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l. INTRODUCCION

Los caprinos son una de las especies domésticas mas importantes para el
hombre ya que le proporciona alimento (carne y leche) y vestimenta (fibra de
sus pelajes y pieles). En el mundo existen aproximadamente 600 millones, de
los cuales, alrededor de 10 millones son explotados en Meéxico (Siglo de
Torreon, 2006). En México una de las regiones mas importantes para la
caprinocultura es la Comarca Lagunera la cual cuenta con una poblacién de
aproximadamente 500 mil cabezas, que representa aproximadamente el 5% de
la poblacién caprina nacional (SAGARPA, 2005). En esta regién el 90% de los
caprinos son explotados en condiciones extensivas (cabras Criollas), y el
restante 10% se explota en condiciones intensivas (razas puras). Dentro de las
razas de cabras especialistas en la produccién lactea se encuentran, la Alpina,
la Saanen, la Toggenburg, etc. (Cantu, 2004). Sin embargo, aun cuando la
caprinocultura tiene una gran importancia econdmica en el pais, en el estado y
en la region, su manejo y la aplicacion de nuevas técnicas han sido relegados a
lugares secundarios (Cantu, 2004). Recientemente en México y en el mundo se
buscan nuevas técnicas que sean econdmicas y ecoldgicas (Martin et al.,
2004). Una técnica natural y economica para incrementar la produccion de
leche es el fotoperiodo (Peters et al., 1978; Peters y Tucker, 1978; Bocquier et
al., 1997; Aharoni et al., 2000). No obstante, esta técnica se ha desarrollado
principalmente en los bovinos. En efecto, en los bovinos lactantes, los dias
largos incrementan la produccion lactea en aproximadamente 2.5 kg/vaca por
dia (Dahl et al., 2000). Recientemente, en las cabras locales del norte de
México encastadas de Alpino, explotadas en un sistema semi-intensivo, los
dias largos durante el otofio incrementaron la produccion lactea en
aproximadamente un 20% (Mejia-Vazquez, 2007). Por lo tanto, es importante
determinar si este incremento se puede dar en cabras de razas puras
especializadas en la produccion lactea, bajo un sistema de manejo intensivo,
durante el invierno y si este aumento puede ser mas importante. Ademas de
determinar si la produccion lactea después de retirarlos dias largos se
mantienen. Por lo anterior, el primer objetivo del presente trabajo fue
determinar si los dias largos artificiales (16 h de luz/dia) durante el invierno

incrementan la produccién lactea de las cabras de la raza Saanen explotadas



en el subtrépico Mexicano, y el segundo objetivo fue determinar cuanto tiempo
dura el efecto de los dias largos después de finalizar el tratamiento

fotoperiddico.



RESUMEN

El primer objetivo del presente trabajo fue determinar si los dias largos
artificiales (16 h de luz/dia) durante el invierno incrementan la produccion lactea
de las cabras Saanen explotadas en el subtropico Mexicano (Latitud 26°23’ N y
longitud, 104°47° W), y el segundo objetivo fue determinar cuanto tiempo dura
el efecto de los dias largos después de finalizar el tratamiento fotoperiddico.
Ademas, se determind si los dias largos prolongan el anestro posparto. El 16
de diciembre, un grupo de hembras (grupo testigo, GT; n = 19) fue expuesto a
las variaciones naturales del fotoperiodo de la region Lagunera durante todo el
estudio, (13 h y 41 m de luz en el solsticio de veranoy 10 hy 19 m en el
solsticio de invierno). El otro grupo (grupo experimental, GE; n = 19) fue sujeto
a un tratamiento de dias largos artificiales (16 h de luz/8 h de oscuridad) a partir
16 de diciembre al 24 de febrero. En todas las cabras experimentales se
determiné el potencial de produccion de leche en un periodo de 24 h (mediante
dos ordefias mecanicas, mafana y tarde). También se determiné la actividad
ovarica cada 14 dias durante el estudio mediante ecografia. La produccién de
leche en las cabras de ambos grupos desde el inicio del estudio (7 dias de
lactancia) hasta el destete de las crias, no fue diferente (P >0.05). Sin
embargo, a partir del destete (dia 48) y hasta 14 dias después del fin de los
dias largos (84 del estudio) el grupo experimental fue superior produciendo en
promedio 19% mas de leche que el grupo testigo (P <0.02). Por otra parte, en
ambos grupos, ninguna hembra de los dos grupos presento actividad ovulatoria
antes del destete y después de este durante todo lo que duré el estudio (134
dias posparto, P >0.05). De acuerdo a estos resultados, se concluye que los
dias largos incrementan la produccion lactea después del destete y ésta alta
produccion permanece hasta 14 dias después de suspendido los dias largos,

