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El presente estudio se efectué de enero de 1994 a diciembre de 1995 para
determinar la actividad sexual anual en los machos cabrios Criollos de la Comarca
Lagunera. Se utilizaron ocho machos de un afio de edad con un peso corporal promedio
de 44.8 £ 1.45 kg (media + error estandar de la media) los cuales permanecieron
estabulados bajo la temperatura ambiental, dias luz naturales y un régimen constante de

alimentacion. El peso corporal y testicular fue registrado cada quince dias. El



comportamiento sexual fue determinado ocho veces por mes utilizando una hembra
inducida artificialmente en estro. La produccién de semen fue registrada ocho veces por
mes, utilizando una vagina artificial en presencia de una hembra inducida artificialmente
en estro, Las concentraciones plasmaticas de la testosterona fueron determinadas una vez

por semana.

La testosterona vari6 de manera estacional. Los valores elevados fueron
reportados de mayo a noviembre y los basales de diciembre a abril. El peso corporal
presentd variaciones estacionales; una falta de incremento se registré de mayo a
noviembre. En cambio, un aumento se observo de diciembre a abril. El peso testicular
también presentd importantes variaciones estacionales. Los valores mas elevados se
reportaron de mayo a noviembre. La libido, evaluada por el porciento de rechazos a la
eyaculacion, se incrementd de diciembre a abril. De mayo a noviembre existieron
variaciones, pero €stas nunca alcanzaron los valores de abril. La prodﬁccién espermatica
cuantitativa, es decir, la relacion espermatozoides / eyaculado presentd sus valores mas
bajos de febrero a abril. Lo mismo fue observado con la motilidad progresiva de los

espermas.

Estos resultados muestran que el macho cabrio Criollo de la Comarca Lagunera, presenta
variaciones estacionales de su actividad sexual y endocrina, situando su periodo natural
de reproduccion de mayo a noviembre. El periodo de reposo sexual se desarrolla de

diciembre a abril.
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ABSTRACT

SEXUAL ACTIVITY SEASONALITY AND TESTOSTERONE
SECRETION OF THE CREOLE MALE GOAT FROM THE
COMARCA LAGUNERA.

BY
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Dr. José Alberto Delgadillo Sinchez - Advisor
Key Words: Male Goat, Reproductive Seasonality, Testosterone, Testicular

Weight, Libido, Spermatic Production.

The present study was performed from January 1994 to December 1995 to
determine the annual sexual activity in the Creole male goat in the Comarca Lagunera.
Eight male goats of one year old were used and they remained in open sheds under

natural enviromental temperature, day length and a nutritional constant level. Body

X



weight and testicular weight were measured every two weeks. Sexual behaviour and the
semen production were registred eight times by month. The plasma concentration of

testosterone was determined once a week.

The testosterone levels varied in a seasonal manner. The high values were
reported from May to November and the basals from December to April. Body weight
showed seasonal variations. A decrease was observed from May to November. In

contrast, an increase was observed from December to April.

Testicular weight also showed important seasonal variations. The high values
were reported from May to November. The libido evaluated for the percent of rejection
to the ejaculation, increased from December to April. From May to November, existed
variations but these never reached the values reported in April. The quantitative sperm
production appreciated by the total number of spermatozoa / ejaculate showed the lower
values from February to April. The same pattern was observed with the motility

progressive sperm.

These results showed that the Creole male goats from the Comarca Lagunera,
displayed large seasonal variations for the sexual activity. The natural sexual activity

occurs from May to November, while rest-season period occurs from December to April.
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1. INTRODUCCION

La ganaderia caprina en México se encuentra localizada principalmente en las
regiones aridas y semiaridas. El 64% de la poblacion caprina se encuentra distribuida
principalmente en los estados de Coahuila, Nuevo Leon, Zacatecas, San Luis Potosi,
Puebla y Oaxaca (Arbiza, 1986; Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, 1992).
En estos estados, la especie caprina representa una perspectiva para el aprovechamiento
de los recursos naturales renovables, gracias a que posee amplias caracteristicas de
rusticidad y gran potencial de adaptacion a las areas o terrenos de mala calidad y de dificil
acceso (Agraz, 1984). El material genético predominante es en su mayoria el ganado
Criollo o encastado. El fenotipo y genotipo varia de un estado a otro debido a la
introduccién desordenada de razas europeas especializadas en la produccion de leche y

carne. El sistema de explotacion predominante es el extensivo.

La eficiencia reproductiva de la mayoria de los hatos es baja, ya que carecen de
una plataforma técnica adecuada para el mejoramiento de los indices de fertilidad. Es
necesario sefialar la importancia que tiene la reproduccién como uno de los pilares
fundamentales en la produccién, donde la relevancia de la fertilidad del hato caprino
radica en gran parte en la aptitud reproductiva del semental. El desconocimiento de la
fisiologia reproductiva impide el establecimiento de estrategias que permitan controlar y
programar la reproduccién de los hatos de acuerdo a las necesidades del productor

(Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, 1992).



En la Comarca Lagunera, el 90% del ganado caprino es explotado de manera
extensiva, por lo que es sometido a importantes variaciones en la disponibilidad de
alimento. En efecto un periodo de baja disponibilidad de alimento ha sido reportado de
enero a mayo (Séenz - Escarcega et al., 1991). Durante este periodo se ha reportado una
baja fertilidad en los hatos caprinos. Sin embargo, a pesar de la importancia que tiene la
Comarca Lagunera como centro de produccion caprina nacional, no existen estudios que
indiquen cuél es el papel que desarrollan ambos sexos en la baja fertilidad durante el

periodo mencionado.

OBIJETIVO.

El objetivo de este estudio es determinar la estacionalidad de la actividad sexual anual

del macho cabrio Criollo de la Comarca Lagunera de Coahuila.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Actividad sexual de ovinos y caprinos originarios de zonas
templadas

En los mamiferos, la reproduccion es esencial para la perpetuacion de la especie,
la cual se desarrolla bajo la influencia del medio ambiente. Este medio ambiente interactia
con el potencial genético de los individuos, determinando los momentos de reproduccion

durante el afio.

Los machos ovinos y caprinos originarios de regiones templadas, muestran
variaciones estacionales muy marcadas de su actividad reproductiva (Ortavant ef al.,
1985; Chemineau ef al., 1986, Branca et al., 1989). La época natural de reproduccion
inicia en septiembre y finaliza en febrero (Corteel, 1977; Lincoln, 1989; Sharon ef al,,
1992). Durante la estacion reproductiva hay un aumento de la libido, del peso testicular y
de la cantidad y calidad de la produccion de semen (Pelletier ef al., 1988; Delgadillo ef
al., 1991, 1992). De manera contraria, durante la estacion de reposo de la actividad
sexual que se establece de marzo a agosto, los machos cabrios presentan una
disminucion de la libido, del peso testicular y de la cantidad y calidad de la produccion
espermatica (Corteel, 1975, 1977; Colas, 1980). En cambio, el peso corporal se
incrementa durante el periodo de reposo sexual y disminuye durante el periodo natural de

reproduccion (Rouger, 1974; Delgadillo ef al., 1991).



