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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue implementar un sistema de energia fotovoltaica
en el tratamiento fotoperiddico de dias largos artificiales para inducir la actividad
sexual de los machos cabrios fuera de la estacion natural. Para ello, se utilizaron
12 machos cabrios Criollos adultos, los cuales fueron divididos en 2 grupos. Seis
machos fueron alojados en instalaciones abiertas y sometidos a un tratamiento de
dias largos artificiales (16h luz/dia) del 1 de Noviembre al 15 de enero utilizando la
energia eléctrica convencional. Este grupo fue tratado dentro de las instalaciones
de la UAAAN. Durante el estudio, los machos se alimentaron con heno del alfalfa a
libre acceso y 300 g de concentrado comercial (14% de P.C). Ademas tenian libre
acceso a agua limpia y sales minerales. El otro grupo de machos (n=6) fue alojado
en un rebafio privado en el Ejido Santo Tomas, Municipio de Matamoros,
Coahuila. Los machos salian diariamente a pastorear junto con el resto del rebafio
de 9:00 AM a 5:00 PM. Al regresar del pastoreo los machos eran separados del
rebafio y alojados en un corral adyacente y ahi recibieron el tratamiento
fotoperidédico de dias largos artificiales mediante el uso de un sistema de energia
fotovoltaica. Para evaluar el comportamiento sexual de los machos, cada macho
fue puesto individualmente en contacto con 10 hembras anéstricas durante 1 hora
y se registraron las conductas de flehmen, olfateos ano-genitales, aproximaciones,
intentos de monta, monta sin penetracion y automarcaje con orina. El peso
corporal, la condicion corporal, la circunferencia escrotal y el olor de los machos
se determinaron cada 15 dias,del 1 de noviembre de 2016 al 15 de marzo de
2017. EI nimero total de olfateos ano-genitales fue mayor (P<0.05) en los machos
foto-estimulados en condiciones intensivas que los machos foto-estimulados en
condiciones extensivas. Sin embargo, en las demas conductas (aproximaciones,
intentos de monta, montas, automarcajes y flehem), no se registraron diferencias
estadisticas significativas entre los machos de los dos grupos. En el peso corporal,
el ANOVA indico un efecto del grupo sobre la evolucion del peso corporal
(P<0.001), asi como un efecto del tiempo (P<0.001), y una interaccién grupo-
tiempo del estudio (P<0.001). En efecto, en el grupo de machos foto-estimulados
en intensivo, el peso corporal registrd un incremento progresivo de diciembre a
marzo. En cambio, en el grupo de machos foto-estimulados en extensivo el peso
corporal se incrementd de diciembre a finales de febrero y posteriormente
disminuyé progresivamente hasta el final del estudio. En la condicion corporal, el
ANOVA indic6 un efecto del grupo sobre la evolucion del peso corporal (P<0.001),
asi como un efecto del tiempo (P<0.001), y una interaccion grupo-tiempo del
estudio (P<0.001). En el grupo de machos foto-estimulados en intensivo, la
condicion corporal registrd un incremento de noviembre a enero, posteriormente
disminuyd durante enero y febrero para después incrementarse de manera



progresiva hasta el final del estudio. Por otro lado, en el grupo de machos foto-
estimulados en extensivo la condicidon corporal se mantuvo sin cambios durante
los meses de noviembre y diciembre. Sin embargo a partir de enero se registré un
incremento progresivo de esta variable hasta finales del estudio. En la
circunferencia escrotal se registrd6 un efecto del grupo (P<0.05), un efecto del
tiempo (P<0.001), y una interaccion grupo-tiempo del estudio (P<0.001). En la
comparacion dos a dos no se registro diferencia entre los dos grupos. En ambos
grupos, la circunferencia escrotal disminuyé durante los meses de noviembre a
enero, y a partir de ese mes comenzo6 un incremento que se mantuvo hasta el final
del estudio. Los resultados del presente trabajo demuestran que un sistema de
energia fotovoltaica genera la electricidad necesaria para realizar el tratamiento de
dias largos artificiales y asi estimular la actividad sexual de los machos
mantenidos en condiciones extensivas. Ademas, la respuesta sexual de los
machos tratados con electricidad fotovoltaica no es diferente a la desplegada por
los machos expuestos a dias largos artificiales proporcionados con energia
eléctrica convencional.

