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RESUMEN

En el presente estudio se determind la respuesta estral de las cabras
anovulatorias de la Comarca Lagunera estimuladas mediante el efecto macho,
utilizando machos tratados con dias largos continuos. El estudio se realizdé de
noviembre de 2002 a mayo de 2003. Para ello, se utilizaron 5 machos cabrios
Criollos adultos de la Comarca Lagunera. Se utilizé un macho testigo el cual
percibid las variaciones naturales del fotoperiodo. Ademas, cuatro machos fueron
tratados con dias largos continuos (16 horas de luz por dia) en instalaciones
abiertas del 1 de noviembre de 2002 al 20 de abril de 2003. Se utilizaron ademas,
49 hembras caprinas Criollas anovulatorias las cuales estaban en un sistema de
explotacion extensiva y pertenecian a un rebano tipico de esta region. Veinte dias
antes de la introduccioén de los machos (1 de abril de 2003), las hembras fueros
estabuladas y alimentadas con heno de alfalfa a libre acceso y 200 gramos de
concentrado comercial (14% de proteina cruda) por animal y por dia. El 21 de abril
de 2003 se pusieron los machos en contacto con las hembras. Un grupo de 10
hembras anovulatorias fue puesto en contacto con el macho testigo. Las hembras
restantes (n=39) fueron puestas en contacto con 4 machos tratados con dias
largos continuos. Los machos permanecieron durante 18 dias con las hembras.
Durante los primeros 5 dias de contacto con las hembras se realizaron
observaciones del comportamiento sexual de los machos. En las hembras, la
actividad estral fue determinada dos veces al dia (mafana y tarde) mediante la
observacion. El 92.3% de las hembras anovulatorias puestas en contacto con los
machos tratados manifest6é al menos un estro en los primeros 18 dias después de
la introducciéon de los machos. Por el contrario, ninguna hembra puesta en
contacto con el macho testigo manifesté actividad estral después de Ila
introduccién del macho. Los resultados anteriores permiten concluir que los
machos tratados con dias largos continuos son capaces de inducir la actividad

estral de las hembras anovulatorias durante el periodo de anestro.



Capitulo |

INTRODUCCION

La ganaderia caprina desempefa una funcién socioeconémica de mucha
importancia en el pais, ya que representa el sustento econémico de un millén de
personas, alrededor de otras cien mil viven de la fabricacion de los productos
necesarios para la cria, transformacién y comercializacion de esta especie.
Ademas, la explotacion de las cabras esta al alcance de la poblacién de escasos
recursos, por lo reducido de la inversion en estos animales, tanto en las

construcciones como en su mantenimiento (INEGI, 1989).

En la Comarca Lagunera, el sistema que predomina actualmente es el
sistema de producciéon de leche-cabrito. En esta zona, los principales factores
limitantes estan asociados a la carencia alimenticia y la concentracion de los
partos en el invierno. Ademas, la deficiencia alimenticia que se agudiza entre
enero y abril contribuye a bajos indices de fertilidad, altos indices de abortos y
elevada mortalidad de adultos y crias (CIID, 1998).

Ademas de estos obstaculos, la presencia de una estacionalidad
reproductiva, caracteristica de algunas razas caprinas originarias o adaptadas a
las zonas subtropicales (Duarte et al., 1999; Delgadillo et al., 1999), representa un
problema para los caprinocultores, porque provoca importantes efectos en su
economia. Por ejemplo, en el norte de México, el 80% de las hembras mantenidas
en condiciones extensivas paren entre noviembre y febrero (Sdenz-Escarcega et
al., 1991; Duarte et al,, 1999). Aunque el precio de la leche no varia de manera
importante durante el afo, los productores desean modificar el periodo natural en
que ocurren los partos, con la finalidad de evitar la estacionalidad de la produccion
lactea, de la cual depende la mayoria de ingresos. Ademas, el precio del cabrito
que se comercializa en octubre-noviembre es de un 30-50% mas elevado que el

de los nacidos durante la época natural de partos. Por estas razones, los



productores desean manipular la actividad sexual de los rebanos de manera que

los partos coincidan con las mejores oportunidades de mercado.

En estas latitudes, donde la mayoria de los caprinos son mantenidos en
condiciones extensivas y considerados como una ganaderia de subsistencia, las
técnicas de induccién de actividad sexual de las hembras y machos durante el
periodo de anestro y reposo sexual, respectivamente, deben ser simples, baratas
y factibles de ser incorporadas a los sistemas de explotacion existentes en estas

regiones.