2.1.1. - Peso corporal

Los machos ovinos y caprinos de regiones templadas, presentan variaciones
estacionales en el peso corporal. En las razas Alpina y Saanen, los machos presentan una
disminucion progresiva de su peso corporal durante la época natural de actividad sexual
(septiembre - febrero) y un incremento durante el periodo de reposo sexual (marzo -
agosto). Delgadillo er al. (1992), mencionan que en estas dos razas, el peso corporal
varia de 78.8 + 0.8 kg (promedio + error estdndar del promedio) en agosto a 71.8 + 1.8

kg. en noviembre, lo que coincide con la época reproductiva.

2.1.2. - Peso Testicular y Produccion Espermatica

Los ovinos y caprinos originarios de regiones templadas, presentan marcadas
variaciones estacionales del peso testicular y de la produccién espermatica cuantitativa y

cualitativa (Pelletier, 1971; Rouger, 1974; Pellétier et al., 1988).

El peso testicular, indicador de la actividad espermatogénica (Lino, 1972;
Dickson, 1981; Delgadillo et al., 1995), es alto durante el periodo de actividad sexual y
bajo durante el periodo de reposo sexual (Lincoln e a/., 1980). Delgadillo et al. (1992),
mencionan que en los machos cabrios de las razas Alpina y Saanen, el peso testicular es
bajo en mayo (71.7 + 3.1 g), cormrespondiendo al periodo de reposo sexual, y se
incrementa a partir de julio (100 £ 2.1 g), alcanzando su maximo valor en septiembre

(127 £ 3.7 g), mes que corresponde al inicio de la actividad sexual.



La disminucion del peso testicular se debe a una disminucion de la actividad de la
espermatogénesis (De Revieres ef al., 1992; Delgadillo et al., 1995). En los borregos Ile-

de France, el nimero de espermatozoides producido por gramo de parénquima testicular

varfa de 12.2 x 106 en otofio a 9.3 x 106 en primavera (Ortavant ef al., 1985). Asimismo,
la produccion diaria de espermatozoides producido por testiculo estudiado por
canulacién del rete festis, varia de 4.28 x 10° en septiembre a 1.02 x 10° en marzo
(Dacheux et al., 1981). En los machos cabrios de las razas Saanen y Alpina, el nimero

total de espermatozoides por eyaculado (volumen x concentracion) también varia de 2.8

+ 0.3 x 109 en marzo a 4.6 + 0.6 x 109 en octubre (Delgadillo ef al., 1990). Aunado a la
disminucion del rendimiento de la espermatogénesis, en los machos cabrios de las razas
antes mencionadas, también se observa una disminucion del volumen y un incremento de
la concentracion de espermatozoides del eyaculado (Corteel, 1977, Delgadillo ef al.,
1993). El volumen del eyaculado presenta su valor mas bajo en mayo (0.7 & .08 ml) y su
valor mas alto en diciembre (1.4 = 0.2 ml) (Delgadillo ez al., 1991). Por el contrario, la
concentracion del eyaculado en espermatozoides, presenta variaciones inversas a las
observadas en el volumen. La concentraciéon disminuye de 4.5 + 0.4 en junio a 2.8 + 0.3

en enero (Corteel, 1977).

En el macho cabrio, la calidad del semen también se ve afectada por la
disminucién de la actividad de espermatogénesis. En esta especie se produce durante el
periodo de reposo sexual, una disminucion de la motilidad progresiva de los espermas
(notacion de O a 5), y una baja fertilidad de los mismos (Corteel, 1976; Delgadillo ef al.,

1992). En efecto, la motilidad de los espermatozoides disminuye durante el periodo



natural de reposo sexual (agosto: 2.4 = 0.5) y aumenta durante el periodo de actividad
sexual (enero 3.6 + 0.5) (Delgadillo et al., 1992). La fertilidad del semen congelado y
obtenido durante la estacion y la contra estacion sexual varia de 61% al 52%,

respectivamente (Corteel, 1980).

2.1.3. - La Libido y Secrecion de Testosterona

Al igual que ocurre con el peso testicular en las especies antes mencionadas, la
libido presenta también variaciones a lo largo del afio (Corteel, 1981; Delgadillo ef al.,
1991). Estas variaciones estacionales de la libido o conducta sexual son ocasionadas por
las variaciones estacionales de la secrecion de testosterona (Delgadillo y Chemineau,
1992). Delgadillo ef al. (1991), reportaron que en los machos cabrios de las razas Alpina
y Saanen, la libido, determinada por la latencia a la eyaculacion (tiempo que transcurre
entre la presentacion del macho ante una hembra en celo, y la obtencion de un eyaculado
en una vagina artificial), disminuye durante la estacion reproductiva (enero: 20.8 + 5.8 s)
y aumenta en la estacion de reposo sexual (agosto: 83.3 £ 22.4 s). De igual manera, los
niveles plasmaticos de testosterona, hormona responsable de la libido, presentan
variaciones estacionales de gran amplitud (Lincoln et al., 1972; Rouger, 1974). Estos
niveles se incrementan en septiembre, alcanzando concentraciones plasmaticas de 18.6 +
2.3 ng/ml. Posteriormente, estos niveles descienden progresivamente hasta alcanzar una
concentracion de base de 1.1 = 0.5 ng/ml en Febrero (Saumande y Rouger, 1972;

Delgadillo y Chemineau, 1992).



2.1.4. - Hormona Luteinizante (LH) y Hormona Foliculo estimulante (FSH)

En ovinos y caprinos, la LH y FSH intervienen en la actividad espermatogénica.
En estas especies, la LH es secretada de manera pulsatil, es decir, periodos breves de
secrecion, se alternan con periodos de no secrecion. En cambio, la FSH es secretada de
manera continua (Muduuli ef al., 1979; Chemineau y Delgadillo, 1994; Walkden-Brown y

Restall, 1996).

Los borregos y los machos cabrios de zonas templadas presentan variaciones
estacionales en las coﬁcentraciones plasmaticas de LH y FSH. Estas variaciones son
inducidas principalmente por los cambios del fotoperiodo (Ravault, 1977; Delgadillo et
al., 1993). En efecto, en los ovinos la frecuencia de las descargas pulsatiles de LH es mas
elevada en la estacion de actividad sexual que durante la contraestacion. En los ovinos de
la raza Préalpes du Sud se reportdé que los pulsos de LH aumentan progresivamente de 3
a 9, de febrero a junio, respectivamente. De la misma manera, en esta raza la
concentracién media plasmatica mensual de la LH pasa de 1 ng/ml en febrero a 3 ng/ml
en junio (Pelletier ef al , 1982). Resultados similares han sido reportados en los machos
cabrios por Muduuli ef al. (1979) . Este autor reportd que en machos cabrios de la raza
Pygmea, la frecuencia de los pulsos detectados durante 12 h pasan de 1.3 en febrero a 5.0
en octubre. La amplitud de los pulsos disminuye cuando aumenta la frecuencia, y ésta

pasa de 3.9 ng/ml en febrero a 3.0 ng/ ml en octubre.