Palabras clave: fotovoltaico, actividad sexual, reproduccion, fotoperiodo
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INTRODUCCION

La estacionalidad en la reproduccion es una caracteristica de los caprinos del
norte de México y de otras regiones subtropicales. En las cabras, la actividad
sexual (estros y owvulaciones) inicia en septiembre y termina en marzo. (Duarte et
al.,, 2008). En los machos cabrios, la actividad sexual inicia en mayo y termina en
diciembre; el periodo de reposo se registra de enero a abril (Delgadillo et al.,
1999). Esta estacionalidad reproductiva provoca que el 80% de los partos ocurra
entre noviembre y febrero, por lo que la produccién de leche y carne (cabrito) es
también estacional (Sdenz-Escarcega et al., 1991).

La estacionalidad de la reproduccion depende principalmente de las variaciones
anuales del fotoperiodo, el cual sincroniza el inicio y el final de la estacion sexual
anual: los dias largos artificiales inhiben, y los dias cortos artificiales estimulan la
actividad sexual de machos y hembras (Delgadillo et al.,, 2004; Duarte et al.,
2010).

El uso del fotoperiodo es una alternativa al uso de las hormonas exégenas para
estimular la actividad sexual de los caprinos en periodo de reposo sexual. Por
ejemplo, la manipulacion del nimero de horas luz que los animales perciben
diariamente puede inducir la actividad sexual de los machos en el periodo de
reposo sexual. Para ello, es necesario exponer los machos durante parte del otofio
e invierno (dias cortos naturales) a dias largos artificiales (16h/luz/dia) durante dos
meses y medio (Delgadillo et al., 2002; 2009). Los machos tratados de esta
manera aumentan durante el periodo de reposo sexual natural (marzo-abril), el
peso testicular, la secrecién de testosterona y se hace evidente un fuerte olor
sexual, eventos que son acompafiados de un intenso comportamiento sexual
(Perkins yFitzgerard, 1994; Flores et al., 2000; Fabre-Nys, 2000; Rivas-Mufioz et
al., 2007).

Durante mas de 15 afios se ha demostrado la efectividad de este tratamiento para
inducir en la época de reposo sexual natural, una intensa actividad sexual de los
machos cabrios. Sin embargo, dicho tratamiento solo esta disponible para

aguellos productores que cuentan en sus instalaciones con energia eléctrica para



realizar el tratamiento fotoperiddico. Por el contrario, la mayoria de los productores
caprinos se encuentran fuera del area urbana y por lo tanto no tienen acceso a la
energia eléctrica convencional. Por ello, es necesario implementar un sistema que
no dependa del acceso a la energia eléctrica convencional para realizar el
tratamiento fotoperiddico. Una opcion es disefiar un sistema de energia
fotovoltaica que genere electricidad, que sea econdmico, accesible y facil de
implementar en las condiciones que se encuentran la mayoria de los
caprinocultores. El objetivo de este proyecto es determinar la respuesta sexual de
los machos tratados con dias largos artificiales mediante un sistema de energia

fotovoltaico.



REVISION DE LIERATURA

1.-Estacionalidad reproductiva en caprinos
Los caprinos que provienen o se originan de latitudes subtropicales o

templadas muestran variaciones en su ciclo anual de actividad sexual. Lo anterior
es debido a una marcada estacionalidad reproductiva que se registra tanto en las
hembras como en los machos. En la Comarca Lagunera, por ejemplo, la actividad
reproductiva en las hembras caprinas se desarrolla durante el otofio y el invierno
(septiembre-marzo) mientras que el periodo de anestro sucede en primavera y

verano (marzo-agosto); Duarte et al., 2008.

Los machos cabrios de la Comarca lagunera también tienen una
estacionalidad reproductiva muy marcada. Estos animales manifiestan actividad
sexual intensa de mayo a diciembre, y durante ese tiempo se registran altas
concentraciones plasmaticas de testosterona, un intenso comportamiento y olor
sexual, un elevado peso testicular y una elevada produccion esperméatica
(Delgadillo et al., 1999; Cruz-Castrejonet al., 2007). En cambio, de enero a abril
se manifiesta el periodo de reposo sexual en el cual estas mismas variables

disminuyen considerablemente (Delgadillo et al., 1999).

