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Los machos cabrios subalimentados que reciben un
complemento alimenticio al final del tratamiento de dias
largos mejoran su respuesta sexual, asi como su habilidad
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El presente estudio se realiz6 para determinar si un complemento
alimenticio proporcionado al final del tratamiento fotoperidédico de dias
largos en los machos cabrios subalimentados, mejora su respuesta
endocrina y sexual, asi como su habilidad para estimular la actividad
ovulatoria de las cabras anéstricas expuesta a estos machos. Doce
machos Criollos adultos, divididos en tres grupos, fueron alojados en
instalaciones abiertas. Un grupo de machos (Bien alimentados; n=4) fue
alimentado con heno de alfalfa a libre acceso y 300 gr de concentrado
comercial (14% de P.C.) por dia y por animal para mantener una
condicion corporal promedio de (3.1 + 0.1) durante todo el estudio. Otro
grupo de machos (Subalimentados; n=4) fue alimentado con una dieta a

base de alfalfa y avena de tal manera que mantuvieran una condicion



corporal de 1.5 durante todo el estudio (noviembre-mayo). El tercer grupo
(Complementado; n=4) se mantuvo con una dieta de 0.5 de sus
necesidades del 1 de noviembre al 15 de enero. A partir del 16 de enero
se les proporcion6 un complemento alimenticio de 2 kg de alfalfa y 0.5 kg
de avena/dia/animal para aumentar y mantener su condicion corporal en
2.5 por el resto del estudio. Los tres grupos de machos (fueron sometidos
a dias largos artificiales (16 horas luz/dia) del 1 de noviembre al 15 de
enero. Para determinar la respuesta endocrina y sexual de los machos al
tratamiento fotoperiodico, se determinaron cada 15 dias, el peso corporal,
la condicion corporal, la circunferencia escrotal y la intensidad del olor.
Ademas, se determinaron las concentraciones plasmaticas de
testosterona semanalmente. Se utilizaron ademas, 148 cabras adultas
multiparas divididas en tres grupos homogéneos de acuerdo a su peso y
condicion corporal. El 31 de marzo de 2010, un grupo de hembras (n=48)
fue expuesto a 2 machos bien alimentados. Otro grupo de hembras
(n=51) fue expuesto a 2 machos subalimentados y un tercer grupo de
hembras (n=49) fue expuesto a 2 machos complementados. Los tres
grupos de machos permanecieron con las hembras durante 18 dias. El
comportamiento sexual de los machos se registré durante 1 hora (08:00-
9:00 hs) en los primeros 12 dias. La actividad ovulatoria (% de ovualcion y
tasa ovulatoria) de las hembras se determind mediante ultrasonografia
transrectal al dia 6 y 18 después de la introduccion de los machos. El
ANOVA indic6 un efecto del tiempo sobre la evolucién del peso corporal,
circunferencia escrotal y las concentraciones plasmaticas de testosterona

(P<0.001), asi como una interaccion grupo x tiempo del estudio



(P<0.001). El peso corporal del grupo bien alimentado fue superior
(P<0.001) al de Ilos machos subalimentados y a los machos
complementados durante todo el estudio. En los machos
complementados esta variable fue estadisticamente superior (P<0.01) al
grupo de machos subalimentados a partir del 1 de mayo. La condicion
corporal del grupo bien alimentado fue superior (3.1 £ 0.1) a la de los
machos subalimentados (1.6 = 0.0) y complementados (2.3 £ 0.1) durante
todo el estudio (P<0.01). En el grupo complementado, la condicion
corporal fue superior (P<0.01) a la del grupo subalimentado de 15 de
febrero (1.5+0.0) al final del estudio.

En el grupo bien alimentado la circunferencia escrotal se increment6 a
partir del 1 de febrero y sus valores mas altos fueron el 15 de abril. Al
contrario en los grupos complementado y subalimentado se increment6 el
1 de marzo y sus valores maximos se registraron el 15 de mayo, un mes
después que el grupo bien alimentado. La intensidad del olor se
incrementd a partir del 1 de febrero en el grupo bien alimentado y su
maximo valor se registré el 15 de mayo para posteriormente disminuir
gradualmente. En cambio, en los grupos subalimentado y complementado
el olor se increment6 a partir del 1 de abril y su maximo valor fue
registrado el 15 de mayo. Las concentraciones de testosterona
plasmaticas se incrementaron a partir del 11 de febrero en el grupo bien
alimentado y su valor maximo se registr6 el 25 de marzo para
posteriormente disminuir gradualmente. En cambio, en el grupo
subalimentado se incrementé a partir del 11 de marzo y su maximo valor

fue registrado el 22 de abril. En el grupo complementado, esta variable se



incrementd a partir del 25 de febrero y su maximo nivel el 1 de abril, un
mes después que en el grupo bien alimentado y 15 dias antes que el
grupo subalimentado. ElI comportamiento sexual (nimero de olfateos,
aproximaciones, intentos de monta y flehemen) de los machos bien
alimentados fue mayor (P<0.05) que en los machos subalimentados y
complementados. En las deméas conductas no existio diferencia (P<0.05)
entre los tres grupos. El porcentaje de hembras que ovularon en los
primeros 5 dias fue mayor (P<0.05) en las hembras expuestas a machos
bien alimentados (40/48; 83%) que las hembras expuestas a los machos
subalimentados (28/51; 55%) y a los machos complementados (29/49;
59%). Sin embargo, en la segunda ovulacién (dia 6-18) el nimero de
hembras que ovularon fue mayor (P<0.05) en las hembras en contacto
con machos bien alimentados (43/48; 90%) y complementados (37/49;
77%) que aguellas en contacto con machos subalimentados (34/51; 67%).
En la tasa ovulatoria no se registrd diferencia en la primera y ni en
segunda ovulaciébn entre las hembras expuestas a machos bien
alimentados y en aquellas que estuvieron en contacto con subalimentados
o complementados (P<0.05). Se concluye que un complemento
alimenticio al final del tratamiento fotoperiddico de dias largos en los
machos cabrios subalimentados mejora su respuesta endocrina y sexual,
asi como su habilidad para estimular la actividad ovulatoria de las cabras

anéstricas

Palabras clave: caprinos, complemento alimenticio, efecto macho,

actividad sexual, ovulacion.



