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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en la Comarca Lagunera (26° N), con la
finalidad de observar las respuestas de peso corporal, testicular, condicion
corporal e intensidad de olor de los machos cabrios Criollos de esta regién bajo
condiciones extensivas sometidos a un tratamiento de dias largos. Se utilizaron 9
machos cabrios de 2 a 5 afios de edad. Los machos fueron distribuidos en dos
grupos homogéneos segun el peso corporal y peso testicular. Un grupo (Testigo;
n=5) fue expuesto a un sistema extensivo y bajo las variaciones del fotoperiodo
natural, temperatura, humedad y precipitacion pluvial de esta region. El otro grupo
(Tratado; n=4) fue sometido artificialmente a dias largos (16 horas/luz/dia) del 1 de
noviembre de 2001 al 15 de enero de 2002 y posteriormente percibieron las

variaciones naturales del fotoperiodo.

En los dos grupos se determiné el peso corporal y testicular cada 15 dias y
la condicién corporal e intensidad de olor fue determinada cada 7 dias, durante el

experimento.

En el peso corporal, el ANOVA indicé un efecto del tiempo sobre la
evolucion del peso corporal (P<0.001) y una interaccién grupo*tiempo del
experimento (P<0.001). La comparacion de los promedios quincenales indicé que
el 15 de abril, el peso corporal de los machos testigos fue superior al de los
machos tratados (P<0.05)

En la condicién corporal, el ANOVA indicé un efecto del tiempo sobre la
evolucién de la condicion corporal (P<0.001) y una interaccion grupo*tiempo
(P<0.001). La comparacion de los promedios semanales indicé diferencias
significativas el 29 de marzo, 5 y 19 de abril en el grupo testigo (P<0.05).

Con respecto al peso testicular, el ANOVA indic6 un efecto del tiempo sobre
el peso testicular (P<0.001) y una interaccion grupo*tiempo del experimento

(P<0.001). La comparacion de los promedios quincenales, indicod que el 30 de abril



el peso testicular de los machos del grupo testigo fue superior al grupo tratado
(P<0.05).

En la intensidad de olor, la prueba “U” de Mann-Whitney indic6 un efecto del
tiempo sobre la intensidad de olor (P<0.001) y una interaccién del grupo*tiempo
del experimento (P<0.001). La comparacién de los promedios indic6é que del 15 de
marzo al 19 de abril la intensidad de olor de los machos tratados fue superior a la

del grupo testigo (P<0.05)

Los resultados del presente trabajo permiten concluir que la actividad
sexual de los machos cabrios explotados en un sistema extensivo y sujetos a
variaciones estacionales en la cantidad y calidad del alimento, puede ser inducida
durante el periodo natural de reposo sexual con un tratamiento de dias largos

artificiales.

Palabras clave: Estacionalidad reproductiva, Sistema extensivo,
Fotoperiodo, Subtréopico, Machos Caprinos Criollos.



CAPITULO |

1.0 Introduccioén

La especie caprina en México es explotada en las regiones aridas vy
semiaridas, donde la mayoria de las especies domeésticas no pueden ser
explotadas. La ganaderia caprina del pais se encuentra principalmente en los
estados de Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Puebla, Zacatecas y Oaxaca
(Arbiza, 1986; S.A.R.H, 1992).

En estas regiones la alimentacion de los caprinos es principalmente el
pastoreo y residuos de cosechas en terrenos de cultivo, generalmente no se
suplementa, o esta suplementacion es limitada en ciertas épocas del afio (Salinas
et al., 1989). Los caprinos generan productos para autoconsumo como carne, piel,

leche y sus derivados (Romero-Paredes, 1998; Silanikove, 2000).

La Comarca Lagunera se sitla en la parte suroeste del Estado de Coahuila y
al noroeste del estado de Durango y esta comprendida en los paralelos 24° 5" y
26° 54" de latitud Norte, con una superficie de 64,785.7 km?, ubicada en el
desierto Chihuahuense. La precipitacion pluvial es de 250 a 300 mm anuales.

La Poblacion caprina en la Comarca Lagunera es de aproximadamente
400,000 cabezas, de las cuales el 70 % son explotados en condiciones
extensivas. Los productores son de escasos recursos econdmicos, no
proporcionan suplemento alimenticio en el corral y estos animales carecen de un
manejo sanitario adecuado (S.A.G.A.R, 1998). Ademas, la region frecuentemente
presenta variaciones en la disponibilidad de alimento, el periodo mas notorio de

baja disponibilidad es de enero a mayo (Saenz-Escarcega et al., 1991).