Se ha demostrado que el fotoperiodo es el principal factor del medio
ambiente responsable de las variaciones estacionales en los caprinos de ésta

region subtropical (Delgadillo et al., 2004; Duarte et al., 2010).



2. Inducciéon de la actividad sexual de los machos cabrios mediante
tratamientos fotoperiédicos

Dado que la actividad sexual de los caprinos es controlada por las
variaciones del fotoperiodo durante el afio, la manipulacién de esta variable
permite inducir actividad sexual fuera de la estacion natural. Por ejemplo, en los
machos cabrios de las razas Alpina y Saanen, la exposicion a dos meses de dias
largos a partir de diciembre o enero seguidos de la aplicacion de melatonina,
inducen una intensa actividad sexual durante el periodo de reposo sexual
(Chemineauet al., 1999). En estudios realizados con machos cabrios de la
Comarca Lagunera, se ha demostrado que la utilizacién de 2.5 meses de dias
largos (16 h de luz/dia) a partir del 1 de noviembre, seguidos de la aplicacién
subcutanea de dos implantes de melatonina (18 mg c/u), permite inducir una
intensa actividad sexual durante el periodo natural de reposo. En los machos
alojados en instalaciones abiertas o camaras fotoperiédicas y tratados de esta
manera, los niveles plasmaticos de testosterona, asi como el comportamiento
sexual son siempre superiores a los registrados en los machos no tratados
(Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002). En estudios posteriores se simplifico el
tratamiento fotoperiddico y se demostré que la sola aplicacion de 2.5 meses de
dias largos a partir del 1 de noviembre estimula la secrecidén de testosterona, la
libido y el comportamiento sexual de manera similar a lo que ocurre en los machos

tratados con dias largos y melatonina (Delgadillo et al., 2002).



3. Influencia del sistema de explotacién y la alimentacién de los machos

En los caprinos que son explotados en condiciones extensivas en zonas aridas y
semiaridas del mundo, la principal fuente de alimento son los pastos nativos. Esta
alimentacion casi siempre se complementa con el consumo de arbustivas,
especialmente durante la época seca es cuando estas plantas proveen proteinas y
aminoacidos que en este periodo los pastos no proveen por encontrarse en
dormancia. El consumo de arbustos generalmente aporta las proteinas adecuadas
para la produccion de cabras, esto comparado con el contenido proteico de
gramineas y leguminosas. Sin embargo, las especies consumidas por las cabras
presentan la mitad de la proteina cruda (PC) como acido detergente insoluble,
dando asi 9.7% de PC disponible. Ademas, estas especies tienen bajo contenido
energético, siendo una desventaja en estos sistemas, ya que en esas regiones los
animales caminan largas distancias para consumir la dieta, lo que aumenta sus
necesidades de energia (Ramirez etal., 1991).

Al respecto, en un estudio de Mellado et al. (2004), en el sureste de Coahuila,
determinaron que los caprinos consumen preferentemente arbustos de hojas
tiernas y evitan las gramineas; dentro de las plantas mas consumidas se
encontraron Acacia farnesiana (huizache) y Parthenium incanum, entre otras.
Cuando los caprinos consumian dichas especies reflejaron un mejor estatus
nutricional. Durante muchos afios se han estudiado las especies preferidas y
consumidas por los caprinos de México, sin embargo, existe muy poca informacién
acerca del efecto que tiene cada nutriente que contienen los forrajes disponibles

sobre las funciones reproductivas. Los mamiferos en general y los caprinos en



particular no pueden sobrevivir a una deficiencia prolongada de cualquier nutriente
requerido. Dentro de las necesidades de energia, la de sobrevivir tiene prioridad,
mientras que la reproduccién se encuentra en el Ultimo lugar de las prioridades de
los animales, por lo que esta actividad cesa o disminuye considerablemente al
disminuir las reservas energéticas del animal ante una deficiencia de cualquier
nutriente (Dunn y Moss, 1992). Después la energia y la proteina, los minerales
son los nutrientes esenciales que en un momento dado puede limitar la produccion
y la reproduccion. Al respecto, estudios realizados en el norte de México para
determinar minerales en la sangre de los caprinos han revelado deficiencia de
fosforo (P), siendo aguda en algunos animales. De igual modo, se han reportado
también, deficiencias menores de potasio (K).

