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El presente estudio se realizo para determinar como los machos cabrios de
la Comarca Lagunera perciben una hora suplementaria de luz (flash) de 13 a 14 6
de 16 a 17 horas después del alba. Se utilizaron 23 machos cabrios
representativos del biotipo existente en la Comarca Lagunera, que estuvieron
estabulados durante el transcurso del experimento. Los animales fueron divididos
en cuatro grupos, el grupo testigo (GT, n=6) sometidos a las variaciones naturales
del fotoperiodo y temperatura de la Comarca Lagunera. Los machos de los grupos
experimentales fueron sometidos artificialmente a 10 h de luz/ dia mas un flash de
13a 14 h (F13, n=6) o de 16 a 17 h (F16, n=5) después del alba. Los machos de
otro grupo (L+M, n=6) fueron sometidos a 2.5 meses de dias largos (16 h de luz y
8 h de oscuridad), después de esto recibieron 2 implantes subcutaneos de
melatonina de 18 mg. Los pesos corporal y testicular fueron evaluados cada 15
dias. La testosterona se determind semanalmente, mientras que la prolactina fue

determinada cada hora durante 24 horas.

Los analisis de varianza (ANAVA) mostraron un efecto del tiempo del
experimento (P<0.001) para las variables del peso corporal y peso testicular de los
cuatro grupos en estudio. Ademas fue detectada una interaccion grupo * tiempo

del experimento solamente para el peso corporal (P<0.001).

La testosterona varid a través del experimento (P<0.001). También se
encontro una interaccion grupo * tiempo del experimento (P<0.001). El grupo L+M
fue diferente de los demas. Una diferencia en la evolucion de la testosterona fue

también encontrada entre los grupos F13 vs. GT(P<0.05). En marzo, los niveles de

Vi



testosterona del grupo L+M fueron superiores en comparacién con los demas

grupos.

Los niveles plasmaticos de prolactina del grupo L+M fueron superiores a los
obtenidos en los demas grupos en un periodo de 24 horas. Una diferencia
significativa (P<0.006) se encontro entre L+M vs. F16 y GT. Ninguna diferencia se

encontro en los analisis de los demas grupos.

Los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran que la
aplicacion de un flash de 13 a 14 6 de 16 a 17 horas después del alba, no permite

a los machos cabrios de la Comarca Lagunera interpretar un dia largo.
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The purpose of this work was to know how the Creole male goats in the
~ Comarca Lagunera perceive one supplementary hour of light (flash), 13 — 14 or 16
— 17 hours after dawn. Twenty three Creole bucks representative of the phenotype
in the Comarca Lagunera were used. The males remained in an intensive system
during the experiment. Animals were divided in four groups. The control group (GT,
n=6) was subjected to natural variations of photoperiod and temperature of the
Comarca Lagunera. The second and third groups were subjected to 10 h of
light/day plus an aditional flash to 13 — 14 h (F13, n=6) or 16 — 17 h (F16, n=5) of
light after dawn. The bucks of other group (L+M, n=6) were subjected to 2.5
months of long days (16 h light and 8 h of darknees), after, they received tow
subcutaneous implants of 18 mg of melatonin. The body and testicular weight were
measured every 15 days. Testosterone was determined weekly, while prolactine
was measured hourly during 24 hours. The analysis of variance showed an effect
of time of experiment (P<0.001) for the body and testicular weight. However an
interaction between group and time was detected only for body weight (P<0.001).
Testosterone changed during the experiment (P<0.001). An interaction between
group and time of experiment was found (P<0.001). The group L+M was different
to the other three groups. Besides, difference in the evolution of testosterone was
also established between F13 and GT groups (P<0.05). On march, testosterone
levels of L+M group were higher than in the other groups. Prolactin levels in L+M
group were higher than those observed in the control and F16 group in a period of
24 h. A significative difference (P<0.006) was founded in the prolactin levels
between L+M vs. F16 and GT groups. None difference was founded the analysis in

other groups. Results show that the application of one flash to 13 — 14 hours or 16



— 17 hours after dawn, do not allow to male Creole goats in the Comarca Lagunera

to interpret a long day.
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Capitulo 1

Introduccion

La cabra en México es uno de los principales animales domésticos
explotados debido a su gran habilidad para desarrollarse en zonas inhospitas.
En México, el 60 % de su territorio es semidesértico o desértico, por lo que la
mayoria de los animales domésticos no pueden ser explotados en estas
regiones. Sin embargo, la cabra por sus mdultiples caracteristicas de
adaptabilidad, rusticidad y capacidad para aprovechar de estas zonas, se
explota con éxito generando productos para autoconsumo como la camne, leche
y sus derivados, entre otros. Ademas, los caprinocultores obtienen ingresos
extras para mejorar su economia familiar con la venta de leche y cabrito (Hoyos

et al., 1991; Romero-Paredes, 1998).

La Comarca Lagunera esta situada en la parte suroeste del estado de
Coahuila y al noreste del estado de Durango y queda comprendida entre los
paralelos 24°05' y 26°54' latitud norte y cuenta con una superficie de 64,785.7
km?. En la Comarca Lagunera la poblacién caprina es estimada en mas de
457.000 cabezas, de las cuales el 70 % se encuentran en areas marginadas

(SAGAR, 1999).



En la Comarca Lagunera, se ha observado la existencia de variaciones
estacionales de la actividad sexual del macho cabrio Criollo, donde el periodo
de reposo sexual se sitia de enero a abril y el de actividad sexual de mayo a
diciembre. En efecto, el peso testicular, un buen indicador de la produccion
espermatica exhibe significantes cambios a lo largo del afio, con un periodo de
incremento de enero a julio y un periodo de disminucion de agosto a diciembre

(Delgadillo et al., 1999a).

La estacionalidad reproductiva de estos machos es controlada por el
fotoperiodo (Delgadillo et al, 2000). Asi, en los machos sometidos
artificialmente a tres meses de dias largos y tres meses de dias cortos, la
secrecion de testosterona se incrementa al inicio de los dias cortos y disminuye
al final de estos o al inicio de los dias largos. La modificacion del fotoperiodo
permite entonces, modificar el ritmo anual de reproduccion del macho cabrio.
En efecto, 2.5 meses de dias largos (16 hr de luz / dia), seguidos de la insercion
subcutanea de dos implantes de melatonina (hormona que imifa los dias cortos;
Delgadillo et al., 2001; Flores et al., 2000), o dias cortos naturales del invierno
(Hernandez et al., 1998), permiten inducir una intensa actividad sexual de los

machos cabrios Criollos durante la primavera.