ABSTRACT

Undernourished male goats receiving a feed supplement at
end of long day treatment improve their sexual response
and their ability to stimulate the ovarian activity of
anovulatory females goats

Sergio Secundino Méndez
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This study was carried out to determine if a feed supplement starting at
end of long-day treatment improve their endocrine and sexual response,
and their ability to stimulate the ovarian activity of anovulatory goats.
Three groups of male goats (n = 6 each) were exposed to 2.5 months of
long days (16 h of light/d) from Nov 1 to stimulate their sexual activity
during the non-breeding season. The undernourished males (G1) were fed
0.5 maintenance requirements and had a body condition score (BCS) of
1.5 =+ 0.1. The well-nourished males (G2) were fed 1.5 maintenance
requirements and had a BCS of 3.0 £0.1. The supplemented males (G3)
were fed 0.5 of their maintenance requirement from Nov 1 to Jan 15. From
Jan 16 to Mar 30, those males were given a fed supplement (2 kg alfalfa
hay and 0.5 kg oats/day/male). Live and body weight, scrotal

circumference and odour intensity were determined every 2 week from



November 1st. Plasma testosterone concentrations were determined in
blood samples once each week throughout the experimental period. Three
groups of multiparous anovulatory does were exposed to undernourished,
well-nourished or supplemented males during 18 days (n=2 males/group).
Ovulations were determined 6 and 18 days after male introduction by
transrectal ultrasonography. Sexual behavior of males was determined
during 1 hour (0800 to 1000) the first 12 days following the introduction of
males. Ovarian activity (% of does ovulatin and ovulation rate) of females
were determined by transrectal ultrasonograpy at 6 and 18 after the
introduction of males. A time effect and treatment x time interaction was
detected (P< 0.001) for body weight, scrotal circumference and plasma
testosterone. Body weight of well-nourished males was higher (P 0.000
(P<0.001) than supplemented and undernourished males during all the
study. In supplemented males this variable was superior (P<0.01) tan
undernourished bucks from May 1%. The body condition of Well-nourished
males was higher (3.1 + 0.1) than Undernourished males (1.6 + 0.0) and
Supplemented males (2.3 + 0.1) during all the study (P<0.01). In
Supplemented males, the body condition was higher than Undernourished
males from February 15" to end of study. Plasma testosterone varied
throughout the study in three groups (a time effect; P<0.001). Also, a
treatment by time interaction was detected (P<0.001). Numerous differences
were found when the Well-Nourished bucks were compared with supplemented
and Undernourished males. The frequency of sexual behavior (anogenital
sniffing, nudging, mount intents and flehmen) showing by Well-nourished

was higher (P<0.05) than Undernourished and Supplemented males. In



other behaviors no-differences between groups (P<0.05) were registered.
The frecuency of does that ovulated during the first 5 days was higher
(P<0.05) in goats exposed to Well-nourished males (40/48; 83%) than
exposed to Undernourihed (28/51; 55%) and Supplemented males (29/49;
59%). However, in the second ovulation (day 6-18) the number of does
that ovulated was higher (P<0.05) in does in contact with Well-nourished
(43/48; 90%) and Supplemented males (37/49; 77%) than does exposed
to Undernourished males. In the ovulated rate no differences between
groups were registered in first or second ovulation. We conclude that a
feed supplement starting at end of long day treatment in undernourished
males improve their endocrine and sexual response and their ability to

stimulate the ovarian activity of anovulatory female goats.

Key words: goats, feed supplement, male effect, sexual activity,

ovulation.



INTRODUCCION

Algunas razas de pequefios rumiantes, al igual que sus ancestros
silvestres, presentan un periodo de reposo sexual estacional. Este
periodo de reposo es variable entre las diferentes razas y probablemente
depende de la latitud de origen de éstas. El reposo sexual representa un
mecanismo de adaptacion para que las crias nazcan en la época mas
favorable del afio y éstas tengan mas posibilidades de sobrevivir
(Bronson, 1989). Los caprinos que actualmente se explotan en la
Comarca Lagunera manifiestan marcadas variaciones en su actividad
reproductiva anual. En las hembras, la estacion reproductiva se presenta
durante el otofio y el invierno, mientras que el periodo de anestro se
presenta durante la primavera y el verano (Duarte et al., 2008). En cambio
en los machos locales, la estacion sexual inicia al final de la primavera y
termina al inicio del invierno (Delgadillo et al., 1999). La existencia de
este periodo de baja actividad reproductiva en ambos sexos tiene
consecuencias importantes sobre el desempefio reproductivo de los
rebafios y repercute en la economia de las explotaciones. Factores como
la nutricién y las relaciones socio-sexuales pueden modificar la actividad
reproductiva anual de esta especie. Por ejemplo, en la Comarca Lagunera
se ha demostrado que la actividad sexual de los machos estabulados y
bien alimentados puede ser estimulada durante el periodo de reposo
sexual al someterlos a un tratamiento fotoperiédico de 2.5 meses de dias
largos artificiales a partir del 1 de noviembre (Delgadillo et al., 2002). Una
vez estimulados sexualmente éstos machos, son muy eficientes para

inducir la actividad estral y ovulatoria de las cabras durante el periodo de



anestro, mediante un fenébmeno conocido como efecto macho (Flores et
al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Fitz-Rodriguez et al., 2009; Bedos et al.,
2010).

En el norte subtropical de México, y en particular en la Comarca
Lagunera, los caprinos son manejados de manera extensiva y consumen
exclusivamente la flora nativa de los agostaderos (Saenz-Escarcega et
al.,, 1991). En consecuencia los animales estan sujetos a grandes
variaciones estacionales en la cantidad y calidad del alimento que
consumen, relacionado con las variaciones de la precipitacion pluvial
propias de la regién (Saenz-Escarcega et al., 1991). Estas variaciones en
el nivel de de alimentacion de los animales influyen en la actividad
reproductiva de los mismos. Por ejemplo, existen estudios que
demuestran que la duracion de la estacion sexual es mas corta en
animales que se encuentran subalimentados que en los animales bien
alimentados (Walkden-Brown et al., 1994; Zarazaga et al., 2005). De igual
manera, estudios indican que la respuesta en los machos cabrios
sometidos a los tratamientos fotoperidédicos para estimular su actividad
sexual fuera de la estacién reproductiva, es mas baja en los machos
subalimentados que en los machos bien alimentados (Martin et al., 1999).
Estudios mas recientes demostraron que los machos cabrios
subalimentados que reciben Unicamente el 0.5 de sus requerimientos
nutricionales, responden al tratamiento fotoperiédico de dias largos de
una manera retardada y en menor intensidad que los machos que se
encuentran bien alimentados (Flores et al.,, 2010). Estos resultados

indican que el nivel de alimentacion al que se someten los machos influye



en la calidad de la respuesta de estos al tratamiento fotoperiodico. Por
ello, es necesario determinar si en los machos subalimentados un
complemento alimenticio administrado a los al final del tratamiento
fotoperiodico de dias largos mejora la respuesta endocrina y sexual asi su

capacidad para inducir la actividad sexual de las cabras anovulatorias.