En los caprinos, la nutricién tiene gran importancia en el control del ciclo anual de
la reproduccion. Por ejemplo, en los machos cabrios cashmere de Australia (28°
S), la subalimentacion provoca un retraso en el inicio de la actividad sexual,
indicado por un tardio incremento del peso testicular, de la secrecién de
testosterona y la intensidad del olor en comparacién con los machos bien
alimentados (Walkden-Brown et al., 1994). Ademas la subalimentacion también
reduce el comportamiento sexual, la intensidad del olor, el volumen del eyaculado,
el nUmero de espermatozoides por eyaculado, el porcentaje de espermatozoides
vivos y la motilidad espermatica (Walkden-Brown y Restall, 1996). De igual
manera existen estudios que demuestran que la respuesta en los machos cabrios
a los tratamientos fotoperiddicos para estimular su actividad sexual fuera de la
estacion reproductiva, es mas baja en los machos subalimentados que en los

machos bien alimentados (Martin et al., 1999). De igual manera, en los machos



cabrios locales subalimentados que recibieron Unicamente la mitad de sus
requerimientos nutricionales, responden al tratamiento fotoperiédico de 2.5 meses
de dias largos artificiales de una manera retardada y en menor intensidad que los
machos cabrios bien alimentados (Flores et al., 2010). Estos resultados que el
nivel de alimentacion influye en la calidad de la respuesta de estos machos al
tratamiento fotoperiodico. Lo anterior, sumado a los animales en pastoreo que se
gastan gran parte de su energia al caminar grandes cantidades de distancias

hasta los sitios de alimentacion.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los machos cabrios estabulados y tratados con 2.5 meses de dias largos a
partir del 1 de noviembre manifiestan una intensa actividad sexual durante el
periodo de reposo sexual natural (marzo-abril; Delgadillo et al 2012).

Este tratamiento fotoperiddico sélo puede realizarse en aquellas zonas donde
exista disponibilidad de energia eléctrica convencional. Sin embargo, la mayoria
de los productores de caprinos se localizan en zonas suburbanas o rurales donde
el suministro de energia eléctrica es escasa 0 no existe. Por ello, se necesita
buscar otras fuentes de energia alternativas que no dependan del acceso a las
instalaciones convencionales de energia eléctrica para realizar el tratamiento
fotoperidédico en los machos. Una opcidén es implementar un sistema de energia
eléctrica fotovoltaica que sea econdmico, accesible y facil de utilizar en las

condiciones que se encuentran la mayoria de los caprinocultores.



OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo fue implementar un sistema de energia eléctrica
fotovoltaica en el tratamiento fotoperiddico de dias largos artificiales para inducir la

actividad sexual de los machos cabrios fuera de la estacidn natural.

HIPOTESIS
La respuesta sexual de los machos cabrios explotados en condiciones extensivas

sometidos a dias largos artificiales, utilizando un sistema de energia eléctrica
producida por celdas fotovoltaicas es similar a la respuesta sexual de los machos

tratados con energia eléctrica de fuentes convencionales.
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MATERIALES Y METODOS

1.- Ubicacioén del estudio

El presente estudio se realizd en las instalaciones del Centro de
Investigacion en Reproduccion Caprina (CIRCA), en la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro-Unidad Laguna y en un rebafio privado ubicado en el Ejido
Santo Tomas, Municipio de Matamoros, Coahuila. Ambas instalaciones se
localizan en la Comarca Lagunera a una latitud de 26° Norte y a una altitud que
varia de 1100 a 1400 metros sobre el nivel del mar. Las variaciones del
fotoperiodo en la region son de 13:41 horas luz durante el solsticio de verano y de

10:19 horas luz durante el solsticio de invierno.

2. Animales experimentales

Se utilizaron 12 machos cabrios Criollos adultos, los cuales fueron divididos
en 2 grupos. Seis machos fueron alojados en instalaciones abiertas y sometidos a
un tratamiento de dias largos artificiales (16h luz/dia) del 1 de Noviembre al 15 de
enero utilizando la energia eléctrica. Este grupo fue tratado dentro de las
instalaciones de la UAAAN. Durante el estudio, los machos se alimentaron con
heno del alfalfa a libre acceso y 300 g de concentrado comercial (14% de P.C).