ademas los dias largos no influenciaron el anestro posparto.

Palabras calve: Cabras, Saanen, Fotoperiodo, Produccion lactea, Anestro

posparto.



Il. REVISION DE LITERATURA

El fotoperiodo o a la duracion de luz y la oscuridad dentro de un dia es la
sefnal medioambiental mas usada por los animales para interpretar los cambios
de estacion durante el afo y alterar algunas de sus funciones fisioldgicas
(Gwinner, 1986). El fotoperiodo puede influir en algunas especies como son los
ovinos y caprinos, directamente sobre su actividad reproductiva. En efecto, en
la cabra como en la oveja de las zonas templadas y algunas de las zonas
subtropicales, el principal factor medioambiental que regula la estacionalidad
reproductiva es el fotoperiodo (Malpaux et al., 1993; Delgadillo et al., 2003).
Aunque puede afectar otros procesos como es el crecimiento corporal, el
crecimiento y calidad del pelaje (Dahl y Petitclerc, 2003). Asi, el fotoperiodo
ademas de influir en la actividad reproductiva también se ha demostrado que
puede influir en la produccion lactea. En efecto, la influencia del fotoperiodo en
la lactacibn de las vacas ha sido frecuentemente estudiado, y se ha
demostrado que los dias largos pueden aumentan la produccién lactea (Dahl et
al., 2000). También hay algunos trabajos en otras especies domésticas como
es la oveja y en el cerdo, donde se han observado resultados similares
(Stevenson et al., 1983; Bocquier et al., 1990). En las cabras existen muy
pocos trabajos con respecto a la produccion lactea (Garcia-Hernandez et al.,
2007; Mabjeesh et al., 2007). Sin embargo, Linzell (1973) reporté que las
cabras tenian una oscilacion estacional en su secrecion lactea, la cual se

incrementaba en el verano y era independiente de la dieta.

2.1 Influencia del fotoperiodo en la actividad reproductiva

El fotoperiodo en algunas razas de cabras y ovejas es el principal factor
medioambiental que controla la actividad reproductiva (Lincoln y Short, 1980;
Karsch et al., 1984). En efecto, tanto en los carneros como en las hembras
ovinas, la inversion del ciclo luminoso provoca un desplazamiento de 6 meses
del periodo de actividad sexual (Thwaites, 1965; Alberio, 1976). De igual
manera, cuando los animales fueron expuestos de 3 a 4 meses de dias cortos
alternados con 3 0 4 meses de dias largos, la actividad sexual inicié siempre

durante los dias cortos y termind durante los dias largos (ovinos: Lincoln vy



Short, 1980; Karsch et al., 1984). En las hembras caprinas Criollas del Norte de
México (26° N) expuestas a 3 meses de dias cortos alternados con 3 meses de
dias largos, la actividad ovarica inici6 durante los dias cortos, mientras que
durante los dias largos la actividad ovarica terminé. Igualmente, en los machos
sometidos al mismo tratamiento fotoperiddico, la testosterona plasmatica se
incrementd durante los dias cortos y disminuyd durante los dias largos
(Delgadillo et al., 2004). Lo antes mencionado demuestra que el fotoperiodo

tiene un efecto sobre la reproduccion de los ovinos y caprinos.

