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Compendio

Evidencia de que la luz artificial y la melatonina inducen la
actividad sexual de los machos Cabrios Criollos de la Comarca
Lagunera explotados de manera extensiva
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Torredn, Coahuila, mayo 1999
Dr. J. Alberto Delgadillo Sanchez - asesor

Palabras clave: Reproduccion, estacionalidad, luz artificial, melatonina,
zonas subtropicales, machos cabrios.

El presente estudio se realizo con la finalidad de determinar el efecto de la
luz artificial y la melatonina sobre la actividad sexual de los machos cabrios
Criollos de la Comarca Lagunera (26°N) durante el periodo de reposo sexual

explotados extensivamente sin suplementacion en el corral. Se utilizaron 12
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machos cabrios Criollos adultos, representativos del fenotipo de la Comarca

Lagunera.

La concentracion plasmatica diurna de melatonina (>5 pg / ml) siempre fue
superior (P< 0.0001) en el grupo experimental que en el grupo control. El
ANOVA indicé un efecto significativo del tiempo sobre la evoluciéon del peso
corporal (P< 0.0001). Ademas, existiéd una interaccion lote*tiempo (P< 0.05). Sin
embargo, ninguna diferencia significativa fue encontrada al hacer Ia
comparacion dos a dos. EI ANOVA indico la existencia de un efecto del
tiempo sobre la evolucion del peso testicular (P< 0.0001). Tambien hubo una
interaccion lote*tiempo (P< 0.05). En efecto, el peso testicular de los machos
del grupo experimental fue superior al de los machos del grupo testigo en el
mes de abril (P< 0.0001). EI ANOVA demostro la existencia de un efecto del
tiempo sobre la latencia a la eyaculacion (P< 0.0001). También existid una
interaccion lote*tiempo (P< 0.05). En febrero y marzo, la latencia fue mayor en
el grupo experimental que en el testigo (P< 0.05). En cambio, en abril la
latencia fue superior en el grupo testigo que en el tratado (P< 0.05). EI ANOVA
indicd un efecto del tiempo sobre los rechazos a la eyaculacion (P< 0.01).
Ademas existid una interaccion lote*tiempo (P< 0.05). En marzo, el numero de
rechazos a la eyaculacion fue mayor en el grupo experimental que en el grupo
testigo (P<0.01). El tiempo del experimento tuvo un efecto sobre el volumen del
eyaculado (P< 0.0001). También, existio una interaccion lote*tiempo (P< 0.05).

Sin embargo, ninguna diferencia fue encontrada al comparar mes con mes. La



concentracion del eyaculado también vario a través del experimento (P< 0.001).
una interaccion lote* tiempo fue registrada (P< 0.05). En marzo y mayo, la
concentracion fue superior en el grupo testigo que en el grupo tratado (P<
0.05). Asimismo, el numero total de espermatozoides varioé durante el estudio
(P< 0.001). Una interaccion lote * tiempo fue también detectada (P< 0.05). En
abril, el numero de espermatozoides fue mayor en el grupo control que en el
experimental (P< 0.05). La motilidad espermatica y el porcentaje de
espermatozoides vivos variaron a través del tiempo. Ninguna interaccion fue

detectada entre el lote* tiempo.

Los datos demuestan que el peso testicular puede ser incrementado en los
machos cabrios en condiciones extensivas usando dias largos artificiales y
melatonina. Sin embargo, el comportamiento sexual y la produccién

espermatica no mejoraron con este tratamiento fotoperiddico.
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The present study was carried out to determe the effect of artificial light and
melatonin on the sexual activity in the Creole male goats of the Comarca

Lagunera (26 °N) maintained in extensive conditions. Twelve creole bucks
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representative of the phenotype in the Comarca Lagunera were used. The
diurnal plasma melatonin concentration (=5 pg / ml), was higher in the
experimental (P<0.0001) than of the control group. ANOVA indicated an effect
of time on the changes in body weight (P<0.0001). In addition, an interaction
between group and time was also revealed (P<0.05). However no difference
was found when the data were compared two by two. Time had an effect on
testicular changes (P<0.0001). An interaction group and time was observed
(P<0.05). In April, the testicualr weight was higher in the treated than in the
control group (P<0.0001). The latency of ejaculation varied throughut the
experiment (P<0.0001). ‘An interaction group and time was observed (P<0.05).
In February and March, the latency to ejaculation was higher in the treated than
in the confrol group (P<0.05). In contrast, in April, this latency was higher in the
control than in the experimental group (P<0.05). The refusal number to ejaculate
varied during the study (P<0.01). In addition, an interaction between
group*time was found (P<0.05). In March, the valoes obtained in the
experimental group were higher than those observed in the control group
(P<0.01). Time had an effect on the changes an ejaculate volume (P<0.0001)
and an interaction was observed (P<0.05). However, no difference was found
when the data were compared two by two. The ejaculate concentration also
varied through the study (P<0.001) and an interaction group and time was found
(P<0.05). In March and May, the ejaculate concentration was lower in the

experimental than in the control group (P<0.001). In the same way, the total
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number of spermatozoa per ejaculate varied during the study and interaction
time and group was revaled (P<0.05). In April, the observed values were higher
in the control than in the experimental group (P<0.05). The spermatozoa
motility and the percentage of live spermatozoa varied through the experiment

(P<0.001 ). No interaction time and group was detected.

These data demostrate that the testicular weight can be increased in Creole
male goats in extensive conditions using artificial long days and melatonin.
However, the sexual behavior and the semen production were not improved by

this photoperiodic treatment.
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Capitulo 1

1.1.-INTRODUCCION.

Desde el punto de vista socioeconémico, la caprinocultura es una actividad
muy importante, debido a que su explotacidén es factible en areas marginadas
que no permiten el desarrollo de la agricultura ni la produccion eficiente de
otras especies pecuarias. Los caprinos son una de las especies que ofrecen
mayores perspectivas para la explotacion, gracias a su capacidad para
adaptarse a las areas o terrenos de mala calidad o dificil acceso y por sus
caracteristicas productivas (Agraz, 1984, Arbiza, 1986). Ademas, en
determinadas circunstancias, los caprinos representan la principal fuente de

ingresos para la poblacion que se dedica a esta actividad.

En México, existen aproximadamente 11,008 000 cabezas de ganado
caprino (I.N.E.G.1,1994). De éstas, el 64 % se localiza en las regiones aridas
del pais, principalmente en los estados de Coahuila, Nuevo Lebdn, Zacatecas,

San Luis Potosi, Puebla, Hidalgo y Oaxaca (Hoyos,1993).



El fotoperiodo es el principal factor ambiental que controla esta
estacionalidad (Cortez et al., 1997), por ello, al modificar la duracion del dia, se
madifica el ciclo anual reproductivo. Esto ha permitido inducir una intensa
actividad sexual de los machos explotados intensivamente, durante la época de
reposo sexual (Carrillo et al, 1996). En la Comarca Lagunera, uno de los
centros de desarrollo caprino mas importante del pais, los machos cabrios
Criollos, explotados en condiciones intensivas, con una alimentacion
adecuada, manifiestan una actividad reproductiva estacional (Canedo et al,

1995, 1996). El periodo de reproduccion ocurre de mayo a diciembre.

