 

muy claras las posibilidades de mejora en la productividad y rendimientos 

de esta raza, en base a un gran potencial de mérito genético, lo cual podía 

generar cambios importantes en un sector que hasta ese momento estaba en 

una situación de mínimos en cuanto a nivel tecnológico.

Hay que recordar que en el año 1991, en el artículo publicado por Adolfo 

Falagán sobre encuestas realizadas para determinar el estado de la producción 
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de la raza Murciano-Granadina  en Murcia, los datos que caracterizaban el tipo 

medio del sistema de explotación hasta esas fechas, eran francamente precarios 

en cuanto que reflejaban ausencia de instalaciones modernas y adecuadas, 

menos de 100 hembras por explotación, pastoreo diario y utilización de 

subproductos para alimentación de baja calidad, ausencia de ordeño mecánico 

y tanque de refrigeración de leche, selección exclusivamente  intra-rebaño sin 

criterios objetivos, así como falta de controles sanitarios exhaustivos y un largo 

etcétera. Sin embargo en el mismo artículo era muy llamativo, que en lo que 

respecta a ritmos de reproducción, muchos ganaderos apuntaban el interés de 

concentrar partos en septiembre ya que con ello  conseguían lactaciones más 

largas y mejores precios de la leche de otoño-invierno.

Es evidente que si se conseguían parideras de septiembre, estas 

provenían de cubriciones del mes de abril y este mes a priori para toda el área 

geográfica mediterránea, se corresponde con el periodo de anestro mas profundo 

según lo descrito en la literatura. También era evidente que aun habiendo en 

algunos casos cubriciones del mes de abril,  la media de las explotaciones de la 

región si debían mantener mayoritariamente el ritmo estacional de cubrición 

en otoño, ya que tal como sucede en otros países europeos, la oferta de leche 

de cabra en los meses de primavera prácticamente  duplicaban las de los meses 

de noviembre y diciembre.

¿Qué sucedía entonces en esta raza donde frente a una mayor oferta 

estacional de leche en primavera, (correspondiente a las cubriciones de la 

época favorable de reproducción en otoño) sí había indicios de presentar una 

fertilidad aceptable durante el periodo de anestro?.

Junto a estos aspectos relacionados con la capacidad reproductiva de 

la raza, el grupo de investigación del IMIDA se había propuesto hacer mejoras 

en todo el sistema de producción, desde el control lechero en animales 

selectos, desarrollo de la industria quesera, mejoras en la alimentación, control 

sanitario etc., y en ese sentido vimos grandes posibilidades de complementar 
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el trabajo de nuestros dos equipos y desarrollar objetivos comunes en la  

línea de desestacionalización de la producción de leche, siendo este uno de 

los elementos que más afecta a la rentabilidad de las explotaciones, por las 

diferencias en la oferta y por tanto de precios de la leche según la época del año.

 

Presentamos así un primer proyecto de investigación coordinado donde 

se complementaban aspectos fundamentales para mejorar los rendimientos 

productivos y nuevas estrategias de productividad, en el contexto de las 

convocatorias del Plan Sectorial de Investigación del INIA de Recursos y 

Tecnologías Agroalimentarias. 

Este primer  proyecto que llevaba por título “Curvas de lactación, 

aptitud tecnológica de la leche para su transformación en queso y parámetros 

reproductivos de cabras Murciano-Granadinas en la región de Murcia en 

función de la época de partos”, fue aprobado y financiado entre los años 

1993-95 y así se inició un periodo de estrecha colaboración en el trabajo de 

ambos grupos de investigación,  que se ha mantenido a lo largo de todos estos 

años y donde hemos desarrollado proyectos con financiación tanto regional, 

como nacionales y europeos, algunos siguiendo esta línea de investigación y 

otros mas relacionados con la difusión de la raza, a través de la inseminación 

artificial y transferencia de embriones, pero siempre bajo el marco de la puesta 

en evidencia de su potencial productivo y las posibilidades de mejoras en los 

rendimientos de un sector, con enormes dificultades para su competitividad. 

Sin duda todos estos años de trabajo en equipo, nuestra implicación, nuestro 

compromiso, nuestros resultados y por supuesto nuestra amistad, son todos 

ellos razones por las cuales tenemos hoy la oportunidad de recuperarlos y 

presentarlos. 

Como muchos de ustedes seguramente conocen ha habido un 

antes y un después desde la situación que apuntábamos en el año 1991, y 

afortunadamente el nivel tecnológico de la producción, la tipificación de los 

productos o el nivel de selección que se ha alcanzado en  esta raza, estando hoy 
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a la altura en muchos casos, de los sistemas europeos más cualificados y todo 

ello en buena parte por el esfuerzo y tesón de muchos investigadores técnicos 

y productores en la región de Murcia. 