Ademas tenian libre acceso a agua limpia y sales minerales.
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El otro grupo de machos (n=6) fue alojado en un rebafio privado en el Ejido Santo
Tomas, Municipio de Matamoros, Coahuila. Los machos salian diariamente a
pastorear junto con el resto del rebafio de 9:00 AM a 5:00 PM. Al regresar del
pastoreo los machos eran separados del rebafio y alojados en un corral adyacente
y ahi recibieron el tratamiento fotoperiddico de dias largos artificiales del 1 de
noviembre al 15 de enero. En este grupo, el tratamiento fotoperiddico se realizd
mediante el uso de un sistema de celdas fotovoltaicas que generaron energia
eléctrica. Para ello, se disefid6 previamente el tamafio y capacidad del panel solar,
regulador, asi como el inversor y las baterias necesarios para llevar a cabo dicho

tratamiento (Figura 1).

En los dos grupos de machos el tratamiento consisti6 en proporcionar 16
horas de luz por dia. Para ello, se combind la luz natural y la luz artificial y se
utilizaron 2 dispositivos eléctricos timer los cual fueron programados para controlar
el encendido y apagado de los focos. En ambos grupos, los focos se encendian a
las 5:00 AM y eran apagadas a las 8:00 AM, cuando ya existia suficiente luz
natural. Posteriormente, las lAmparas se encendian a las 5:00 PM (antes del
anochecer) y eran apagadas a las 9:00 PM. Lo anterior garantizd que los animales
percibieran 16 horas de luz por dia. Este procedimiento se repitié diariamente del
1 de noviembre al 15 de enero. A partir del 16 de enero, los machos de ambos

grupos percibieron Unicamente las variaciones naturales del fotoperiodo.
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Sistema de energiafotovoltaico
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Figura 1. Diagrama del sistema de energia fotowltaico aislado (tipo isla) utilizado para el
tratamiento de dias largos artificiales del 1 de noviembre de 2016 al 15 de enero de 2017.

3. Variables evaluadas

3.1. Comportamiento sexual de los machos

Para evaluar el comportamiento sexual de los machos, cada macho fue
puesto individualmente en contacto con 10 hembras anéstricas y durante 1 hora
(08:00—-09:00 h) se registraron las conductas de flehmen, olfateos ano-genitales,
aproximaciones, intentos de monta, monta sin penetracion y automarcaje con

orina.



13

3.2. Peso corporal
En los machos de los 2 grupos el peso corporal se determind cada 15 dias

del 1 de noviembre de 2016 al 15 de marzo de 2017. Para ello, se utiliz6 una
béscula de plataforma con una capacidad de 200 kg y una precision de 50 g. Los

machos fueron pesados por la mafiana antes de proporcionarles el alimento.

3.3. Condicion corporal
La condicion corporal fue determinada cada 15 dias durante todo el estudio

en los dos grupos de machos. Para la condicion corporal se utilizo la técnica
descrita por Walkden-Brown et al.(1994), la cual consiste en estimar por palpacion
la cantidad de tejido muscular y graso de la regién lumbar del animal. Utilizando

una escala de valores que van del 1 al 4 puntos con una precision de 0.5.

3.4. Circunferencia escrotal
En ambos grupos de machos se determiné la circunferencia escrotal cada

15 dias durante todo el estudio utilizando una cinta métrica flexible graduada en
milimetros, ésta variable fue determinada en la parte mas ancha de ambos

testiculos.



14

4. Anélisis de datos

El total de las frecuencias de las conductas mostradas por los machos en
cada grupo fue comparado utilizando una prueba de Chi-cuadrada con bondad de
ajuste, utilizando el criterio de una distribucion completamente al azar. Los datos
obtenidos del peso corporal y la circunferencia escrotal fueron analizados con un
andlisis de varianza considerando dos factores (grupo y tiempo del experimento) y
posteriormente una prueba post hoc para determinar las diferencias entre grupos.
La condicion corporal y la intensidad del olor fueron analizadas con la prueba U de
Mann-Whitney. En todas las comparaciones estadisticas se utiliz6 el programa

estadistico SYSTAT Ver. 10.
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RESULTADOS

1. Comportamiento sexual de los machos

El comportamiento sexual de los machos foto-estimulados con dias largos
artificiales en condiciones intensivas y de los machos foto-estimulados en
condiciones extensivas es mostrado en la Figura 2. EIl nUmero total de olfateos
ano-genitales en los primeros 5 dias de contacto con las hembras fue mayor
(P<0.05) en los machos foto-estimulados en condiciones intensivas que los
machos foto-estimulados en condiciones extensivas. Sin embargo, en las demas
conductas (aproximaciones, intentos de monta, montas, automarcajes y flethmem),
no se registraron diferencias estadisticas significativas entre los machos de los

dos grupos (P>0.05).