El tratamiento luminoso antes mencionado, puede simplificarse y hacerse
mas econdmico disminuyendo las horas de consumo de electricidad. En los
machos de algunas razas de ovinos y caprinos de zonas templadas, se ha

reportado que los animales perciben un dia largo durante el invierno cuando se



les proporciona una hora de luz suplementaria (flash) durante la fase
fotosensible, la cual se sitia de las 16 a las 17 horas después del alba,
determinada artificialmente (Chemineau et al., 1992). En efecto, los niveles
plasmaticos de prolactina, hormona que indica como los animales perciben la
duracion del dia, son mas elevados en los machos que reciben un flash de las
16 a las 17 h después del alba, que cuando lo reciben a cualquier otro momento
de la fase de oscuridad (Ortavant y Loir, 1980). Los estudios de la identificacion
de la fase fotosensible se realizaron a la latitud de 45°N, en donde el dia mas
largo y el mas corto son de 16 y 8 h luz, respectivamente. En la Comarca
Lagunera (26°N), la duracion del dia en los solsticios de verano e invierno son
de 13:41 y 10:19 h, respectivamente, por lo que es posible que el momento
para proporcionar el flash sea diferente del reportado en las razas ovinas y
caprinas originarias de zonas templadas (Ortavant y Loir, 1980; Chemineau et

al., 1992).

Asi pues, el presente estudio se realizd para determinar la respuesta de
los machos cabrios de la Comarca Lagunera a la aplicacion de una hora
suplementaria de luz (flash) de las 13 alas 14 h o de las 16 a las 17 h después
del alba, y asi, simplificar el tratamiento luminoso de 16 h de luz, que se aplica

de manera artificial para proporcionar un dia largo.



Capitulo 2

Revision de literatura

2.1 Actividad reproductiva de los ovinos y caprinos originarios de zonas

templadas

Los pequefios rumiantes, como los ovinos y los caprinos originarios de
zonas templadas, han desarrollado una estrategia reproductiva con la finalidad
de que los partos ocurran durante la primavera, cuando las condiciones
climaticas son favorables para la sobrevivencia de las crias (Ortavant et al,,
1985). En los machos de estas dos especies, la actividad reproductiva varia
profundamente a lo largo del afio. Asi, en los machos ovinos de la raza lle-de-
France y en los machos cabrios de las razas Alpina y Saanen, la libido, la talla
testicular y la produccion espermatica, son mas elevadas durante el periodo de
actividad (otofio-invierno) que durante el periodo de reposo sexual (primavera-
verano) (Pelletier, 1971; Delgadillo et al., 1991; 1992). En los pequenos
rumiantes originarios de regiones templadas, la actividad reproductiva se
desarrolla durante los dias cortos del otofio y el invierno, mientras que el reposo
sexual ocurre durante los dias largos de la primavera y el verano (hembras:
Karsch et al., 1984; Chemineau et al., 1992; machos: Lincoln y Short, 1980;
Delgadillo et al., 1993). Esta actividad reproductiva estacional es controlada

principalmente por el fotoperiodo (Malpaux et al., 1999).
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En los machos Alpinos y Saanen la disminucion de la actividad de
espermatogénesis registrada durante el periodo de reposo sexual, provoca una
disminucion del peso testicular de 150 gr en invierno a 117 gr en primavera
(Delgadillo et al., 1995). Por otra parte, en los machos ovinos de la raza lle-de-
France, el peso testicular presenta valores de 200 gr en febrero y marzo,
mientras que en julio presenta valores de hasta 350 gr. Estas fluctuaciones son
asociadas con cambios en el volumen del eyaculado, la concentracion
espermatica, la calidad del esperma y su fertilidad. Similares cambios
estacionales son observados en el macho cabrio Alpino (Chemineau et al.,

1989).

El comportamiento sexual de los machos ovinos y caprinos presenta
importantes variaciones estacionales. En los ovinos y caprinos, la intensidad del
comportamiento sexual se incrementa al final del verano o a principios del
otofio, prolongandose hasta finales del invierno (Lincoln y Short, 1980;
Delgadillo et al, 1991). La testosterona, hormona responsable del
comportamiento sexual (D’'Occhio y Brooks, 1976), presenta importantes
variaciones estacionales. El incremento de la testosterona se produce antes de
la manifestacion de un intenso comportamiento sexual (Lincoln y Short, 1980;
Delgadillo y Chemineau, 1992). Asi pues, en los machos Alpinos y Saanen, los
niveles basales (< 5 ng/ml) de la testosterona son registrados de enero a julio;
después se produce un incremento repentino en agosto, que alcanza

concentraciones superiores a los 15 ng/ml en septiembre. De septiembre a



diciembre los niveles de testosterona presentan una disminucion gradual hasta

alcanzar nuevamente los niveles basales (Delgadillo et al., 1993).

Por otra parte, la prolactina, hormona que esta directamente relacionada
con la duracion del dia y que indica como los machos perciben la duracion del
mismo (Ortavant y Loir, 1980), presenta importantes variaciones estacionales
en su secrecion. Hafez (1996) menciona que la prolactina es una hormona
secretada por el I6bulo anterior de la hipdfisis. La prolactina de los mamiferos
es una hormona proteica de 197-199 aminoacidos. El incremento en la
secrecion de prolactina esta asociada con el incremento de la duracion del dia y
la temperatura (Knobil y Neill, 1994). En efecto, la prolactina presenta
importantes variaciones estacionales en su secrecion plasmatica, presentando
altos valores en primavera y verano y bajos valores en otofio e invierno
(Curlewis, 1992; Duarte, 2000) Por su parte, Karsch y colaboradores (1989),
mencionan que la prolactina presenta altos valores alrededor del solsticio de
verano cuando las horas luz llegan a su maximo y la temperatura ambiente es
elevada; y valores bajos alrededor del solsticio de invierno cuando las horas luz
llegan a su minimo y la temperatura ambiental es baja. En los machos Alpinos y
Saanen también se presentan altas concentraciones plasmaticas de prolactina
en primavera y verano, con altos valores en mayo (61.9 ng/ml) y bajas
concentraciones en otofio e invierno, con bajos valores en noviembre (4.9
ng/ml). En condiciones experimentales, la prolactina se incrementa tambien
durante los dias largos y disminuye durante los dias cortos (Delgadillo et al.,

1993). La prolactina muestra variaciones de su secrecion en un periodo de 24



h. En los machos de la raza Soay, sometidos a las variaciones del fotoperiodo,
ocurre un pico de prolactina al inicio de la fase oscura (90 ng/ml) y otro pequeno
pico al inicio de la fase de luz (70 ng/ml). Lo cual hace evidente un ritmo
circadiano bifasico en la secrecion de prolactina (Lincoln y Short, 1980). Asi
mismo, en los caprinos sometidos a dias largos artificiales, la prolactina muestra
un patron bifasico de secrecion, con un gran pico en el crepusculo (177 ng/ml) y
un pequefio pico en el alba (60 ng/ml) (Gebbie et al., 1999; Kennaway et al.,
1983). De forma general, en los caprinos, los niveles de prolactina en el dia se
mantienen bajos, mientras que estos se incrementan en forma bifasica en la

fase de oscuridad (Gebbie et al., 1999; Maeda et al., 1986).