Siguiendo nuestra línea de la disertación en cuanto a caracterización 

del potencial reproductivo y expresión de la eficacia reproductiva de la 

raza Murciano-Granadina, nuestros primeros resultados en los estudios de 

estacionalidad reproductiva en hembras no lactantes aisladas de los machos, 

mediante la determinación de los niveles de progesterona a lo largo del  año, 

presentaban una clara estacionalidad reproductiva caracterizada por un cese 

de la ciclicidad en el 100% de las hembras durante el mes de marzo y una 

vuelta hacia la actividad ovulatoria cíclica también en el  100% de las hembras 

durante el  mes de septiembre. Se identificaban claramente los periodos de 

transición de la actividad cíclica hacia el anestro durante el mes de febrero, con 

aproximadamente el 50% de las hembras cíclicas, teniendo lugar el periodo de 

transición hacia la actividad cíclica durante los meses de julio y agosto, con  

porcentajes similares de ciclicidad.

Hicimos también un estudio sobre anestro post-parto, para valorar la 

aparición de las primeras ovulaciones después del parto en hembras lactantes 

y si este estatus de lactación podía significar diferencias en estacionalidad 

respecto del estudio anterior,  que se había realizado con hembras no lactantes. 

Los resultados fueron bastante similares y confirmaban los primeros estudios, 

ya que hembras paridas entre el 2 y el 6 de noviembre tenían su primera 

ovulación post-parto alrededor de 35 días después y por tanto alcanzaban el 

100% de ciclicidad durante el mes de diciembre. A partir de aquí entraban en 

el periodo de transición hacia el anestro durante el mes de febrero y ninguna 

presentó ciclos sexuales en el mes de marzo.

Conforme a estos datos  los resultados de estacionalidad que describimos 

para la raza Murciano Granadida en 38ºN de latitud, mostraban una menor 

duración del periodo de anestro estacional respecto de otras razas europeas 
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en latitudes más septentrionales pero bastante similares a las que presentaban 

otras razas mediterráneas, siendo evidente que todas las hembras del estudio  

presentaban un periodo claro de anestro desde los meses de marzo a junio, 

sin que hubiera ninguna cabra que presentara algún signo de actividad cíclica 

ovárica ovulatoria en ese periodo, de forma similar al resto de razas.

Como secuencia lógica vino la pregunta que nos hicimos a continuación, 

¿si hay coincidencia en buena parte de los periodos de anestro, entre la 

raza Murciano Granadina y otras razas europeas estudiadas, por qué en las 

explotaciones caprinas francesas con alto nivel tecnológico solo se consigue la 

reproducción en la estación desfavorable, si se aplican  tratamientos hormonales 

de estimulación ovárica y sin embargo en los sistemas de explotación en Murcia, 

aplicando solo el manejo reproductivo, se consiguen resultados de fertilidad 

aceptables cuando las hembras se ponen en reproducción en el mes de abril en 

pleno periodo de anestro?.

Para contestar esta pregunta iniciamos en esta raza los trabajos 

experimentales para llegar a determinar un concepto de gran importancia 

en eficacia reproductiva de las hembras como es el concepto de profundidad 

del anestro. Es evidente que aunque dos razas, en dos latitudes distintas, 

manifiesten situación anovulatoria total durante el mes de abril, el hecho de 

que una de ellas pueda alcanzar la fertilidad en ese periodo, significa que el 

estatus endocrino que sostiene esa expresión anovulatoria en el ovario, tiene 

que ser diferente entre ambas razas y capaz de ser alterado bajo condiciones  

determinadas, por otras señales que afectan al eje hipotálamo-hipófisis-gónada.

Conforme a los resultados del primer proyecto continuamos la línea 

de investigación, con el fin de determinar la profundidad del anestro en esta 

raza en la región de Murcia y explorar nuevas metodologías de estimulación, 

alternativas a los métodos hormonales clásicos, como fue el caso de los últimos 

proyectos, incluyendo un proyecto europeo, donde estaban representadas las 

razas más importantes de producción lechera en toda el área mediterránea.
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Éramos conscientes de que disponíamos de un buen material genético 

sobre el cual podíamos experimentar en nuevas metodologías capaces de 

estimular el ciclo reproductivo, en razas con bajo nivel de profundidad en el 

estatus endocrino del anestro estacional y de esta forma implantar sistemas 

más sostenibles de desestacionalización de la oferta de productos a base de 

implementar los métodos no hormonales que permiten la reproducción en 

cualquier época del año. 