El presente estudio se realizd con la finalidad de determinar el efecto del
tratamiento de luz y melatonina en los machos cabrios Criollos de la Comarca
Lagunera en un sistema de explotacion extensivo durante la época de reposo

sexual.



1.2.- OBJETIVO

Determinar el efecto de la luz artificial y melatonina sobre la actividad
sexual de los machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera explotados

extensivamente.

1.3.- HIPOTESIS

Los machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera explotados
extensivamente y tratados con luz y melatonina modifican su actividad

sexual anual.



Capitulo 2

REVISION DE LITERATURA

2.1.-Actividad reproductiva de ovinos y caprinos originarios de zonas

templadas.

En la mayoria de las razas ovinas y caprinas originarias de zonas
templadas, la duracion del dia y sus variaciones determinan su estacionalidad
reproductiva (Bongso ef al., 1982; Ortavant et al., 1985; Thimonier ef a/., 1986;
Branca et al., 1989; Chemineau y Delgadillo, 1993). En estas razas, la estacion
natural de reproduccién se desarrolla durante el otorio y el invierno, mientras
que la época de reposo sexual ocurre durante la primavera y el verano
(Ortavant et al., 1985). En efecto, en ausencia de gestacion, las cabras y
ovejas presentan una actividad estral y ovarica durante todo el otono y el
invierno (periodo de actividad sexual) (Thimonier y Mauléon, 1969; Karsch et
al., 1984; Ortavant et al, 1985). En los machos de estas especies, existe
también un periodo de actividad sexual, en el cual el peso testicular, la libido,

la produccion espermatica y |a fertilidad del semen, presentan sus valores mas



elevados durante el otofio y el invierno (Pelletier et al,, 1988; Delgadillo et al.,

1991,1892).

El peso corporal varia también con las estaciones del ano; es mas elevado

durante el periodo de reposo sexual (Rouger, 1974; Delgadillo et al., 1991):
2.2.-Variaciones del peso testicular y produccién espermatica.

En los machos cabrios Alpinos y Sannen explotados en zonas templadas, el
peso testicular, indicador de la actividad espermatogénica, varia de una
manera estacional (Ortavant et al., 1985, Delgadillo et al., 1991). En mayo, mes
que corresponde al periodo de reposo sexual, el peso testicular es bajo (71.7 +
3.1 g). Este peso se incrementa a partir de julio (100 + 2.1 g) y alcanza su nivel
més elevado en septiembre (127.0 + 3.7 g), mes que corresponde al inicio del

periodo de actividad sexual (Branca et al.,1989; Delgadillo et al., 1991, 1995).

Al igual que el peso testicular, el volumen del eyaculado varia de una
manera estacional. En mayo, éste es de 0.7 + 0.8 ml, mientras que en
diciembre, el volumen se incrementa hasta 1.4 + 0.2 ml (Delgadillo et al., 1991).
La concentracion del eyaculado presenta variaciones inversas a las
observadas en el volumen. Esta concentracion pasa de 4.5 + 0.4 X 10°

espermatozoides/ml en junioa 2.8 + 0.3 X 10° en enero (Corteel, 1976).



2.3.- La libido y secrecion de testosterona.

La libido o apetito sexual de los machos cabrios Alpinos y Saanen, medido
por la latencia a la eyaculacion (tiempo que transcurre entre la presentacion del
macho ante la hembra en celo, y la obtencion de un eyaculado en una vagina
artificial), varia también de una manera.estacional_ La latencia a la eyaculacion
disminuye durante la época reproductiva (enero: 20.8 + 5.8 seg) y aumenta
durante la época de reposo sexual (agosto: 83.3 + 22.4 seg; Delgadillo et al.,
1991). Las variaciones de la libido son ocasionadas por las variaciones
estacionales de la secrecion de la testosterona, hormona responsable del
comportamiento sexual de los machos (D'Occhio y Brooks, 1976; Barrell and
Lapwood, 1979). La concentracion plasmatica de esta hormona se incrementa
en agosto-septiembre, alcanzando niveles de 18.6 + 2.3 ng/ml. Posteriormente,
estos niveles descienden progresivamente hasta alcanzar una concentracion
basal de 1.1 + 0.5 ng/ml en febrero, para incrementarse nuevamente en agosto
y septiembre (Delgadillo y Chemineau, 1992). Estas variaciones se producen
como consecuencia de los cambios en la secrecion de las gonadotropinas: LH

y FSH (Karsch et al., 1984; Martin, 1984; Chemineau y Delgadillo, 1994).



2.4.- El fotoperiodo, sincronizador de la actividad sexual de las razas

originarias de zonas templadas.

2.4.1.- Influencia del fotoperiodo sobre la actividad sexual.

De los factores del medio ambiente, el fotoperiodo es el principal factor que
controla la actividad reproductiva de pequefios rumiantes originarios de zonas
templadas (Ortavant et al., 1985; Thimonier et al., 1986; Delgadillo et al., 1993;
Malpaux et al., 1993). El estimulo que provoca en la retina la percepcion de la
luz es conducido a los nucleos supraquiasmaticos del hipotalamo, a través de
una via monosinaptica (Legan y Winans, 1981). De ahi, la informacion pasa a
los nucleos paraventriculares y a los ganglios cervicales superiores (Lincoln,
1979, Karsch et al., 1984), para llegar finalmente a la glandula pineal, la cual
es responsable de la sintesis y secrecion de la melatonina en la circulacion
general, unicamente durante la noche (Lincoln y Short, 1980; Karsch et al,
1984; Arendt, 1986, Devenson, 1992; Delgadillo y Chemineau, 1992). Por lo
tanto, una secrecién de larga duracion de melatonina, equivaldréa a un dia
corto. En condiciones naturales, este perfil de secrecion que ocurre durante los
dias decrecientes del otofio e invierno, estimula al generador de pulsos del
GnRH (factor de liberacion de gonadotropinas) que se encuentra en el
hipotalamo. A su vez, el GnRH estimula a la hip&fisis anterior para la secrecion
de la FSH y la LH, las cuales estimulan las gonadas, dando inicio a la época de
actividad reproductiva en el macho y en la hembra (Karsch et al, 1984;

Pelletier et al., 1988).



2.5.- Manipulacién de la reproduccion con tratamientos fotoperiédicos

y melatonina.

En los ovinos y caprinos, la actividad sexual anual puede modificarse al
manipular el fotoperiodo. En condiciones experimentales, los dias decrecientes
o cortos estimulan siempre la actividad sexual (Ortavant et al, 1985;
Chemineau et al., 1992; Chemineau y Delgadillo, 1994). El incremento de la
duracion del dia induce, por el contrario, un cese de la actividad sexual. Sin
embargo, cuando los animales son expuestos por tiempos prolongados a dias
cortos, la actividad sexual desaparece después de un tiempo, debido a la
instalacion del estado refractario (hembras: Karsch et al, 1984; machos:

Lincoln y Short, 1980).

La alternancia répida de dias largos y dias cortos evita la aparicion del
estado refractario y permite que los machos ovinos y caprinos tengan una
actividad sexual continua durante al menos 3 anos (Pelletier ef al, 1987,
Delgadillo et al., 1993). En efecto, en los machos de las razas Alpina y Sannen,
la alternancia mensual de dias largos y de dias cortos, evita la aparicion del
estado refractario e induce la abolicién de las variaciones estacionales de la

actividad sexual (Delgadillo et a/.,,1991, 1993).