Los machos cabrios Criollos explotados en el subtropico Mexicano (26° N)
demuestran marcadas variaciones estacionales en su actividad sexual cuando son

manejados de manera intensiva o en condiciones extensivas donde son sometidos



a variaciones importantes en la disponibilidad del alimento (Delgadillo et al., 1997,
Delgadillo et al.,1999a).

En el macho cabrio, la actividad espermatogénica depende basicamente de la
secrecion de la LH y FSH. Estas hormonas inducen la diferenciacion y la
multiplicacién de las células germinales, asi como la sintesis y la secrecién de
testosterona por las células de Leydig del testiculo. La testosterona participa en el
mantenimiento de la espermatogénesis, induce el comportamiento sexual y ejerce
una retroaccion negativa sobre la secrecién de gonadotropinas (Chemineau y
Delgadillo, 1993).

El fotoperiodo influye en la actividad reproductiva a través de mecanismos
complejos que vinculan el ojo con las gonadas. La informacién luminosa recibida
en la retina llega via nerviosa a la glandula pineal, la cual responde secretando su
principal hormona, la melatonina. La melatonina modifica la secrecion pulsatil del
GnRH, lo que conlleva a cambios en la frecuencia de la liberacion de la LH y
consecuentemente en la actividad de las goénadas (Delgadillo et al., 1999b).

En el presente estudio se determiné la evolucién del peso corporal y testicular,
de la condicion corporal e intensidad de olor de los machos cabrios Criollos de la
Comarca Lagunera tratados con dias largos y manejados en condiciones

extensivas.



CAPITULO Ii

REVISION DE LITERATURA

2.0. Estacionalidad reproductiva

En las zonas templadas la estacionalidad reproductiva es un proceso comun
que ocurre en la mayoria de las especies animales para evitar que los nacimientos
ocurran en una epoca desfavorable para la supervivencia de las crias. Esta
estacionalidad en la reproduccion permite que los nacimientos se produzcan al
final del invierno o bien al inicio de la primavera cuando las condiciones climaticas
son las mas favorables para el desarrollo de las crias (Gwinner, 1986; Guillaume,
1996; Malpaux et al.,, 1997). Esta estrategia fisioldgica de los mamiferos ha
permitido la perpetuacion de las especies.

En los pequefios rumiantes originarios de zonas templadas, la reproduccion
es estacional, y es caracterizada por un periodo de reposo sexual en primavera y
verano y un periodo de actividad sexual en otofio e invierno. En los machos
ovinos, el peso testicular varia con la estacion del afio. Durante el otofio e invierno
periodo de actividad sexual el peso testicular es elevado. En cambio en primavera
y verano periodo de reposo sexual, el peso testicular es bajo (Lincoln y Short,
1980). En los machos cabrios Alpinos, en el periodo de reposo sexual, el peso
testicular es menor que el encontrado durante la época de reproduccion, también
la secrecién de LH y testosterona es menor durante el periodo de reposo sexual
(Chemineau y Delgadillo, 1993).

Las variaciones de la actividad sexual se producen como consecuencia de
los cambios en la secrecion de las gonadotropinas, Hormona Luteinizante (LH) y
Hormona Foliculo Estimulante (FSH) (Karsch et al., 1984; Malpaux et al., 1997).
Esta estacionalidad esta regida por la variacion del fotoperiodo. Los otros factores

como la disponibilidad de alimento, la temperatura y la lluvia, que ocurren en



periodos distinguibles (estacionales) son factores secundarios (Gwinner, 1986;
Loundon, 1994). Los animales utilizan estos cambios para sincronizar sus eventos
fisiologicos como la reproduccion, crecimiento de tejidos y metabolismo para las

condiciones ambientales en donde vive el animal (Gwinner, 1986).

2.1 Fotoperiodo, sincronizador de la reproduccion estacional en ovinos y

caprinos originarios de zonas templadas

El principal factor medio ambiental que regula la estacionalidad reproductiva
en los caprinos y ovinos es el fotoperiodo (Malpaux et al,, 1993). En efecto,
cuando algunos machos son expuestos artificialmente a 3 6 4 meses de dias
cortos alternados con 3 6 4 meses de dias largos, la actividad sexual inicia
siempre durante los dias cortos y termina durante los dias largos (ovinos: Lincoln y
Short, 1980; Karsch et al., 1984; caprinos: Delgadillo et al., 1991).