2.2 Influencia del fotoperiodo sobre la duracién del anestro posparto
(APP)

La época en que suceden los partos tiene una influencia sobre el anestro
posparto; la cual esta asociada a las variaciones en la duracion del dia
registradas a lo largo del afio (Abi-Salloum y Claus, 2005). En efecto, sea
demostrado que el fotoperiodo influye en el APP de las ovejas (Bocquier et al.,
1993). Por ejemplo, en las ovejas Préalpes sometidas a un fotoperiodo artificial
de dias largos a partir del parto, ninguna hembra mostré ovulacion en los dos
primeros meses posparto; mientras que todas las ovejas mantenidas en un
fotoperiodo de dias cortos ovularon en ese mismo tiempo (Bocquier et al.,
1993).

En cabras, existen pocos trabajos de investigacion que demuestren si la
duracion del dia puede afectar la duracién de APP. Sin embargo, la época de
parto en las cabras Criollas del subtrépico mexicano tiene un efecto en la
duracion del anestro del posparto. En efecto, el APP fue mas largo en las
hembras que parieron en enero (aproximadamente 200 dias), que en aquéllas
que parieron en mayo (aproximadamente 100 dias) u octubre
(aproximadamente 50 dias; Delgadillo et al., 1997). También, recientemente se
demostré que la exposicién a dias largos artificiales durante el otofio puede
modificar la duracién del periodo de anovulacidon posparto de las cabras locales
encastadas con Alpino que paren en octubre (dias cortos naturales; 26° N). En

efecto, la mayoria de las cabras (de un 90 a un 100%) expuestas al fotoperiodo



natural mostré ovulacion a los 58.0 + 1.3 dias posparto después del destete (2
mese aproximadamente), mientras que ninguna cabra del grupo expuesto a
dias largos artificiales lo hizo durante los 75 dias que duré el estudio (Mejia-
Vazquez, 2007). Queda claro que es necesario investigar mas sobre la
duracion del APP en las cabras de razas puras pues existe una ausencia total
de literatura sobre el efecto que tienen el fotoperiodo en la fisiologia posparto
en esta especie.

2.3 Efecto del fotoperiodo sobre la produccion lactea

La lactacion es la ultima parte del ciclo reproductivo en mamiferos, la cual
se caracteriza por un aumento repentino de la actividad secretora de las células

epiteliales mamarias cerca del momento del parto (Avila y Romero, 2006).

La produccion lactea en algunas especies (bovinos, ovinos, caprinos)
puede ser influenciada por una serie de factores como, numero de ordefios, la
época del parto y el fotoperiodo entre otros factores (Bocquier et al., 1997; Dahl
y Petitclerc, 2003; Salama ét al., 2003). En las cabras, la época de parto es un
factor que incrementa su impacto sobre la produccion, segun el grado de
adaptacion de las diferentes razas al medio ambiente y al sistema de manejo.
Por ejemplo, en las cabras que paren en invierno y primavera, en el hemisferio
norte, producen un 30% mas de leche que aquellas que paren en otra época
del aio (Rooningen, 1964; Steine, 1975).

En otras investigaciones realizadas, se ha demostrado que el fotoperiodo
de dias largos incrementa la produccion de leche en varias especies (ovinos:
Bocquier et al., 1997; bovinos: Dahl et al., 2000). En efecto, en los bovinos
lactantes, los dias largos incrementan la produccion lactea en
aproximadamente 2.5 kg/vaca por dia (Dahl et al., 2000). En la Figura 1 se
muestran algunos ejemplos en los cuales las vacas que fueron expuestas a
fotoperiodo de dia cortos, produjeron menos que las que fueron expuestas a
los dias largos. Sin embargo, la iluminacién continua no esta asociada con un
mayor rendimiento de leche, de hecho, la produccion entre las vacas en

fotoperiodo natural y las sometidas a 24 h de luz no fue diferente (Marcek y



Swanson, 1984). Por otra parte, se menciona que el fotoperiodo no afecta la
composicion lactea de las vacas y que solamente en algunos casos se ha

observado una baja en el porcentaje de grasa (Dahl ét al., 2000).
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Figura 1. Resumen de 10 estudios que examinan el efecto de fotoperiodo en
vacas lactantes, donde los dias largos aumentaron la produccion
lactea. Las barras negras indican las producciones promedio de
leche diarias (kg/dia) por vacas en fotoperiodo natural (rango de 8 a
13.5 h de luz/dia), mientras que las barras blancas indican el

rendimiento de leche (kg/dia) de vacas expuestas a un fotoperiodo
de 16 a 18 h de luz/dia.