Otra alternativa es la combinacion de dias largos y melatonina (para simular
dias cortos). Para aplicar este método, primero se debe proporcionar, de
manera artificial, un periodo minimo de 2 meses de dias largos en invierno

seguido por un periodo de dias cortos o por un tratamiento de melatonina



durante la primavera, para inducir una actividad sexual maxima al final de ésta

(Chemineau ef al., 1988; Devenson et a/., 1989; Chemineau ef al.,1996).

2.5.1.-Ritmo de secrecion de la melatonina.

La melatonina es una hormona secretada por la glandula pineal con un
ritmo dia/noche bien definido (Rollag y Niswender,1976; Arendt, 1986), sin
embargo, también es sintetizada en otras estructuras diferentes a la pineal,
como en la retina y Glandula de Harder. Este ritmo de secrecién es un ritmo
enddgeno ya que cuando los animales son mantenidos en obscuridad
constante, la secrecidén de melatonina sigue siendo ritmica, pero la duracion del
ciclo es diferente de 24 horas y no esta sincronizado entre los animales (Ebling

et al., 1988).

2.5.2.- Sintesis y secrecion de la melatonina.

La melatonina es sintetizada en los pinealocitos a partir del triptéfano. La
via de sintesis incluye sucesivamente el 5 hidroxitriptéfano, la serotonina, la N-

acetilserotonina y finalmente, la melatonina (Sugden, 1989).

La importancia de la melatonina en el control de la reproduccion fue
demostrada por la posibilidad de producir los efectos de los dias cortos cuando

los animales eran expuestos a los dias largos (Chemineau, 1986 b).
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2.6.- Actividad sexual de razas originarias de zonas tropicales y

subtropicales.
2.6.1.-Actividad sexual de las razas originarias de zonas tropicales.

En las regiones tropicales, donde los cambios del fotoperiodo a través del
ano no son tan marcados, los pequenos rumiantes que habitan en estas
regiones presentan un potencial para reproducirse en cualquier época del ano
(Riera, 1982; Bronson, 1988; Delgadillo y Malpaux, 1996). Estas especies no
presentan variaciones de su actividad reproductiva. Por ejemplo, en los machos
cabrios Criollos de la Isla de Guadalupe en el Caribe, el volumen testicular no
presenta variaciones estacionales, lo que indica una intensa actividad
espermatogénica durante todo el afio (Chemineau, 1993). En las hembras
caprinas y ovinas no gestantes, se ha reportado una actividad estral y ovarica
durante todo el afio (Gonzalez- Stagnaro, 1983; Chemineau, 1993). En estas
zonas, es probable que la disponibilidad de alimento sea el principal factor del
medio ambiente que regula la actividad reproductiva de estas razas (Gonzéalez
- Stagnaro, 1983; Chemineau, 1986 b; Bronson, 1989; Delgagjillo y Malpaux

1996).
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2.6.2.- Actividad sexual de las razas originarias de zonas subtropicales.

En algunas razas de ovinos y caprinos originarios de zonas subtropicales,
se ha reportado que existe una estacionalidad reproductiva, semejante en
ocasiones, a la reportada en las razas de zonas templadas (Restall ef a/., 1991;

Canedo et al., 1995; Walkden-Brown y Restall, 1996; Flores et al., 1996).

En Australia, por ejemplo, los machos de la raza Cashmere, presentan
variaciones del peso testicular. El peso mas elevado es observado durante los
dias decrecientes del otofio y el peso mas bajo durante la primavera (Restall et
al., 1991; Walkden-Brown et al., 1994). También existen variaciones de la libido

y de la produccion espermatica cuantitativa y cualitativa.

Los caprinos del norte de México, en particular los de la Comarca Lagunera
(26°N), muestran amplias variaciones de su actividad sexual (Canedo et al,,
1995; Flores et al,, 1996). En el macho cabrio Criollo explotado de manera
intensiva, se demostré la existencia de variaciones del peso testicular, de la
libido asi como de la produccién espermatica cuantitativa y cualitativa. La
estacion sexual se observa de mayo a diciembre (Canedo et al,, 1995, 1996).
Variaciones similares del peso testicular fueron registradas en los machos

explotados extensivamente (Delgadillo et al., 1997).

Estos datos sugieren que la disponibilidad de alimento no es responsable
de la estacionalidad reproductiva de los machos cabrios Criollos de la Comarca

Lagunera, tal y como fue sugerido por Saenz-Escarcega et al. (1991).
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En la Comarca Lagunera, las variaciones del fotoperiodo son responsables
de las variaciones estacionales de la actividad sexual observadas en los
caprinos. En efecto, Cortez et al. (1997) demostraron en los machos cabrios,
que la alternancia de 3 meses de dias largos y 3 meses de dias cortos,
modifica la actividad sexual anual observada en condiciones naturales. La
actividad sexual inicia durante los dias largos y termina durante los dias cortos.
Posteriormente, Carrillo et al., (1996,1997) demostraron que 2.5 meses de dias
largos (del 1 de noviembre al 15 de enero) y la insercidon subcutanea de dos
implantes de melatonina, indujeron una intensa actividad sexual de los machos
cabrios durante la época de reposo sexual. Este Ultimo estudio, se efectud con
animales explotados intensivamente. Sin embargo, no existen datos que
indiqguen si este tratamiento funciona en los animales explotados

extensivamente.



Capitulo 3

MATERIALES Y METODOS

3.1. - Localizacion del experimento.

El presente estudio se realizé de noviembre de 1996 a mayo de 1997 en los
ejidos de las Mercedes y el Lequeitio, Coahuila. Ambos ejidos pertenecen al
municipio de Francisco |. Madero, Coahuila. Este municipio esta localizado a
la latitud de 26° norte, y las variaciones fotoperiddicas son de 13:36 hr de luz
durante el solsticio de verano y de 10:24 hr durante el solsticio de invierno. El
clima es seco extremoso y la precipitacion media anual es de 250 mm, con

mayor precipitacion durante los meses de agosto y septiembre.
3.2 .- Animales experimentales.

Se utilizaron 12 machos cabrios Criollos adultos, que pertenecian a
diferentes hatos particulares del municipio de Francisco |. Madero. Antes de
iniciar el estudio, los machos fueron distribuidos en dos grupos de seis

animales cada uno, de acuerdo al peso corporal y testicular.
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En el grupo testigo (GT), el peso corporal (promedio + s.e.m ) fue de 57.0 +
4.0 kg, mientras que el peso testicular fue de 87.50 + 95 g. En el grupo
experimental (GE), estos valores fueron de 56.5 + 2.8 kg y 86.0 + 86 g,

respectivamente.

3.3. Alojamientos de los machos.

Los machos del GT fueron ubicados en el gjido el Lequeitio, Coahuila, en un
corral de 5 x 5 m, y estuvo sujeto a las variaciones naturales del fotoperiodo de

la Comarca Lagunera.