Por ejemplo, en los machos Alpinos, la alternancia de dos meses de dias
largos (16 h de luz/dia) y dos meses de dias cortos (8 h luz/dia) modifican su
actividad sexual. En los dias largos el peso testicular, la actividad pulsatil de la LH
y testosterona son inhibidos, mientras que durante los dias cortos son estimulados
(Chemineau y Delgadillo, 1993).

La recepcion y distribucion de la informacion fotoperiodica ocurre de la
siguiente manera: la informacién del fotoperiodo en los mamiferos es recibida en
la retina y transmitida en varias etapas por via nerviosa a la glandula pineal. Esta
informacion es transmitida de la retina a los nucleos supraquiasmaticos a través
de la via monosinaptica retino-hipotalamica, la sefial es transportada al nicleo
paraventricular, a una columna de células intermediolaterales y posteriormente a
los ganglios cervicales superiores, llegando la sefial finalmente a la glandula pineal
a través de las neuronas simpaticas postganglionares, la cual secreta melatonina
durante la noche o periodos de oscuridad (Herbet et al, 1978; Lincoln, 1979;



Swanson y Kuypers, 1980; Legan y Winan's, 1981; Klein et al., 1983; Malpaux et
al., 1997).

Considerando que la glandula pineal carece de proyecciones nerviosas, su
influencia en las funciones fisiologicas la ejerce a través de la principal hormona
secretada por la glandula que es la melatonina, traduciendo los efectos del
fotoperiodo en la funcién de reproduccién (Malpaux et al., 1997). La melatonina es
sintetizada en estructuras como la glandula pineal, retina y glandula de Harder. La
pinealectomia provoca niveles indetectables nocturnos de melatonina, por lo tanto

la glandula pineal es la principal fuente de secrecion (Delgadillo et al.,1999b).

El fotoperiodo mediante la melatonina, regula la actividad del eje hipotalamo-
hipofisis-gobnadas. Para esta regulacion, la melatonina actia a nivel del area
premamilar para estimular la secrecion del GnRH, y en consecuencia de la LH, y
ésta controla la actividad de las gonadas (Malpaux et al., 1999).

2.2 Actividad sexual de ovinos y caprinos en las zonas tropicales

En las zonas tropicales las variaciones fotoperiédicas son de menor
amplitud o inexistentes en el Ecuador. La mayoria de las razas caprinas y ovinas
de estas latitudes son capaces de reproducirse todo el afio. Sin embargo, en
algunas razas disminuye la actividad reproductiva en diferentes periodos del afio
(Delgadillo y Malpaux, 1996).

Los machos no presentan variaciones en la libido, peso testicular, ni en la
produccion espermatica. Se considera que en estas latitudes, la alimentacion es el

factor principal responsable del ciclo anual de su reproduccion (Chemineau, 1993).



2.3 Actividad sexual de ovinos y caprinos en zonas subtropicales

Estudios realizados en las regiones subtropicales demuestran una
estacionalidad reproductiva en los machos cabrios Cashmere australianos. En
estos caprinos se observa un periodo de reposo sexual desde principios de
invierno hasta finales de la primavera del hemisferio sur (junio-octubre). Durante
este periodo, los animales muestran una baja secrecién de LH y testosterona, asi
también, el peso testicular y la produccién espermatica son menores comparados
con los observados durante la época de reproduccion (noviembre-mayo) de esta
latitud. Se ha reportado que en estos animales la alimentacion es el factor mas
importante que controla el ciclo anual reproductivo (Restall et al., 1991; Walkden-
Brown et al., 1994a). En efecto, los machos de esta raza al ser sometidos a una
dieta de alta calidad muestran periodos reproductivos méas largos y un marcado
incremento en las concentraciones de LH, testosterona y de la intensidad de olor,
comparado con machos sometidos a una dieta de baja calidad (Walkden-Brown et
al., 1994b).

También, algunas razas de carneros en 2zonas subtropicales, la
alimentacion tiene gran influencia en su estacionalidad reproductiva. Por ejemplo,
en los carneros Merino (32° S) al ser sometidos a una alimentacion constante
durante todo el afio, tienden a desaparecer las variaciones en la circunferencia
escrotal y la pulsatilidad de la LH, indicativos de la actividad sexual (Martin et al.,
2002). En cambio, al ser sometidos a las variaciones naturales de alimentacion y
del fotoperiodo de esta latitud presentan marcadas variaciones de su actividad
reproductiva. En estas condiciones se observa un aumento en: la circunferencia

escrotal a principio de invierno y una disminucion hasta mediados de verano.