El efecto macho, que permite inducir la actividad sexual de las hembras en
anestro al ponerlas en contacto con los machos, es una técnica capaz de cubrir
dichos requisitos. Sin embargo, es necesario conocer las caracteristicas
reproductivas de los animales y los factores ambientales responsables de los

periodos de anestro para obtener resultados positivos para esta técnica.



Capitulo Il

REVISION DE LITERATURA
2.1 Estacionalidad Reproductiva de los Ovinos y Caprinos

Los ciclos reproductivos en los animales obedecen a situaciones que, al ser
interpretadas, determinan la conveniencia o no de su presentacion. La actividad
sexual en la mayoria de los pequefios mamiferos se inicia Unicamente si las
condiciones ambientales aseguran una probabilidad alta para la supervivencia
tanto de la cria como de la madre (Lindsay, 1991). Asi, en la mayoria de los
mamiferos de las zonas templadas, el periodo de reproduccion es limitada a un
tiempo especifico del afo, con la finalidad de que los partos se produzcan al final
del invierno y principios de la primavera, cuando la disponibilidad de alimento y el

clima son favorables para el buen desarrollo de la cria (Ortavant et al., 1985).

En este caso, las razas ovinas y caprinas de estas zonas, manifiestan
variaciones estacionales en su actividad reproductiva (Yeates, 1949). En las
hembras, el periodo de anestro que ocurre en primavera y verano, se asocia con
la ausencia de ovulaciones, mientras que el periodo de actividad sexual en otono e
invierno, se caracteriza por la sucesion de ciclos estrales y ovulatorios cada 16-18
dias en ovejas y cada 20-21 dias en cabras (Thimonier y Mauledn, 1969;
Chemineau et al., 1992).

En los machos ovinos y caprinos se han observado también estas
variaciones estacionales en cuanto a su actividad sexual (Lincoln, 1989). El
periodo de reposo sexual observado durante la primavera y verano, se caracteriza
porque la secrecion de LH y testosterona, el peso testicular y la produccion
espermatica son bajos. En cambio, el periodo de actividad sexual presente
durante el otofo e invierno es evidente, cuando la secrecién de LH y testosterona,
el peso testicular y la produccién espermatica se mantiene elevadas (Lincoln y
Short, 1980; Lincoln, 1989; Dacheaux et al., 1981; Delgadillo et al., 1991).



Por otro lado, algunas razas caprinas originarias o adaptadas a las regiones
subtropicales, presentan también variaciones estacionales en su actividad
reproductiva (Walkden-Brown et al, 1994; Delgadillo et al., 1999; Duarte et al,,
1999), lo cual es la principal limitacién de la produccién caprina en estas latitudes
(Delgadillo et al., 2000).

En el subtrépico mexicano y en particular en la Comarca Lagunera (26°N),
existe una estacionalidad de los partos de las hembras locales mantenidas en
condiciones extensivas, donde el mas alto porcentaje de ellos ocurre entre
noviembre y febrero (Sdenz-Escéarcega et al., 1991), lo que indica que el inicio de
la actividad sexual ocurre en junio-julio. En los machos de esta misma region
mantenidos en condiciones extensivas presentan también variaciones
estacionales en su actividad reproductiva. En estos animales, el periodo de reposo
sexual ocurre durante el invierno y la primavera (Delgadillo et al.,1997; Sanchez et
al., 2001).

Esta estacionalidad reproductiva ha sido también observada en los
animales mantenidos en estabulacion y alimentados adecuadamente segun sus
necesidades fisioldgicas. Por ejemplo, en las cabras estabuladas el periodo de
reposo sexual se registra de marzo a julio (Duarte, 2000) mientraé que en los
machos de la misma raza este periodo de reposo sexual se observa de enero a
abril (Delgadillo et al., 1999).

Estas observaciones sugieren que la estacionalidad reproductiva de los
caprinos locales del norte de México no depende primordialmente de la
disponibilidad alimenticia (Duarte et al.,1999), aunque si se considera como un
factor modulador de la actividad sexual de las hembras caprinas, tal y como fue
propuesto para las razas originarias de las zonas templadas (Malpaux, 1999).
Recientemente se demostro en la Comarca Lagunera que el fotoperiodo es el

factor responsable de la estacionalidad reproductiva (Duarte , 2000).