Los machos del GE fueron situados en el ejido las Mercedes. Coahuila, en
un corral de 5 x 5 m, construido de postes de madera y tela ciclénica. El corral
fue equipado con una lampara de luz de dia. EI mecanismo de encendido y
apagado de la ldmpara se efectlio con relojes programables (intématic, Timer
old, USA). Del 1 de noviembre de 1996, al 15 de enero de 1997, los machos
del GE fueron sometidos artificialmente a dias largos (16 horas de luz - 8 de
obscuridad). El alba (encendido de la luz) fue fija y ocurrié diariamente a las
6:00 h. La luz fue apagada a las 9.00 h. Desde este momento, los animales
percibieron la luz natural hasta las 17:30 h. En este instante, la luz artificial fue
encendida nuevamente y el crepusculo (apagado de luz) también fue fijo y

ocurrid diariamente a las 22:00 h.

El 16 de enero del 1997, se suspendieron los dias largos y se les aplico a

cada macho, dos implantes subcutaneos de melatonina (Regulin , Hoechst) en
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la base de la oreja de 18 mg cada uno. Estos implantes liberan constantemente
la melatonina durante 90 dias aproximadamente. A partir de ese momento, los
animales percibieron las variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca

Lagunera.

Ambos grupos fueron explotados de manera extensiva. Los animales salian
a pastorear con un rebano diferente de aproximadamente 40 cabras. Al
regresar, cada grupo se separaba en un corral aparte de las hembras, sin tener

contacto con ellas durante las noches.
3.4.- Alimentacién y manejo de los animales experimentales.

Los machos fueron desparasitados y vitaminados antes de iniciar el
experimento. La alimentacion de estos animales fue a base de arbustivas y
esquilmos de cosechas durante el pastoreo. Durante el periodo de colecta
seminal, éstos permanecieron en sus respectivos corrales cuatro dias por mes.
Durante estos dias, se les proporcionaba 2.5 kg de heno de alfalfa por animal

/dia.
3.5.- Parametros evaluados.

Todas las variables evaluadas fueron determinadas en condiciones
similares tanto en el GE como en el GT, y éstas fueron determinadas por la

~misma persona.
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3.5.1 Muestreo sanguineo

3.5.1.1 Melatonina

Para determinar los niveles plasmaticos de melatonina de los machos del
GE y GT, se obtuvo una muestra sanguinea diaria durante tres dias. Las
muestras fueron obtenidas a las 9.00 h por puncién de la vena yugular
izquierda, utilizando jeringas de 3 ml. La sangre fue depositada en tubos de 5
ml que contenian 30 pl de heparina. Las muestras fueron centrifugadas
durante 5 minutos a 3000 rpm. El plasma obtenido fue congelado a —15 °C

hasta la determinacion de la melatonina, por radicinmunoandlisis.

3.5.2.- El peso corporal.

Los machos fueron pesados cada 15 dias durante el estudio. Este peso fue
registrado por las mafianas antes de que el rebario saliera a pastorear. Esta
determinacion fue realizada con una bascula con capacidad de 300 kg y con

una precision de 100 g.

3.5.3.- El peso testicular.

El' volumen testicular indicador de la actividad esparmatogénica (Lino,
1972, Restall et al,, 1991; Delgadillo et al., 1995), fue determinada cada 15
dias con un orquidémetro por la técnica de palpacion comparativa (Oldham et
al, 1978). Esta técnica consiste en comparar el testiculo del animal con una

serie de piezas de plastico sintético en forma ovoide (orquidometro). Los
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valores de cada pieza del orquidémetro eran: 50, 75, 100, 125, 150, 180, 200,

220 ml (1ml =1 g).
3.5.4.- Colecta de semen.

El semen fue colectado mensualmente de febrero a mayo de 1997. En cada
mes, se obtuvieron cuatro muestras, tomando una muestra diaria por animal
durante cuatro dias consecutivos a mediacién de cada mes, utilizando una
vagina artificial, cuya temperatura interna se ajusté a 40°C al momento de la

colecta.

La recolecciéon seminal se realizé fuera del corral, utilizando una hembra
inducida artificialmente en estro, mediante la aplicacﬁén intramuscular de 2 mg
de cipionato de estradiol. Estas aplicaciones se realizaron 8 dias antes de
iniciar la serie mensual de recolecta con un intervalo de 2 dias. Durante la
colecta, se detérminé la libido por medio de la latencia a la eyaculacion y el

porcentaje de rechazos a la eyaculacion (Delgadillo et al., 1992).
3.5.5.- Latencia y porcentaje de rechazos a la eyaculacion.

La latencia a la eyaculacion, es el tiempo que transcurre desde que un
macho es puesto en presencia de una hembra inducida artificialmente al estro,
hasta la obtencion del eyaculado en una vagina artificial. El tiempo fue
determinado en segundos mediante la utilizacién de un crondmetro. Cada
macho tenia 300 segundos para montar y eyacular. Si no lo hacia en este

tiempo, se tomaba como un rechazo a la eyaculacion.
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3.6.- Producciéon espermatica cuantitativa: volumen, concentracion y

numero total de espermatozoides.
3.6.1- Volumen del eyaculado.

El volumen del eyaculado fue determinado inmediatamente después de
haber obtenido la muestra de semen, directamente del tubo colector de 15 ml

con una precision de 0.1 ml.

3.6.2. - Concentracién espermatica (x10° /ml).

La medicion de la concentracion del eyaculado en células espermaticas se
llevo a cabo en el laboratorio por medio un espectofotometro. Para ello se
utilizé una muestra de 0.05 ml de semen que fue diluida en 9.95 ml de solucién
salina formolada (9 g de cloruro de sodio, 1 ml de formol puro, aforado a 1 litro
de agua tridestilada) (Corteel, 1981; Delgadillo et al., 1992). Después de
homogeneizar |la solucidn, se introdujeron 5 ml en un tubo de cuarzo para ser
introducido en el espectofotometro, midiendo |la densidad optica basada en la
cantidad de luz que pasa a través de una muestra liquida (Nunes et al, 1984,
Memon, 1986), proporcionando un valor llamado trasmitancia. Este valor fue
sustituido por el valor de una tabla espermatica, previamente establecida, que

indicaba el valor en concentracion espermatica por ml.
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3.6.3.- Numero total de espermatozoides por eyaculado (x10°).

El' ndmero total de espermatozoides por eyaculado se determiné
multiplicando el volumen del eyaculado por la concentracién espermética del

mismo.

3.7.- Calidad del semen: motilidad y porcentaje de espermatozoides

Vivos.

3.7.1.- Motilidad espermatica.

La motilidad espermatica (movimiento rectilinio, progresivo y rapido de los
espermatozoides), fue evaluada en una escala de 0-5, inmediatamente
después de haber obtenido el semen (Delgadillo et al., 1992). Una gota de
semen sin diluir era depositada entre un portaobjetos y cubreobjetos,
mantenidos a una temperatura de 37°C. La muestra era observada al
microscopio de campo claro a 40x. El examen de las muestras fue realizado

siempre por la misma persona.

3.7.2- Porcentaje de espermatozoides vivos.