En la Comarca Lagunera del norte de México (26° N), los caprinos
presentan variaciones estacionales en la actividad reproductiva, aun

sometiéndolos a una alimentacion de buena calidad. Asi también, en las cabras



Criollas explotadas en estabulacidn o en extensivo, su periodo de reproduccion es

de agosto-febrero, y el de anestro en marzo-julio (Duarte, 2000).

En los machos Criollos de esta region explotados en estabulacion, el
periodo de actividad sexual es de mayo-diciembre y el de reposo sexual de enero-
abril (Delgadillo et al., 1999a). Se ha demostrado que en los caprinos Criollos de la
Comarca Lagunera el fotoperiodo es el principal factor que controla la actividad

sexual, y que la nutricion es un factor modulador del ciclo anual reproductivo.

2.4 El peso corporal, la condicion corporal, el peso testicular e intensidad

de olor relacionados con la actividad sexual de los machos caprinos

Peso y Condicién Corporal

En condiciones naturales los ovinos y caprinos de regiones templadas
presentan variaciones estacionales de su peso corporal. En los machos Alpinos y
Saanen una disminucion progresiva de su peso corporal ocurre durante la época
natural de actividad sexual (septiembre-febrero) y un aumento durante el reposo
sexual (enero-agosto) (Delgadillo et al., 1992).

El peso corporal y la condiciéon corporal de los animales refleja el nivel de
alimentacién (Foster 1994). Los caprinos tienen habilidades multifactoriales,
adaptabilidad a la calidad y cantidad de alimento o forraje disponible, aprovecha
forrajes de poca calidad y lignificados (Lincoln y Short, 1980; Loudon, 1991;
Silanikove, 2000).

En un estudio realizado por Delgadillo et al. (1999a), demostraron que la
estacion tiene una fuerte influencia en el peso corporal pues se observaron
variaciones independientemente de que los machos cabrios recibieron una
alimentacion adecuada constante. Estos machos tuvieron un incremento de su

peso corporal durante los meses de diciembre a mayo y tuvieron una estabilidad



relativa el resto del afio bajo condiciones intensiva. Por ejemplo, en ovejas Merino
hay un aumento del tejido corporal durante la primavera- verano y una pérdida del

tejido corporal en otofio e invierno (Ball et al., 1996).

Peso Testicular

Al igual que el peso corporal, el peso testicular de los machos cabrios
Criollos de la Comarca Lagunera (26° N) esta fuertemente influenciado por la
estacion del afio, en donde se observaron incrementos de enero a julio y
disminuciones entre agosto y diciembre (Delgadillo et al., 1999a).

En el carnero Merino con una dieta a libre acceso en verano, aumenta el
tamafio testicular y el peso corporal, por lo cual la alimentacion influye en el
crecimiento testicular (Lindsay et al.,1984; Murray et al., 1990). La regulacion del
peso testicular y la produccion espermatica son influenciadas por la alimentacion,
siendo un reflejo del aumento de la concentracion de gonadotropinas y del
desarrollo del testiculo (Alkass et al., 1982; Walkden-Brown ef al., 1994a).

El crecimiento y la regresion de los testiculos de los carneros son altamente
dependientes del fotoperiodo (Lindsay et al., 1984). Las variaciones estacionales
en la época reproductiva estan estrechamente relacionadas con el tamafio
testicular y los niveles de gonadotropinas (Xu et al., 1991). Otros investigadores
indican que durante temporadas de mala nutricion se presenta una disminucion de
la circunferencia testicular (Thwaites y Hannan, 1989; Gastel et al., 1995).

La disminucién del peso testicular esta relacionada con una disminuciéon de
las hormonas gonadotropicas producidas por la adenohipdfisis (Martin et al., 1994;
Hotzel et al., 1998). La espermatogénesis en el carnero Soay durante los dias
largos disminuye y aumenta durante los dias cortos (Hocherau-de Reviers et
al.,1985).
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El aumento del peso testicular en relacion con la actividad del tejido
intersticial es producido por la nutricion (Martin et al.,, 1994). Esta actividad se ve
reflejada en la velocidad de la produccion de la testosterona, asi sucede en
caprinos adultos con buena alimentacion (Ritar et al., 1984; Martin et al., 1987;
Martin y Walkden-Brown, 1995; Hotzel et al., 1998).