REVISION DE LITERATURA

1 Estacionalidad reproductiva de hembras y machos caprinos

En la mayoria de las razas de caprinos originarios 0 adaptados a
las zonas subtropicales existe una estacionalidad en la actividad
reproductiva tanto (Restall, 1992; Delgadillo et al., 1999; Rivera et al.,
2003; Duarte et al., 2008). Esta estacionalidad reproductiva, se
caracteriza por la alternancia de periodos de reposo sexual seguidos de
periodos de actividad sexual. En las hembras, el periodo de reposo sexual
(ausencia de estros y ovulaciones) se presenta desde el inicio de la
primavera hasta finales del verano. Por el contrario, la estacion de
actividad sexual (presentacion de ciclos estrales y ovaricos) inicia en
otofio y termina a finales del invierno. Las que presentan este
comportamiento reproductivo estacional son las cabras criollas de
Argentina (30° S), las cashmere de Australia (28° S) y las cabras criollas
de la Comarca Lagunera (26° N; Restall, 1992; Rivera et al., 2003; Duarte
et al.,, 2008). En los machos, la estacion de reposo sexual esta
caracterizada por una baja concentracion de testosterona plasmatica, bajo
peso testicular, incremento de la latencia a la eyaculacion, reduccién
cuantitativa y cualitativa de la produccién espermatica y disminuido
comportamiento sexual. Los valores minimos de expresion de estas
variables se observan al final del invierno e inicio de la primavera,
mientras que el periodo de actividad sexual se inicia al final de la
primavera y termina al inicio del invierno (Walkden-Brown et al., 1994;

Delgadillo et al., 1999).



En ambos sexos, la duracion del dia (fotoperiodo) es utilizada por
la mayoria de las razas de ovinos y caprinos estacionales para sincronizar
sus periodos de actividad y reposo sexual durante el afio (Thiery et al.,
2002; Delgadillo et al., 2004; Malpaux, 2006; Duarte et al., 2010). Sin
embargo, al parecer otros factores como las relaciones socio-sexuales y
la disponibilidad de alimento tienen la capacidad de modificar o regular la
actividad reproductiva en los machos y las hembras (Martin y Walkden-
Brown, 1995; Martin et al., 2004; Forcada y Abecia, 2006; Delgadillo et al.,

2009).

2 Induccién de la actividad sexual de los machos a través de
tratamientos fotoperiédicos

Como se menciond anteriormente, las variaciones del fotoperiodo
durante el afio regulan la estacionalidad reproductiva en la mayoria de las
razas ovinas y caprinas de las zonas templadas estudiadas hasta la fecha
(Rivera et al., 2008; Malpaux et al., 1999; Delgadillo et al., 1999; Duarte et
al., 2010). Se ha demostrado en condiciones artificiales, que cuando los
machos son sometidos a cambios de la duracién del dia, los dias largos
inhiben la actividad sexual, mientras que los dias cortos la estimulan
(Delgadillo et al., 2004). Sin embargo, no existe hasta el momento un
tratamiento fotoperiodico que asegure una actividad sexual permanente.
Es decir, que los animales dejen de manifestar periodos de actividad e
inactividad sexual en el transcurso de un afo. Por ejemplo, en los machos
ovinos de las razas Merino y Sulffolk, mantenidos durante dos afios bajo

un fotoperiodo de equinoccio (12 h de luz/dia), la circunferencia testicular



presento variaciones similares a las observadas en los animales testigos
sujetos al fotoperiodo natural (Martin et al., 1999). Esto sugiere la
existencia de un ritmo enddgeno de reproduccidon en estos animales, el
cual es sincronizado por el fotoperiodo. Por ello, para manipular la
actividad sexual de los animales a travées de los tratamientos
fotoperiodicos, es necesaria la alternancia de dias largos y dias cortos
(Chemineau et al., 1992). Tanto en los machos ovinos de la raza lle-de-
France como en los machos caprinos de las razas Alpina y Saanen
sometidos a 1 6 2 meses de dias largos (16h luz/dia) alternados con
meses de dias cortos (8 h de luz/dia), eliminan la estacionalidad
reproductiva. Estos machos manifiestan una intensa actividad sexual
durante todo el afio (Pelletier y Almeida, 1987; Almeida y Pelletier, 1988;

Delgadillo et al., 1992; 1993).

En los machos cabrios Alpino y Saanen, la exposicién a dos meses
de dias largos a partir de diciembre o enero seguidos de la aplicacion
subcutanea de melatonina, hormona que se secreta por mas tiempo en
los dias cortos, inducen una intensa actividad sexual durante el periodo
de reposo (Chemineau et al., 1999). En los machos locales de la Comarca
Lagunera, la utilizacién de 2.5 meses de dias largos (16h de luz/dia) a
partir del primero de noviembre, seguidos de la aplicacién subcutanea de
dos implantes de melatonina (18 mg c/u), induce una intensa actividad
sexual durante el periodo natural de reposo (marzo-abril). En los machos
tratados de esa manera, los niveles plasmaticos de testosterona, asi

como el comportamiento sexual determinado por las montas, intento de



montas, aproximaciones y olfateos ano-genitales, fueron superiores a lo
registrado en los machos no tratados (Flores et al., 2000; Delgadillo et al.,
2001). En estos machos, la sola aplicacion de 2.5 meses de dias largos
artificiales (del 1 de noviembre al 15 de enero) estimula la secrecion de
testosterona y el comportamiento sexual de manera similar a lo que
ocurre en los machos tratados con dias largos y melatonina (Delgadillo et

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

3 Uso del efecto macho para estimular la actividad reproductiva de
las hembras anéstricas

En las hembras, la utilizacion de luz artificial en combinacion con la
melatonina ha permitido también inducir su actividad sexual durante el
periodo de anestro (Prandi et al., 1987; Devenson et al., 1992; Cheminau
et al., 1992; Zarazaga et al., 1994). Sin embargo, existen métodos mas
sencillos para estimular la actividad sexual de las hembras que no
involucran la manipulacion del fotoperiodo, ni el uso de hormonas
exogenas. Un ejemplo de ello es el fendmeno conocido como efecto
macho (Walkden-Brown et al., 1999; Alvarez y Zarco, 2001; Rosa y
Bryant, 2002; Delgadillo et al., 2003; 2009). Este método consiste en la
introduccién de un macho en un grupo de hembras en anestro, el cual
puede inducir la actividad reproductiva de las hembras unos dias después
de ponerlos en contacto. Las primeras observaciones de este fendmeno
fueron reportadas en ovinos por Girard (1813), y posteriormente por
Underwood et al. (1944). En las cabras, Shelton (1960) fue el primero en

describir el efecto macho. Entre los afios de 1960 y 1980, el tema del



efecto macho tomd relevancia por sus implicaciones préacticas y
ecologicas, los cual incrementé el nimero de estudios realizados al
respecto, abordando los diferentes factores que influyen en la respuesta

de las hembras al efecto macho.