2.2 Control fotoperiodico de la actividad reproductiva en zonas templadas

En los pequefios rumiantes originarios de zonas templadas, el ciclo anual
de reproduccién observado en condiciones naturales puede ser alterado al
modificar solamente el fotoperiodo. Asi pues, la inversion del ciclo fotoperiddico
anual, provoca la inversion del ciclo anual de reproduccion en ambos sexos
(hembras: Thwaites, 1965; Alberio y Colas, 1976). Asimismo, la utilizacién de
ritmos fotoperiddicos que reproducen en seis meses las variaciones anuales en
la longitud del dia, permite obtener dos estaciones reproductivas por afio tanto
en hembras como en los machos (Mauléon y Rougeot, 1962; Lindsay et al.,
1984). Finalmente, la alternancia de dias largos (16 h luz y 8 h oscuridad: 16 L:

8 O) y dias cortos (8 L: 16 O) cada 90 dias, induce una actividad reproductiva



que inicia durante los dias cortos y termina durante los dias largos (Legan y

Karsch, 1980; Lincoln, 1989).

Los experimentos antes mencionados demostraron que las variaciones
fotoperiodicas modifican profundamente la actividad reproductiva en ambos
sexos. Sin embargo, existen otros factores del medio ambiente que son
solamente moduladores de la actividad reproductiva en estas especies
(Chemineau, 1993), como la temperatura (Legan y Karsch, 1980), las relaciones

sociales (Restall, 1992) y la nutricion (Walkden-Brown et al., 1994).

2.3 Vias fotoneuroendocrinas

En los mamiferos, la informacion fotoperiddica es recibida por la retina y
transmitido a la glandula pineal en varias etapas (Malpaux et al., 1997). La
importancia de los receptores de la retina en el control fotoperiddico de la
reproduccion ha sido demostrado en la oveja por Legan y Karsch (1983). La
enucleacion hace a las ovejas insensibles a la accion del fotoperiodo sobre la
secrecion de LH. Esto permite sugerir que los ovinos y caprinos necesitan de la
vision para transmitir la informacion fotoperiédica del medio ambiente al sistema

nervioso central.

De la retina, la informacion es transferida al nicleo supraquiasmatico a

través de la via monosinaptica retino-hipotalamica (Herbert et al., 1978). De ahi,



el estimulo provocado por la luz pasa por los nicleos supraquiasmaticos, los
paraventriculares y los ganglios cervicales superiores, para llegar finalmente a
la glandula pineal (Lincoln, 1979; Karsch et al., 1984). Esta glandula responde a
los efectos del fotoperiodo secretando la melatonina, mediante un ritmo
circadiano. En ovinos y caprinos, los niveles plasmaticos diurnos de melatonina
son minimos, generalmente indetectables (< de 5 pg/ml), mientras que los
niveles nocturnos son muy elevados y varian de 100 a 500 pg/ml en los ovinos
y de 50 a 150 en los caprinos (Malpaux et al., 1987; Chemineau et al., 1995;
Delgadillo y Chemineau, 1992; Delgadillo, 2001). Por ello, una larga duracion de
secrecion de melatonina corresponde a un dia corto y viceversa (Lincoln y

Short, 1980; Karsch et al., 1984; Arendt, 1998).

El fotoperiodo, a través de la secrecion de la melatonina, regula la
actividad del eje hipotalamo-hipdfisis-gonadas. Para efectuar esta regulacion, la
melatonina actta a nivel del hipotalamo medio-basal para controlar la secrecion
del GnRH, y en consecuencia, de la LH que a su vez controla la actividad de las

gonadas (Malpaux et al., 1999).

2.4 Estacionalidad reproductiva de los caprinos de zonas subtropicales

Se ha demostrado que en algunas razas de caprinos originarios o

adaptados a las zonas subtropicales, la actividad reproductiva presenta amplias

variaciones estacionales, en ocasiones semejantes a las reportadas en las
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razas originarias de zonas templadas (Santa Maria et al., 1990; Walkden-Brown
et al., 1994; Delgadillo y Malpaux, 1994; Delgadillo et al., 1999a; Duarte et al.,

1999).

En Australia (29° S), el peso testicular y los niveles plasmaticos de

testosterona, LH y produccion espermatica de los machos cabrios de la raza
Cashmere presenta variaciones estacionales de gran amplitud. Los niveles mas
bajos de testosterona (< de 1 pg/l) y del peso testicular (< de 220 gr) son
observados durante la primavera y el verano, mientras que los valores maximos
de estas variables (> de 8 ug/l y hasta 300 gr, respectivamente) se observan en
el otofio y el invierno (Restall et al., 1991; Walkden-Brown et al, 1994). En
estos animales, la alimentacion es un factor importante para el desarrollo del
ciclo anual de reproduccion. Al respecto, se demostré en los machos cabrios de
la raza Cashmere, que el incremento del peso testicular y la secrecion de la
testosterona dependen principalmente de la calidad y cantidad del alimento que
se proporciona a los animales. En los animales subalimentados, la estacion
reproductiva inicid después que en los animales bien alimentados (Walkden-

Brown et al., 1994).