La base del control de la reproducción en caprinos

El control de la función reproductiva en los mamíferos se basa en 

un circuito endocrino, que parte del nivel neural hipotalámico desde el 

centro generador de pulsos de LHRH, y esta hormona liberadora, induce la 

secreción pulsátil de LH adeno-hipofisaria. En el caso de las hembras, donde 

se distinguen claramente las etapas de actividad ovulatoria cíclica, respecto 

de las etapas de anestro, se puede observar que la secreción pulsátil de LH es 

marcadamente distinta en ambas etapas, apareciendo en   el anestro una baja 

pulsatilidad de LH que no supera 1 pulso de secreción cada 4-6 horas. Con 

estos bajos niveles de frecuencia de pulsos de las hormonas gonadotropas, la 

actividad folicular ovárica se mantiene, pero no alcanza el proceso terminal, 

es decir, hay crecimiento y desarrollo de los folículos ováricos, pero solo 

hasta estadíos tempranos que no corresponden al nivel de maduración 

característico del folículo preovulatorio. Estos folículos desde el punto de vista 

endocrino mantienen una escasa secreción de estradiol que no llega a inducir 

la sintomatología del celo y desde el punto de vista funcional no consiguen 

completar el proceso final hasta la maduración y liberación del ovocito durante 

la ovulación.  

Esta situación característica de los periodos de anestro, es similar a 

la etapa prepúber cuando el sistema reproductor se define como un sistema 

que está plenamente operativo, pero no llega a ser eficaz. En el caso de los 

machos la situación es idéntica, con la diferencia de que en los periodos 
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correspondientes al estado anovulatorio de las hembras, los machos sufren 

un  descenso de la actividad espermatogénica, en términos de concentración, 

volumen y calidad de los espermatozoides, así como descenso de libido, pero en 

las zonas templadas se observa que las especies domesticas pueden conseguir 

aceptables grados de actividad sexual, especialmente cuando se mantienen  en 

proximidad o en contacto con hembras.

El principio endocrino aceptado hasta la fecha de cómo se desarrolla  

el proceso de transición desde el anestro o el estado prepúber, hasta el 

establecimiento de un ciclo sexual ovulatorio, esta soportado por la evidencia 

de que en el periodo de anestro, las neuronas hipotalámicas del área de la 

eminencia media secretoras de LHRH tienen una alta sensibilidad al “feed-

back negativo” (retroalimentación negativa) de los estrógenos gonadales 

(estradiol) y en esta situación de bloqueo una baja frecuencia de pulsos 

de LHRH inducen un cierto nivel de crecimiento folicular ovárico, pero no 

suficiente para completar la foliculogénesis. A su vez, la escasa capacidad 

esteroidogénica de estos folículos pequeños y medianos, genera bajos niveles 

de concentraciones plasmáticas de estradiol, pero como señalábamos, debido 

a la alta sensibilidad del hipotálamo en la situación de anestro, estos niveles 

plasmáticos son suficientes para mantener un estado funcional del sistema 

muy reducido, que alcanza el nivel operativo, pero no funcional. 

Los cambios que se producen en los periodos de transición hacia 

el primer ciclo ovulatorio, ya sea por el desarrollo corporal en las hembras 

prepúberes, o los efectos de los cambios fotoperiódicos en los adultos al 

final del anestro estacional antes señalados, influyen de tal forma que estas 

neuronas hipotalámicas pierden su alta sensibilidad al bloqueo generado 

por los esteroides gonadales, y en la medida que se reduce la inhibición, se 

incrementa la frecuencia de pulsos de LHRH y LH hipofisaria y de esta forma 

consiguen que la foliculogénesis alcance sus estadíos terminales, formando 

folículos preovulatorios con alta secreción de estradiol, que son capaces de 

estimular por un feed-back positivo, la descarga fásica preovulatoria de LH 
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y con ello la ovulación. Este primer ciclo ovulatorio no es fértil, ya que no 

manifiesta síntomas de celo, siendo además un ciclo de corta duración y baja 

secreción de progesterona por parte de la primera estructura luteal. A este 

ciclo corto y después de la primera imprimación de progesterona, le sucede 

la actividad cíclica ovárica, con manifestación de celo y formación de folículos 

ovulatorios fértiles. 