La mayoria de los estudios realizados a la fecha coinciden en que
el efecto macho constituye un estimulo social multifactorial que permite
iniciar la actividad reproductiva tanto en ovejas como en cabras a los
pocos dias de iniciado el contacto entre los dos sexos (Shelton, 1960;
1980; Chemineau, 1987; Flores et al., 2000; Alvarez y Zarco, 2001,
Ungerfeld et al., 2004: Hawken et al., 2008; Delgadillo et al., 2009). De
igual manera, la mayoria de los autores concuerdan que la respuesta de
las hembras al efecto macho puede ser variable en términos de la
proporcion de hembras que responden. Sin embargo, en la mayoria de los
casos donde se utiliza el efecto macho, el patron de respuesta estral y

ovarica es muy similar en los diferentes estudios.

3.1 Respuestas endocrina, sexual y comportamiento de las

hembras estimuladas mediante el efecto macho

Durante la estacion de anestro, la secrecion de pulsos de GnRH y
LH de las hembras es poco frecuente debido principalmente a la
retroalimentacion negativa que ejerce el estradiol en el hipotalamo e
hipofisis anterior (Martin et al., 1986). Cuando se introduce un macho en
el grupo de hembras, a los pocos minutos (2-4 min), se registra un

incremento en la frecuencia de pulsos de LH (Poindron et al., 1980;



Vielma et al., 2009). Ademas de este aumento en la frecuencia, también
existe un incremento en la amplitud de los pulsos de LH (Rosa y Bryant,
2002). Antes de la introduccion del macho se observan 0.3 pulsos en tres
horas, con una aplitud media de 0.5 ng/ml. Después de la introduccion de
los machos, se registran 2.2 en tres horas, con una amplitud media de 1.2
ng/ml a (Chemineau et al., 1986). Este aumento en la pulsatilidad de la LH
coincide con un incremento en el nimero y el diametro de foliculos
ovaricos (Ungerfeld et al., 2004). Al estimular el desarrollo folicular, se
incrementa la secrecién del estradiol, el cual por retroaccion positiva
provoca la aparicion de un pico preovulatorio de LH entre 24 a 30 h
después de la introduccion del macho y la ovulaciéon de 24 a 36 h mas

tarde (Signoret y Lindsay, 1982; Martin, 2002).

En las cabras que responden al efecto macho, un primer estro se
observa del dia uno al nueve después de iniciado el contacto, teniendo
una frecuencia mayor dos dias después del contacto (Chemineau, 1983;
Flores et al., 2000). Después de siete dias de contacto, el 97% de las
cabras ovula. En las cabras criollas del norte de México, al igual que las
criollas de la isla Guadalupe en el Caribe, la primera ovulacién inducida
estd asociada con un estro en el 60% de la hembras y es seguida en el
75% de ellas por un ciclo ovulatorio de corta duracion que, en promedio,
dura cinco dias. Después de este ciclo corto se produce otra ovulacion
acompafada de actividad estral y de una fase latea de duracién normal
en al menos el 90% de las hembras (Chemineau, 1983, Flores et al.,

2000; Delgadillo et al., 2003).



La forma en que las hembras anéstricas perciben al macho es
multisensorial: esto es, que estan implicados la mayoria de los sentidos;
por ejemplo, el olfato (Shelton et al., 1960; Martin et al., 1986; Claus et al.,
1990, Walkden-Brown et al., 1993; Ilwata et al., 2003), el tacto, auditivo y

visual (Shelton, 1960; 1980; Pearce y Oldham, 1988).

4 Factores que influyen en la respuesta de las hembras sometidas al
efecto macho

La respuesta de las hembras expuestas al efecto macho puede
variar dependiendo de factores como la intensidad del comportamiento
sexual mostrada por los machos y el nivel de nutricion de las hembras y
machos, entre otros (Mellado et al., 1994; Walkden-Brown et al., 1999;

Delgadillo et al., 2006).

4.1 Comportamiento sexual de los machos

La intensidad del comportamiento sexual de los machos influye en
la respuesta de las hembras a la presencia de los machos. El
comportamiento sexual de los machos es caracterizado por el despliegue
de conductas como el automarcaje, los olfateos ano-genitales, el flehmen,
las aproximaciones, los intentos de monta y las montas con penetracion
(Price et al., 1986; Fabre-Nys, 2000). Durante el periodo de reposo sexual
de los machos, la calidad de las sefiales del macho (olor, vocalizaciones y
comportamiento sexual) disminuye considerablemente y la disminucion es

probablemente responsable de la baja o nula respuesta de las hembras



sometidas al efecto macho en algunos meses del anestro estacional. Al
respecto, Perkins y Fitzgerald (1994) demostraron que la intensa
conducta sexual desplegada por los machos ovinos hacia las hembras, y
mejora la respuesta estral y ovulatoria de éstas. Estos autores
compararon machos que exhibian altos niveles de conducta sexual y
machos con bajo nivel. Ellos encontraron que los machos con alta
actividad sexual inducen un mayor niumero de hembras al estro (95%) que

los machos con baja libido (78%).

De igual modo, la actividad sexual de los machos locales es
estimulada en el periodo de reposo sexual, al someterlos previamente a
2.5 meses de dias largos (16 horas luz) a partir del 1 de noviembre. La
secrecion de testosterona, el olor y el comportamiento sexual se
incrementan notablemente, y no difieren de los valores observados
durante el periodo de actividad sexual natural (Flores et al., 2000;
Delgadillo et al., 2002; Rivas-Mufioz et al., 2007). Ademas, en varios
estudios se ha demostrado que estos machos sometidos al tratamiento
fotoperiddico son mas eficientes que los machos no tratados para
estimular la actividad estral y ovarica en las cabras anéstricas (Flores et
al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Luna-Orozco et al., 2008; Fitz-Rodriguez

et al., 2009; Bedos et al., 2010; Fernandez et al., 2011).