Intensidad de Olor

La intensidad de olor de los caprinos es mayor en otofio, disminuyendo al
minimo al final del invierno e inicio de la primavera (Walkden-Brown et al., 1994a).
Esta intensidad de olor es mas fuerte en animales con una alimentacién mas
balanceada en sus nutrientes y de libre acceso; sin embargo, aquellos en que su
alimentacion esta basada en el pastoreo, ain siendo el caprino selectivo en sus
nutrientes, estos seran minimos para su mantenimiento por lo tanto la intensidad
de su olor es menos intensa y de poca duracion (Walkden-Brown et al., 1994c).

La intensidad del olor depende de las glandulas sebaceas situadas en la
region parietal posteriores a los cuernos cuando existen. La actividad de estas
glandulas estd regulada por la dihidrotestosterona (DHT) producida por una
expresion intrinseca de la 5 alfa-reductasa que convierte a la testosterona en DHT
(lwata et al., 2001).

2.5 La actividad sexual de los machos cabrios Criollos de la Comarca

Lagunera

En los machos caprinos de la Comarca Lagunera (26° N), existe
estacionalidad reproductiva, el inicio de la actividad sexual ocurre en junio. El
fotoperiodo es el principal factor del ambiente responsable de la estacionalidad
reproductiva de los caprinos de esta region. Los dias cortos estimulan la actividad
sexual y los dias largos la inhiben (Delgadillo et al., 2003). Por ejemplo, al someter

machos cabrios a 3 meses de dias cortos (10 h/luz/dia) alternados con tres meses
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de dias largos (14 h/luz/dia) presentan una actividad gonadal diferente a la
observada en condiciones naturales. El crecimiento testicular y los niveles
plasmaticos de testosterona durante los dias cortos son elevados y disminuyeron
durante los dias largos (Delgadillo et al., 2000). Asi, tambiéen la exposicion a 2.5 de
meses de dias largos (16 h/luz/dia) por si sola o seguida por la aplicacién de dos
implantes subcutaneos de melatonina, estimulan la actividad sexual de los machos
de febrero a abril, bajo condiciones de estabulaciéon (Delgadillo et al., 2003).

Debido a las importantes variaciones estacionales de la disponibilidad de
alimento para los animales mantenidos en condiciones extensivas, algunos
autores han sugerido que la alimentacion es el principal factor que determina la
actividad sexual en las zonas subtropicales (Delgadillo et al., 1997). En los
machos de esta misma region, mantenidos también en condiciones extensivas, el
peso testicular, reflejo de la actividad de espermatogénesis, presenta variaciones
estacionales, indicando un periodo de reposo sexual que ocurre durante el
invierno y la primavera y no es diferente a los machos en condiciones de

estabulacion (Sanchez et al., 2001).

El tratamiento fotoperidédico de dias largos seguidos de dias cortos en los
machos cabrios Criollos bajo condiciones de estabulacion, es capaz de inducir la
actividad sexual durante el periodo de reposo sexual. En el presente estudio se
determinara la respuesta de la actividad sexual en los machos cabrios de esta
region con el mismo tratamiento fotoperiddico pero bajo condiciones extensivas en
donde los machos estaran sujetos a drasticas variaciones en la calidad y

disponibilidad del alimento.
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OBJETIVO

Determinar la evolucion del peso corporal y testicular, de la condicion
corporal e intensidad de olor durante el reposo sexual natural de los machos
cabrios Criollos de la Comarca Lagunera bajo condiciones extensivas y sometidos

a un tratamiento de 2.5 meses dias largos.

HIPOTESIS

El peso corporal y testicular, condicién corporal e intensidad de olor durante
el reposo sexual natural de los machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera
bajo condiciones extensivas pueden ser modificados con un fratamiento de 2.5

meses de dias largos.
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CAPITULO I

3.0 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del experimento

El presente estudio se realizd del 1 de noviembre de 2001 al 31 de mayo de
2002 en el municipio de Torreén, Coahuila. El cual se encuentra situado a una
latitud de 26° norte, altitud de 1100 a 1400 msnm, en los ejidos San Luis y
Aeropuerto. La temperatura promedio a la sombra durante el estudio fue de 24.6°
C, con rangos de -1° C en diciembre y de 40° C en mayo. Las variaciones
naturales del fotoperiodo en la Comarca Lagunera son de 13:41 horas luz durante

el solsticio de verano y de 10:19 horas luz durante el solsticio de invierno.