Existe evidencia de que también en ovejas mantenidas en dias largos

artificiales utilizando camaras fotoperiodicas, el fotoperiodo influye sobre la



lactancia. Por ejemplo, Bocquier et al. (1997) encontraron un incremento
importante en la produccidn de leche en ovejas bajo dias largos artificiales
comparado con las ovejas bajo dias cortos. Asi, las ovejas Sarda sometidas a
dias largos (15 h 3 m luz/dia) del dia 25 antes del parto hasta 150 dias de
lactacion, produjeron 25% (1.21 vs. 0.96 I/dia) mas que las sometidas a dias

cortos (8 h 30 m luz/dia) durante este mismo periodo.

2.3.2.1 Endocrinologia en respuesta al fotoperiodo y la melatonina en la

lactacion

Desde 1978 se reportd por primera vez el efecto del fotoperiodo sobre la
galactopoyesis, hay numerosos estudios que han confirmado el estimulo de la
duracién del dia sobre el rendimiento de leche, aunque el factor endocrino,
responsable para aumentar el rendimiento en la produccion lactea no ha sido
determinado (Peters et al., 1978a, b). Sin embargo, recientes estudios sugieren
que el factor de crecimiento insulinico-l (IGF-lI) puede mediar la respuesta
galactopoyética al fotoperiodo. De hecho, los dias largos incrementan las IGF-I
en las vaquillas y vacas en produccion (Figura 2). En las vaquillas y vacas, el
aumento en IGF-| es independiente de cambios en la hormona de crecimiento.
Sin embargo, la aplicacion de melatonina en la alimentacion para imitar al
fotoperiodo de dias cortos suprimid el aumento de IGF-I en las vaquillas
inducidas por los dias largos. A pesar de ello, la aplicacion de melatonina no
tuvo un efecto directo sobre el rendimiento de leche en las vacas. Esto
contradice a los recientes estudios realizados en vacas Holstein en Australia
(Auldist et al., 2007). Ellos encontraron que la aplicacion de melatonina baja la
produccion lactea. A pesar del desconocimiento del mecanismo endocrino, los
productores de la lecheria estan interesados en como el fotoperiodo puede
integrarse a lo largo del ciclo de la lactacion para incrementar la produccién
lactea. Ademas hay fuerte la evidencia que la respuesta a los dias largos

persiste a través de una lactacion entera (Dahl y Petitclerc, 2003).
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Figura 2. Evolucién de la produccion lactea y de los niveles de IGF-I de las
vacas expuestas a dias largos (cuadros blancos) o a dias naturales
(cuadros negros) de enero a mayo. Las barras negras indican el
periodo en el cual el tratamiento fotoperiodo fue aplicado. Los
asteriscos indican las diferencias estadistica entre los grupos (* P
<0.05; * * P <0.02; Adaptado de Dahl et al., 2000).

Contrario a otras especies, en los caprinos existen muy pocos trabajos
sobre el efecto del fotoperiodo sobre la produccion lactea. Sin embargo, Linzell
(1973) reportd que las cabras tenian una oscilacidon estacional en su secrecion
lactea, incrementandose en el verano y la cual era independiente de la dieta.
Recientemente, se demostrd que las cabras Saanen de Israel sometidas a dias
cortos (8 h luz/dia) durante el tercer trimestre de gestacibn aumentaron su
produccion lactea durante 12 primeras semanas de lactacion (2.932 vs. 2.320

g/dia) en comparacion con las hembras sometidas durante este mismo periodo



a dias largos (16 h luz/dia). Este efecto se debid posiblemente a que los
animales fueron sometidos a un fotoperiodo largo después del tratamiento de
luz (Mabjeesh et al., 2007). También en las cabras Criollas del norte de México
encastadas de Alpino explotadas bajo un sistema intensivo, los dias largos
durante el otofio incrementaron la produccidn lactea en aproximadamente un
20% en relacion con las hembras bajo un fotoperiodo natural (Figura 3; Mejia-
Vazquez, 2007).