En ovinos de las razas Merino y Soay, las concentraciones plasmaticas de FSH
son mas elevadas en la época de actividad sexual que en la época de reposo sexual
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(Lincoln ef al, 1972). De manera contraria, Muduuli et al. (1979) reportd que en los
machos cabrios de la raza Pygmea, las fluctuaciones plasmaticas de FSH son mas
elevadas durante la contraestacion sexual (67.8 ng/ml) que durante la estacion sexual (30

ng/ml en octubre).

2.1.5. - Fotoperiodo, Factor Principal que Controla la Actividad Sexual de

los Ovinos y Caprinos Originarios de Zonas Templadas.

El fotoperiodo es el principal factor del medio ambiente que determina la
estacionalidad reproductiva descrita anteriormente en los machos ovinos y caprinos de
zonas templadas. Este factor sincroniza el ciclo anual de reproduccion de los ovinos y
caprinos originarios de estas latitudes. Estas especies se reproducen durante los dias
decrecientes del otofio y el invierno, por lo que son llamadas de “dias cortos” (Lincoln y
Short, 1980; Folch et al., 1982; Karsh et al., 1984; Langford ef al., 1989; Chemineau et

al., 1992).

La percepcion de la luz se hace por la retina, que trasmite por via nerviosa la
informacion a la glandula pineal (o epifisis). Esta glandula produce la melatonina,
hormona secretada unicamente durante la noche (Deveson, 1981; Tamarkin ef al., 1985;
Delgadillo y Chemineau, 1992). La duracién de la secrecion de melatonina durante los
dias cortos, estimula al generador de pulsos de GnRH (factor de liberacion de
gonadotropinas) que se encuentra en el hipotdlamo. A su vez, el GnRH estimula a la

hipofisis anterior para la secrecion de las gonadotropinas (Clark, 1987; Thiéry et al.,



1991), que inducen el crecimiento testicular y la liberacion de testosterona, permitiendo el
inicio a la actividad sexual anual en el macho (Lincoln y Short, 1980; Almeida y Pelletier,
1988). En contraste, los dias largos disminuyen la secrecion de LH, y con ello, el
crecimiento testicular y la liberacion de testosterona (Muduuli ef al., 1979; Pelletier ef al.,

1988; Delgadillo ef al., 1991, 1992).

2.2. -Actividad sexual de ovinos y caprinos originarios de zonas
tropicales

Las razas de ovinos y caprinos originarias de estas latitudes, no presentan
variaciones estacionales de su actividad sexual. Estas especies tienen el potencial de
reproducirse a lo largo del afio (Devendra y Burns, 1970; Garcia y Gall, 1981; Riera,
1982; Chemineau, 1993). En las hembras ovinas y caprinas no gestantes se ha reportado
una actividad estral y ovarica durante todo el afio (Gonzalez-Stagnaro, 1983). En los
machos cabrios originarios de la Isla de Guadalupe en el Caribe, el diametro testicular, asi
como el volumen del eyaculado y la concentracion espermatica del mismo, no presentan
variaciones estacionales. De igual manera, la libido, determinada por el nimero de montas
durante veinticinco minutos, no varidé con la estacion, indicando que existe una intensa
libido durante todo el afio (Chemineau, 1986). En estas razas el factor principal del cual
depende la actividad sexual anual es la disponibilidad de alimento (Bronson, 1989,
Delgadillo y Malpaux, 1996). En efecto, periodos de anestro a reposo sexual pueden

observarse durante las épocas de sequia.



2.3. Actividad sexual de los machos cabrios de las zonas subtropicales
Algunas razas de ovinos y caprinos originarios de las zonas subtropicales,
muestran variaciones estacionales de su actividad sexual. En los machos cabrios de las
raza Cashemere en Australia (29° S), la €poca natural de reproduccion se desarrolla
durante el otofio - invierno (Walkden-Brown y Restall, 1994). Durante la estacion
reproductiva, estos machos presentan un incremento de su circunferencia escrotal y de su
produccion espermatica. De igual manera, los niveles de LH y testosterona alcanzan altas

concentraciones durante el otofio - invierno (Restall y Walkden-Brown, 1991).

En México, Trejo (1993) menciona que en los machos cabrios Criollos explotados
en el altiplano mexicano, la actividad sexual presenta variaciones estacionales. Un elevado
peso testicular y una intensa libido se observan en primavera - verano. De igual manera,
este autor reporta que los niveles mas elevados de testosterona plasmatica (5 - 10 ng/ml),
corresponden a las mismas estaciones del afio. Resultados similares han sido reportados
en machos cabrios Criollos explotados en Chihuahua, México (28° N), donde el volumen
del eyaculado y la concentracion espermatica de éste, alcanzan sus valores mas altos en
primavera - verano. Sin embargo, en estos estudios se utilizo la electroeyaculacion para
determinar la produccién espermatica. Este método impide evaluar la libido de los
animales y las caracteristicas del semen obtenido. De igual modo, para determinar las
concentraciones plasmaticas de la testosterona, se realizo0 solamente un muestreo
mensual. Los protocolos utilizados en los experimentos antes mencionados, impiden
conocer con precision lo que ocurre con la secrecion de la testosterona y la produccion

espermatica en los machos cabrios Criollos durante todo el afio.
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En la Comarca Lagunera de Coahuila, una de las regiones caprinocultoras mas
importantes de México, se ha reportado en los machos explotados extensivamente la
existencia de un periodo de reposo sexual de marzo a mayo (Séaens-Escarcega et al,
1991). Este periodo coincide con la época de sequia en la Comarca Lagunera y en
concecuencia con una disminucion de la disponibilidad de alimento en el campo. Sin
embargo, no se han reportado estudios que indiquen si estas variaciones existen en los

machos cabrios Criollos sometidos a un régimen constante de alimentacion.

Hipotesis:

La actividad sexual de los machos cabrios de la Comarca Lagunera es estacional y

no depende del nivel de alimentacion de los animales.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del experimento

El estudio se llevd a cabo de enero de 1994 a diciembre de 1995 en las
instalaciones del Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario N° 1 de la Partida,
Municipio de Torreén, Coahuila, México. Este municipio esta situado a una latitud de 26°
N y a una altura media sobre el nivel del mar de 1140 m. Las temperaturas maxima y
minima registradas durante el estudio son presentadas en la Figura 1, del Apéndice A. La
precipitacion pluvial media anual en la Comarca Lagunera es de 250 mm cubicos y el

periodo de lluvia se presenta de agosto a septiembre (ILN.E.G.1.- SP.P_ 1989).