Estos estudios demuestran que la intensidad del comportamiento

sexual manifestada por los machos al ser puestos en contacto con las



hembras anovulatorias es uno de los factores mas importantes para

inducir la actividad sexual en las cabras durante el anestro.

4.2 Influencia de la alimentacion sobre la actividad

reproductiva de los caprinos y ovinos

Otro de los factores que influyen en la respuesta de las hembras al
efecto macho es el nivel de alimentacion tanto en hembras como en
machos.

Por ejemplo, en las hembras que manifiestan conducta estral y
ovulatoria en respuesta al efecto macho es mas alta en las hembras bien
alimentadas que en las hembras subalimentadas (Khaldi, 1984;
Henniawati y Fletcher, 1986; Wright et al., 1990; Kusina et al., 2001). De
igual manera, el intervalo entre la introduccion de los machos y el inicio de
la actividad estral es mas prolongado en las hembras subalimentadas (5
dias), que tienen una condicién corporal baja, que en las hembras bien
alimentadas, que tienen una condicion corporal alta (2 dias; Mellado et al.,
1994). Por ejemplo, el porcentaje de cabras que presentan estro durante
los primeros 5 dias de contacto con los machos es superior (92%) en las
hembras que reciben un suplemento alimenticio 7 dias antes del efecto
macho, que las hembras no suplementadas (60%; De Santiago-
Miramontes et al., 2008). De igual manera, en las cabras de baja
condicion corporal que reciben un complemento alimenticio durante 21
dias a partir de la introduccién de los machos, la proporcion de cabras
gestantes es mas elevada (83%) en las que reciben el complemento

alimenticio, que aquellas que no complementadas (50%; Fitz-Rodriguez et



al., 2009). Ademas, la subalimentacién también afecta la tasa ovulatoria
de las hembras que son expuestas al efecto macho. Por ejemplo, la tasa
ovulatoria en la segunda ovulacion es mayor en las cabras
complementadas durante 7 dias a partir de la introduccion del macho (2.0)
que en las hembras que no reciben complemento (1.6; Fitz-Rodriguez et

al., 2009).

En los machos, la alimentacién también tiene gran importancia en
el control del ciclo anual de la reproduccion (Walkden-Brown et al., 1994).
Por ejemplo, cuando los carneros Corriedale en Uruguay (32° S) son
complementados nutricionalmente durante la primavera (periodo de
reposo sexual) la pulsatilidad de LH y la circunferencia escrotal se
incrementan mas rapido que en los machos mantenidos con una dieta de
mantenimiento (Pérez-Clariget et al., 1998). Por ejemplo, en los machos
cabrios cashmere de Australia (28° S), la subalimentacién provoca un
retraso en el inicio de la actividad sexual, indicado por un tardio
incremento del peso testicular, de la secrecion de testosterona y la
intensidad de 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 nUumero de espermatozoides por eyaculado, el porcentaje
de espermatozoides vivos y la motilidad espermatica (Walkden-Brown y
Restall, 1996). También, existen estudios que demuestran que los
machos que recibieron una dieta de alta calidad nutricional muestran

periodos reproductivos mas largos y ademas un incremento muy marcado



en las concentraciones de LH, FSH, testosterona y en el tamafio de las
glandulas sebaceas e intensidad de olor que los machos subalimentados
(Walkden-Brown et al., 1994; Cruz-Castrejon et al., 2007). Por ejemplo, en
los machos cashmere australianos, una sobrealimentacion de 6 semanas
antes de la monta provoca un adelanto del inicio de la estacion sexual

(Walkden-Brown et al., 1994; Martin y Walkden-Brown, 1995).

De igual manera, existen estudios que demuestran que la
respuesta en los machos cabrios a los tratamientos fotoperiédicos 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 reciben Unicamente el 0.5 de sus requerimientos
nutricionales, responden al tratamiento fotoperiddico de 2.5 meses de
dias largos artificales de una manera retardada y en menor intensidad que
los machos cabrios bien alimentados (Flores et al., 2010). Estos
resultados indican que el nivel de alimentacién al que se someten los
machos influye en la calidad de la respuesta de estos machos al
tratamiento fotoperiddico. Por ello, es necesario determinar si en los
machos subalimentados un complemento alimenticio proporcionado al
final del tratamiento fotoperiddico de dias largos mejora la respuesta
endocrina y sexual, asi su capacidad para inducir la actividad sexual de

las cabras anovulatorias.



OBJETIVO

Determinar si un complemento alimenticio proporcionado al final del
tratamiento fotoperiédico de dias largos en los machos cabrios
subalimentados mejora su respuesta sexual, asi como su habilidad para

estimular la actividad ovulatoria de las cabras anéstricas.

HIPOTESIS

En los machos cabrios subalimentados un complemento alimenticio
proporcionado al final del tratamiento fotoperiddico de dias largos mejora
su respuesta sexual, asi como su habilidad para inducir la actividad

ovulatoria de las hembras anéstricas mediante el efecto macho



MATERIALES Y METODOS

1 Localizacion del estudio

El presente estudio se realizd en las instalaciones del Centro de
Investigacion en Reproduccion Caprina (CIRCA), de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro-Unidad Laguna y en un rebafio particular
ubicado en el Ejido Morelos II, Municipio de Matamoros, Coahuila. Ambas
localidades se ubican en la Comarca Lagunera la cual se encuentra a una
latitud 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

2.1 Machos

Su utilizaron 12 machos cabrios criollos adultos divididos en tres
grupos. Estos machos se mantuvieron estabulados en instalaciones
abiertas de 10x6 m. Un grupo de machos (Bien alimentado; n=4) fue
alimentados con heno de alfalfa a libre acceso y 300 gr. de concentrado
comercial (14% de P.C.) por dia y por animal para mantener una
condicion corporal promedio de 3.5 durante todo el estudio. Otro grupo de
machos (n=8) fue alimentado con una dieta a base de avena de tal
manera que mantuvieran una condicion corporal de 1.5 del 1 de
noviembre al 15 de enero. En esa fecha, el grupo fue dividido en dos
grupos homogéneos (4 machos c/u) en cuanto a peso corporal, condicién

corporal y circunferencia escrotal (Tabla 1). Un grupo (Subalimentado)



fue alimentado con la misma dieta a base de avena de tal manera que
mantuviera su condicion corporal promedio en 1.5 hasta el fin del estudio.
Al otro grupo (Complementado) se les proporcioné a partir del 16 de
enero, un complemento alimenticio de 2 kg de alfalfa y 0.5 kg de
avenal/dia/animal para incrementar y mantener su condicién corporal en
2.5 por el resto del estudio. Todos los machos se sometieron al
tratamiento de dias largos artificiales (16 horas de luz/dia) a partir del 1 de
noviembre y hasta el 15 de enero como fue descrito por Delgadillo et al.