3.2 Animales experimentales

Se conformaron 2 grupos de machos cabrios Criollos de 2 a 5 afios de edad,
segun su peso corporal y peso testicular. Ambos grupos fueron integrados a dos
rebafios de 120 cabras cada uno, explotadas en sistema extensivo. Los animales
salian a pastorear de las 10:00 h a las 18:00 h. Ambos grupos de machos fueron
separados de las hembras al regresar del pastoreo diario y alojados en otro corral.
Un corral contaba con 3 |[amparas con dos barras de luz blanca o fluorescente de
75 Watts cada una, proporcionando al menos 300 lux al nivel de los ojos de los
animales. Las lamparas se encendian de las 6:00 h a las 9:00 h y de las 18:00 h a
las 22:00 h para proporcionar un tratamiento diario de16 horas/luz/dia. El grupo
tratado (n=4) fue sometido artificialmente a dias largos del 1 de noviembre de
2001 al 15 de enero de 2002. Posteriormente percibieron las variaciones naturales
del fotoperiodo. El grupo testigo (n=5) solo percibio las variaciones naturales del
fotoperiodo. Durante el estudio los dos grupos de machos estuvieron bajo la

temperatura y precipitacion pluvial natural de la localidad.
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Al inicio del experimento el grupo testigo pesaba 61 + 3.8 kg y el grupo tratado
62.3 * 3.8 kg. El peso testicular del grupo testigo fue de 114 + 12 g y el grupo
tratado de 120 £ 10 g.

3.3 Manejo y alimentacion
3.3.1 Sistema extensivo

Durante el experimento, los animales de los dos grupos se alimentaron con la
vegetacion disponible en la region. La alimentacion presenta grandes variaciones
de disponibilidad y calidad dependiendo de la época del afio. Los machos cabrios
salian a pastorear junto con las hembras diariamente por las orillas de canales de
riego, carreteras y ocasionalmente llevados a campos agricolas para el
aprovechamiento de esquilmos de cosechas. Dicha alimentacion consistio
basicamente en pasto Buffel (Cenchures ciliaris), Bermuda (Sinodo dactylon),
Navajita (Bouteloua ssp), plantas arbustivas como el Mezquite (Prosopis
grandulosa) y Huizache (Acacia farnesiana) y esquilmos de cultivos agricolas

como Sorgo, Alfalfa, Avena, Algodoén, Cartamo y Hortalizas, entre otros.
3.3.2 Practicas de manejo
El manejo de los dos grupos consisti6 en descornar, despezufiar y

desparasitar con Doramectina (Dectomax, Pfizer de México) a los machos al inicio

del experimento.
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3.4 Variables determinadas

3.4.1 Peso corporal

El peso corporal de todos los machos cabrios se determind cada 15 dias,
del 1 de noviembre al 31 de mayo del 2002. Para esto, se utilizd una bascula con
capacidad de 300 kg y con una precision de 200 g. La medicion se realizé por las

mafanas en los dos grupos antes de salir a pastorear.

3.4.2 Peso testicular

El peso testicular se determiné cada 15 dias durante todo el periodo del
experimento, mediante la técnica de palpacion comparativa (Oldham et al., 1978).
La técnica mencionada se basa en la utilizacion de un orquidémetro, el cual esta
compuesto de modelos ovoides de silicon similares a la forma de los testiculos.
Estos patrones ovoides estan correlacionados con los pesos de 50, 75, 100, 125,
150 y 180 g. Esta tecnica consiste en tomar un testiculo con una mano y con la

otra, compararlo con el ovoide del orquidometro.

3.4.3 Condicién corporal

La condicion corporal fue determinada cada 7 dias durante todo el
experimento mediante la técnica descrita por Walkden-Brown et al. (1997). Esta
tecnica consiste en medir la masa muscular de la region lumbar del animal. El

valor dado es de una escala de 1 a 4, con puntos intermedios, donde:

1= Muy descarnado, permitiendo el tacto de los espacios de las apdfisis
transversas de las vértebras lumbares.

2= Descarnado, con poco tejido muscular que no permite el tacto de las apofisis
transversas de las vértebras lumbares.

3= Cantidad adecuada de masa muscular en la regién lumbar.

4= Abundante masa muscular en la region lumbar.
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3.4.4 Intensidad de olor

La intensidad de olor fue determinada cada 7 dias, para lo cual se utilizo la
técnica descrita por Walkden-Brown et al. (1994a). La técnica mencionada
consiste en oler la region posterior del area de la base de los cuernos a una
distancia de 15 cm del lugar donde se encuentran las glandulas sebaceas,
utilizando la escala de 0 a 3, donde cada valor significa:
0= A un olor neutral no diferente al de una hembra o a un macho castrado.
1= A un olor ligero de un macho entero.
2= A un olor moderado.
3= A un olor intenso.
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3.5 Analisis estadistico

Peso corporal, Peso testicular y la Condicion corporal

Los datos obtenidos del peso corporal, del peso testicular y de la condicion
corporal fueron sometidos a un andlisis de varianza (ANOVA) con medidas
repetidas a dos factores (grupo y tiempo del experimento). Al detectarse una
interaccion, los datos fueron comparados con una prueba “t’ de Student.