En el norte de México (26° N), los machos cabrios locales mantenidos en
condiciones extensivas y sometidos a variaciones importantes de la disposicion
alimenticia, manifiestan variaciones estacionales de su actividad sexual
(Delgadillo et al., 1997). Sin embargo, este fendmeno es también observado en

los machos estabulados y alimentados adecuadamente. En efecto, en los
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machos mantenidos en estabulacion, el periodo de reposo sexual que se
caracteriza por una disminucion del peso testicular, de la produccion
espermatica, de los niveles de testosterona y de la libido, se presenta de enero
a abril (Delgadillo et al., 1999b). De tal forma, en los machos locales sometidos
al fotoperiodo y temperaturas de la region, el peso testicular que es buen
indicador de la actividad de espermatogénesis, presenta importantes
variaciones estacionales con valores bajos del orden de 90 gr en el periodo de
reposo que se situa de enero a abril y valores altos de hasta 145 gr de mayo a
diciembre (Delgadillo et al., 1999a). Por otra parte, Delgadillo (2001) estudio con
machos Criollos de la Comarca Lagunera el peso testicular y encontro valores
de 88 gr en diciembre (época de reposo sexual) y de 148 gr en junio (época de
actividad sexual). En estas mismas condiciones en los machos cabrios locales,
la testosterona presenta importantes variaciones estacionales en su secrecion.
Los valores mas bajos son ubicados en febrero y marzo (0.1 ng/ml) y los
valores altos presentados de mayo a noviembre (>10 ng/ml) (Deldadillo et al.,
1999a; Delgadillo et al., 2001’). Esto sugiere que a diferencia de los machos
Cashmere, en los machos locales de la Comarca Lagunera, la alimentacion no
es el principal factor que determina la actividad reproductiva. En efecto, en
estos animales la estacionalidad reproductiva es controlada por el fotoperiodo
(Duarte et al., 1999). Asi pues, en los machos cabrios locales sometidos a
alternancias consecutivas de 3 meses de dias largos (14 h de luz) y 3 meses de
dias cortos (10 h de luz), la secrecion de la testosterona, hormona responsable
de la actividad sexual, se incrementd durante los dias cortos (13 ng/ml) y

disminuy6 durante los dias largos (2.8 ng/ml) (Delgadillo et al., 2000).



2.5 Control fotoperiddico de la actividad reproductiva

2.5.1 Zonas templadas

En ovino y caprinos de zonas templadas se ha descrito la importancia del
fotoperiodo en el control del ciclo estacional de reproduccion a través de dos
hechos. El primero indica que de todas las variaciones medioambientales, el
fotoperiodo es el factor mas repetible de un afio a otro, y ademas es un buen
predictor de la secuencia de las estaciones del afio. El segundo, es que
mientras la estacionalidad es generalmente una regla en las razas de ovinos y
caprinos originarias de altas latitudes (> 40°), algunas razas de latitudes bajas
son sexualmente activas todo el ano. A los ovinos y caprinos de zonas
templadas se les llama animales de dias cortos porque su periodo de actividad
sexual ocurre en el otofio y el invierno, y porque al pasarlos artificialmente de
dias largos a dias cortos se estimula e inhibe, respectivamente, la actividad

sexual (Cemineau et al., 1992).

Sin embargo, aunque los dias cortos estimulan la actividad reproductiva,
la reproduccion eventualmente cesa en los animales que son expuestos a esta
duracion del dia por un periodo largo. Por lo tanto, se dice que los animales
entraron en un estado refractario a los dias cortos (Chemineau et al., 1992). En
efecto, en los machos de la raza Soay que fueron mantenidos en condiciones
naturales y expuestos a dias cortos a partir de enero, no mostraron un

incremento en el peso testicular (Lincoln, 1980). De manera similar, en animales
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sometidos a prolongados periodos de dias largos, responden con un inicio
espontaneo de su actividad reproductiva. Esto se debe a la aparicion del estado
refractario a los dias largos. En efecto, en los machos cabrios sometidos a dias
largos artificiales del 1 de noviembre al 15 de junio, el peso testicular se
incrementa y alcanza su maximo valor el 15 de marzo, manteniéndose sin
variaciones importantes hasta el final del estudio (Flores, 2001). Asi mismo, en
carmeros expuestos durante 3 afios a dias largos o dias cortos, espontanea
mente muestran en el crecimiento disminucién testicular (Howles et al., 1982;
Chemineau et al., 1995). Debido a esto queda de manifiesto la necesidad de la
alternancia entre los dias cortos y los dias largos para poder manipular la

actividad sexual de los pequefos rumiantes.

2.5.1.1. Ciclos fotoperiddicos de dias largos y dias cortos

Los dias largos son los responsables de sensibilizar a los animales a los
dias cortos, mientras que los dias cortos se encargan de mantener el periodo
de actividad sexual. Por lo tanto, los dias largos son necesarios para poder
proyectar la estimulacion de los dias cortos naturales, artificiales o con la
utilizacion de la melatonina. En efecto, la alternancia de dias cortos y de dias
largos cada tres o cuatro meses, provoca un incremento en el peso testicular y
intensa actividad sexual gue inicia al final de los dias largos y alcanza su
maximo nivel durante los dias cortos (Lincoln, 1976; Legan y Karsch,1980;

Almeida y Lincoln, 1982; Delgadillo et al., 1992, 1993).
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2.5.1.2 Tratamientos fotoperiodicos con dias largos y melatonina

Los dias largos pueden ser proporcionados con luz artificial en camaras
fotoperiodicas o combinando la luz artificial con luz natural en instalaciones
abiertas (Chemineau et al., 1988). Los dias cortos pueden ser artificiales en
camaras fotoperiédicas o imitados con la administracion de la melatonina,
hormona que da una sefal de dias cortos. La melatonina puede ser
administrada por via implantes, oral o intramuscular (Staples et al, 1991;
Cheminaeu et al., 1995). Asi pues, la alternancia de 2.5 meses de dias largos
seguidos de 2 ¢ 3 implantes subcutaneos de melatonina ha permitido inducir la
actividad sexual de los machos ovinos y caprinos durante el periodo de reposo
sexual (Chemineau et al, 1992). Los machos tratados de esta manera,
presentan un intenso comportamiento sexual después de un mes de haberse
aplicado la melatonina, presentando un minimo de latencia a la eyaculacion, un
incremento en la talla testicular, en el volumen y la concentracion espermatica
del eyaculado fuera de la estacion reproductiva. Los parametros antes
mencionados son similares a los observados en los machos que se encuentran

en la estacion natural de reproduccion (Cheminaeu et al., 1995).

2.5.1.3 Flash

Para simplificar la aplicacién de los dias largos (16 h de luz por dia), se

ha utilizado una hora suplementaria de luz denominada flash en los ovinos y
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caprinos, que consiste en la aplicacién de ocho horas de luz en dos periodos:
un periodo principal de 7 h de luz y 1 h de luz de las 16 a las 17 horas después
alba, la cual fue fijada artificialmente (Pelletier et al., 1991; Chemineau et al.,
1988, 1992). Bajo este tratamiento los animales responden como si hubieran
recibido un dia largo de 16 h de luz, sensibilizando a los animales a los dias

cortos naturales, artificiales o mediante la aplicacién de melatonina (Chemineau

et al., 1996).