GT (16 h luz:8 h oscuridad)

2.6} Destete % * **x  Kkk k%
O GC
- m GT

Produccién lactea (kg/dia)
®

1.0 — ' : — —~ ' ' ' :

5 15 22 29 43 50 57 64 71
Dias de lactancia

Figura 3. Produccion promedio (£ sem) de leche de las cabras de los dos
grupos de estudio durante los primeros 71 dias de lactancia. Las
cabras del GC estuvieron bajo los dias cortos naturales (26° N). Las
cabras del GT estuvieron recibiendo dias largos artificiales (* P
<0.05; * *P <0.01; Adaptado de Mejia-Vazquez, 2007).

Por lo anterior, es importante determinar si este incremento se puede dar
en cabras de razas puras especializadas en la produccion lactea, bajo un
sistema de manejo intensivo, durante el invierno y si este aumento puede ser
mayor en éstas razas. Asi mismo, se pretende determinar como evoluciona la
produccion lactea después de suspender la aplicacion de los dias largos

artificiales.

10



OBJETIVOS GENERAL
El objetivo general de la presente investigacion fue determinar si los dias
largos artificiales (16 h de luz/dia) durante el invierno incrementan Ia
produccion lactea y su efecto en el APP de las cabras Saanen del subtropico
mexicano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar si los dias largos durante el invierno incrementan la

produccion lactea de las cabras Saanen del subtrépico mexicano.

Determinar cuanto dura el efecto de los dias largos después de finalizar el

tratamiento fotoperiddico.

Determinar el efecto de los dias largos sobre la duracion del APP.

HIPOTESIS GENERAL

Los dias largos incrementan la produccion lactea en las cabras Saanen en

condiciones del subtrépico Mexicano.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Los dias largos durante el invierno incrementan la producciéon lactea de

las cabras Saanen del subtropico mexicano.

La produccién lactea solamente se incrementa durante los dias largos

disminuyendo al finalizar el tratamiento fotoperiodico.

Los dias largos no incrementan la duracion del APP en las cabras Saanen

en condiciones del subtropico Mexicano.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de estudio y animales experimentales

El estudio se realizé en el rancho “Los Bretados”, el cual se ubica en el
poblado “Los Angeles”, Municipio de Lerdo, en el estado de Durango. Se
utilizaron hembras Saanen nacidas en la Comarca Lagunera, las cuales
estuvieron siempre estabuladas durante el periodo experimental (diciembre de
2006 a abril de 2007). En la regién donde se realiz6 el estudio se presenta un
clima seco desértico, con una precipitacion media anual de 230 mm y una
temperatura media anual de 22° C. Esta region se situa geograficamente a la
latitud de 26°23’ N y una longitud de 104°47’ W y una altitud que varia de 1100
a 1400 msnm (CONAGUA, 2005).

En el experimento se utilizaron treinta y ocho cabras multiparas Saanen
(Capra hircus). Las cabras fueron alimentadas con 3 kg de heno de alfalfa
(18% proteina cruda) ad libitum y 200 g de concentrado comercial (14%
proteina cruda; 1.7 Mcal/kg) por animal por dia, el cual se proporcioné la mitad
en la manana y la otra parte en la tarde (en las ordefas), mientras que el heno
de alfalfa fue proporcionado en tres partes (mafana, medio dia y tarde). El
agua fue proporcionada a libre acceso durante el experimento. Todas las
hembras fueron ordefiadas dos veces por dia (8:00 h y 17:00 h) durante todo el

estudio.