Intensidad de olor

Los datos obtenidos de la intensidad del olor fueron comparados con la
prueba “U” de Mann-Whitney.
Todos los datos fueron analizados mediante el programa Systat version 7.0
copyright (C) 1997, SPSS INC.
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CAPITULO IV

4.0 RESULTADOS
4.1 Peso corporal

En la Figura 1 se muestra la evolucion del peso corporal durante el estudio. El
ANOVA indicé un efecto del tiempo sobre la evolucion del peso corporal (P<0.001)
y una interaccion grupo*tiempo del experimento (P<0.001). La comparacion de los

promedios quincenales indicd que sélo el 15 de abril el peso corporal de los
machos testigos fue superior al de los tratados (P<0.05).
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Figura 1. Evolucion del peso corporal (tEEM) de los machos cabrios
Criollos de la Comarca Lagunera (26°N) explotados extensivamente.
El grupo testigo (circulos blancos) fue sometido a las variaciones
naturales del fotoperiodo. El grupo tratado (circulos negros) fue
sometido a 2.5 meses de dias largos (16 h de luz/dia) a partir del 1 de

noviembre (x P<0.05).
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4.2 Condicién corporal

En la Figura 2 se muestra la evolucién de la condicién corporal durante el
estudio. El ANOVA indico un efecto del tiempo sobre la evoluciéon de la condiciéon
corporal (P<0.001) y una interaccion grupo*tiempo del experimento (P<0.001). La
comparacion de los promedios semanales con la prueba ‘t”, indicé cuatro
diferencias presentadas el 22 de febrero, 29 de marzo, 5 y 19 de abril con una

mejor condicion en los machos testigos que en los tratados (P<0.05).

Condicién corporal
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Figura 2. Evolucion de la condicion corporal (+tEEM) de los machos
cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26°N) explotados
extensivamente. El grupo testigo (circulos blancos) fue sometido a
las variaciones naturales del fotoperiodo. El grupo tratado (circulos
negros) fue soemtido a 2.5 meses de dias largos (16 h de luz/dia) a

partir del 1 de noviembre (x P<0.05).
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4.3 Peso testicular

En la Figura 3 se muestra la evolucién del peso testicular a través del
estudio. EIl ANOVA indico un efecto del tiempo sobre el peso testicular (P<0.001) y
una interaccién grupo*tiempo del experimento (P<0.001). La comparacién de los
promedios indicé que solo el 30 de abril el peso testicular de los machos del grupo

testigo fue superior al grupo tratado (P<0.05).
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Figura 3. Ewvolucion del peso testicular (+*EEM) de los machos
cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26°N) explotados
extensivamente. El grupo testigo (circulos blancos) fue sometido a
las variaciones naturales del fotoperiodo. El grupo tratado (circulos
negros) fue sometido a 2.5 meses de dias largos (16 h de luz/dia) a

partir del 1 de noviembre (x+ P<0.05).
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4.4 Intensidad de olor

En la Figura 4 se muestra la evolucion de la intensidad de olor. La prueba
“U” de Mann-Whitney indicé un efecto del tiempo sobre la intensidad de olor
(P<0.001) y una interaccién grupo*tiempo del experimento (P<0.001). La
comparacion de los promedios indicaron que del 15 marzo al 19 de abril, la
intensidad de olor de los machos tratados fue superior a la del grupo testigo

(P<0.05).
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Figura 4. Evolucion de la intensidad del olor (*EEM) de los machos
cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26°N) explotados
extensivamente. El grupo testigo (circulos blancos) fue sometido a
las variaciones naturales del fotoperiodo. El grupo tratado (circulos
negros) fue sometido a 2.5 meses de dias largos (16 h de luz/dia) a

partir del 1 de noviembre (x P<0.05).
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CAPITULO V

5.0 Discusion

Estos resultados demuestran que en los machos cabrios Criollos del Norte
de México explotados en un sistema extensivo, el tratamiento artificial de dias
largos al final de la estacion sexual seguidos de dias cortos naturales estimula la

actividad sexual a contra estacion o durante el periodo de reposo natural.