3.2. Unidades experimentales

Se utilizaron ocho machos cabrios Criollos, nacidos en enero de 1993. Estos
machos fueron escogidos al azar de un grupo de 60 animales. Las madres de éstos
provenian de 14 hatos privados de la Comarca Lagunera. Los machos de este estudio
fueron utilizados previamente para determinar su pubertad, por lo que desde su
nacimiento siempre permanecieron en estabulacion. Al inicio del estudio, los machos
contaban con un afio de edad y su peso corporal era de 44.8 £ 1.45 kg (media + error
estandar de la media). Los machos permanecieron estabulados en un corral de 3.5 m de
ancho y de 6.5 m de largo. Los animales fueron alimentados diariamente con heno de

alfalfa a libre acceso y 300 g de concentrado comercial al 14% de proteina cruda. La
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racion era proporcionada diariamente a las 14:00 h. El agua y las sales minerales fueron

proporcionadas a libre acceso.

3.3. Variables determinadas

3.3.1. Peso corporal
El peso corporal de cada macho se determind cada 15 dias a la misma hora (9:00

h) y por la misma persona, utilizando una bascula con jaula, la cual tenia una precision de

200 g y una capacidad de 300 kg.

3.3.2. Niveles plasmaticos de testosterona

Para determinar las concentraciones plasmaticas de la testosterona, hormona que
juega un papel permisivo en el comportamiento sexual y en la espermiogénesis (Lincoln ef
al., 1972), se obtuvo cada sabado, a la misma hora (9:00 h) de la vena yugular de cada
macho, una muestra sanguinea de 5 ml. Las muestras se obtuvieron en tubos al vacio con
anticoagulante (sal anhidra del acido etilendiaminotetracético) y se centrifugaron a 3,000
revoluciones por minuto durante 20 minutos. El plasma obtenido fue congelado a -15°C
hasta la realizacion por radioinmunoanalisis de las determinaciones hormonales. Estas
determinaciones se realizaron usando el método descrito por Garnier et al. (1978). Las
muestras fueron determinadas por duplicado en un solo ensayo. La sensibilidad del

ensayo fue de 0.125 ng/ml y el coeficiente de variacion intraensayo fue de 5.5%.
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3.3.3. Peso testicular

El volumen testicular, indicador del peso testicular, el cual depende de la actividad
espermatogénica (Lino, 1972; Restall et al., 1991; Delgadillo ef al., 1995), se determind
cada 15 dias por palpacion comparativa, utilizando un orquidémetro segin la técnica
descrita por Oldham ef al. (1978). El orquidémetro es un conjunto de piezas con forma
de testiculo. Los valores de cada pieza son de 50, 75, 100, 125, 150, 180, 210 g (1 ml =
1 g). La técnica consiste en inmovilizar al macho y tomar con una mano siempre el mismo
testiculo y con la otra, palpar las piezas del orquidometro para estimar el peso. Las

determinaciones fueron realizadas siempre a la misma hora (9:00) y por la misma persona.

3.3.4. Comportamiento sexual

El comportamiento sexual se determind mediante la latencia a la eyaculacion, la
cual es un indicador de la intensidad del comportamiento sexual (Delgadillo ef al., 1992).
En cada sesion de colecta se registro la latencia a la eyaculacion. Cada macho dispuso de
cinco minutos para montar a la hembra y eyacular en la vagina artificial. Si el macho no
eyaculaba después de este tiempo, se regresaba al corral hasta la siguiente sesion y se

anotaba como rechazo a la eyaculacion.

3.3.5. Produccion de semen
3.3.5.1. Produccion cuantitativa
El semen fue colectado ocho veces por mes utilizando una vagina artificial. La
temperatura interior de la vagina se ajusto entre 40° y 42° C al momento de la colecta. La

colecta se realizo en un corral de 1.5 m de ancho por 2.5 m de largo en presencia de una
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hembra inducida artificialmente en estro mediante la aplicacion intramuscular de 2 mg de
cipionato de estradiol cada semana. La hembra permanecié inmovilizada y los machos
eran solicitados y expuestos a la hembra una sola vez por dia durante los ritmos de
colecta, que se llevaron a cabo de la siguiente manera: cuatro dias de colecta, dos dias de
reposo y cuatro dias de colecta. En cada sesién se obtuvo un eyaculado de cada macho.
El primer eyaculado de cada mes no se considerd para el analisis de los resultados, debido
a que el tiempo entre la Gltima sesién del mes y la primera del siguiente fue prolongado.

La colecta del semen, iniciaba a las 16:00 h y se efectud a partir del dia 21 de cada mes.

La produccion de semen fue determinada y evaluada en sus aspectos cuantitativos
y cualitativos de agosto de 1994 a diciembre de 1995. Esta evaluacion no se inicid en
enero de 1994 porque los machos se encontraban en periodo de reposo sexual. En junio y
julio, los machos fueron entrenados para eyacular en la vagina artificial. El semen se

evalud cuantitativa y cualitativamente mediante los siguientes indicadores:

3.3.5.1.1. Volumen del eyaculado .
El volumen del eyaculado de cada macho fue determinado después de que éste
habia eyaculado. Esta determinacion se hizo directamente en el tubo de colecta graduado

en mililitros, con un valor minimo de 0.1 ml.

3.3.5.1.2. Concentracién (x 10° / ml)

La concentracion del eyaculado en espermatozoides fue determinada mediante un
espectrofotometro. Para ello se utilizd una muestra de 0.05 ml de semen que fue diluida

en 9.95 ml de solucion salina formolada (9 g de cloruro de sodio, 1 ml de formol puro,
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aforado a 1 : 1 de agua tridestilada; Corteel, 1981; Delgadillo et al., 1992). Después de
homogeneizar la solucion, se vertieron 5 ml en tubos de cuarzo y se registré su lecutra en
el esptrofotometro a 520 nm (Memon et al,, 1986). Este aparato permite determinar la
concentracion de la muestra en espermatozoides, midiendo la densidad 6ptica basada en

la cantidad de luz que pasa a través de una muestra liquida (Nunes, 1984).

3.3.5.1.3. Numero total de espermatozoides por eyaculado (x 109)

El nimero total de espermatozoides por eyaculado fue calculado mediante la

multiplicacion del volumen por concentracion.

3.3.5.2. Produccion cualitativa

3.3.5.2.1; Porcentaje de espermas vivos y motilidad progresiva.

El porcentaje de espermas vivos se evalué inmediatamente después de haber
obtenido el semen. Para ello, se deposito una gota de semen entre un portaobjetos y un
cubreobjetos mantenidos a 37° C. La muestra fue observada al microscopio de campo
claro a 400 aumentos, observando varios campos de la muestra. La motilidad progresiva
individual (movimiento rectilineo, progresivo y rapido) de los espermas se evalud
inmediatamente (escala de O a 5) después de haber obtenido el semen, utilizando el
procedimiento anteriormente descrito. El examen de las muestras fue realizado siempre

por la misma persona.
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3.4. Andlisis de datos

3.4.1 Peso corporal y peso testicular

Con los datos del peso corporal y del peso testicular: se calculd un promedio

mensual para cada macho.