Se asume que esta capacidad de control y sus variaciones en función 

de la situación reproductiva, la consigue el hipotálamo gracias a la presencia 

en sus neuronas de receptores frente a diferentes señales tanto endógenas 

como medioambientales capaces de alterar su función endocrina. En el 

caso de los rumiantes y más concretamente en los caprinos, el hipotálamo 

es capaz de responder a tres señales mayores, que a su vez proceden de los 

tres elementos fundamentales de los que depende el establecimiento de los 

periodos de fertilidad en las hembras. Estos tres elementos estado nutricional, 

fotoperiodo y relación socio-sexual, serían capaces de alcanzar a sus receptores 

hipotalámicos gracias a su transducción en  señales endocrinas, unas endógenas 

como las metabólicas y nutricionales, otras medioambientales a través de la 

secreción de melatonina y las socio-sexuales a través de las feromonas y su 

paso por el tracto olfatorio.

Estos tres factores interactúan, a veces de forma sinérgica a veces 

antagónica, pero la precisa naturaleza de estas interacciones y su significado 

en la consecución de un determinado estatus reproductivo todavía no está 

bien comprendida. La evidencia que podemos observar es que las condiciones 

favorables de sinergia entre estas tres señales, inducen un estatus endocrino 

de alta eficacia que consigue completar la función gonadal hasta la ovulación.

Hemos dedicado una parte de esta disertación a explicar como la 

señal medioambiental a través de la secreción nocturna de melatonina, marca 

los ritmos circadianos y así el fotoperiodo y su ritmo circanual, encuentran 

receptores hipotalámicos mediante los que se sincroniza el ritmo endógeno, 
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marcando los períodos de anestro y actividad ovulatoria cíclica propia de cada 

raza y latitud. 

Del segundo elemento de carácter endógeno, forman parte los 

estados nutricionales que se traducen en señales endocrinas y metabólicas. 

La reproducción solo se lleva a cabo en condiciones de desarrollo corporal 

o condición corporal adecuadas, que permitan un establecimiento normal de 

la gestación y posterior lactación. En este marco las señales son de distinta 

naturaleza y están mucho menos identificadas, se han reconocido algunas 

que proceden del estatus metabólico, factores de crecimiento y hormonas 

que identifican cambios nutricionales o en la condición corporal. Hormonas 

como la insulina y nutrientes como la glucosa y ácidos grasos, han demostrado 

su capacidad de afectar a la actividad hipotalámica de la misma forma que 

factores de crecimiento tipo IGF. Mas recientemente se ha prestado una gran 

atención a las señales que provienen del contenido de tejido adiposo, en forma 

de hormonas denominadas leptinas. Estos mensajeros químicos a través de sus 

receptores, podrían afectar a los centros de control hipotalámico del hambre 

y la saciedad, habiéndose demostrado también su capacidad de alterar la 

frecuencia pulsátil de GnRH.

La tercera señal ampliamente estudiada en muchas especies de 

mamíferos y singularmente en ovinos y caprinos, es la que procede de las 

relaciones socio-sexuales, y esta fundamentalmente consiste en un conjunto 

de sustancias volátiles originadas en diferentes glándulas en la piel o que 

aparecen en orina y heces. Estas señales que son detectadas a través del tracto 

olfatorio son las denominadas feromonas. 

Las señales socio-sexuales

Las especies animales utilizan de forma muy eficaz la comunicación a 

través de señales olfatorias donde se incluye el reconocimiento, la señalización, 

estimulación e inhibición, establecimiento de jerarquía, etc. Estos sistemas de 
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comunicación han sido identificados en la mayoría de las especies animales y 

las mayores posibilidades del trabajo experimental con roedores, han aportado 

una gran cantidad de información sobre los mecanismos de acción de este tipo 

de señales. Aunque las señales identificadas son principalmente las feromonas, 

no son las únicas ya que otros “inputs” en la comunicación como los visuales, 

táctiles o auditivos son también de gran importancia.

El sistema de señales feromona/olfatorio, influencia profundamente 

la función neuroendocrina y regula una gran variedad de comportamientos 

sociales, existiendo múltiples tipos de señales en lo que respecta al 

comportamiento, que permiten establecer el estatus de dominancia, la 

agresividad entre individuos o el reconocimiento de padres y crías mediante el 

aprendizaje olfatorio.

En lo que respecta a las funciones reproductivas, los aspectos más 

conocidos son aquellos que tienen que ver con la capacidad de inhibición o 

estimulación, se ha identificado por ejemplo la capacidad de inhibición del 

ciclo reproductivo entre hembras dominantes y subordinadas, así como la 

sincronización de ciclos entre grupos de hembras tanto en roedores como en 

primates.