Al igual que la motilidad, otro aspecto cualitativo del semen fue estimado
mediante el porcentaje de espermas vivos. Inmediatamente después de haber
obtenido el semen, una gota de semen sin diluir era depositada entre un

portaobjetos y un cubreobjetos mantenidos a una temperatura de 37 °C. La
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muestra era observada al microscopio con el objetivo de 40x. La determinacion
del porcentaje se llevo a cabo de acuerdo a la técnica descrita por Delgadillo et

al. (1992).

3.8. Analisis estadisticos.

Con los datos obtenidos de las variables evaluadas, se hizo un analisis de
varianza (ANOVA) a dos factores (lote - tiempo). Posteriormente los datos
fueron comparados dos a dos para determinar las diferencias quincenales o

mensuales entre grupos, utilizando el test t.

Los analisis estadisticos fueron relizados con el paquete estadistico SISTAT

5.03 (Evanson,ILL.USA, 1990/1992).

3.9.- Expresion de resultados.

Los resultados fueron expresados en promedio + error estandar del

promedio (s.e.m).



Capitulo 4

RESULTADOS

Durante el estudio, un macho del GE, murid y sus datos no fueron incluidos

en los analisis.
4.1.- Melatonina

El ANOVA demostré una diferencia significativa entre grupo de la
concentracion sanguinea de melatonina (P< 0.001). En la comparacion dos
a dos, en los tres dias de muestreo, la concentracion de melatonina fué
superior en el GE que el GT (P<0.001) (Tabla 1)

Tabla. 1. Promedio + s.e.m del nivel sanguiheo de melatonina de machos cabrios
Criollos de la Comarca Lagunera (26°N) sometidos a las variaciones del fotoperiodo natural

(GT) y a 2.5 meses de dias largos artificiales seguidos de la insercion subcutanea de dos
implantes de melatonina {(GE) explotados en un sistema extensivo.

1997
Grupos 1/Marzo 2/Marzo 3/Marzo
GT 40400 40+00 40+£00
GE 260+£65%* 260 +£5.1* 180 +47*

* P< 0.001 diferencia entre los dos grupos.
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4.2.- Peso corporal.

El ANOVA demostro un efecto significativo del tiempo sobre la evolucion
del peso corporal (P< 0.0001), indicando que este varié durante el periodo
de experimentacion. Ademas, existidé una interaccion lote - tiempo (P<
0.05), lo que indica que la evolucion del peso corporal fue diferente entre los
grupos. Al inicio del experimento, el peso corporal de los machos del GT
fue de 57.0 + 4.0 kg y de 56.5 + 2.8 kg en el GE. El peso corporal aumentd
en los dos grupos de noviembre a enero. Este incremento pasé de 57.0 +
40kga686+35kgenel GTyde 56.5+28kga66.2+23kgenelGE
(Figura 1). Posteriormente, ninguna diferencia significativa existio entre los
dos grupos en estudio (Figura 1). En las Figuras 1.1 y 1.2 se muestran los

datos individuales del peso corporal de los machos del GT y GE.



23

Peso corporal

Kilogramos

Figura 1. Evolucion del peso corporal (promedio £ s.e.m) de machos cabrios Criollos de
la Comarca Lagunera (26°N) sometidos a las variaciones del fotoperiodo natural (GT —0—
_) y a 2.5 meses de dias largos artificiales seguidos de la insercidén subcutanea de dos
implantes de melatonina (GE—&—) explotados en un sistema extensivo.



Kilogramos

Kilogramos

Kilogramos

N° 601 GT

Peso corporal

70

a0 +

N° 607 GT

24

N° 603 GT

N° 611 GT

N° 608 GT

N° 612 GT

+

Figura 1.1. Evolucion del peso corporal individual de los machos cabrios
Criollos de la Comarca Lagunera (26° N) sometidos a las
variaciones del fotoperiodo natural y explotados en un sistema

extensivo.
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Figura 1.2. Evolucién del peso corporal individual de los machos cabrios
Criollos de la Comarca lagunera (26° N) sometidos a 2.5
meses de dias largos artificiales seguidos de la insercion
subcutanea de dos implantes de melatonina y explotados en
un sistema extensivo.
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4.3.- Peso testicular.

El ANOVA demostré un efecto significativo del tiempo sobre la evolucién
del peso testicular (P<0.0001), indicando que este varié durante el periodo
de experimentacion. También se observé una interaccion lote-tiempo (P
<0.05), lo que indica que que la evolucion del peso testicular fue diferente

entre los grupos.

Al inicio del experimento, el peso testicular del GT fue de 87.5 + 9.5 gy
de 86.0 + 8.6 g en el GE. El peso testicular de ambos grupos fue similar del
1 de noviembre de 1996 al 15 de febrero de 1997. A partir de esta fecha, en
el GE, se observé un incremento paulatino del peso testicular, el cual
aumento6 de 73.0 + 2.0 g a 117 + 8.0 g el 15 de abril (Figura 2). El peso
testicular del GT en las fechas mencionadas fue de 91.6 + 10 gy87.5+9.0
g, respectivamente. Al comparar dos a dos se encontré una diferencia
significativa el 15 de abril (P<0.0001), Posteriormente el peso testicular de
ambos grupos fue similar durante el resto del estudio. En las Figuras 2.1y
2.2 se muestran los datos individuales del peso testicular de los machos del

GT y GE.
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Peso testicular

Figura 2. Evolucion del peso testicular (promedio + s.e.m) de machos cabrios Criollos
de la Comarca Lagunera (26°N) sometidos a las variaciones del fotoperiodo natural (GT —
0—--) y a 2.5 meses de dias largos artificiales seguidos de |a insercion subcutanea de dos
implantes de melatonina (GE———) explotados en un sistema extensivo (* P < 0.05).
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Peso testicular
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Figura 2.1. Evolucion del peso testicular individual de los machos cabrios
Criollos de la Comarca Lagunera (26°N) sometidos a las
las variaciones del fotoperiodo natural y explotados en un
sistema extensivo.
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Peso testicular
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Figura 2.2. Evolucion del peso testicular individual de los machos cabrios
Criollos de la Comarca Lagunera (26° N) sometidos a 2.5 meses
de dias largos artificiales seguidos de la insercion subcutanea
de dos implantes de melatoninay explotados en un sistema
extensivo.
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4.4. Libido: Latencia y rechazos a la eyaculacion.
4.4.1.- Latencia a la eyaculacion.

El ANOVA demostrdé un efecto del tiempo sobre la latencia a la
eyaculacion (P<0.0001). También existi® una interaccion tiempo-lote
(P<0.05). En el GE, la latencia disminuyo de febrero (208 + 3 seg) a abril (26
+ 6 seg). En el GT, estos valores fueron de 158 + 23 y 67 £ 16 segq,
respectivamente. Las diferencias mensuales entre grupos son mostradas en
la Figura 3. En las Figuras 3.1 y 3.2 se muestran los datos individuales de

la latencia a la eyaculacién de los machos del GT y GE.