3.2 Formacion de grupos experimentales y tratamiento

El 15 de diciembre, las hembras fueron divididas en dos grupos
homogéneos (n = 19, cada uno) de acuerdo a su fecha de parto, numero de
crias, peso corporal, condicién corporal y produccién lactea (8 + 0.6 dias
posparto). Cada grupo de hembras fue puesto en un corral abierto de 15 X 15
m, los cuales tenian una separacién de 50 m. Los corrales fueron provistos de

sombras, comederos y bebederos automaticos.
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Un grupo de hembras (grupo testigo, GT; n = 19) fue expuesto a las
variaciones naturales del fotoperiodo de la region durante todo el estudio (10 h
y 19 m en el solsticio de invierno). El otro grupo (grupo experimental, GE; n =
19) fue sujeto a un tratamiento de dias largos (16 h de luz/8 h de oscuridad) del
16 de diciembre al 24 de febrero. Por ello, el corral del grupo tratado fue
equipado con nueve lamparas fluorescentes con una intensidad minima
luminosa de 413 + 48 Lx al nivel de los ojos de los animales. El 25 de febrero,
el tratamiento fotoperiddico fue suspendido y las hembras fueron expuestas
solamente a las variaciones naturales del fotoperiodo de la regién hasta el fin
del estudio (7 de abril). De los 25 dias posparto en promedio se destetaron

todos los animales.

3.3 Variables a determinadas

3.3.1 Potencial de produccion de leche

En todas las cabras experimentales se determind el potencial de
produccion de leche en un periodo de 24 h (dos ordefas, mafiana y tarde).
Para estimar la produccion de leche cuando todavia permanecian las crias (del
1 al dia 28 del estudio) con sus madres. Para ello, un dia antes de medir se
realizd una ordefia completa de todos los animales y se retiraron todas las crias
del corral de las madres, en las siguientes dos ordefias (mafiana y tarde) se
midieron la produccién de leche, posteriormente a la segunda ordena se
reincorporaron las crias con las madres. Posterior al destete de las crias, se
estimo el potencial de produccion de leche en un periodo de 24 h. En este
caso, se realizd el vaciado de la ubre (ordefia) un dia antes en la tarde y
posteriormente se realizaron 2 ordefias con un intervalo de 12 h (mafiana y

tarde). Para medir la cantidad de leche se utilizaron pesadores de leche.

3.3.2 Peso corporal y condicién corporal

El peso corporal (PC) de las hembras se determind desde el inicio del

estudio (-1 dia) hasta el dia 112 del estudio, y fue determinado cada 28 dias. El
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peso corporal fue determinado en la mafiana antes de alimentarlos. La
condicién corporal (CC) se determin6 desde el inicio del estudio (-1 dia), hasta
el dia 112 del mismo, y fue registrado cada 14 dias mediante la técnica descrita
por Walkden-Brown et al. (1997). Esta técnica consiste en medir la masa
muscular de la region lumbar del animal. El valor dado fue en una escala de 1

(muy flaco) a 4 (muy gordo) y considerando niveles con puntos intermedios.

3.3.3 Periodo de anovulacion posparto

En las cabras de los dos grupos, la actividad ovulatoria se determino
desde el inicio del estudio (-1 dia) hasta el dia 112 del mismo, y se realiz6 cada
14 dias. Para ello, en cada ocasion se realizé una ecografia transrectal, usando
un transductor rigido de tiempo real (modo B; 7.5 Mhz; Aloka, Japén). La
técnica utilizada para realizar las ecografias fue la descrita por Ginther y Kot
(1994) con la modificacion de no evacuar las heces. Se consideré que una
hembra habia ovulado cuando se observé claramente al menos un cuerpo luteo

en alguno de los 2 ovarios durante cada ultrasonido realizado.

Se defini6 como anovulacion posparto (AVPP) al periodo comprendido
desde el parto hasta que se detectd por primera vez mediante el ultrasonido, la

presencia de algun cuerpo luteo en las hembras.