Sin duda en el contexto de la aplicación de estos conocimientos a la 

producción animal, las señales de mayor importancia en control y manejo 

reproductivo son las de tipo estimulatorio, capaces de inducir la actividad 

reproductiva en las interacciones entre machos y hembras, son los conocidos 

como “efecto macho” y “efecto hembra”, que consistirían en el conjunto de 

señales capaces de ser detectadas por los diferentes órganos de los sentidos, 

a través de   vías nerviosas aferentes y alcanzando el hipotálamo  son capaces 

de alterar el estatus reproductivo, induciendo cambios en la actividad gonadal.

En ovinos y caprinos las señales de estimulación reproductiva han sido 

ampliamente estudiadas, estableciendo el concepto de bioestimulación, el más 



La reproducción estacional: desde la glándula pineal hasta la cabra... 57

conocido es el efecto de la presencia de los machos, “efecto macho”, el cual se 

caracteriza por la capacidad de los machos de inducir la ovulación en hembras 

en anestro, ya sea estacional, de lactación o superpuestos, después de un 

periodo de aislamiento entre hembras y machos. Este efecto de inducción y 

agrupamiento de los celos no aparece durante la estación sexual en hembras 

cíclicas o cuando los machos están permanentemente en contacto con las 

hembras. 

También se ha identificado el “efecto hembra”, observándose como 

las hembras en celo inducen en los machos incrementos de la pulsatilidad de 

GnRH y a su vez LH y testosterona, así como  el efecto hembra-hembra,  en el 

cual las hembras en celo mejoran la inducción y sincronización de los ciclos en 

el rebaño. En este sentido las técnicas de bioestimulación ofrecen un potencial 

muy útil y practico.

Este tercer tipo de señal socio-sexual con receptores hipotálamos, 

al que nos estamos refiriendo ahora, interactúa con las otras dos señales 

medioambientales y nutricionales y aunque puede ser estimulatoria, en 

algunos casos puede generar la anulación del estatus conseguido a través 

de la predicción fotoperiódica o el estado nutricional. El grado en el cual 

interacciona el genotipo con el fotoperiodo, es de suma importancia, así como 

el control nutricional, ya que de ello depende su capacidad de respuesta a las 

señales socio-sexuales.

En rumiantes en estado silvestre, son muy patentes las observaciones 

de los procesos que siguen a la estimulación que los machos ejercen induciendo 

el ciclo reproductivos de las hembras. Los machos adelantan el inicio de los 

cambios endocrinos de control de la actividad reproductiva respecto de las 

hembras, con cambios marcados por el fotoperiodo, que se reflejan en el 

incremento de los niveles de testosterona durante ese periodo de precelo, 

donde se producen los combates entre machos y se establecen las jerarquías, 

así las primeras ovulaciones inducidas en las hembras después del periodo de 
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aislamiento de hembras y machos, coinciden con el mejor momento de calidad 

espermática de los machos.

En el ciervo rojo se ha observado que las hembras dominantes son 

las primeras en quedar gestantes ya que son las que primero responden al 

efecto macho. En muflón se ha determinado de igual forma, que el inicio 

del incremento de las concentraciones plasmáticas de testosterona tiene 

lugar en el mes de septiembre y esto precede en 45 días al comienzo de 

las ovulaciones en las muflonas. Esto permite que los estados previos del 

comportamiento agresivo para las luchas jerárquicas, den tiempo después al 

establecimiento de un ciclo espermatogénico completo (alrededor de 45-50 

días) coincidente con el comienzo de la actividad cíclica ovulatoria en las 

hembras.

La cabra montés tiene una estación reproductiva muy corta, con el 

primer ciclo ovulatorio a principios de diciembre, las cabras viven separadas 

de los machos en grupos matriarcales, en los que una hembra dominante 

suele estar acompañada de las crías, hijas y nietas de los últimos años. La 

bioestimulación como interacción social, está caracterizada en esta especie por 

el efecto de la presencia de los machos, cuando estos se juntan y se integran 

con las hembras formando los grupos mixtos, después de haber establecido las 

jerarquías entre los machos. 

Los machos por efecto del fotoperiodo inician los incrementos de 

testosterona en los meses de octubre y noviembre, siendo en este periodo 

cuando se producen los combates y el establecimiento de jerarquías. Siguiendo 

el ciclo de duración de la espermatogénesis (cerca de 60 dias), durante el mes 

de diciembre hay plena coincidencia entre el inicio de la actividad ovulatoria 

de las hembras y alta capacidad y calidad espermática de los machos. 