2.2 Fotoperiodo

El fotoperiodo se puede considerar indudablemente como el factor
regulador mas importante de la actividad reproductiva en ovejas y cabras que
manifiestan una estacionalidad reproductiva (Karsch et al., 1984; Chemineau et
al., 1992; Malpaux et al., 1993).

En ambos sexos la estacionalidad es provocada por las variaciones de la
duracién del dia. Los dias cortos estimulan la actividad sexual, mientras que los
dias largos la inhiben. La repetibilidad en el ciclo anual de reproduccion en las
hembras y machos de esta misma region, sugieren que estos animales utilizan
este factor medioambiental poco variable de un afo a otro denominado
fotoperiodo para sincronizar su actividad sexual. Esta hipétesis fue probada al
someter a las hembras a tres meses de dias cortos (10 h de luz/dia) alternadas
con tres meses de dias largos (14 h de luz/dia) durante dos anos consecutivos. En
estas condiciones, la estacionalidad de la actividad ovulatoria observada en las
hembras experimentales fue significativamente diferente a la de las cabras
mantenidas bajo las variaciones naturales del fotoperiodo. Las ovulaciones
iniciaron invariablemente durante los dias cortos y terminaron durante los dias
largos (Duarte, 1999).

Los machos sometidos a las mismas variaciones fotoperiédicas mostraron
también una actividad gonadal diferente a la observada en condiciones naturales.
Los niveles plasmaticos de testosterona aumentaron durante los dias cortos y

disminuyeron durante los dias largos (Delgadillo et al., 2000).

Estos datos demuestran que algunos caprinos locales de las zonas
subtropicales, como los del norte de México, son sensibles al fotoperiodo. Ademas
sugieren que el fotoperiodo puede ser utilizado para estimular la actividad sexual
de los machos durante el periodo de reposo, los cuales pueden utilizarse para

estimular la actividad sexual de las hembras mediante el efecto macho.



2.3 Control de la actividad reproductiva

Para el control de la actividad reproductiva de los caprinos que muestran
una estacionalidad reproductiva, el cual es la principal limitacién para la
produccién en cabras (Delgadillo et al, 2000), se han propuesto varios
tratamientos que incluyen el efecto macho y la manipulacién del fotoperiodo
(Chemineau et al., 1999). En las cabras estacionales del subtropico mexicano, la
utilizacion de machos tratados previamente con un tratamiento fotoperiodico es
suficiente para inducir la ovulacién en las hembras, mientras que en los machos

no tratados son incapaces de realizarla (Flores et al., 2000).

El efecto macho es una técnica que permite inducir y sincronizar la actividad
sexual de las hembras durante el anestro estacional (Martin et al., 1986; Walkden-
Brown et al., 1999), el cual consiste en la introduccién de un macho en un grupo
de hembras en anestro, de las que estuvo separado por lo menos durante tres
semanas y puede inducir la actividad reproductiva unos dias después de ponerlas
en contacto (Flores et al., 2000; Véliz et al., 2002; Delgadillo et al., 2002)

En los machos locales de la Comarca Lagunera, la utilizacién de 2.5 meses
de dias largos (16 h de luz/dia) a partir del 1 noviembre, seguidas de la aplicacion
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
ménera, los niveles plasmaticos de testosterona, asi como el comportamiento
sexual determinado por montas, intento de montas, aproximaciones y olfateos
ano-genitales, son superiores a los registrados en los machos no tratados (Flores
et al., 2000).

De igual manera la sola aplicacién de 2.5 meses de dias largos, seguidos
de dias cortos naturales estimulan la secrecion de testosterona vy la libido de
manera similar a la que ocurre en los machos tratados con dias largos vy

melatonina (Delgadillo et al., 2002).



Sin embargo, estudios recientes demostraron que la sola aplicacion de dias
largos induce la actividad sexual de los machos cabrios, debido a que estimula y
mantiene elevados las concentraciones plasmaticas de testosterona, ademas
induce una intensa actividad sexual de los machos cabrios Criollos durante el
periodo de reposo sexual, por un periodo de tiempo mas prolongado, que los
mencionados anteriormente (Flores et al, 2003), el cual se puede utilizar para

estimular la actividad sexual de las hembras.