Numero de conductas

500
400
300
200
100

<
S o

- Machos en Intensivo |:| Machos en Extensivo

Figura 2. Comportamiento sexual de los machos cabrios foto-estimulados en
condiciones intensivas (M) y de los machos foto-estimulados en condiciones
extensivas ([J). Los machos fueron puestos en contacto con hembras
anovulatorias y se registraron las conductas durante 1 hora diaria (08:00-09:00 hs)
los primeros 5 dias de contacto.
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2. Peso corporal de los machos

El Andlisis de Varianza (ANOVA) indicé un efecto del grupo sobre la
evolucién del peso corporal (P<0.001), asi como un efecto del tiempo (P<0.001), y
una interaccion grupo-tiempo del estudio (P<0.001). En la comparacién dos a dos,
el peso corporal de los machos en intensivo fue siempre superior al peso corporal
de los machos en condiciones extensivo (P<0.05). En efecto, en el grupo de
machos foto-estimulados en intensivo, el peso corporal registrdé un incremento
progresivo de diciembre a marzo. En cambio, en el grupo de machos foto-
estimulados en extensivo el peso corporal se incrementd de diciembre a finales de
febrero y posteriormente disminuyd progresivamente hasta el final del estudio. La
evoluciéon del peso corporal de los machos fotoestimulados en intensivo y

extensivo se puede apreciar en la Figura 3.

3. Condicién corporal
En la Figura 4, se muestra la evolucion de la condicién corporal de los

machos foto-estimulados en condiciones intensivas y en condiciones extensivas.
El Analisis de Varianza (ANOVA) indico un efecto del grupo sobre la evolucion del
condicién corporal (P<0.001), asi como un efecto del tiempo (P<0.001), y una
interaccion grupo-tiempo del estudio (P<0.001). Durante todo el estudio la
condicion corporal fue siempre superior en el grupo intensivo que en grupo

extensivo (P<0.05). En el grupo de machos foto-estimulados en intensivo, la
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condicién corporal registré un incremento de noviembre a enero, posteriormente

disminuyd durante enero y febrero para después incrementarse de manera

progresiva hasta el final del estudio. Por otro lado, en el grupo de machos foto-

estimulados en extensivo el peso corporal se mantuvo sin cambios durante los

meses de noviembre y diciembre. A partir de enero se registré de esta variable un

incremento progresivo hasta finales del estudio.

Peso corporal (kg)
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Figura
durante 2.5 meses de dias largos en condiciones intensivas (®) y de los machos
foto-estimulados en condiciones extensivas (O).

Meses

3. Evolucion del peso corporal de los machos cabrios foto-estimulados
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Condicion corporal
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Figura 3. Condicion corporal de los machos cabrios foto-estimulados durante 2.5
meses de dias largos en condiciones intensivas (@) y de los machos foto-
estimulados en condiciones extensivas (O).

4. Circunferencia escrotal

El ANOVA no indic6 un efecto del grupo sobre la evolucién del
circunferencia escrotal (P>0.05). En cambio, se registro un tiempo (P<0.001), y
una interaccion grupo-tiempo del estudio (P<0.001). En la comparacion dos a dos
no se registré diferencia entre los dos grupos. En ambos grupos, la circunferencia
escrotal disminuyo durante los meses de noviembre a enero, y a partir de ese mes

comenz6 un incremento que se mantuvo hasta el final del estudio. En la Figura 5,
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se puede apreciar la evolucién de la circunferencia escrotal de los machos foto-

estimulados en intensivo y extensivo.