El contacto de las hembras con los machos después del periodo de 

separación, induce la ovulación en las hembras en los próximos 2-12 días, aunque 



La reproducción estacional: desde la glándula pineal hasta la cabra... 59

los estímulos son también visuales, táctiles y auditivos, los más significativos 

son los olfatorios, a través de las feromonas generadas en glándulas dérmicas, 

principalmente concentradas en las orbitas oculares y base de los cuernos.  

En cabras montés y según las observaciones de campo, está muy definido el 

periodo de inicio de la actividad sexual de las hembras una vez que se han 

formado los grupos mixtos. En años con otoños muy fríos o en los que se 

adelanta la oferta herbácea, se han identificado hasta 26 días de diferencia en 

la aparición de las primeras ovulaciones, cuando hay una mayor precocidad en 

la formación de los grupos mixtos. 

Las feromonas: Vías neurales ligadas a las señales socio-
sexuales y la secreción de GnRH

En ovejas, las células críticas en cuanto a capacidad de cambios en la 

secreción de GnRH en respuesta a los inputs socio-sexuales, son las neuronas 

del hipotálamo mediobasal, pero se sabe poco de como las señales olfatorias 

y visuales llegan hasta esa región. En roedores la conexión del órgano 

vomeronasal con los bulbos olfatorios secundarios, continúa hasta las áreas 

del hipotálamo medial anterior, y en pequeños rumiantes se han determinado 

también esas vías aferentes y eferentes desde los bulbos olfatorios al resto de 

otras estructuras cerebrales.

Las feromonas se definen como sustancias químicas que son liberadas 

en la orina o heces o son secretadas por glándulas cutáneas y trasportadas 

por el aire (señales volátiles)  son percibidas por el sistema olfatorio, teniendo 

capacidad de inducir respuestas endocrinas y de comportamiento en animales 

de su misma especie.

Las feromonas son las señales más potentes que pueden mediatizar el 

entorno social sobre la función reproductiva de muchas especies, siendo esta 

señal una primera imprimación que puede ser activa por si sola o asociada 

a otros tipos de señales. La señalización por feromonas puede tener más de 
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una función en cuanto alteración del comportamiento y pueden servir para 

atracción o para inducción de la actividad sexual.

En el caso de los machos, está demostrado que después de la olfacción 

ano-genital de las hembras, estos estímulos llegan al epitelio del órgano 

vomeronasal y desde este por vías aferentes alcanzan las neuronas del centro 

liberador de pulsos, alterando la secreción de GnRH. 

El sistema olfatorio de los mamíferos tiene capacidad de detección de 

moléculas volátiles así como no volátiles, como son péptido y proteínas. Las 

neuronas quemosensibles están localizadas en el órgano vomeronasal (VNO)  

y en el epitelio del sistema olfatorio principal (MOE). Ambas poblaciones de 

neuronas están ubicadas en distintas localizaciones de la cavidad nasal.

La capacidad de acción de están señales químicas alcanza desde el 

reconocimiento del olor de las crías, el reconocimiento social, aprendizaje 

neonato, trasmisión de las preferencias en alimentos, aprendizaje social entre 

machos y hembras, etc. 

En fisiología de la olfacción hay que hacer notar la existencia de dos 

sistemas distintos pero complementarios para la detección de estas moléculas, 

son los llamados sistema olfatorio principal y accesorio. Así el problema 

central en el conocimiento del mecanismo de acción de estas feromonas, es 

el papel juega cada uno de ellos en la detección, información y respuestas del 

comportamiento a estas señales quimiosensitivas.

Las neuronas sensitivas del sistema olfatorio accesorio se encuentran 

localizadas en el órgano vomeronasal (VNO), localizado en la base del septum 

nasal y a través de sus conexiones con la zona medio basal del hipotálamo, 

sería el responsable de que estos estímulos olorosos provocaran los cambios 

neuroendocrinos que afectan al control de la reproducción.
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La mayor parte de las investigaciones sobre feromonas han estado 

centradas en el órgano vomerosansal, habiéndose considerado el sistema 

olfatorio principal más como un analizador general, que detecta y diferencia 

entre señales químicas, que están presentes en el entorno físico y social de los 

individuos. Sin embargo más recientemente también se ha demostrado que en 

mamíferos habría feromonas que son detectadas directamente por el órgano 

principal (MOS) en las neuronas localizadas en su epitelio.