2.4 Cambios endocrinos de las hembras inducidas por el efecto macho

En todos los estados reproductivos, incluyendo el anestro estacional y
lactacional, la secrecion de LH se caracteriza por su naturaleza pulsatil, mediadas
por los pulsos de secrecion de GnRH controlados por el hipotalamo (Legan y
Karsch, 1979; Chemineau y Delgadillo, 1990). En hembras que no estan ciclando,
estos pulsos se liberan con una frecuencia baja, controlados por un mecanismo de

retroalimentacion negativa por niveles minimos de estradiol (Martin, 1984).

En ovejas y cabras después del contacto con los machos se induce un
rapido incremento en la secrecion de LH, que culmina en un pico preovulatorio de
esta hormona provocando la ovulacién (Poindron et al., 1980; Chemineau et al.,
1986). En la cabra, la secrecién de LH pasa de 0.3 pulsos antes de la introduccion
del macho, a una frecuencia de 2.2 pulsos durante tres horas, la amplitud de los
pulsos se aumenta de igual forma, pasando de 0.5 ng/ml antes de la entrada del
macho a 1.7 ng/ml después del primer contacto (Chemineau et al, 1986). El
tiempo desde la introduccion del macho hasta el primer incremento en la LH
liberada es corto, dos a cuatro minutos en ovejas y cerca de 20 minutos en cabras
(Chemineau, 1987; Poindron et al, 1980; Martin et al, 1980; McNatyy et al.,
1981).



En el Caribe, en las cabras Criollas de la Isla de Guadalupe, el cambio en la
secrecion pulsatil de LH provoca una ovulacion de alrededor del 95% de las
cabras en los tres primeros dias post-introduccién del macho (Chemineau, 1983;
Chemineau et al.,, 1986). En estos animales, la primera ovulacién inducida se
asocia con conducta estral aproximadamente en 60% de los casos y dicha
ovulacién es seguida de un ciclo corto con una duracién de 3 a 7 dias en el 75%
de las hembras (Chemineau, 1987). El ciclo corto se caracteriza por una secrecion
baja (o nula) y transitoria de progesterona por un cuerpo liteo (Chemineau et al.,
1984; Ott et al., 1980). Después del ciclo corto se presenta una segunda ovulacion
que es acompafiada en un 90% de estro y de una fase litea de duracién normal
(Chemineau, 1987). Asi, todas las fases liteas de duracion normal permiten que la

préxima ovulacién se acomparie de una conducta estral en todos los casos.
2.5 Percepciéon del macho por las hembras

Los medios que utilizan las hembras para detectar a los machos, son
variados y muy complejos. Watson y Radford (1960) concluyeron en un estudio
que los estimulos olfatorios y auditivos originados por los machos fueron
suficientes para estimular a las hembras y que el contacto total entre los dos sexos
(incluyendo sentido visual y tacto) no eran necesarios para obtener respuesta. Por
otro lado, Morgan et al. (1972) indicaron que las hembras sometidés al efecto
macho para inducir la actividad sexual eran mediados por feromonas. Sin
embargo, en la actualidad se ha probado la participacion de otros sentidos
igualmente importantes (Walkden-Brown et al, 1993; Cohen-Tannoudji et al.,
1986).

El sistema olfativo juega un papel muy importante en la percepcion del
macho, debido a que la sefial de este es feromonal principalmente y desencadena
un incremento en la frecuencia y amplitud de los pulsos de la LH (Signoret, 1990;
Chemineau, 1987). El porcentaje de las hembras que ovulan en respuesta al olor

del macho es menor que cuando existe un contacto fisico total con el semental,
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esto Ultimo indica que otros sentidos estan involucrados en la mediacion del

fenémeno pero ninguno es indispensable (Alvarez y Zarco, 2000).

La informacién feromonal puede ejercer su efecto mediante dos vias
olfativas distintas entre si; el sistema olfatorio principal (SOP), que recibe los
estimulos sensoriales desde la mucosa olfatoria y se conecta con el resto del
Sistema Nervioso Central a través del bulbo olfatorio principal y el sistema olfatorio
accesorio (SOA) que recibe los estimulos del érgano vomeronasal (6rgano de
Jacobson) y conecta a otros centros del cerebro por medio del bulbo olfatorio
accesorio (Meredith, 1991; Martin et al., 1986; Weller, 1998). En ambos sistemas
existen vias desde los bulbos olfatorios hasta centros del hipotalamo que controlan
eventos relacionados con la reproduccién particularmente los que regulan la
secrecién de LH (Scalia et al., 1976; Domanski et al., 1980).