En los machos ovinos la hora suplementaria de luz, es decir, el momento
adecuado para proporcionar el flash, fue determinado por Ravault y Ortavant
(1977). Para ello se utilizaron cuatro grupos experimentales, a los cuales se les
proporciond un flash a diferentes horas de la fase oscura: 10 a 11,13 a 14,16 a
17 y 19 a 20 horas después del alba (Ortavant y Loir, 1980). La respuesta a la
hora suplementaria de luz fue determinada a través de los niveles plasmaticos
de prolactina, hormona que indica como los animales perciben la duracion del
dia. Los mayores niveles plasmaticos de esta hormona se detectaron en el
grupo que recibio el flash de las 16 —17 horas después del alba, y los niveles
plasmaticos de esta hormona fueron similares (200 ng/ml) a los obtenidos con
la aplicacion de un dia largo de 16 horas de luz (Ravault y Ortavant, 1977;
Ortavant y Loir, 1980). Por tanto, en los machos, la division del periodo de
iluminacion diaria en dos partes, una parte principal de 7 h de luz, y una
segunda parte de una hora de luz proporcionada de las 16 a las 17 h despues
del alba, es interpretada por el animal como si fuera un dia largo de 16 h de luz

(Chemineau et al., 1990; 1992). Asi pues, en los machos de la raza lle-de-
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France se utilizo la combinacion de 2.5 meses de dias largos (una hora extra de
luz de 16 - 17 h después del alba), seguidos de la aplicacion de implantes
subcutaneos de melatonina, provocando que el peso testicular de estos
animales se incrementara de 2 a 3 semanas después de la aplicacion de los
implantes de melatonina, llegando a su maximo nivel 5 semanas mas tarde
(Chemineau et al., 1992). El nivel testicular de los machos tratados fue similar al

observado en los machos testigos durante el periodo natural de reproduccion.

2.5.2 Zonas subtropicales

En la Comarca Lagunera (26° N), se han realizado trabajos de
investigacion para inducir una intensa actividad sexual de los machos durante el
periodo de reposo, el cual se sitla de enero a abril (Delgadillo et al., 1999a).
Para ello los machos han sido sometidos a 2.5 meses de dias largos (1
noviembre - 15 de enero), en instalaciones cerradas o abiertas, seguidos de la
aplicacion subcutanea de 2 implantes de melatonina de 18 mg cada uno o
expuestos a los dias cortos naturales (Delgadillo et al., 2001; Veliz, 1999;
Hernandez et al., 1998). En los machos tratados, la testosterona, hormona
responsable del comportamiento sexual, se incrementd (> 15 ng/ml) de febrero
a abril, momento en que los niveles de esta hormona fueron bajos en los
machos testigos (< 2 ng/ml) (Delgadillo et al., 2001, Véliz, 1999). De igual
manera, en marzo el peso testicular fue superior (147 g) en los machos tratados

que en los machos testigos (104 g). (Delgadillo et al., 2001; Véliz, 1999).
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En consecuencia, el comportamiento sexual de los machos locales que
fueron sometidos al tratamiento antes mencionado, fue superior al de los
machos que no fueron tratados. En efecto, estos animales al ponerlos en
contacto con hembras en anestro, presentaron un 60 % mas de olfateos ano-
genitales, un 98 % mas de aproximaciones, un 96 % mas de intentos de montas
y una diferencia del 100 % en las montas (Flores et al., 2000). En conjunto,
estos resultados demuestran que la combinacion de 2.5 meses de dias largos
seguidos de la aplicacion subcutanea de 2 implantes de melatonina o la
exposicion a dias cortos naturales, permite inducir una intensa actividad sexual
de los machos cabrios durante el periodo de reposo. Seria interesante
determinar en qué momento de la fase oscura puede aplicarse un flash que
permita a los animales interpretarlo. como un dia largo y simplificar el

tratamiento luminoso de 16 horas de luz.
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Objetivo

El objetivo del presente trabajo fue determinar la respuesta de los
machos cabrios de la Comarca Lagunera a una hora suplementaria de luz

(flash) proporcionada de 13 a 14 6 de 16 a 17 horas despues del alba.

Hipotesis

El momento adecuado para proporcionar una hora suplementaria de luz
(flash) no es el mismo en los caprinos de la Comarca Lagunera que en los

caprinos originarios de zonas templadas.
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Capitulo 3

Materiales y Métodos

3.1 Localizacion del experimento

El presente estudio de investigacion se realizd en la Universidad
Auténoma Agraria "Antonio Narro" Unidad Laguna, ubicada en Periférico y
Carretera a Santa Fe en el municipio de Torredn, Coahuila. EI municipio de
Torredn forma parte de la Comarca Lagunera, la cual esta situada a una latitud
de 26° norte y a una altitud que varia de 1100 a 1400 metros sobre el nivel del
mar. La temperatura maxima promedio en verano es de 40° C y la minima en
invierno es de 2° C. Las variaciones de temperatura registradas durante el
estudio son mostradas en la figura 1. Las variaciones naturales del fotoperiodo
en la Comarca Lagunera son de 13:41 h durante el solsticio de verano y de

10:19 h durante el solsticio de invierno (Figura 2).
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Figura 1. Temperaturas maximas y minimas registradas semanalmente durante

el estudio en las camaras fotoperiodicas (arriba) y en los corrales al
natural (abajo).
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Figura 2. Variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera situada
a la latitud de 26° N y 103° longitud.

3.2 Animales experimentales

Para realizar este estudio se uti-lizaron 23 machos cabrios Criollos
representativos del biotipo del ganado existente en la Comarca Lagunera
(Delgadillo et al., 1999a). Los machos utilizados tenian edades que fluctuaban

entre tres y cinco afios al inicio de la investigacion.

3.3 Alimentacion

Los animales permanecieron totalmente estabulados y recibieron una
dieta de heno de alfalfa al libre acceso.  Ademas, a cada macho se le
proporcioné 300 g de concentrado comercial con un 14% de proteina cruda.

Con estas cantidades se cubrieron las necesidades alimenticias de los animales



22

durante el experimento. El agua y las sales minerales se proporcionaron a libre

dCCceso.

3.4 Manejo

Las practicas de manejo correspondientes para los machos antes de
iniciar el experimento fueron las siguientes: despezufiado, desparasitacion
interna y externa, vitaminado (ADE) y descornado. Ademas, para identificar a

los animales se les colocd un arete de plastico en la oreja.

3.5 Formacion de grupos experimentales

El 15 de octubre del 1998, los animales fueron divididos en cuatro grupos
homogéneos de acuerdo a su peso testicular y peso corporal, los cuales
quedaron de la siguiente manera: grupo testigo (GT, n=6), grupo flash 13-14 h
(F13, n=6), grupo flash 16-17 h (F16, n=5), grupo Luz + melatonina (L+M, n=6)
y (Tabla 1). Estos machos se encontraban estabulados antes del inicio de la

investigacion bajo el fotoperiodo natural de la Comarca Lagunera.