Ambos sistemas convergen en la zona de la amígdala en el procesamiento 

de las señales feromonas/olfato, ejerciendo así una función detectora y 

estimuladora hacia las vías aferentes del hipotálamo. Aunque son más 

evidentes las proyecciones desde el órgano vomeronasal hacia la zona anterior 

del hipotálamo y la secreción de GnRH, recientes estudios han demostrado 

que también estas neuronas reciben conexiones del órgano principal. 

La respuesta al efecto macho en caprinos

Después de un periodo de aislamiento, las cabras responden a 

la introducción de los machos con cambios inmediatos en la regulación 

hipotálamo-hipófisis-ovario, lo que se traduce en un incremento de la frecuencia 

de pulsos de LH y con ello el desarrollo folicular alcanza sus estadios finales, 

teniendo lugar la primera ovulación inducida entre 35-55 horas después de la 

introducción de los machos.

Este efecto, conocido como efecto macho, “male effect”, en el caso de los 

pequeños rumiantes es muy eficaz, provocando la ovulación en la mayor parte 

de las hembras puestas en reproducción, pero su efectividad viene determinada 

porque la situación de anestro de las hembras no sea excesivamente profunda, 

es decir, no se  consigue ninguna respuesta al efecto macho si esta práctica de 

manejo reproductivo se pretende utilizar en razas y latitudes de muy marcada 

estacionalidad, durante los meses de anestro más profundo de primavera y 

verano. A esta limitación de la respuesta de las hembras en estos periodos y 
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latitudes, se une la escasa capacidad de estímulo de los machos en esas mismas 

épocas. La disminución del volumen testicular, los bajos niveles de testosterona, 

la escasa libido y todo ello asociado a una disminución en la secreción de 

feromonas, dependientes de la testosterona, no son suficientes para generar el 

grado de estímulo necesario para provocar el efecto macho.

Se ha definido como condición para que pueda tener lugar una respuesta 

adecuada, que la situación reproductiva de ambos géneros, alcance el nivel de 

machos activos y hembras receptivas. Esta situación,  se da en las razas mas 

estacionales de latitudes templadas, en el periodo de transición del anestro 

a la estación reproductiva, que en el hemisferio norte se localizaría una vez 

iniciado el otoño.

De hecho la primera descripción de los resultados del efecto macho 

en pequeños rumiantes tanto en ovinos, Underwood (1944), como en 

caprinos Shelton (1960), fue realizada sobre la hipótesis de la efectividad 

de la introducción de los machos antes del comienzo de la estación sexual 

y de esa forma adelantar los periodos de cubrición fértil de esa temporada. 

Esta efectividad en respuestas ovulatorias en el mes anterior al inicio de las 

ovulaciones espontaneas en condiciones de anestro profundo,  también se ha 

descrito en hembras en pleno periodo de anestro pero en razas y latitudes 

subtropicales cercanas a los 35ºN donde la profundidad del anestro es 

manifiestamente más baja. 

Las respuestas también se pueden mejorar,  cuando se siguen pautas 

de buenas prácticas de manejo, que incluyen el aislamiento previo total de 

hembras y machos durante al menos dos meses en cuanto a olor y visión, así 

como numero de hembras por macho, tiempo de permanencia, cambios de 

machos etc., que comentaremos después.

Cuando se dan las condiciones adecuadas en cuanto capacidad de 

respuesta en las hembras en anestro (hembras receptivas) y la capacidad 
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de estimulación en los machos (machos activos), se produce una alteración 

inmediata del estatus neuroendocrino que implica una disminución de la 

sensibilidad del hipotálamo, al feed-back negativo de las hormonas esteroides 

ováricas. Esto provoca un incremento de la frecuencia de pulsos de GnRH, 

pulsos que puede pasar en pocas horas desde la situación de un pulso de 

secreción cada seis horas, hasta frecuencias de un pulso cada hora poco antes 

de la descarga preovulatoria de LH. Después de la entrada de los machos la 

descarga preovulatoria de LH, se puede producir a partir de las 30 horas y en 

la mayor parte de las hembras la primera ovulación se produce entre las 50-72 

horas después de la introducción de los machos. Esta primera ovulación no 

va acompañada de sintomatología de celo y genera un cuerpo lúteo de baja 

calidad, con escasa producción de progesterona (ciclo corto) y tendrá una 

duración aproximada de 4-5 dias.