3.4.2 Latencia y rechazos a la eyaculacion

Asimismo se calculo el promedio mensual de la latencia a la eyaculacion. Se sumaron
los rechazos mensuales de cada macho y se calculd un porcentaje mensual con base al

namero total de servicios solicitados (Delgadillo, 1990).

3.4.3 Produccion de semen.,

3.4.3.1 Produccion cuantitativa

Se calcularon los promedios mensuales del volumen del eyaculado, de la concentracion

espermatica y del nimero total de espermatozoides por eyaculado de cada macho.

3.4.3.2 Produccion cualitativa
De la motilidad progresiva de los espermatozoides y del porcentaje de espermas

vivas se calculé un promedio mensual individual
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3.4.4 Testosterona plasmatica

Se calcul6 un promedio semanal de todos los machos de cada muestreo sanguineo

y los resultados se expersan en ng / ml.

Los valores mensuales de los rechazos a la eyaculacion y del porciento de
espermas vivos fueron comparados mediante X*. Las otras variables fueron sometidas a
un analisis de varianza (ANOVA) con medidas repetidas a un factor (tiempo del
experimento). Posteriormente se realizo una comparacion mes a mes, utilizando la prueba

de diferencias minimas significativas.

Todos los analisis estadisticos fueron realizados utilizando el programa Super

ANOVA, Abacus Concepts, Inc., Berkeley, C.A.

3.4.5 Analisis de correlacion

3.4.5.1 Correlacion entre peso testicular y temperatura ambiental

Los datos obtenidos del peso testicular de los machos fueron correlacionados con

la temperatura ambiental promedio cada 15 dias.

3.4.5.2 Correlacion entre rechazos a la eyaculacion y niveles plasmdticos
de testosterona
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El porciento de los rechazos mensuales a la eyaculacion registrado de los machos,

fue correlacionado con los promedios mensuales de la testosterona plasmatica.

3.4.5.3 Correlacion entre la concentracion espermdtica y la motilidad
progresiva.

Los promedios mensuales de la concentracion espermatica registrados en el

estudio, fueron correlacionados con los promedios mensuales de la motilidad progresiva.

3.4.5.4 Correlacion entre el numero total de espermatozoides y la
concentracion espermdtica

En forma similar, los promedios mensuales del mimero total de espermatozoides
de los machos se correlacionaron con los datos registrados de la concentracion

espermatica.

3.4.5.5 Correlacion entre la testosterona plasmadtica y la concentracion
espermdtica

Los datos mensuales de la testosterona plasmatica de los machos, fueron

correlacionados con los promedios de la concentracion espermatica.

3.4.5.6 Correlacion entre la testosterona plasmadtica y la calidad del semen
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En forma similar, los datos obtenidos de la testosterona plasmatica de los machos
durante el periodo de estudio, fueron correlacionados con el aspecto cualitativo del

semen:

La testosterona plasmatica con la motilidad progresiva y con el porciento de

espermas vivos.

3.5 Expresion de resultados

Los resultados se expresan en promedios * el error estandar del promedio (SEM).
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4. RESULTADOS

4.1 Testosterona plasmdtica

La Figura 1 muestra las variaciones registradas de la concentracion plasmatica de
testosterona durante el periodo de estudio (P< 0.0001). A excepcion de las tres primeras
semanas de iniciado el experimento, los niveles hormonales fueron bajos durante los
cuatro primeros meses. En mayo, la concentracién plasmatica se elevo repentinamente
(20.2 + 3.22 ng/ml) y se mantuvo a niveles elevados hasta principios de diciembre (11.2 =
2.08 ng/ml). Estos niveles permanecieron bajos para incrementarse nuevamente al inicio

de mayo del segundo afio (5.23 + 2.48).

NIVELES PLASMATICOS DE TESTOSTERONA
251
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EE M A MUJI J A S O N.DETFEMAM
Meses

Figura 1. Media mensual (= SEM) de la concentracion plasmatica de testosterona
de ocho machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera situada a 26° Latitud
Norte.
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4.2 Peso corporal

El ANOVA revel6 un efecto significativo del tiempo (P< 0.0001) sobre el peso
corporal, indicando que éste vari¢ durante el periodo de experimentacién. La Figura 2
muestra la evolucion del peso corporal durante el periodo de estudio. Al inicio de éste, el
peso corporal promedio fue de 44.8 & 1.5 kg. Este parametro se increment6 de marzo
(50.3 + 1.6 kg) a mayo (58.6 + 2.2 kg), obteniendo una ganancia diaria de 92 g durante
este periodo. El peso corporal se mantuvo sin variaciones importantes de junio (58.6 £
2.5 kg) a noviembre (57.2 + 1.4 kg). Durante este periodo de 6 meses, se observd una
disminucion de la ganancia diaria del peso corporal de los machos, el cual fue de 7 g. Un
incremento importante de esta variable ocurrié nuevamente de diciembre (60.1 = 1.7 kg)
a abril (81.5 £ 2.03 kg). En este lapso de 5 meses, los machos obtuvieron el valor
maximo de ganancia diaria de peso (142 g), para después disminuir nuevamente de mayo

(79.06 + 2.43 kg) a diciembre (74.44 + 1.58).
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Figura 2. Evolucion de la media mensual (= SEM) del peso corporal de ocho machos
cabrios Criollos de la Comarca Lagunera situada a 26° Latitud Norte.

4.3 Peso testicular

En la Figura 3 se muestran las variaciones del peso testicular registradas durante
el estudio (P<0.0001). En los tres primeros meses del experimento, este parametro fue
bajo, particularmente en febrero (98.7 = 6.8 g). Un incremento importante del peso
testicular ocurri6 desde mayo (132 £ 6.31 g), observandose valores altos hasta
septiembre (120.63 + 7.87 g) (P < 0.05). Posteriormente se registré una disminucion de
octubre a enero (89.4 £ 8.6 g) (P < 0.05). Durante el segundo afio, a diferencia del
primero, el peso testicular aument6d progresivamente desde febrero (110.31 + 9.02 g)
para alcanzar sus maximos niveles en junio, julio y agosto (P < 0.05). Después disminuyo

hasta el final del estudio.
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Figura 3. Evolucion de la media mensual (= SEM) del peso testicular de ocho machos
cabrios Criollos de la Comarca Lagunera situada a 26° Latitud Norte.