3.4 Andlisis de datos

El peso corporal, la condicién corporal y la produccion lactea se
compararon mediante un ANOVA (analisis de varianza para medidas repetidas)
a dos factores (tiempo del estudio y tratamiento). Después, se realizaron
pruebas de t independiente para comparar las cantidades promedios en cada
medida. Estos analisis se realizaron utilizando el programa estadistico
SYSTAT, version 10 (SPSS, Evanston ILL). Los resultados son expresados en

promedio * error estandar del promedio (eem).
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IV. RESULTADOS

4.1 Produccion lactea

La produccion de leche en las cabras de los dos grupos durante el estudio
se muestra en la Figura 4. En esta figura se observa que la produccion de
leche desde el inicio del estudio (Dia 1 = 8 + 0.6 dias posparto) hasta el destete
de las crias, no fue diferente entre los 2 grupos (P >0.05). Sin embargo, en las
mediciones realizadas después del destete (dia 42 posparto) hasta 14 dias
después del fin de los dias largos (84 dias del estudio), el grupo experimental
fue superior produciendo en promedio 19% mas de leche que el grupo testigo
(P <0.02). En efecto, el ANOVA mostré un efecto del tiempo (P <0.001), asi

como una interaccién tiempo * grupo (P <0.005).

Dias largos
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()]
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1 . 1 1 L 1 1 L J
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1 14 28 42 56 70 84 98 112 126

Dias de tratamiento fotoperiédico

Figura 4. Evolucién de la produccion lactea (promedio + eem) de dos grupos
de cabras Saanen explotadas en el subtropico Mexicano (26° N). Un
grupo (circulos negros) fue sometido del dia 8 + 0.6 de la lactancia
(dia 1) a 70 dias largos artificiales a partir del 15 de diciembre (16 h
luz/dia), mientras otro grupo (circulos blancos) fue sometido a las
variaciones naturales del fotoperiodo de la region durante el invierno.
* P <0.05, * * P <0.01
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4.2 Peso corporal y condicién corporal

El peso y condicién corporal fue similar en los dos grupos durante todo el

estudio (Figura 5). En efecto, el ANOVA solamente revel6é un efecto del tiempo

del estudio en las dos variables en ambos grupos (P<0.001).

Figura 5.
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Evolucion del peso y condicion corporal (promedio £ eem) de dos
grupos de cabras Saanen del subtrépico Mexicano (26° N). Un grupo
(circulos negros) fue sometido del dia 8 + 0.6 de la lactancia (dia 1) a
70 dias largos artificiales a partir del 15 de diciembre (16 h luz/dia),
mientras otro grupo (circulos blancos) fue sometido a las variaciones
naturales del fotoperiodo de la region durante el invierno.
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4.3 Periodo de anovulacion posparto

Ninguna hembra de los dos grupos presentd actividad ovulatoria durante

el tiempo que duré el estudio (112 dias, P >0.05).
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V. DISCUSION

Los resultados del presente estudio, demuestran que las cabras Saanen
del subtrépico mexicano mantenidas en un sistema intensivo la exposicién a
dias largos artificiales durante el invierno incrementa el nivel de produccién de
leche después del destete en comparacion con las cabras mantenidas en los
dias cortos naturales. En efecto, en el presente estudio el grupo tratado con
dias largos no disminuyo su nivel de produccion de leche, después del destete
de las crias, mientras que en las cabras en fotoperiodo natural la produccién
lactea disminuyé mas de un 20% después del destete. Esta ausencia de la
disminucion lactea en el grupo tratado fue debida muy probablemente a un
efecto galactopoyético por la percepcidén de los dias largos a los que fueron
sometidos. En efecto, Mejia-Vazquez (2007), reportdé que cabras Alpinas
cruzadas con Criollas sometidas al fotoperiodo natural tienen una disminucién
importante en la producciéon lactea después del destete (30 dias
aproximadamente del parto), mientras las hembras tratadas con dias largos la
produccion lactea no disminuye tan drasticamente lo que ocasionan que estas
hembras produzcan un 25% mas de leche. Este efecto de los dias largos sobre
la produccién de leche en las cabras del grupo tratado en el presente trabajo es
coincidente al efecto galactopoyéctico del fotoperiodo de los dias largo
reportado en las hembras bovinas de la raza Holstein (Dahl et al., 1997, 2000).
Estos autores demostraron que después de 4 semanas de exposicion a dias
largos artificiales (18 h luz: 6 oscuridad) inicid6 un incremento significativo (de
aproximadamente 2.5 kg/vaca/dia) en el nivel de produccion de leche. Ademas,
ellos mostraron que manteniendo los dias largos durante 12 semanas también
se mantuvo la diferencia en la produccion de leche con respecto al grupo

control.