(2002).

Tabla 1. Condicion corporal de los tres grupos de machos al inicio y final del
tratamiento fotoperiddico y al momento de ser expuestos a las hembras caprinas
anovulatorias

1 Noviembre 15Enero 26 Marzo
Grupos (iniciotratamiento)  (final tratamiento) (efecto macho)
Bien alimentados 2.6 £0.12 2.9 +0.12 3.3+0.12
(n=4)
Subalimentados 1.9 +0.1b 1.6 £0.1bP 1.5 +0.0°
(n=4)
Complementado 1.6 £0.7° 2.5 +0.0%
(n=4)

ab Ljterales diferentes en renglon indican diferencia significativa entre los 2 grupos (P<0.05).

2.2 Hembras

Se utilizaron 148 cabras criollas adultas multiparas y anovulatorias.
Las cabras estuvieron estabuladas 2 dias antes del efecto macho en un
corral de 15 x 20 m y fueron alimentadas con heno de alfalfa a libre

acceso y 200 g de concentrado comercial (14% de PC.) por dia y por



animal. El agua y los minerales se proporcionaron a libre acceso. La
ciclicidad de las hembras se determiné mediante la presencia de al menos
un cuerpo luteo al realizar una ecografia 10 dias antes de la introduccion
de los machos (de Castro et al., 1999). Todas las hembras que resultaron
ciclicas o gestantes fueron eliminadas del estudio. Las hembras
anovulatorias fueron distribuidas en tres grupos considerando su

condicion corporal.

3 Efecto macho

El 26 de marzo de 2010 (dia 0) un grupo de hembras (n=51) fue
puesto en contacto con 2 machos subalimentados. Un segundo grupo de
hembras (n=48) fue puesto en contacto con 2 machos bien alimentados.
El tercer grupo de hembras (n= 49) fue puesto en contacto con 2 machos
complementados. En los tres grupos los machos permanecieron con las

hembras durante 18 dias continuos.

4. Variables determinadas

4.1 Machos

4.1.1 Peso corporal

El peso corporal se determind cada 15 dias durante todo el
experimento en los tres grupos de machos. Para ello, se utilizO una

bascula electronica con una capacidad de 200 kg y una precision de 50 g.



Los machos fueron pesados por la mafiana antes de proporcionarles el

alimento.

4.1.2 Condicién corporal

La condicién corporal fue determinada cada 15 dias utilizando la
técnica descrita por Walkden-Brown et al. (1997), la cual consiste en
determinar por palpaciéon la cantidad de tejido muscular y graso de la
region lumbar del animal. Se utiliza una escala de valores que van de 1 a

4 con una precision de 0.5 puntos.

4.1.3 Circunferencia escrotal

La circunferencia escrotal fue determinada cada 15 dias a partir del
1 de noviembre y hasta el 15 de mayo. Para ello, se utilizd una cinta
métrica flexible graduada en milimetros. La medida fue tomada en la parte

mas ancha de ambos testiculos.

4.1.4 Intensidad del olor

La intensidad del olor fue determinada con la técnica descrita por
Walkden-Brown et al. (1994), la cual consiste en percibir el olor de la parte
posterior de la region de la base de los cuernos a una distancia de 15 cm,
lugar donde se encuentran las glandulas sebaceas. Previamente se
reporté que esta medicién tiene una correlacion positiva (r = 0.71) con la
testosterona plasmatica responsable de la actividad sexual de los

machos. La técnica utiliza una escala de 0 a 3, que corresponde a:



0 = Olor neutro o igual a hembras o macho castrado.
1 = Olor sexual ligero.
2 = Olor sexual moderado.

3 = Olor sexual intenso.

4.1.5 Concentraciones plasmaticas de testosterona

Para determinar los niveles plasmaticos de testosterona se obtuvo
una muestra sanguinea por semana de cada macho durante todo el
experimento (1 de noviembre - 27 de mayo). En todas las ocasiones, la
toma de muestras se realiz6 antes de proporcionar el alimento. La
obtencion de muestras se realiz6 mediante venopuncion de la yugular (5
ml por animal) en tubos al vacio que contenian 30 pl de heparina sédica
como factor anticoagulante. Posteriormente, la sangre fue centrifugada
durante 30 minutos a 3000 g y el plasma obtenido fue congelado a -15 °C,
hasta la determinacion de la testosterona, la cual se realiz6 mediante

radioinmunoanalisis, segun la técnica propuesta por Garnier et al. (1978).

4.1.6 Comportamiento sexual de los machos

El comportamiento sexual de los machos se evalu6 durante 1 hora
diaria (08:00-09:00 h), los primerosll dias después de ser puestos en
contacto con las hembras. Las conductas evaluadas fueron: nimero de
flehmen, olfateos ano-genitales, aproximaciones, intentos de monta,

monta sin penetracion, monta con penetracion y automarcaje con orina.



4.2 Respuesta ovulatoria de las hembras al efecto macho

4.2.1 Porcentaje de hembras que ovulan

La actividad ovulatoria se determiné mediante una ultrasonografia
transrectal al dia 6 y otra al dia 18 después de introducir los machos. El
criterio para determinar si una hembra habia ovulado fue la presencia de
al menos un cuerpo liteo en los ovarios al momento de realizar las
ecografias (de Castro et al., 1999). Para ello, se utilizd un equipo de
ultrasonido con un transductor transrectal modo-B de 7.5 MHz (Aloka SSD

550. Tokio Japdn).

4.2.2 Tasa ovulatoria

La tasa ovulatoria fue determinada mediante el nUmero de cuerpos
lteos registrados en ambos ovarios al momento de realizarse las

ecografias al dia 6 y 18 después de la introduccion de los machos.

5 Andlisis de datos

5.1 Machos

5.1.1 El peso corporal, la circunferencia escrotal y las
concentraciones plasmaticas de testosterona

El peso corporal, la circunferencia escrotal y las concentraciones

plasmaticas de testosterona de los machos de los tres grupos fueron

comparados mediante un analisis de varianza (ANOVA) a 2 factores

(tiempo-grupo) y posteriormente una prueba post-hoc (Tukey) para

comparar cada semana de muestreo entre los tres grupos.