4.4 Libido

4.4.1 Latencia al eyaculado

El analisis de varianza revel6 la existencia de variaciones estacionales de la
latencia a la eyaculacion en el transcurso de la investigacion (P<0.0001; Figura 4). En los
primeros cinco meses de estudio, la latencia a la eyaculacion fue baja, particularmente en
agosto (38.46 £ 11 s), indicando una intensa libido. A partir de enero, este parametro se
incremento (94.85 & 19.59 s) de manera importante, registrando su valor maximo en abril
(183.19 = 25.7 ), lo que indica una disminucion de la libido. Posteriormente, la latencia a
la eyaculacion disminuy6 significativamente (P < 0.001), y aunque su evolucién no fue

regular, se mantuvo por debajo del valor registrado en abril.
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Figura 4. Media mensual (+ SEM) de la latencia a la eyaculacion de ocho machos cabrios
Criollos de la Comarca Lagunera situada a 26° Latitud Norte.

4.4.2 Porciento de rechazos a la eyaculacion

El porcentaje de rechazos a la eyaculacion vario significativamente con el tiempo
(P< 0.0001; Figura 5). Durante los cuatro primeros meses de estudio, el porcentaje de
rechazos a la eyaculacion fue bajo, particularmente en noviembre (1.78 %). A partir de
febrero, el porcentaje se incrementd significativamente (P < 0.001), registrando el valor
maximo en abril (39.28 %). Posteriormente, los rechazos a la eyaculacion disminuyeron

significativamente (P < 0.05) y se mantuvieron por debajo del valor mas alto registrado.
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Figura 5. Media mensual del porcentaje de rechazos a la eyaculacion de ocho machos
cabrios Criollos de la Comarca Lagunera situada a 26° Latitud Norte.

4.5 Volumen del eyaculado

En la Figura 6 se muestran las variaciones del eyaculado registradas durante el
estudio (P<0.0001). Al inici6 del experimento, el volumen del eyaculado fue bajo
particularmente en septiembre (0.76 = 0.04 ml). Posteriormente, éste se incrementd
progresivamente de octubre (0.98 + 0.07 ml) a diciembre (1.24 £ 0.10 ml) (P < 0.001),
para después disminuir de igual forma hasta febrero (0.94 + 0.08 ml). A partir de marzo
(1.14 + 0.07 ml) el volumen del eyaculado se incrementd nuevamente para alcanzar un
pico en junio (1.51 £ 0.08) (P < 0.001), para después disminuir a partir de julio (1.26 +

0.10) (P < 0.05).

26



VOLUMEN DEL EYACULADO

167

M L4

i

1

e L2t T

1

i

t 10

I

0

S 08t
06

A S ONDTETFMAMTIJITIJASOTND
Meses

Figura 6. Media mensual (+ SEM) del volumen del eyaculado de ocho machos cabrios
Criollos de la Comarca Lagunera situada a 26° Latitud Norte.

4.6 Concentracion del eyaculado en espermatozoides (x 10%/ml)

La Figura 7 muestra las variaciones de la concentracion del eyaculado en
espermatozoides a través del estudio (P<0.0001 Figura 6). Durante los seis primeros
meses, la concentraciéon del eyaculado se mantuvo alta, particularmente en enero (2.37 +
0.18). Una disminucion de la concentracion fue registrada de febrero (1.21 = 0.14) a abril
(1.12 £ 0.21) (P < 0.0001), para después disminuir de septiembre (2.20 + 0.19) a

diciembre (0.93 + 0.12) (P < 0.001).
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Figura 7. Media mensual (= SEM) de la concentracién espermatica de ocho machos
cabrios Criollos de la Comarca Lagunera situada a 26° Latitud Norte.

4.7  Numero total de espermatozoides por eyaculado

El nimero total de espermatozoides tuvo variaciones significativas a través del
periodo de estudio (P<0.0001), lo que se puede observar en la Figura 8. En agosto, el
promedio del nimero total de espermatozoides por eyaculado fue 1.53 & 0.22. Este valor
se incrementd de 2.02 £ 0.23 en octubre a 2.75 + 0.23 en enero (P<0.01). El nimero
total de espermatozoides fue bajo en febrero y marzo (1.24 + 0.19). A partir de abril
(1.81 £ 0.41), el nimero total de espermatozoides se incrementd hasta agosto (3.13 +
0.27) (P<0.0001). A diferencia del primer afio de estudio, este parametro decrecio de

septiembre (2.65 + 0.50) a diciembre (1.13 £+ 0.21) (P<0.0001).
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Figura 8. Evolucion de la media mensual (= SEM) del nimero total de espermatozoides
de ocho machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera situada a 26° Latitud
Norte.

4.8 Motilidad progresiva

Al igual que las demas variables, esta presentd variaciones a través del tiempo
(Figura 9) (P< 0.0001). En los cuatro primeros meses de estudio la motilidad progresiva
fuelalta, particularmente en noviembre (3.91 £ 0.10). Una disminucién importante de esta
variable ocurrié de diciembre (3.60 + 0.16) a abril (2.92 + 0.15). (P<0.01). Después se
increment6 a partir mayo (3.55 £ 0.12) (P<0.001), manteniéndose sin variaciones

importantes hasta septiembre (3.72 + 0.13).
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Figura 9. Media mensual (= SEM) de la motilidad progresiva inidvidual de ocho machos
cabrios Criollos de la Comarca Lagunera situada a 26° Latitud Norte.

4.9 Porciento de espermas vivos

El analisis de varianza reveld un efecto significativo del tiempo (P<0.05) sobre
esta variable (Figura 10). Durante los cuatro primeros meses de estudio, el porcentaje de
espermas vivos fue alto, particularmente en noviembre (91.54%). A partir de diciembre,
los valores disminuyen progresivamente registrando su valor mas bajo en abril (68.74%).
El porcentaje de espermas vivos se incrementd nuevamente a partir de mayo (79.99%),
observandose valores elevados hasta septiembre (86.26%). Durante los Ultimos tres
meses del afio, el porcentaje de espermas vivos disminuyd, con el valor mas bajo

registrado en diciembre (71.33%).
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Figura 10. Media mensual (= SEM) del porcentaje de espermas vivos de ocho machos
cabrios Criollos de la Comarca Lagunera situada a 26° Latitud Norte.

4. 10 Analsis de Correlacion

4.10.1 Correlacion entre peso testicular y temperatura ambiental

Existi6 una correlacion positiva entre estas dos variables (+ 0.65; P <0.05).

4.10.2 Correlacion entre rechazos a la eyaculacion y los niveles
plasmaticos de testosterona

Se encontro una correlacion negativa entre estas dos variables (- 0.76; P <0.01).

4.10.3 Correlacion entre la concentracion espermaitica y la motilidad
progresiva

Estas variables se correlacionaron positivamente (+ 0.66; P<0.05).
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4.10.4 Correlacion entre el nimero total de espermatozoides y la
concentracion espermatica

Se encontro una correlacion positiva entre estas dos variables (+ 0.84; P<0.01).

4.10.5 Correlacion entre los niveles plasmaiticos de testosterona y la
concentracion espermatica

Entre estas dos variables existio una correlacion positiva (+ 0.69; P<0.05).