La supresién del sentido del olfato (hembras andsmicas) reduce en
aproximadamente 50% la ovulacién en respuesta a la introduccion del macho
(Chemineau et al., 1986). Sin embargo, la existencia de esta respuesta puede que
se deba al reconocimiento visual de la conformacion tipica del macho por las
hembras (distincién para los machos activos de los inactivos; Cohen-Tannoudji et
al., 1986), sugiriéndose una total sustituciéon de los mecanismos que las hembras
utilizan para detectar al macho, recurriendo a sentidos diferentes a Ibs del olfato
(Alvarez y Zarco, 2000).

2.6 Calidad del estimulo

En hembras intactas el olor del macho es suficiente parar inducir la
actividad sexual, aunque la respuesta es menor a la lograda con el contacto
directo con los machos (Shelton, 1980; Claus et al., 1990). El estimulo del macho
es multisensorial, posiblemente involucra al sentido olfatorio, visual, tacto y
auditivo, ademas, la intensidad del estimulo de los machos es importante
(Chemineau et al., 1986).
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En ovinos y caprinos, por ejemplo, estd bien establecido que el
comportamiento sexual de los machos influye dramaticamente sobre la respuesta
de las hembras al efecto macho (Perkins y Fitzgerald, 1994; Flores et al.; 2000), lo
que indica que el contacto fisico y el comportamiento sexual del macho es un

factor muy importante para obtener una respuesta elevada.

Por otro lado, la estimulacion de las hembras anéstricas mediante el efecto
macho requiere de un periodo de aislamiento previo de los dos sexos, lo que
sugiere que el macho debe representar un estimulo novedoso. El requisito de
aislamiento previo durante al menos 3 semanas es indispensable en las dos
especies para que se presente el efecto macho (Chemineau, 1987; Alvarez y

Zarco, 2000; Véliz et al., 2002), el cual se debe considerar la duracién y la calidad.

En la calidad del aislamiento se debe tomar en cuenta que, no debe existir
ningin grado de contacto entre las hembras y los machos, la hembra no sera
capaz de percibir al semental, eliminando las posibilidades de comunicacion
quimica (olfativa), visual, auditiva y tactil. Sin embargo, en los caprinos locales del
subtrépico mexicano se sugiere que esta separacion no es necesaria, ya que para
obtener una buena respuesta al efecto macho es mas importante el nivel de
comportamiento sexual de los machos los cuales deben estar sexualmente activos
(Véliz et al., 2002).

Otro factor importante en la determinacion de la respuesta ovulatoria es el
estado nutricional del macho. Los machos alimentados con dietas de mejor calidad
manifiestan mayor capacidad para estimular la ovulacion en las hembras
anéstricas (Walkden-Brown et al, 1993). Lo anterior estd relacionado con la
capacidad del macho para aumentar la intensidad del estimulo, manifestando
mayor actividad de cortejo y niveles superiores de testosterona (Walkden-Brown et
al., 1993). De este modo, la libido del macho representa una causa de variacion
importante en la respuesta obtenida (Walkden-Brown et al., 1993; Knight, 1985;
Knight y Gibb, 1990).
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La duracién del estimulo es también muy importante, debido a que cuando
el macho es retirado solo algunas horas después de que fue introducido, la
ovulacién se bloquea, lo que indica que la presencia continua del macho es el
elemento que desencadena la presentacién del pico preovulatorio de LH (Oldham
y Pearce, 1983; Signoret et al, 1982), al mantener la secrecion tonica de la
gonadotropina con frecuencias elevadas (Pearce y Oldham, 1984). Si el macho es
retirado antes de la ovulacion, la secrecion pulsatil de LH reduce su frecuencia y
los niveles de la gonadotropina se tornan basales, caracteristicos del anestro

estacional (Cohen-Tannoudji y Signoret, 1987).

2.7 Profundidad del Anestro

La eficiencia del efecto macho para inducir la actividad estral y ovulatoria,
esta relacionada también con la profundidad del anestro de las hembras, de modo
que cuando la introducciéon del macho se realiza durante épocas de anestro
profundo, la primera ovulacién se retrasa al compararlas con las que se obtiene
mediante la introduccién de machos con hembras en anestro superficial (Lindsay y
Signoret, 1980; Chemineau, 1983). Esta profundidad del anestro también modifica
la frecuencia de aparicion de estros conductuales asociados a la primera
ovulacién, asi como la presencia de ciclos cortos, de manera que mientras mas
profundo sea el anestro, menor sera la presentaciéon de conducta estral y mayor la

proporcién de ciclos cortos (Chemineau, 1987).