Al cabo de este tiempo se produce la luteolisis y el inicio de una nueva 

fase folicular, que en este caso si genera un folículo preovulatorio de mayor 

tamaño con alta capacidad de secreción estrogénica y por tanto la ovulación 

va precedida de sintomatología de celo, el cual se presenta de forma muy 

sincronizada y característica solo del ganado caprino, en el intervalo medio de 

7-9 días después de la entrada de los machos. Este ciclo ovárico, que se inicia  

alrededor de los 8 días después de la introducción, es  plenamente fértil, ya que 

el proceso ovulatorio es normal así como la calidad del ovocito, y la secreción 

normal de progesterona segregada por el cuerpo lúteo tanto en amplitud como 

en concentración, asegura la supervivencia del embrión.

Desde el punto de vista de la optimización y del éxito de esta práctica 

de manejo reproductivo es de gran importancia seguir normas estrictas en el 

protocolo de trabajo, controlando factores como: 

Edad de los machos: Machos adultos, entre 2 y seis años de edad, en 

buena condición corporal, desarrollo testicular, y en los que no haya habido 

tratamientos sanitarios previos.
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Aislamiento: El aislamiento entre machos y hembras debe de ser total, 

fundamentalmente olor, pero no solo, también visión, oído o contacto. Los 

locales deben de estar suficientemente separados a más de 100 metros durante 

al menos 2 meses.

Relación macho/hembra: La relación optima es de 1 macho por cada 10 

hembras y no debe de superar la relación 1: 15.

Tiempo de contacto: El contacto debe de ser efectivo y permanente 

con los machos circulando libremente entre las hembras sin ningún tipo de 

restricción.

Cambio de machos: Dada la mayor concentración de aparición de celos 

en las hembras al anochecer y amanecer conviene hacer cambios de machos 

cada 24 horas. Estos cambios ayudan también a conseguir mejores respuestas 

con machos más activos, en el momento que se produce la entrada en los lotes 

de hembras. 

La respuesta al efecto macho de la cabra Murciano-Granadina es 

altamente eficaz en el periodo de anestro, lo que demuestra que aunque 

en esta cabra aislada de los machos exprese un anestro estacional como 

otras razas mediterráneas en esas latitudes, sin embargo, ese anestro es lo 

suficientemente poco profundo, como para que el estatus neuroendocrino 

que lo soporta se rompa con facilidad por este tipo de bioestimulación. A esta 

eficacia en la respuesta de las hembras, se suma que los machos de esta raza 

se encuentran también suficientemente activos en la estación desfavorable, y 

aunque con una actividad endocrina testicular inferior propia de esta época 

pueden generar el estímulo necesario.

En esta raza, a diferencia de lo que sucede en otras razas lecheras 

mediterráneas, se ha demostrado que no es necesaria la aplicación de otro 

tipo de tratamientos para conseguir un cierto grado de desestacionalizacion 
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antes de someter a las hembras al efecto macho. Así en otras razas europeas 

se hacen necesarios los tratamientos lumínicos o administración de implantes 

de melatonina, tanto en machos como en hembras, para alterar la situación de 

anestro profundo y conseguir respuestas al efecto macho. 

Uno de los mayores logros del trabajo de colaboración entre nuestros 

grupos de investigación de Murcia y Madrid es haber podido demostrar en esta 

raza,  tanto de forma experimental como en la práctica de las explotaciones, 

que es posible en esta región desestacionalizar la producción, manteniendo la 

oferta de leche con pocas variaciones a lo largo del año, gracias a unos sistemas 

de manejo reproductivo, que permiten la reproducción en cualquier época del 

año, sin recurrir a los tratamientos hormonales. 

 Con el proyecto europeo denominado con el acrónimo Flock-Reprod, 

“Hormone-free non seasonal or seasoanl goat reproduction for a sustainable 

European goat-milk market” donde participaban centros de investigación y 

asociaciones de ganaderos de los 7 países europeos del área mediterránea con 

mayor importancia en producción de leche de cabra y que incluían 11 razas 

distintas, pudimos dejar constancia después de años de trabajo y resultados 

de fertilidad en miles de hembras manejadas de todas estas razas, que solo 

la Murciano-Granadina tenía una respuesta eficaz al efecto macho en plena 

época desfavorable y no necesitaba los tratamientos lumínicos previos para su 

desestacionalización, como intervención previa a la bioestimulación, tal como 

sucede en  el resto de razas europeas. Dentro del contexto de este proyecto de 

protocolos de control reproductivo libres de hormonas, quedaron reflejadas en 

las publicaciones de sus resultados, tanto en las guías prácticas como videos 

ilustrativos para el manejo, las posibilidades de nuevas tecnologías más limpias 

y sostenibles, cuando se dispone de componentes genéticos bien identificados, 

con menor carácter estacional en su reproducción. 

He dicho.
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