4.10.6 Correlacion entre los niveles plasmaticos de testosterona y la
calidad del semen

Se encontr6 una correlacion positiva entre los niveles plasmaticos de testosterona
y la motilidad progresiva de las células espermaticas (+ 0.85; P<0.01). Ademas, existio
una correlacion positiva entre los niveles plasmaticos de testosterona y el porciento de

espermas vivos (+ 0.82; P<0.01).
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5. DISCUSION

Los resultados de este estudio indican que la actividad sexual anual del macho

cabrio Criollo de la Comarca Lagunera varié de manera estacional.

En el presente estudio, el peso corporal presentdé importantes variaciones
estacionales durante el periodo experimental. En el primer afio, un estancamiento de este
parametro ocurrid de mayo a noviembre, coincidiendo con un incremento del peso
testicular, de los niveles plasmaticos de testosterona y con una intensa actividad sexual.
Este patron se repitid de la misma manera y durante la misma época durante el segundo

aflo de estudio.

Varios autores han descrito la falta de incremento dél peso corporal en los machos
cabrios durante el periodo de intensa actividad sexual. Al respecto, Roguer (1974) sugirid
que este fenomeno se presenta en los machos cabrios porque durante el periodo natural
de reproduccion, los machos pasan menos tiempo a alimentarse. Posteriormente,
Delgadillo ef al. (1991, 1992, 1993) demostraron que las variaciones estacionales del
peso corporal son abolidas o disminuidas cuando los machos son sometidos a variaciones
rapidas del fotoperiodo. En efecto, en los machos Alpinos y Saanen sometidos a
alternancias de 1 6 2 meses de dias largos y 1 6 2 meses de dias cortos, la actividad
sexual es intensa por lo menos durante tres afios. A pesar de ello, el peso corporal no

varid de manera estacional, sino de acuerdo a las horas luz que percibian los animales.
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Por ello, estos autores sugirieron que la disminucion del peso corporal en condiciones
naturales no se debe solamente a la intensa actividad sexual observada durante el otofio y
el invierno, sino también a la disminucion del fotoperiodo durante esa época del afio.
Resultados similares han sido reportados en ovinos, en los cuales la ganancia diaria de
peso es mas importante cuando los machos son sometidos artificialmente a dias largos,
que en los machos sometidos a dias cortos (Forbes ef al., 1979; Barenton et al., 1987,
Gettys et al., 1989). Sin embargo, en el presente estudio la falta de incremento del peso
inici6 durante los dias mas largos del afio (mayo). Estos resultados sugieren que en los
machos cabrios originarios de la Comarca Lagunera, el estancamiento del peso corporal
registrado de mayo a noviembre, se debe principalmente a la intensa actividad sexual, y
posteriormente, a una posible interaccion entre ésta y la disminucion del fotoperiodo
(Rouger, 1974, 1989; Delgadillo et al., 1991). En efecto, los niveles elevados de la
testosterona, hormona responsable del comportamiento sexual de los machos (Lincoln ef
al., 1972) se observaron de mayo a noviembre. El perfil de secrecion de esta hormona, asi
como la libido en los machos locales de la Comarca Lagunera son diferentes a los
observados en las regiones templadas, en las cuales estos parametros son elevados

durante el otofio y el invierno (Delgadillo ef al., 1991, Delgadillo y Chemineau, 1992).

El peso testicular, indicador de la actividad espermatogénica, presentd variaciones
importantes durante el estudio. Estas variaciones del peso testicular se reflejaron en la
cantidad y la calidad de la produccion espermatica. Durante el primer afio, un peso
testicular elevado se observo de mayo a noviembre, lo que puede considerarse como la

estacion natural de reproduccion. Durante este periodo, la produccion espermatica
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cuantitativa se mantuvo a niveles elevados hasta enero, mientras que la calidad del semen
disminuy6 a partir de diciembre. A pesar de que durante el segundo afio de estudio el
peso testicular se increment6 desde febrero, la produccion cuantitativa y la cualitativa, a
excepcion del volumen del eyaculado, no se mejoraron hasta abril - mayo, meses en que
inicia el periodo natural de reproduccion. Estos resultados coinciden con los reportados
en los machos cabrios Criollos de Chihuahua y del Altiplano Mexicano, donde los valores
mas altos del peso testicular y la produccion espermatica cuantitativa y la cualitativa se
observan en primavera - verano (Rodriguez, 1985; Trejo, 1993). De igual manera,
nuestros resultados coinciden con lo reportado en los machos Alpinos y Nubios
explotados en la Comarca Lagunera, donde los valores maximos del peso testicular de
estas dos razas se situan en la misma época del afio: primavera - verano (Delgadillo ef al.,
1996). Estos resultados indican que durante este periodo existen las condiciones
favorables desde el punto de vista fisiologico para que se mejore la actividad de la
espermatogénesis. Es decir, una elevada secrecion de las hormonas pituitarias y de la
testosterona. Sin embargo, los resultados del presente estudio difieren de los reportados
en los machos cabrios originarios de zonas tropicales, donde los valores del peso
testicular y la produccion espermatica cuantitativa y cualitativa no presentan variaciones
estacionales a través del afio (Chemineau, 1986). De igual manera, nuestros resultados
difieren de los reportados en machos cabrios originarios de zonas templadas, donde el
inicio de su época natural de reproduccion se sitiia en otofio e invierno (Pelletier ef al.,
1988; Delgadillo ef al., 1991, 1992). En los caprinos y otras especies originarias de zonas
subtropicales, la disponibilidad de alimento puede determinar los periodos de reposo

sexual (Bronson, 1989; Delgadillo y Malpaux, 1996). En efecto, en los machos de la raza
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Cashemere, la actividad sexual anual depende del nivel de alimentacion al que son
sometidos los animales (Walkden-Brown y Restall, 1996). Sin embargo, en el presente
estudio, los machos recibieron una alimentacion constante a base de heno de alfalfa y
concentrado comercial, por lo que puede descartarse un efecto de la alimentacion sobre
las variaciones de la libido, del peso testicular y de la produccion espermatica cuantitativa
y cualitativa durante el presente estudio. De igual manera, los machos explotados
extensivamente y sometidos a restricciones alimenticias en algunas épocas del afio,
presentan variaciones estacionales de su peso testicular idénticas a las reportadas en el

presente estudio (Delgadillo ef al., 1997).

Estos resultados nos permiten suponer que, a pesar de las débiles variaciones del
fotoperiodo en la Comarca Lagunera (26° Latitud Norte; 14 horas de luz y 10 de
obscuridad, en el solsticio de verano Figura 1 del apéndice B), asi como en otras regiones
del pais, los cambios de la duracion del dia determinan la actividad del ciclo anual de
reproduccion de los machos ovinos y caprinos. En efecto, en los machos sometidos a
alternancias de 3 meses de dias cortos (10h luz/dia) y 3 meses de dias largos (14h luz/dia)
durante un afio, el peso testicular varia de acuerdo a los cambios fotoperiddicos (Cortez
et al., 1997). El importante papel que juega el fotoperiodo en el desarrollo del ciclo
sexual anual de los machos, permite inducir una intensa actividad sexual a contraestacion
utilizando luz artificial e implantes subcutdneos de melatonina (Carrillo et al., 1996,

1997).
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Los resultados de Walkden-Brown y Restall (1996), los de Delgadillo et al.
(1997), y los del presente estudio, sugieren que los caprinos que habitan en las regiones
subtropicales presentan diferentes estrategias de reproduccion. Algunas razas tienen un
comportamiento oportunista, y otras, como la de la Comarca Lagunera, parecen tener
una estrategia prediccionista. Seria interesante demostrar en los machos de esta Gltima
raza, como el fotoperiodo actua para determinar los periodos de actividad e inactividad

sexual.