Tabla 1. Pesos (promedio # error estandar de la media) corporal y testicular de
los grupos en estudio al dia 15 de octubre de 1998.

Fi3 F16 L+M GT

Peso Testicular (gr) 104.3+83 104.3+10 104.2+149 1033194

Peso Corporal (kg) 726123 2.7 +28 728 +£54 72.7 £ 3.9
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3.6 Alojamiento de los animales

Los animales del grupo testigo (GT) fueron alojados en un corral de 5 m
de ancho x 6 m de largo. Este corral fue construido con cemento, block, tuberia
y tela ciclonica. Estos animales fueron sometidos a las variaciones naturales del

fotoperiodo y temperatura de la Comarca Lagunera (Figura 2).

Los machos del grupo F13, fueron alojados en una camara fotoperiodica
de 5 m de ancho x 6 m de largo. Esta camara impedia totalmente la entrada de
luz natural, lo que permitié controlar por completo la duracion del dia. Esta
camara fue equipada con cuatro lamparas de "luz de dia", y un extractor de
aire. La intensidad minima de la luz en esta camara fue de 300 lux al nivel de
los ojos de los animales. EI mecanismo de encendido y apagado de las
lamparas y el extractor se realizo con relojes programables. Del 1 de noviembre
de 1998 y hasta el 15 de enero de 1999 (75 dias), estos animales fueron
sometidos artificialmente a 10 h de luz por dia, méas un flash de una hora de las
13 a las 14 horas después del alba (19:00 a 20:00 h). El alba (encendido de la
luz) fue fija y ocurrio diariamente a las 6:00 h y el crepusculo (apagado de la
luz) también fue fijo y ocurrié diariamente a las 16:00 h. Después de esto, el
tratamiento fotoperiédico ces6 y los animales percibieron las variaciones

naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera hasta el 31 de marzo.

Los machos del grupo F16 fueron alojados en una camara fotoperiddica

igual a la descrita anteriormente. El tratamiento fotoperiodo fue también similar
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al del grupo F13, excepto por el flash que fue proporcionado de las 16 a las 17
horas después del alba (22:00 a 23:00 h). A partir del 16 de enero, los animales
percibieron las variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera

hasta el 31 de marzo. .

Los machos del grupo L+M fueron alojados en un corral de 5 m de ancho
x 6 m de largo, bajo las variaciones naturales de temperatura de la Comarca
Lagunera. Este corral fue construido con postes de madera, tela ciclonica y
laminas de metal para las sombras, y fue acondicionado con cuatro lamparas
de "luz de dia". La intensidad minima de la luz en este corral fue de 300 lux al
nivel de los ojos de los animales. El mecanismo de encendido y apagado de las
lamparas se realizo con relojes programables. A partir del 1 de noviembre de
1998 y hasta el 15 de enero de 1999 (75 dias), los animales de este grupo
fueron sometidos a dias largos artificiales (16 h de luz y 8 h de oscuridad). El
alba (encendido de la luz) fue fija y ocurrio diariamente a las 6:00 hy el
crepUsculo (apagado de la luz) también fue fijo y ocurrié diariamente a las 22:00
h. El 16 de enero de 1999, los machos recibieron 2 implantes subcutaneos de
melatonina de 18 mg cada uno en la base de la oreja izquierda. Estos implantes
liberaron en forma constante la melatonina durante aproximadamente 10
semanas (Staples et al., 1991). A partir de la colocacion de los implantes, se
dejo de proporcionar el tratamiento luminoso y animales percibieron las
variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera hasta el 31 de
marzo. Esta tratamiento induce una intensa actividad sexual en los machos

cabrios locales (Flores et al., 2000).
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3.7 Variables evaluadas

3.7.1 Variables evaluadas y determinaciones hormonales

3.7.1.1 Peso corporal

El peso corporal se determiné cada 15 dias durante todo el experimento.
Esta determinacion se realizd por las mafanas antes de proporcionar el
alimento. Para ello se utilizd siempre la misma bascula, la cual tenia una
capacidad de 300 kg y con una precision de 250 g. La determinacion fue

siempre realizada por la misma persona.

3.7.1.2 Peso testicular

El peso testicular fue determinado cada 15 dias con un orquidometro,
mediante la técnica de palpacion comparativa (Oldham et al., 1978). El
orquidometro es una serie de piezas sintéticas de diferentes medidas que
tienen forma similar a los testiculos de los machos; las medidas son de: 50, 75,
100, 125, 150, 180, 200 y 220 ml (1 ml = 1 g). Esta técnica consiste en palpar
siempre el mismo testiculo del macho y determinar su peso por comparacion
con las piezas del orquidometro. Todas las variables en los distintos grupos

fueron evaluadas por la misma persona.
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3.7.1.3 Prolactina

Con la finalidad de conocer como los machos interpretaban la cantidad
de horas de luz proporcionadas, se determinaron los niveles plasmaticos de
prolactina el 10 de diciembre de 1998 (40 dias después de iniciado el
experimento). Para ello se obtuvo una muestra sanguinea cada hora por animal
durante 25 horas (de 8:00 a.m. del 10 de diciembre a las 8:00 a.m. del 11 de
diciembre). Al momento del flash (una hora suplementaria de luz), en todos los
grupos se obtuvo una muestra sanguinea cada 15 minutos para determinar
como se comportaba la secrecion de dicha hormona en esa hora. Durante la
fase oscura se utilizaron lamparas de luz roja con una intensidad menor de 3
lux. Las muestras fueron obtenidas por puncién de la yugular, utilizando tubos
de 5 ml sin aire (vacio) y con 30 ul de heparina, donde se depositd la sangre.
Las muestras fueron centrifugadas durante 25 min a 3000 rpm. El plasma
obtenido fue congelado a -15° C, hasta su determinacion por
radioinmunoanalisis de la prolactina. La concentracion plasmatica de prolactina
fue determinada en duplicado mediante RIA segun la técnica descrita por Kann
(1971). El limite de deteccidn fue de 7.3 ng/ml. El coeficiente de variacion intra e

interensayo fue de 20% para ambos.