Otro factor que pudo haber influido en la produccién de la leche fue la
alimentaciéon sin embargo, los dos grupos fueron sometidos a la misma
alimentacion durante todo el estudio. Ademas el peso corporal y la condicién
corporal que es indicativa del nivel alimenticio fue similar durante todo el
estudio. Lo anterior refuerza la hipétesis de que la alta produccion se debid a

que en los animales aumenta el efecto galactpoyéctivo, posiblemente al
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aumentar la absorcion de los alimentos consumidos. En efecto, como se
menciond anteriormente en las cabras Criollas del subtropico mexicano los dias
largos incrementaron la produccion lactea en comparacién las hembras testigo,
independiente de la alimentacion ya que ambos grupos fueron alimentados
cuantitativa y cualitativamente con la misma dieta (Mejia-Vazquez, 2007),
ademas se ha mencionado en las vacas que la produccion lactea aumenta con

los dias largos independiente de la alimentacion (Dahl et al., 2000).

En nuestro estudio, ninguna hembra de los dos grupos presenté actividad
ovulatoria durante todo lo que duré el estudio (112 dias). La respuesta de las
hembras del grupo tratado fue similar a lo reportado recientemente, en cabras
locales encastadas con Alpino que paren en octubre. En efecto, en éstas
hembras ninguna del grupo expuesto a dias largos artificiales reinicid su
actividad ovarica durante los 75 dias que dur6 el estudio (Mejia-Vazquez,
2007). Es probable que esto se deba a que las hembras caprinas son
fotosensibles y la exposicion de dias largos inhibe la su actividad reproductiva
(Delgadillo et al., 2004). En efecto, se ha demostrado que en las ovejas y las
cabras de las zonas templadas y algunas de las zonas subtropicales como son
las cabras Criollas del Norte de México (26° N) la actividad ovarica termina
cuando estas son sometidas a dias largos (Delgadillo et al., 2004). Sin
embargo, la respuesta del grupo testigo fue diferente a lo reportado por Mejia-
Vazquez (2007), quien menciona que la mayoria de las cabras (de un 90 a un
100%) expuestas al fotoperiodo corto natural mostr6é ovulacién a los 58.0 £ 1.3
dias posparto después del destete, las cuales parieron en el mes de octubre.
Esto se pudo deber a la diferente época de nacimiento ya que anteriormente
sea reportado que la época de parto en las cabras Criollas del subtrépico
mexicano tiene un efecto fuerte en la duracioén del APP (Delgadillo et al., 1997).
En nuestro estudio las hembras parieron en diciembre mientras en el estudio
de Mejia-Vazquez (2007) parieron en octubre. Las hembras que parieron en
octubre la fecha en la cual se realiz6 el destete fue dentro de la estacion
reproductiva (noviembre-diciembre), mientras que en las de nuestro estudio fue
en enero el cual pertenece a la estacion de anestro (Carrillo y Véliz, 2007). Lo
anterior probablemente provocd que en estas hembras el APP se extendiera

durante el todo el estudio. Lo cual concuerda con lo descrito en las cabras
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Criollas de esta region donde el APP es mas largo en las hembras que paren
en enero (aproximadamente 200 dias), que en aquéllas que paren en mayo
(aproximadamente 100 dias) u octubre (aproximadamente 50 dias; Delgadillo
et al., 1997).
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VI. CONCLUSION

Los resultados obtenidos permiten concluir que en las hembras Saanen
del subtrépico mexicano sometidas a dias largos durante la lactancia temprana
se incrementa la produccion lactea y este efecto permanece solamente durante

dos semanas después de suspender el tratamiento de dias largos artificiales.
Ademas se concluye que la exposicion a dias largos no incrementa el

anestro posparto en las cabras Saanen del subtrépico mexicano que paren en

diciembre.
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