En conclusion, los resultados de este estudio demuestran que el macho cabrio
Criollo de la Comarca Lagunera presenta variaciones estacionales de su actividad sexual.
El periodo natural de reproduccién se situa de mayo a noviembre y el periodo de reposo

sexual se observa de diciembre a abril.
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6. RESUMEN

Este estudio se efectud con el objetivo de determinar la actividad sexual anual en los
machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera. Se utilizaron ocho machos cabrios
Criollos de un afio de edad. Los machos permanecieron estabulados durante el periodo
experimental (de enero de 1994 a diciembre de 1995) y fueron alimentados con heno de
alfalfa y 300 g de concentrado comercial. El agua y las sales minerales fueron
proporcionadas a libre acceso. El peso corporal y el peso testicular fueron determinados
cada 15 dias durante el periodo experimental. El tiempo tuvo un efecto significativo sobre
la evolucion del peso corporal de los machos desde el inicio hasta el final del estudio
(P<0.0001), indicando que el peso corporal de estos varid a través del tiempo. Al inicio
del estudio, el peso promedio (error estandar del promedio) fue de 44.8 £ 1.5 kg. Al final
del estudio, el peso corporal fue de 74.44 + 1.58 kg. Sin embargo, el incremento del peso
corporal no fue constante y se observé un periodo de estancamiento de junio (58.6 = 2.5
kg) a noviembre (57.2 = 1.4 kg). Los machos obtuvieron el valor maximo de ganacia
diaria (142 g) de diciembre a abril. El analisis de varianza demostrd también un efecto del
tiempo (P<0.0001) sobre la evolucion del peso testicular, indicando que este vari6 de
manera importante durante el estudio, registrando su valor mas bajo en febrero (98.7 +
6.8 g) y el mas alto en junio (141.56 + 43 g). Durante el segundo afio de
experimentacion a diferencia del primero, el peso testicular se incrementé de febrero
(11031 £ 9.02 g) a junio (140 = 12.8 g). El comportamiento sexual se determind en
cada sesion de colecta mediante la latencia a la eyaculacion y el rechazo a la eyaculacion.

La latencia a la eyaculacion varié de manera estacional a través del tiempo (P<0.0001)
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siendo baja particularmente en agosto (38.46 + 11 s) indicando una intesa libido, y alta de
enero (94.85 £ 19.59 s) a abril (183.19 + 25.7 s), lo que indica una disminucion de la
libido. El porcentaje de rechazos a la eyaculacion varid significativamente con el tiempo
(P<0.0001) presentando su valor mas bajo en noviembre (1.78%) y el mas alto en abril

(39.28%).

El semen fue colectado ocho veces por mes y evaluado en sus aspectos cuantitativos
y cualitativos, de agosto de 1994 a diciembre del1995. El volumen del eyaculado, la
concentracion y el nimero total de espermatozoides por eyaculado variaron durante el
estudio (P<0.0001). El volumen del eyacuado al inicio del experimento fue bajo
particularmente en septiembre (0.76 + .04 ml), presentando sus valores mas altos en junio
(1.51 + .08 ml). La concentracién del eyaculado en espermatozoides (10° x ml) y el
niimero total de espermatozoides por eyaculado (10° x eyaculado), presentaron una
importante disminucion de febrero (1.21 £ .14; 1.26 + .21) a abril (1.12 + .21; 1.81 + 4]
respectivamente). En el aspecto cualitativo, el tiempo también tuvo un efecto significativo
P<0.0001) en la motilidad progresiva (escala de 0 a 5) y el porciento de espermas vivos,
indicando que ambos pardmetros variaron, observandose una importante disminucion de
estas variables de diciembre (3.60 + .16, 88.33) a abril (292 +15; 68.74
respectivamente). Para determinar las concentraciones plasmaticas de la testosterona, se
realiz6 un muestreo sanguineo por semana. El tiempo tuvo un efecto significativo sobre
los niveles plasmaticos de la testosterona (P<0.0001), indicando que ésta vari6 a través

del tiempo. La concentracion plasmatica se elevo repentinamente en mayo (20.2 £3.22
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ng/ml), manteniéndose a niveles elevados hasta principios de diciembre (11.2 + 2.08

ng/ml).

Los resultados obtenidos de este estudio, demuestran que el macho cabrio Criollo de la
Comarca Lagunera, presenta variaciones estacionales de su actividad sexual. El periodo
natural de reproduccion se situa de mayo a noviembre y el periodo de reposo sexual se

observa de diciembre a abril.
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Apéndice A

Temperatura ambiental °C
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Figura 1 A. Variacién de las temperaturas maxima y mimina registradas de enero de 1994 a diciembre de 1995, periodo en que se realizo
este estudio.




Apéndice B

Fotoperiodo de la Comarca Lagunera (26° latitud N)

Figura 1 B. Variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera.
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Apéndice C

Correlaciones:

45 7]

y=19,952 +0,13987x R"2 = 0,434

Temperatura

25 T 1 ¥ T v T . T . 1 & i i 1
80 0 100 110 120 130 140 150

Peso Testicular (g)

Figural C. Correlacion de temperatura entre peso testicular de 8
machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera a 26° latitud norte.

51



Testosterona ng/ml
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Figura 2 C. Correlacién entre la testosterona y el porcentaje de rechazos ala
eyaculacién de 8 machos cabrios Cricllos de la Comarca Lagunera a 26°
latitud notte
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Concentracion (x lﬂgfml)
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Figura 3C Correlacién de la concentracién espermatica entre la motilidad
progresiva de 8 machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera a 26°
latitud norte.
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Concentracion (x 10%)

y=0,48525 +0,61532x R"2=0,698

1 2 3 4
N° total de espermatozoides x 109)

Figura 4 C. Correlacién de concentracién y nimero total de espermatozoides
de 8 machos cabtios Criollos de la Comarca Lagunera a 26° latitud norte.
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Figura 5 C. Correlacion entre la testosterona v la concentracidn espenmatica con un
mes de desfazamniento en 8 machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera a
26° latitud notte.
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Testosterona ng/ml
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Figura 6 C Correlacién de la testosterona v el porcentaje de espermatozoides

vivos en el semende 8 machos cabrios criollos de la Comarca Lagunera
a 26° latitud notte.
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