Latencia

250 4 e

200 -

150 +

Segundos

100 +

50 4

Meszes

Figura 3. Latencia a la eyaculacion (promedio + s.e.m) de machos cabrios Criollos de Ia
Comarca Lagunera (26°N) sometidos a las variaciones del fotoperiodo natural (GT-—-0--) y
a 2.5 meses de dias largos artificiales seguidos de la insercion subcutinea de dos
implantes de melatonina (GE —e—) explotados en un sistema extensivo (*P <0.05).
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Latencia a la eyaculaciéon
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Figura 3.1. Evolucion de la latencia a la eyaculacién individual de los machos
cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26° N) sometidos a
las variaciones naturales del fotoperiodo natural y explotados

en un sistema extensivo.
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Latencia a la eyaculacién
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Figura 3.2. Evolucién de la latencia a la eyaculacion individual de los
machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26° N)
sometidos a 2.5 meses de dias largos artificiales seguidos
de la insercion subcutanea de dos implantes de melatonina
y explotados en un sistema extensivo.
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4.4.2.- Rechazos a la eyaculacion.

El ANOVA indico un efecto del tiempo sobre la evolucién de los rechazos
a la eyaculacion (P<0.01). También existi6 una interaccion lote-tiempo
(P<0.05). El GE presentd mayor numero de rechazos a la eyaculacion en el
mes de marzo. Posteriormente, ninguna diferencia significativa existié entre
los dos grupos en estudio (Figura 4). En las Figuras 4.1 y 4.2 se muestran

los datos individuales de los rechazos a la eyaculacion de los machos del

GTy GE.
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Figura 4. Rechazos a la eyaculacion (promedio + s.e.m) de machos cabrios Criollos de
la Comarca Lagunera (26°N) sometidos a las variaciones del fotoperiodo natural (GT-—0— )
y a 2.5 meses de dias largos artificiales seguidos de la insercion subcutanea de dos
implantes de melatonina (GE——— ) explotados en un sistema extensivo (*P < 0.05).
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Figura 4.1. Evolucién de los rechazos a la eyaculacion individual de los
machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26° N)
sometidos a las variaciones naturales del fotoperiodo natural
y explotados en un sistema extensivo.
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Figura 4.2. Evolucion de los rechazos a la eyaculacion individual de los
machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26° N)
sometidos a 2.5 meses de dias largos artificiales seguidos
de la insercion subcutanea de dos implantes de melatonina
y explotados en un sistema extensivo.
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4.5.- Produccién espermatica cuantitativa: volumen, concentracién

y namero total de espermatozoides del eyaculado.
4.5.1.- Volumen del eyaculado.

El ANOVA reveld un efecto del tiempo sobre la evolucion del volumen del
eyaculado (P<0.0001). También existi6 una interaccion lote- tiempo (P
<0.05). El volumen del eyaculado de febrero fue superior en el GE (1.0 + 0.1
ml ) que en el (GT 0.7 + 0.1 ml; Figura 5). En el GE, el volumen decrecio
rapidamente de febrero a marzo. Posteriormente, el volumen del eyaculado
en ambos grupos no fue diferente durante los siguientes meses de estudio.
En las Figuras 5.1 y 5.2 se muestran los datos individuales del volumen del

eyaculado de los machos del GT y GE.
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Figura 5.- Volumen del eyaculado (promedio + s.e.m) de machos cabrios Criollos de la
Comarca Lagunera (26°N) sometidos a las variaciones del fotoperiodo natural (GT—o—) y
a 2.5 meses de dias largos artificiales seguidos de la insercion subcutanea de dos
implantes de melatonina (GE—e——) explotados en un sistema extensivo (* P < 0.05).
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Figura 5.1. Evolucion del volumen del eyaculado individual de los machos
cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26° N) sometidos

a las variaciones del
en un sistema extensivo.
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Figura 5.2. Evolucion del volumen del eyaculado individual de los machos
cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26° N) sometidos
a 2.5 meses de dias largos artificiales seguidos de la insercion
subcutanea de dos implantes de melatonina y explotados en
un sistema extensivo.
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4.5.2.- Concentracion del eyaculado.

Durante la evaluacion de la concentracion espermatica, el ANOVA indicé
un efecto del tiempo sobre ésta (P <0.001), indicando que este parametro
varié durante el periodo de evaluacion del semen. También existid® una
interaccion lote-tiempo (P <0.05). En febrero, ambos grupos presentaron
concentraciones parecidas, posteriormente la concentracion del GE
decrecio significativamente en relacion a la del GT. Las diferencias
significativas entre grupos se muestran en la Figura 6. En las Figuras 6.1 y
6.2 se muestran los datos individuales de la concentracion del eyaculado de
los machos del GT y GE.
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Figura 6. Concentracion del eyaculado en espermatozoides (promedio + s.e.m) de
machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26°N) sometidos a las variaciones del
fotoperiodo natural (GT-—o0—) y a 2.5 meses de dias largos artificiales seguidos de la
insercion subcutanea de dos implantes de melatonina (GE —e——) explotados en un
sistema extensivo (* P < 0.05).
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Figura 6.1. Evolucién de la concentracion espermatica individual de los

machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26° N)
sometidos a las variaciones del fotoperiodo natural y
explotados en un sistema extensivo.
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Figura 6.2. Evolucion de la concentracion espermatica, individual , de los
machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26°N)
sometidos a 2.5 meses de dias largos artificiales seguidos de
la insercion subcutanea de dos implantes de melatonina vy
explotados en un sistema extensivo.
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4.5.3.- Numero total de espermatozoides por eyaculado (x 10°).

El ANOVA indicé que el nimero total de espermatozoides por eyaculado
varié significativamente (P <0.001) durante el periodo de la evaluacién del
semen. También se observd una interaccion lote-tiempo (P<0.05). En
febrero y marzo, el numero total de espermatozoides de ambos grupos fue
similar. Sin embargo, en el mes de abril se observd una diferencia
significativa (P<0.05) a favor del GE (Figura 7). Los valores registrados en
este mes fueron de 23 + 0.8 enel GTy 1.2 +0.16 en el GE. En las Figuras
/1 y 7.2 se muestran los datos individuales del numero total de

espermatozoides por eyaculado de los machos del GT y GE.
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Figura 7. Numero total de espermatozoides (promedio + s.e.m) de machos cabrios
Criollos de la Comarca Lagunera (26°N) sometidos a las variaciones del fotoperiodo natural
(GT—o0—) y a 2.5 meses de dias largos artificiales seguidos de la insercion subcutanea
de dos implantes de melatonina (GE —@—— ) explotados en un sistema extensivo (* P <«
0.05).
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Figura 7.1. Evolucion del numero total de espermatozoides de los
machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26° N)
sometidos a las variaciones del fotoperiodo natural y
explotados en un sistema extensivo.
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Figura 7.2. Evolucion del nimero total de espermatozoides de los machos
cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26° N) sometidos
a25 meses de dias largos artificiales seguidos de la
insercion subcutanea de dos implantes de melatonina vy
explotados en un sistema extensivo.
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4.6.- Calidad del semen: motilidad y porcentaje de espermatozoides

vivos.

4.6.1.- Motilidad espermatica.