En las razas ovinas y caprinas que no son estacionales, los machos pueden
inducir la actividad sexual en cualquier época del afo (Chemineau, 1983). En
cambio en las razas muy estacionales como los de la Comarca Lagunera el efecto
macho se utiliza preferentemente un mes antes del inicio del periodo natural de
actividad sexual, o un mes después del final de este periodo (Martin y Scaramuzzi,
1983; Restall, 1992; Mellado et al., 2000)

Si bien es cierto que la profundidad del anestro puede explicar en parte la

baja respuesta ovulatoria al efecto macho, tal situacion no puede atribuirse



exclusivamente a la capacidad de respuesta reducida de las hembras. De hecho,
la falta de respuesta también se debe a una débil estimulacion de las hembras por
parte del macho (Flores et al., 2000). En efecto, cuando las hembras estan en
anestro, los machos ovinos y caprinos se encuentran también en reposo sexual
(Delgadillo et al., 1999; Delgadillo et al., 1991; Lincoln y Short, 1980), esto implica
que el contar con machos sexualmente activos permitiria provocar el fenémeno en
cualquier época del afio; ademas en estas dos especies, el contacto fisico y el
mejoramiento del comportamiento sexual de los machos incrementan la respuesta
de las hembras al efecto macho (Walkden-Brown et al ., 1999; Véliz et al., 2002).

Al respecto, recientemente se demostré que aplicacién de dias largos
continuos a partir del 1 de noviembre induce una intensa actividad sexual de los
machos cabrios Criollos durante el periodo de reposo sexual (Flores et al., 2003),
sin embargo no se conoce si estos machos son capeces de inducir la actividad

sexual de las hembras caprinas anovulatorias mediante el efecto macho.



OBJETIVO

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la respuesta de las
hembras caprinas anovulatorias estimuladas mediante el efecto macho, utilizando

machos tratados con dias largos continuos.

HIPOTESIS

Los machos sexualmente activos tratados con dias largos continuos,
inducen una mejor respuesta de las hembras caprinas anovulatorias que los

machos en reposo sexual.
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Capitulo lll

MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion del estudio

El presente estudio se realizé del 1 de Noviembre de 2002 al 6 de mayo de
2003, en las instalaciones del Centro de Investigacion en Reproduccién Caprina
(CIRCA) de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro-Unidad Laguna y en
el Ejido Santa Fe, Municipio de Torreén, Coahuila. Ambas localidades se
encuentran ubicadas en la Comarca Lagunera de Coahuila, la cual esta situada a
una latitud 26° Norte y a una altitud que varia de 1100 a 1400 metros sobre el nivel
del mar. Las variaciones naturales del fotoperiodo en la Comarca Lagunera son de
13:41 horas luz durante _el solsticio de verano y de 10:19 horas luz durante el

solsticio de invierno.

3.2 Animales experimentales

3.2.1 Machos

Para realizar el presente estudio se utilizaron 5 machos cabrios Criollos
adultos de la Comarca Lagunera. Estos machos fueron alojados en corrales al
aire libre de 5 x 6 m y durante todo el estudio se alimentaron con heno de alfalfa a
libre acceso y 300 gr de concentrado comercial (14 % de Proteina Cruda) por dia 'y

por animal, ademas de agua y sales minerales también a libre acceso.



3.2.2 Tratamiento fotoperiddico

Un macho testigo percibié las variaciones naturales del fotoperiodo de la
Comarca Lagunera. Los machos del grupo tratado (n=4) fueron sometidos del 1 de
noviembre de 2002 al 20 de abril de 2003 a dias largos (16 horas de luz por dia)
en instalaciones abiertas. Antes de iniciar el tratamiento, en el corral se instalaron
5 lamparas de “luz de dia” de 75 Watts que proporcionaban una intensidad
luminosa de al menos 300 lux al nivel de los ojos de los animales. Los dias largos
fueron proporcionados combinando luz artificial y luz natural. El encendido y
apagado de las lamparas se realizé con relojes automaticos y programables
(Interamic, Timerold, USA). Por la mafiana, el encendido de las l