5.1.2 Condicién corporal e intensidad de olor

La condicién corporal y la intensidad del olor fueron analizadas
mediante la prueba U de Mann-Whitney para llevar a cabo la comparacion

entre grupos.

5.1.3 Comportamiento sexual de los machos

En cada conducta, el total de las frecuencias mostradas en cada
grupo fue comparado utilizando una prueba de Chi-cuadrada con la
bondad de ajuste, utilizando el criterio de una distribucién completamente

al azar.

5.2 Hembras

5.2.1 Porcentaje de hembras que ovularon

Las proporciones de las hembras que manifestaron actividad
ovulatoria en los tres grupos fueron comparadas mediante la prueba e

Chi-cuadrada.

5.2.2 Tasa ovulatoria

La tasa ovulatoria registrada en las hembras de los tres grupos fue

comparada mediante una prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney.



RESULTADOS

1 Respuesta de los machos al tratamiento fotoperidédico

1.2 Peso corporal

El peso corporal de los machos de los tres grupos vario a traves del
estudio (efecto tiempo del estudio; P<0.001). Ademas, estas variaciones
del peso corporal fueron diferentes entre los grupos (P<0.001). Las
diferencias quincenales entre los grupos se indican en la Figura 1. El peso
corporal de los machos del grupo bien alimentado fue superior al peso
corporal de los machos subalimentados y a los machos complementados
durante todo el estudio (P<0.001). El peso corporal de los machos
complementados fue mas alto que el registrado por los machos del grupo

subalimentados al final del estudio (P<0.01).

1.2 Condicién corporal

La condicion corporal de los machos de los tres grupos varié
a través del estudio (efecto tiempo del estudio; P<0.001). Ademas, estas
variaciones de la condicion corporal fueron diferentes entre los grupos
(P<0.001). Las diferencias quincenales registradas en los grupos se
muestran en la Figura 2. La condicion corporal de los machos del grupo
bien alimentado fue superior durante todo el estudio, a la condicién
corporal registrada en los machos subalimentados y en los machos
complementados (P<0.001). En cambio, la condicién corporal de los

machos complementados se incrementd a partir del 15 de febrero y fue



superior a la registrado por los machos del grupo subalimentados a partir

de esa fecha y hasta el final del estudio (P<0.001).
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Figura 1. Evolucion del peso corporal promedio (+ EEM) durante el estudio de
los machos cabrios bien alimentados (@), subalimentados (m) vy
complementados (O). EI complemento alimenticio se proporciono del 16 de
enero al 15 de mayo ( =mmm). *P<0.05; **P<0.01.
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Figura 2. Evolucion de la condicion corporal promedio (+ EEM) durante el
estudio de los machos cabrios bien alimentados (@), subalimentados (m) y
complementados (©). ElI complemento alimenticio se proporcioné del 16 de
enero al 15 de mayo ( ==mm). *P<0.05; **P<0.01.



1.3 Circunferencia escrotal

La circunferencia escrotal de los machos de los tres grupos vario a
través del estudio (efecto tiempo del estudio; P<0.001) y estas variaciones
fueron diferentes entre los grupos (efecto grupo e interaccion tiempo-
grupo; P<0.001). Las diferencias quincenales registradas en los 3 grupos
de macho se muestran en la Figura 3. En el grupo bien alimentado la
circunferencia escrotal se increment6 a partir del 15 de febrero (28 + 0.4)
y sus valores mas altos (30 + 0.8 cm) fueron el 15 de abril. Al contrario, en
el grupo subalimentado esta variable se increment6 a partir del 15 de
marzo y sus valores maximos se registraron el 15 de mayo (25.9 * 1.2),
un mes después que el grupo bien alimentado. En el grupo
complementado, esta variable se incrementd a partir del 1 de marzo y su

valor maximo fue el 15 de mayo (28.8 + 0.3)

1.4 Intensidad de olor

En los tres grupos, la intensidad del olor varié a través del estudio
(efecto tiempo del estudio; P<0.001). Ademas, estas variaciones de la
intensidad de olor fueron diferentes entre los grupos a través del tiempo
(efecto grupo e interaccion tiempo-grupo; P<0.001). Las diferencias
guincenales entre los 3 grupos de machos se indican en la Figura 4.
Como se puede apreciar en la figura, en el grupo bien alimentado la
intensidad del olor se incremento a partir del 15 de febrero y su maximo
valor (2.5 £ 0.2) se registro el 1 de mayo. En cambio, en los grupos

subalimentado y complementado el olor se increment6 a partir del 1 de



abril y sus maximos valores fueron registrados el 15 de mayo. (0.5 + 0.3y

1.3 £ 0.3, respectivamente).
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Figura 3. Variaciones promedio (+ EEM) de la circunferencia escrotal durante el
estudio de los machos cabrios bien alimentados (®), subalimentados (M) y
complementados (©). ElI complemento alimenticio se proporcioné del 16 de
enero al 15 de mayo ( ==mm). *P<0.05; **P<0.01.
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Figura 4. Variaciones promedio (z EEM) de la intensidad de olor durante el
estudio de los machos cabrios bien alimentados (®), subalimentados (m) y
complementados (O). EI complemento alimenticio se proporcion6 del 16 de
enero hasta el 15 de mayo (==mm). *P<0.05; **P<0.01.



1.5 Concentraciones plasmaticas de testosterona

Las concentraciones plasmaticas de testosterona de los tres
grupos vario a través del estudio (efecto tiempo del estudio; P<0.001) y
estas variaciones fueron diferentes entre los grupos a través del tiempo
(efecto del grupo e interaccion tiempo-grupo; P<0.001). Las diferencias
quincenales registradas entre los machos de los 3 grupos se muestran en
la Figura 6. Las concentraciones de testosterona se incrementaron a partir
del 11 de febrero en el grupo bien alimentado y su valor maximo (15.4 +
1.20 ng/ml) se registr6 el 25 de marzo para posteriormente disminuir
gradualmente y alcanzar concentraciones basales a partir de la dltima
semana de abril. En cambio, en el grupo subalimentado la testosterona se
incrementd a partir del 11 de marzo y su maximo valor (3.78 £ 2.0 ng/ml)
fue registrado el 22 de abril, para posteriormente disminuir y mantener
niveles basales hasta el final del estudio. De igual manera, en el grupo
complementado, la concentracién de testosterona se incrementd a partir

del 25 de febrero y su maximo nivel (5.07 £ 1.4 ng/ml) fue el 1 de abril.