El ANOVA indicd un efecto significativo del tiempo sobre la motilidad
espermatica (P<0.01). No existi6 ninguna interaccion lote-tiempo, lo que
indica que la evolucion de esta variable en ambos grupos fue similar
durante el estudio. (Figura 8). En las Figuras 8.1 y 8.2 se muestran los datos

individuales de la motilidad espermatica de los machos del GT y GE.
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Figura 8. Motilidad espermatica (promedio + s.e.m) de machos cabrios Criollos de la
Comarca Lagunera (26°N) sometidos a las variaciones del fotoperiodo natural (GT—o0—- ) y
a 2.5 meses de dias largos artificiales seguidos de la insercion subcutanea de dos
implantes de melatonina (GE —®—— ) explotados en un sistema extensivo (*P < 0.05).
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Figura 8.1. Evolucion de la motilidad espermatica individual de los machos
cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26° N) sometidos a
las variaciones naturales del fotoperiodo natural y explotados
en un sistema extensivo.
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Figura 8.2. Evolucion de la motilidad espermatica individual de los
machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26° N)
sometidos a 2.5 meses de dias largos artificiales seguidos
de la insercion subcutanea de dos implantes de melatonina
y explotados en un sistema extensivo.
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4.6.2.- Porcentaje de espermatozoides vivos.

El' ANOVA indicé un efecto significativo del tiempo sobre el porcentaje
de células vivas (P<0.01). No existid ninguna interaccion lote-tiempo, lo que
indica que la evolucion de esta variable en ambos grupos fue similar
durante el estudio. En la Figura 9 se muestra la evolucién del porcentaje de
espermatozoides vivos del GT y GE. En las Figuras 9.1 y 9.2 se muestran
los datos individuales del porcentaje de espermatozoides vivos del

eyaculado de los machos del GT y GE.
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Figura 9. Porcentaje de espermatozoides vivos (promedio + s.e.m) de machos cabrios
Criollos de la Comarca Lagunera (26°N) sometidos a las variaciones del fotoperiodo natural
(GT —0-—-) y a 2.5 meses de dias largos artificiales sequidos de la insercién subcutanea
de dos implantes de melatonina (GE———) explotados en un sistema extensivo.



% de células vivas % de células vivas

% de células vivas

Porcentaje de células vivas

I N° 601 GT

N° 607 GT

R N S—

——t

N° 611 GT

Meses

el N° 603 GT

1 N° 608 GT

‘ N° 612 GT

Meses

49

Figura 9.1. Evolucion del porcentaje de espermatozoides vivos de los
machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26° N)
sometidos a las variaciones del fotoperiodo natural y
explotados en un sistema extensivo.
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Figura 9.2. Evolucion del porcentaje de espermatozoides vivos de los

machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26° N)
sometidos a 2.5 meses de dias largos artificiales seguidos
de la insercion subcutanea de dos implantes de melatonina
y explotados en un sistema extensivo.
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Capitulo 5

Discusion

Los resultados del presente estudio muestran que el tratamiento
fotoperiddico utilizado induce en primavera, un incremento en el peso testicular
de los machos cabrios explotados de manera extensiva, lo que se refleja en
una intensa actividad espermatogénica. Sin embargo, las otras variables
determinadas como la libido y la produccién espermatica no fueron diferentes
él grupo testigo. El peso testicular, indicador de la actividad de
espermatogénesis (Walkden-Brown et al., 1994; Delgadillo et al., 1991, 1995),
fue superior en el grupo tratado que en el grupo testigo. En el grupo tratado, el
valor promedio maximo de peso testicular fue registrado en abril (117 + 8.0 g ),
mes que corresponde al periodo natural de reposo sexual (Canedo et al., 1996;
Carrillo et al., 1997; Delgadillo et al., 1997), y fue superior al registrado en ese
mes en el grupo testigo (87.5 + 9.7 g). Esto se debid, posiblemente, al
protocolo utilizado, en el presente estudio. Otra posibilidad es que el numero
de colectas de semen al mes fueron insuficientes para poder observar
diferencias entre grupos. Aunque la evolucién del peso testicular fue diferente

entre los grupos, la produccion espermatica fue similar en estos. Este
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fenémeno es dificil de explicar. Sin embargo, existen algunas posibilidades por
las cuales ninguna diferencia fue registrada entre los grupos. Es probable que
la alimentacion que recibieron los animales no permitié que éstos respondieran
adecuadamente al tratamiento fotoperiodico lo que se tradujo, en la mayoria de
los animales, en un crecimiento testicular moderado. Ademas, en los machos
ovinos de la raza Merino, la produccion diaria de espermatozoides depende del
contenido de energia y proteina de la dieta (Oldham et al., 1978; Murray et al.,
1990; Martin et al, 1995), elementos que fueron, muy probablemente,
deficientes en la dieta que consumieron los animales utilizados en el presente
estudio. Un ritmo de colecta mas intenso, por ejemplo 3 o 4 veces al dia,
hubieran permitido observar posiblemente diferencias entre grupos (Delgadillo
et al.,1995). Otro factor que pudo influir para no encontrar diferencia en la
produccion espermatica es que contrariamente a lo efectuado por Carrillo
(1997), los machos del presente estudio estuvieron siempre en contacto con las
hembras durante todo el estudio, excepto durante las noches y los dias en que
se efectuaba la colecta seminal. Esto conlleva a la idea de que los machos
durante el pastoreo, estuvieron en la posibilidad de montar libremente a las
hembras que se encontraban naturalmente en celo o aquellas que fueron
inducidas mediante el efecto macho, al incrementarse la actividad sexual de
los animales tratados (Véliz et al., 1998). En efecto, en los meses de marzo y
abril, se observaron varias hembras en celo en el hato del grupo experimental.
La actividad sexual de estos machos posiblemente evitd observar una

diferencia en la produccion espermatica en el GE. En estos meses, se
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incremento la agresividad de los machos del GE, provocando la muerte de uno

de los ellos.

Asimismo, el andlisis individual del peso testicular de los machos tratados,
sugiere que existi® una importante variabilidad de los animales al tratamiento
que fueron sometidos. En efecto, el macho 652 no mostro ningun incremento
en su peso testicular. En cambio, en los animales 602, 606 y 609 , existio un
crecimiento moderado de sus gonadas. Finalmente, la mejor respuesta al
estimulo fotoperiddico fue registrada solamente en el macho 606 (Fig 2.2). La
respuesta variable de los animales al tratamiento fotoperiodico pudiera deberse
entre otras causas, a la posible existencia de una interaccion entre el
fotoperiodo y la alimentacion. Los machos cabrios Criollos sometidos al mismo
tratamiento fotoperiédico y mantenidos en estabulacion y alimentados
adecuadamente, incrementan su peso corporal durante los dias largos (Carrillo
et al 1997: Véliz et al., 1998). El mismo fendmeno se observo cuando los
machos cabrios fueron sometidos artificialmente a tres meses de dias largos y
tres meses de dias cortos (Cortez, et al., 1997). Durante los dias largos los
animales aumentan su consumo v la eficiencia de la conversién alimenticia. En
el presente estudio, los machos fueron explotados extensivamente y sometidos
a las variaciones estacionales de la disponibilidad alimenticia. Los dias largos
artificiales coincidieron con la época de menos disponibilidad de alimento en el
campo (Saenz-Escarcega et al., 1991), lo que impidid, muy probablemente que
los animales incrementaran su peso corporal de manera similar a lo reportado

en los machos explotados intensivamente (Carrillo et al, 1997, Véliz et al,



54

1998, resultados no publicados; Hernandez et al., resultados no publicados).
Es posible que el incremento de las reservas corporales observado durante los
dias largos sea necesario para que los animales puedan responder
adecuadamente al tratamiento fotoperiodico utilizado en nuestro experimento.
En efecto, el mayor incremento del peso testicular fue observado en el macho
606, el cual mostré una mayor ganancia de peso corporal durante el estudio.
En los machos caprinos de la raza Cashmere y los ovinos de |la raza Merino, se
considera que la alimentacién es el principal factor del medio ambiente del cual
depende el ciclo anual de reproduccion. Una alimentacion adecuada
incrementa el peso corporal, el cual a su vez permite un crecimiento testicular
independiente de la secrecion de la LH (Walkden-Brown et al ., 1994; Hotzel et

al., 1997).