Circunferencia escrotal
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Figura 5. Evolucién de la circunferencia escrotal a traves del estudio en los
machos cabrios foto-estimulados durante 2.5 meses de dias largos en condiciones
intensivas (@) y de los machos foto-estimulados en condiciones extensivas (O).
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DISCUSION

Los resultados del presente trabajo demuestran que el tratamiento de dias
largos artificiales mediante un sistema de energia eléctrica fotovoltaica en
condiciones extensivas es muy efectivo para inducir la actividad sexual de los
machos cabrios. En efecto, variables como la circunferencia escrotal y el
comportamiento sexual de los machos fue similar entre los machos tratados con
dias largos usando energia eléctrica fotovoltaica y los machos en condiciones
intensivas donde se utilizO energia eléctrica convencional para aplicar los dias
largos. De hecho, la respuesta sexual de los machos tratados con energia
fotovoltaica fue similar a lo reportado en trabajos previos donde se aplican dias
largos con fuentes de energia convencionales de electricidad para estimular la
actividad sexual durante el periodo de reposo sexual (Flores et al.,, 2000;
Delgadillo et al., 2002; Rivas-Mufioz et al., 2007). En la mayoria de esos estudios
se registra un incremento en la circunferencia escrotal o peso testicular a partir de
que terminan los dias largos artificiales (15-30 enero) y sus niveles maximos de
estas variables se registran a mediados de marzo o principios de abril, es decir
durante la época de reposo sexual natural (Delgadillo et al., 1999). De igual
manera, en los machos tratados con energia eléctrica fotovoltaica la mayoria de
las conductas sexuales fueron similares a las registradas en los machos tratados
con energia eléctrica convencional. La ausencia de diferencias entre los dos
grupos de machos se debid probablemente al tratamiento fotoperidédico al cual
fueron sometidos. Desde hace dos décadas se ha demostrado que los machos

tratados con dias largos artificiales responden al tratamiento incrementando las
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concentraciones de testosterona, peso testicular, intensidad del olor y conductas

sexuales durante el periodo de reposo sexual (Flores et al., 2000; Delgadillo et al.,

2002; Rivas-Mufioz et al., 2007).

Por otro lado, el peso corporal y la condicién corporal de los machos
cabrios tratados con energia fotovoltaica fue inferior durante todo el estudio a la
mostrada por los machos tratados con energia eléctrica convencional en
condiciones intensivas. A pesar de ello, estos machos respondieron al tratamiento
fotoperidédico de manera similar al grupo en intensivo. Lo anterior no coincide con
estudios realizados en los machos cabrios Cashmere de Australia (28° S), donde
se demostr6 que cuando los machos sufren una desnutricion esto provoca un
retraso en el inicio de la actividad sexual, indicado por un tardio incremento del
peso testicular, de la secrecion de testosterona y del olor sexual en comparacion
con los machos bien alimentados (Walkden-Brown et al., 1994). Sin embargo, en
nuestro estudio a pesar de que los machos se encontraban en una condicién
corporal baja, tuvieron la capacidad responder al tratamiento fotoperiodico. Ello
demuestra que el fotoperiodo es el factor mas importante en la regulacion de la
actividad sexual de estas especies estacionales y es probable que en estos
machos, el fotoperiodo tenga una influencia mayor que la alimentacion sobre la
actividad sexual, asi como se propuso para las razas originarias de las zonas

templadas (Malpaux etal., 1999; Delgadillo et al., 2009).

Finalmente, la implementacion de un sistema de energia fotovoltaico en el

tratamiento de dias largos artificiales es una buena alternativa para inducir la
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actividad sexual de los machos fuera de la estacion natural en las regiones donde
la energia eléctrica es escasa 0 no existe. En efecto, en las regiones subtropicales
de México y el mundo, la mayoria de los productores caprinos se localizan en
zonas suburbanas o rurales y no hay acceso a dicha energia. La implementacion
de un sistema de energia fotovoltaica es econdmica, accesible y facil de utilizar en
las condiciones que se encuentran la mayoria de los caprinocultores. Ademas la
energia eléctrica producida por celdas fotovoltaicas resulta amigable con el medio

ambiente.
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CONCLUSION

Los resultados del presente trabajo demuestran que la respuesta sexual de
los machos cabrios sometidos a dias largos artificiales utilizando un sistema de

energia fotovoltaica es similar a la respuesta sexual de los machos tratados con

energia eléctrica.
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