3.7.1.4 Testosterona

Para determinar las concentraciones plasmaticas de testosterona se

obtuvo una muestra sanguinea cada semana durante todo el experimento. Las
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muestras fueron obtenidas por puncién de la yugular izquierda, utilizando tubos
de 5 ml sin aire (vacio) y con 30 pl de heparina. Las muestras fueron
centrifugadas durante 25 min a 3000 rpm. El plasma recuperado fue congelado
a -15° C, hasta su determinacién por radioinmunoanalisis, segun la técnica
descrita por Garnier et al. (1978). La sensibilidad del ensayo fue de 0.1 ng/ml y

el coeficiente de variacion fue de 8%.

3.7.1.5 Analisis de datos

Los datos individuales de los pesos corporal y testicular y de la
testosterona‘fueron sometidos a un andlisis de varianza (ANOVA) con medidas
repetidas a dos factores (grupo * tiempo del experimento). Posteriormente los
datos de éstas variables se compararon 2 a 2 con una prueba de t, para
encontrar las diferencias entre puntos. Las concentraciones de prolactina
fueron comparadas 2 a 2 mediante una prueba de “t". Los resultados son
expresados en promedio * error estandar de la media (eem). Todos los analisis
estadisticos fueron realizados mediante el paquete estadistico SYSTAT 5.03

(Evenston, ILL,. USA, 1990/1992).
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Capitulo 4

Resultados

4.1 Peso corporal

El ANOVA de los resultados obtenidos mostraron un efecto del tiempo
del experimento (P<0.001) sobre la evolucién del peso corporal de los machos
de los cuatro grupos en estudio. Ademas entre los cuatro grupos existid una
interaccion grupo * tiempo del experimento (P<0.001), lo cual indica que la
evolucion de esta variable fue diferente entre los grupos. La evolucién del peso
corporal del grupo L+M fue diferente (P<0.004) a la evolucién de los grupos
F13, F16 y GT. Ninguna diferencia se encontré entre éstos tres tltimos grupos.
La evolucidn de esta variable a lo largo del experimento se puede observar en

la Figura 3ab.
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4.2 Peso testicular

El ANOVA de los resultados obtenidos del peso testicular demostré un
efecto del tiempo del experimento (P<0.001) sobre la evolucién de ésta variable
de los animales de los cuatro grupos en estudio y no se encontré una
interaccion grupo * tiempo del experimento, lo cual indica que la evolucion del
peso testicular fue similar en los cuatro grupos. Las tendencias del peso

testicular a lo largo del experimento se muestran en la Figura 4ab.
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4.3 Testosterona

Para los resultados obtenidos de la testosterona, el ANOVA demostro un
efecto del tiempo del experimento (P<0.001) sobre la concentracion de esta
hormona de los animales de los cuatro grupos en estudio. También se encontro
una interaccion grupo * tiempo del experimento (P<0.001), lo cual indica que la
concentracion de la testosterona a lo largo del experimento fue diferente entre
los grupos. Al comparar 2 a 2 los grupos en estudio, se presentd interaccion del
grupo L+M vs. los demas grupos (P<0.001) para todas las comparaciones vy
entre el grupo F13 vs. GT (P<0.05). La evolucion de esta variable a lo largo del
experimento y las diferencias semanales entre grupos, se aprecian en la Figura

Hab.
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4.4 Prolactina

La evolucién de las concentraciones plasmaticas de prolactina de los
grupos en estudio, se pueden apreciar en la Figura 6ab. Las concentraciones
plasmaticas de prolactina fueron superiores en el grupo L+M que en el grupo
testigo (P<0.001) y F16 (P<0.006). Una tendencia a la diferencia fue registrada
entre el grupo L+M y el grupo F13 (P<0.07). Los resultados anteriores se

muestran en la Figura 7.
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muestreo se realizé cada 15 minutos). El flash fue proporcionado
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Capitulo 5

Discusion

Los resultados del presente estudio demuestran que la aplicacion de una
hora suplementaria de luz (flash) de 13 a 14 y de 16 a 17 horas despues del
alba no permite a los machos cabrios de la Comarca Lagunera, interpretar un
dia largo. En efecto, los niveles plasmaticos de prolactina, hormona que indica
como los animales perciben la duracion del dia, del grupo L+M fueron
superiores a los observados en los grupos testigo y F16. Asimismo, existidé una

alta tendencia a la diferencia entre los grupos L+M y F13.

Los resultados de la prolactina indican que los animales de los grupos
experimentales no interpretaron un dia largo con la aplicacion de una hora
suplementaria en dos momentos diferentes de la fase oscura. Estos resultados
son contradictorios a los reportados por Ravault y Thimonier {1988), Ortavant y
Loir (1980) y Ravault y Ortavant (1977), quienes mencionan que los niveles
plasmaticos de prolactina obtenidos con la aplicacion de un flash de las 16 a las
17 horas después del alba, son similares a los obtenidos con la aplicacion de
dias largos artificiales de 16 horas de luz. Esto sugiere que el momento para
proporcionar un flash e interrumpir la fase de oscuridad, es diferente en los

machos cabrios de la Comarca Lagunera que en el reportado en los animales



42

de zonas templadas como en el carnero de la raza ll-de-France y en los machos
caprinos de la razas Alpina y Saanen (Chemineau et al., 1992). La diferencia
entre nuestros resultados y los reportados en estudios realizados en razas de
zonas templadas pudiera deberse a que los niveles plasmaticos de melatonia
se incrementan de manera importante después de los flash proporcionados, y
por tanto, la duracion de la secrecion de ésta fue similar entre los machos
experimentales y los testigo. En efecto, si después del flash, la disminucion de
la secrecion de melatonina no es suficiente, los animales no pueden interpretar
un dia largo (Ravault y Thimonier, 1988). Otra posibilidad pudiera ser que la
ubicacion de los flash no fue la adecuada para interrumpir la secrecion de
melatonina, por lo que los machos no pudieron interpretar un dia largo. Al
respecto, se demostré que un flash otorgado a una hora diferente de las 16-17
horas después del alba, no permite a los animales interpretar un dia largo
(Ravault y Ortavant, 1977; Ortavant y Loir, 1980). Finalmente, es probable que
el total de horas luz otorgadas a los machos (11 h) no permitid a estos
interpretar un dia largo. Efectivamente, los protocolos utilizados en ovinos y

caprinos de zona templadas, comprenden Unicamente 8 horas totales de luz.