En los machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera, el fotoperiodo es
el principal factor del medio ambiente que controla el ciclo anual de
reproduccion (Cortez et al., 1997). Sin embargo, es posible que en otras
condiciones como en las que se efectud el presente estudio, el efecto
modulador de la alimentacién, asi como otros factores no identificados, hayan
interferido con el tratamiento fotoperiddico propuesto (Ortavant ef al., 1985).
Los altos niveles diurnos de melatonina en los machos tratados descartan la
utilizacion de implantes con problemas para la liberacion de la melatonina,
hormona que imita los dias cortos (Delgadillo y Chemineau, 1992). Otros
estudios son necesarios para determinar realmente |a eficiencia del tratamiento

utilizado en nuestro experimento, en particular, es probable que el aislamiento



de los machos del hato, por un periodo mas prolongado al efectuado en
nuestro estudio por ejemplo 10 dias, pudiera permitir detectar diferencias entre
grupos al someter a los machos a pruebas de comportamiento sexual (Véliz et

al., 1998) o colectas intensivas de semen (Delgadillo et al., 1995).

La libido de los machos tratados se increment6 considerablemente en abril,
lo que provocéd una disminucion de la latencia a la eyaculacion. Esto sugiere
que los niveles plasmaticos de testosterona fueron elevados durante este mes.
En efecto aproximadamente, 30 dias después de la insercién de los implantes
de melatonina, la concentracion plasmatica de la testosterona en los machos
estabulados se incrementa considerablemente (Carrillo, 1997). Sin embargo,
debido al crecimiento testicular que mostraron los machos en el presente
estudio, es posible que estos niveles hayan sido inferiores a los reportados por

Carrillo (1997).



Capitulo 6

CONCLUSIONES

En conclusion, los resultados del presente estudio muestran que la
utilizacion de 2.5 meses de dias largos y la insercién subcutanea de dos
implantes de melatonina inducen un crecimiento testicular durante el periodo
natural de reposo sexual. Sin embargo, en las condiciones en las que se
realizé el presente estudio, no se encontro diferencia entre grupos de la libido y

la produccion espermatica.



Capitulo 7
RESUMEN

El presente estudio se realizé para determinar el efecto de la luz artificial y
la melatonina sobre la actividad sexual de los machos cabrios Criollos de la
Comarca Lagunera (26°N) explotados extensivamente. Este estudio se realizo
de noviembre de 1996 a mayo de 1997. Para realizar este estudio se utilizaron
12 machos cabrios Criollos adultos, representativos de la Comarca Lagunera
(26°N). Antes de iniciar el estudio, los machos fueron distribuidos en dos
grupos de seis animales cada uno, de acuerdo al peso corporal y testicular. A
partir del 1 de noviembre de 1996, el grupo testigo (GT) estuvo sujeto a las
variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera. Los machos del
GE fueron alojados en instalaciones abiertas y sometidos artificialmente a dias
largos (16 horas de luz - 8 de obscuridad). Posteriormente el 16 de enero del
1997, se suspendieron los dias largos y se aplico a cada macho, dos implantes
subcutaneos de melatonina (Regulin, Hoechst) en la base de la oreja de 18 mg
cada uno. A partir de ese momento, los animales percibieron las variaciones

naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera.
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La alimentacion de estos animales fue a base de arbustivas y esquilmos de
cosechas durante el pastoreo. Durante el periodo de colecta seminal, los
machos permanecieron en sus respectivos corrales cuatro dias por mes.
Durante estos dias, se les proporcionaba 2.5 kg de heno de alfalfa por animal
por dia. El peso corporal y testicular de ambos grupos fueron registrados cada
quince dias. A través del estudio, la libido fue determinada durante las
sesiones de recolecta seminal mediante la latencia a la eyaculacién y el
porcentaje de rechazos a la eyaculacion. La produccion cuantitativa del semen
fue determinada mediante el volumen del eyaculado (ml), la concentracion del
eyaculado en espermatozoides (X 10°) y el numero total de espermatozoides
por eyaculado (X 10°). La calidad seminal de los machos fue evaluada por

medio de la motilidad progresiva y el porcentaje de espermatozoides vivos.

El ANOVA demostré un efecto significativo del tiempo sobre la evolucién del
peso corporal (P< 0.0001), indicando que este varié durante el periodo de
experimentacion. También existid una interaccion lote tiempo (P< 0.05), lo que
indica que la evolucién del peso corporal fue diferente entre los grupos.
También demostré un efecto significativo del tiempo sobre la evolucién del
peso testicular (P< 0.0001), indicando que este varid durante el periodo de
experimentacion. Se detectd una interaccion lote-tiempo (P< 0.05), lo que
indica que la evolucién del peso testicular fue diferente entre los grupos. El
ANOVA demostré un efecto del tiempo sobre la latencia a la eyaculacion
(P< 0.0001), observandose ademds, una interaccion tiempo-lote (P< 0.05). El

ANOVA indicé un efecto del tiempo sobre la evolucion de los rechazos a la
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eyaculacion (P<0.01). También existié una interaccion lote-tiempo (P<0.05). El
ANOVA reveld un efecto del tiempo sobre la evolucion del volumen del

eyaculado (P <0.0001). Existi6 también una interaccion lote- tiempo (P <0.05).

Durante la evaluacién de la concentracién espermatica, el ANOVA indico
un efecto del tiempo sobre ésta (P <0.001), indicando que este parametro vario
durante el periodo de evaluacion del semen. También existid una interaccién
lote-tiempo (P<0.05). El nimero total de espermatozoides por eyaculado vario
significativamente (P <0.001) durante el periodo de la evaluacion del semen,
observandose una interaccion lote-tiempo (P<0.05). EI ANOVA indicé un efecto
significativo del tiempo sobre la motilidad espermatica (P<0.01). No existio
ninguna interaccion lote-tiempo, lo que indica que la evolucion de esta variable
en ambos grupos fue similar durante el estudio. EIl ANOVA indicé un efecto
significativo del tiempo sobre el porcentaje de células vivas (P<0.01). No existié
ninguna interaccion lote-tiempo, lo que indica que la evolucién de esta variable

en ambos grupos fue similar durante el estudio.

En conclusién, los resultados del presente estudio muestran que la
utilizacion de 2.5 meses de dias largos y la insercion subcutanea de dos
implantes de melatonina inducen un crecimiento testicular durante el periodo
natural de reposo sexual. Sin embargo, en las condiciones en las que se
realizé el presente estudio, no se encontro diferencia entre grupos de la libido y

la produccion espermatica.
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