Del inicio del estudio al mes de febrero en el peso corporal, se observaron
modestas variaciones en ambos grupos sin que existiera diferencia entre ellos. A
partir de marzo el grupo testigo incremento su peso y el 15 de abril se observo la
Unica diferencia del grupo testigo contra el tratado (P<0.05), posiblemente esto fue
debido a que los machos del grupo testigo fueron pastoreados en una area con
mejor cantidad y calidad de esquilmos. Ademas, el grupo tratado mostré una
intensa actividad sexual durante este periodo lo que provoca una disminucion del
peso corporal coincidiendo con lo descrito por Delgadillo et al. (2001).

Posterior al 15 de abril se observé una disminucion del peso del grupo
testigo por la disminucion en la disponibilidad del alimento al ser cambiados a otra
area de pastoreo. A partir del 30 de abril ya no se observo diferencia significativa
entre ambos grupos hasta el final del estudio '

La condicion corporal al inicio del experimento era adecuada para ambos
grupos. Este parametro varié a través del estudio relacionandose con-el peso
corporal ya que esta es un reflejo del mismo. El grupo testigo presento cuatro
diferencias significativas ante el grupo tratado, esto se debié probablemente a la
mayor disponibilidad de alimento en el area de pastoreo y como consecuencia
estos animales desarrollaron reservas corporales. Contrario a otros estudios en
caprinos estabulados en donde el peso corporal y la condicion no fueron diferentes
entre los machos tratados y los machos testigos debido a que la alimentacién de

ambos grupos consistid en heno de alfalfa a libre acceso y complementado con
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alimento balanceado (Delgadillo et al., 2001) en este estudio los animales estaban
sujetos a variaciones en la alimentacion, la diferencia observada en los grupos
experimentales aun siendo manejados ambos en un sistema extensivo en donde
la alimentacion es muy variable, es debido a que cada hato tiene acceso a
diferentes areas de aprovechamiento de esquilmos agricolas. Ademas, de
considerar el desgaste fisico con relacion a las distancias que recorren
diariamente para obtener el alimento a diferencia de los animales estabulados
(Sanchez, 2003).

La subalimentaciéon, no impidié que el tratamiento fotoperidodico en los
machos del grupo tratado iniciaran su actividad sexual.(peso testicular y olor) fuera
de la estacion natural de reproduccién. En los machos Cashmere subalimentados
el periodo de actividad sexual no fue abolido, pero inicio despues y termino antes
que los que fueron alimentados adecuadamente (Walkden-Brown et al., 1994a).

Desde el inicio del estudio, el peso testicular fue disminuyendo de
noviembre al mes de enero. Esto es debido a que de manera natural los machos
cabrios de esta region vienen terminando su periodo de actividad sexual de
manera natural. A partir de febrero ambos grupos aumentaron el peso testicular,
pero se observo una diferencia significativa en donde esta variable fue superior en
el grupo testigo. El peso testicular de los machos tratados fue menor durante este
periodo, probablemente a que en este grupo se observo una intensa actividad
sexual y ademas que esta actividad indujo a diferentes hembras a entrar en
actividad sexual produciéndose un gran nimero de montas conduciendo a la
movilizacion de fluidos testiculares, esto coincide con lo reportado en carneros por
Lincoln (1971) y en caprinos por Delgadillo et al. (1999c).

Al inicio del estudio la intensidad del olor fue disminuyendo debido a que
como se menciono6 anteriormente, de manera natural estos machos cabrios vienen
terminando el periodo de actividad sexual natural. A partir de mediados de

noviembre a finales de abril la intensidad del olor en el grupo testigo se mantuvo
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en su nivel minimo mientras que en el grupo tratado estos niveles minimos fueron
observados de noviembre a marzo. A partir de mediados de marzo se observaron
5 diferencias significativas. La intensidad del olor de los machos tratados fue
superior practicamente durante un mes con respecto al grupo testigo. En efecto, la
intensidad del olor depende de la actividad de las glandulas sebaceas. La
actividad de estas glandulas esta regulada por la dihidrotestosterona la cual deriva
de la accion de la 5 alfa-reductasa sobre la testosterona secretada por los
testiculos (lwata et al., 2001). Basado en esto, es muy probable que en el grupo
tratado los niveles de testosterona se hayan incrementado en respuesta al

fotoperiodo artificial durante el periodo de reposo sexual natural.
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CAPITULO VI

6.0 Conclusion

La actividad sexual de los machos cabrios locales explotados en un sistema
extensivo y sujetos a variaciones estacionales en la cantidad y calidad del
alimento, puede ser inducida durante el periodo natural de reposo sexual con un

tratamiento de dias largos artificiales.
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