Como consecuencia de que los animales no interpretaron un dia largo, la
testosterona, hormona responsable del comportamiento sexual, no se
incrementé en los grupos experimentales como en el grupo L+M en el mes de
marzo. El incremento observado en este ultimo grupo, es el resultado de la
alternancia de 2.5 meses de dias largos seguidos de la insercion de 2 implantes

de melatonina o a la exposicion a dias cortos naturales (Hernandez et al., 1998,
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Véliz, 1999; Delgadillo et al., 2001; Flores, 2001). Los niveles plasmaticos de
testosterona registrados en este grupo coinciden con los reportados por Véliz
(1999), Flores (2001) y Delgadillo et al. (2001). Como los grupos experimentales
no interpretaron un dia largo con los flash proporcionados, al suspender en
tratamiento luminoso, los dias cortos naturales de la Comarca Lagunera no
estimularon la actividad de esteroideogénesis de las gonadas. En efecto, los
niveles de testosterona de los grupos F13 y F16 fueron similares a los
observados en los machos testigos. La evolucion de la testosterona observada
en los grupos experimentales y testigo, coinciden con las reportadas en los
machos de esta misma raza durante el periodo de reposo sexual (Delgadillo et

al., 1999a).

A pesar de que el grupo L+M fue sometido a 2.5 meses de dias largos
seguidos de la aplicacion de 2 implantes de melatonina, |a evolucion del peso
testicular no fue diferente a la observada en los grupos experimentales y el
grupo testigo. Sin embargo, los niveles de testosterona registrados en el grupo
L+M sugieren que las gonadas fueron estimuladas por el tratamiento
fotoperiodico. La similitud de peso testicular entre el grupo L+M y los demas
grupos ha sido observado en experimentos previos utilizando los tratamientos
fotoperiodicos de este estudio (Véliz, 1999; Flores, 2001), excepto el reportado
por Delgadillo et al. (2001). Esta diferencia entre estudios pudo deberse a que
los machos utilizados por estos Ultimos autores, recibieron los dias largos en
una camara fotoperiodica, lo que posiblemente influyd en los resultados

obtenidos.
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Los resultados del peso corporal de los grupos experimentales y testigo,
fueron similares a lo largo de todo el experimento. En cambio, en el grupo L+M,
esta variable fue superior a la observada en los otros grupos. La diferencia en la
evolucion del peso corporal se debio posiblemente al efecto estimulador de los
dias largos sobre el consumo de alimento. En efecto, se ha demostrado que los
dias largos estimulan el consumo de alimento y la conversion de éste
(Schanbacher, 1988). La diferencia en la evolucion del peso corporal entre los
machos del grupo L+M y los machos que no interpretaron un dia largo, coincide
con lo reportado previamente en los machos de la misma raza sometidos al
fotoperiodo natural o a un tratamiento fotoperiodico como el utilizado en este

estudio (Véliz, 1999; Flores, 2001; Delgadillo et al., 2001).



Capitulo 6

Conclusion

Los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran que un flash
proporcionado de las 13 a 14 y de 16 a 17 horas después del alba, no permite a
los machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera interpretar un dia largo.
Por tanto, es posible que la fase fotosensible en estos machos se ubique en

otra hora diferente a las utilizadas en el presente estudio.
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Capitulo 7

Resumen

El presente estudio se realizo para determinar si una hora suplementaria
de luz (flash) proporcionada de 13 a 14 y de 16 a 17 horas después del alba,

permite a los machos cabrios de la Comarca Lagunera interpretar un dia largo.

Los animales del grupo testigo (GT, n=6) fueron alojados en
instalaciones abiertas y sometidos a las variaciones naturales del fotoperiodo y
temperatura de la Comarca Lagunera. Los machos de dos grupos fueron
alojados en camaras fotoperiodicas y sometidos artificialmente a 10 h de luz/
dia mas un flash de 13 a 14 h (F13, n=6) o de 16 a 17 h (F16, n=5) del 1 de
noviembre de 1998 y hasta el 15 de enero de 1999 (75 dias). Después de esto,
los animales percibieron las variaciones naturales del fotoperiodo de la
Comarca Lagunera hasta el 31 de marzo. Los machos de otro (L+M, n=6)
fueron alojados en instalaciones abiertas y sometidos a 2.5 meses de dias
largos (16 h de luz y 8 h de oscuridad) a partir del 1 de noviembre de 1998 y
hasta el 15 de enero de 1999 (75 dias). El 16 de enero de 1999, los machos
recibieron 2 implantes subcutaneos de melatonina de 18 mg en la oreja
izquierda. A partir de la colocacién de los implantes, se dejo de proporcionar el

tratamiento luminoso y por tanto los animales percibieron las variaciones
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naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera hasta el 31 de marzo. Los
pesos corporal y testicular se determinaron cada 15 dias durante todo el
experimento. Las concentraciones plasmaticas de testosterona se determinaron
semanalmente. La prolactina fue determinada cada hora durante un periodo de
24 horas el dia 10 de diciembre de 1998 (40 dias después de iniciado el

experimento) de 8:00 a.m. del dia 10 a las 8:00 a.m. del 11 de diciembre.

El analisis de varianza (ANOVA) mostro un efecto del tiempo del
experimento (P<0.001) sobre la evolucion del peso corporal de los machos de
los cuatro grupos en estudio. Ademas, existio una interaccion grupo * tiempo del
experimento (P<0.001), lo que indica que la evolucion de esta variable fue
diferente entre los grupos. La evolucién del peso corporal del grupo L+M fue
diferente (P<0.004) a la evolucion de los grupos F13, F16 y GT. Ninguna
diferencia se encontrd entre éstos tres ultimos grupos. No se encontro

diferencia al comparar 2 a 2 los datos obtenidos quincenalmente.

El analisis de varianza (ANOVA), mostro un efecto del tiempo del
experimento (P<0.001) sobre la evolucion del peso testicular de los machos de
los cuatro grupos en estudio. Sin embargo, no se encontré una interaccion
grupo * tiempo del experimento, lo cual indica que la evolucion del peso

testicular fue similar en los cuatro grupos.

El ANOVA demostro un efecto del tiempo del experimento (P<0.001)

sobre la secrecion de la testosterona. También existid una interaccion grupo *
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tiempo del experimento (P<0.001), lo cual indica que la concentracion de la
testosterona a lo largo del experimento fue diferente entre los grupos. La
evolucion observada en el grupo L+M, fue diferente (P<0.001) a la de los otros

grupos. Asimismo, existio interaccion entre el grupo F13 y GT (P<0.05).

Las concentraciones plasmaticas de prolactina en 24 horas fueron
superiores en el grupo L+M que en el grupo testigo (P<0.006) y el grupo F16

(P<0.001), no se encontré diferencia en las demas comparaciones.

Los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran que la
aplicacion de un flash de 13 a 14 6 de 16 a 17 horas después del alba, no
permite a los machos cabrios de la Comarca Lagunera interpretar un dia largo.
Por tanto, el momento para proporcionar el flash tal vez se ubigue a otra hora

diferente de las utilizadas en este estudio.
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