1.6 Comportamiento sexual de los machos

El comportamiento sexual de los machos del (dia 0-5) de
observacion se muestra en la Figura 6. El nimero total de aproximaciones
intentos de monta y flehemen fue mayor (P<0.05) en los machos bien
alimentados que en los machos subalimentados y complementados. El
namero de olfateos y automarcaje fu diferente entre los tres grupos de
machos (P<0.05). Y en el nUmero de monta sin penetracion y monta con

penetracion no se registré diferencia entre los tres grupos de (P<0.05). El



comportamiento sexual de los machos del (dia 6-12) de observacion se
muestra en la Figura 7. El nimero total de aproximaciones intentos de
monta y flehemen fue mayor (P<0.05) en los machos complementados
gue en los machos subalimentados y bien alimentados. El niumero de
olfateos fue mayor en los machos bien alimentados (P<0.05) que en los

machis subalimentados y complementados.
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Figura 5. Evolucion de las concentraciones de testosterona promedio (+ EEM)
durante el estudio de los machos cabrios bien alimentados (®), subalimentados
(m) y complementados (©O). El complemento alimenticio se proporcioné del 16 de
enero al 15 de mayo ( ==mm). *P<0.05; **P<0.01.
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Figura 6. Comportamiento sexual de del (dia 0-5) en los machos bien
alimentados (m), subalimentados (@) y complementados (0O). Las observaciones
se realizaron durante 1 hora diaria los primeros 12 dias después de ser puestos
en contacto con las hembras.
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Figura 7. Comportamiento sexual del (dia 6-12) en los machos bien alimentados
(m), subalimentados (@) y complementados (O). Las observaciones se
realizaron durante 1 hora diaria los primeros 12 dias después de ser puestos en
contacto con las hembras.



2 Respuesta de las hembras al efecto macho

2.1 Porcentaje de hembras que ovularon

El porcentaje de hembras que ovularon en los primeros 5 dias de
contacto con los machos fue mayor (P<0.05) en las hembras expuestas a
machos bien alimentados que aquellas en contacto con machos
subalimentados y complementados (Figura 8). En la segunda ovulacién
(dia 6-18) el numero de hembras que ovularon fue mayor (P<0.05) en las
hembras con machos bien alimentados y complementados que aquellas
en contacto con subalimentados. No se registr6 diferencia entre las
hembras estimuladas con machos bien alimentados y con machos

complementados.
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FIGURA 8. Respuesta de la actividad ovulatoria al dia 6 y I8 de las hembras
sometidas al efecto macho utilizando machos bien alimentados (m), machos
complementados (@) y machos subalimentados (O).



2.2 Tasa ovulatoria

En la (Figura 9) la tasa ovulatoria no se registr6 diferencia durante
la primera y segunda ovulacion entre las hembras estimuladas con
machos bien alimentados y en aquellas en contacto con subalimentados o

complementados (P<0.05).
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FIGURA 9. Tasa ovulatoria de las hembras al dia 6 y 18 después de ser puestas
en contacto con machos bien alimentados (®), machos complementados (@) y
machos subalimentados (O).



DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que un
complemento alimenticio proporcionado al final del tratamiento
fotoperiddico de dias largos en los machos subalimentados mejora su
respuesta sexual, asi como su habilidad para estimular la actividad
ovulatoria de las cabras anéstricas mediante el efecto macho. En efecto,
el complemento alimenticio ofrecido a los machos que se encontraban en
un estado de subalimentacion (condicién corporal de 1.5) mejoré en
primer lugar la condicién corporal de los machos a partir de febrero. Este
incremento en la condicion corporal, permiti6 que los machos que
recibieron el complemento, manifestaran una intensa actividad sexual
(incremento en el comportamiento sexual, incremento en la circunferencia
escrotal, concentraciones de testosterona y la intensidad de olor) superior
a los machos que no recibieron compensacion alimenticia y similar a lo
registrado en los machos bien alimentados. Lo anterior coincide con los
estudios de Walkden-Brown et al. (1993), quienes demostraron que
cuando se mejora la alimentacién en los machos cabrios estos despliegan
una actividad sexual mas intensa y son capaces de estimular un mayor
namero de cabras anovulatorias que los machos subalimentados. De
igual manera, los resultados de nuestro estudio son similares a estudios
realizados en carneros Corriedale en Uruguay (32° S) donde una
complementacion alimenticia durante la primavera, periodo de reposo
sexual, incremento la pulsatilidad de LH y la circunferencia escrotal mas
rapido que en los machos mantenidos con una dieta de mantenimiento

(Pérez-Clariget et al., 1998).



Por otro lado, la respuesta encontrada en los machos bien
alimentados de nuestro estudio coinciden y son consistentes con la
mayoria de los estudios realizados anteriormente en la Comarca
Lagunera donde se utiliza el modelo de machos tratados para inducir la
actividad sexual de las cabras anovulatorias (Flores et al.,, 2000;
Delgadillo et al.,, 2002; Rivas-Mufioz et al., 2007; Luna-Orozco et al.,
2008). En todos los estudios, los machos tratados con dias largos
responden al tratamiento y muestran una actividad sexual mas intensa
que los que los machos no tratados (Flores et al., 2000; Delgadillo et al.,
2002; Rivas et al., 2007). Lo anterior demuestra una vez mas que el
tratamiento de dias largos artificiales es un método muy efectivo para
estimular la actividad sexual de los machos y estos a su vez representan
un estimulo muy fuerte que permite la induccién de las hembras durante

el anestro estacional (Delgadillo et al., 2006; 2009).

La respuesta de los machos cabrios subalimentados fue inferior a
la mostrada por los machos bien alimentados y por los machos
complementados. Lo anterior es consistente con estudios realizados en
los machos cabrios Cashmere de Australia (28° S), donde se ha
demostrado que una subalimentacién 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, a
pesar del estado de desnutriciobn pobre, estos machos respondieron al

tratamiento fotoperiodico. Lo anterior demuestra que aun cuando estos



machos se encontraban en una condicion corporal baja, tuvieron la
capacidad responder al tratamiento fotoperiddico. 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 et al., 1999; Delgadillo et al., 2009).



CONCLUSIONES

En conjunto estos resultados indican que un complemento
alimenticio proporcionado al final del tratamiento de dias largos a los
machos cabrios subalimentados mejora su respuesta endocrina y sexual,
asi como su habilidad para estimular la actividad ovulatoria de las cabras

durante el periodo de reposo sexual.
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