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RESUMEN

El presente trabajo, se realizé para determinar la respuesta de la actividad sexual
en machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera tratados con dias largos (26°
N; 16 horas/luz/dia) del 1 de noviembre del 2004 al 15 de enero del 2005 y
explotados en un sistema de pastoreo. Se utilizaron 8 machos cabrios, separados
en dos grupos de 4 animales cada uno, estos se conformaron de acuerdo a la
edad, peso corporal y peso testicular. Un grupo fue expuesto al fotoperiodo
artificial de 2.5 meses de dias largos en un sistema intensivo, al cual fue
alimentado con heno de alfalfa ad libitum y con 300 gr de concentrado por animal.
El otro grupo con el mismo tratamiento fue manejado en un sistema extensivo, en
el cual su alimentacion consisti6 en la vegetacion nativa y ocasionalmente
esquilmos agricolas. En ambos grupos se determiné el peso corporal y testicular
cada 15 dias y la condiciéon corporal, la intensidad de olor, y los niveles de
testosterona cada 7 dias. El ANOVA indic6 un efecto del tiempo sobre la evolucion
del peso corporal (P<0.001) y una interaccién grupo-tiempo (P<0.001). La
comparacion de los promedios quincenales indicé que en la mayor parte de los
meses de estudio el peso corporal del grupo intensivo fue superior al extensivo,
excepto el 1 y el 30 de noviembre, 15 de diciembre y 31 de mayo, donde no hubo
una diferencia significativa (P>0.05). E| ANOVA indicé un efecto del tiempo sobre
la evolucion de la condicién corporal (P<0.001) y una interaccion grupo-tiempo
(P<0.001). La comparacion de los promedios semanales indico diferencias
presentadas en la mayor parte del experimento, en donde el grupo intensivo fue
siempre superior al grupo extensivo, excepto en las dos primeras semanas de
noviembre, la segunda de diciembre, también en la primera y la tercera semana de
mayo. Con respecto al peso testicular el ANOVA indicé un efecto del tiembo
(P<0.001) pero no se observé interaccién alguna. Este peso descendi6
paulatinamente hasta el 30 de diciembre en el grupo intensivo y hasta el 15 de
enero en el extensivo y a partir de esas fechas iniciar su incremento hasta el 15 de
abril y volver a disminuir en abril-mayo. Durante todo el estudio, el peso testicular
del grupo extensivo fue inferior al del intensivo, sin embargo, la evolucién del peso



testicular fue similar en ambos grupos (P>0.05). En la intensidad de olor, la prueba
“U" de Mann-Whitney indico un efecto del tiempo sobre la intensidad de olor
(P<0.001) y una interacciéon grupo-tiempo (P<0.001). La comparacién de los
promedios indicé que del 15 al 22 de marzo, el 10 y 24 de mayo el grupo intensivo
fue superior al extensivo (P<0.05). EI ANOVA indicé un efecto del tiempo sobre la
evolucién de los niveles de testosterona (P<0.001) y una interaccion grupo-tiempo
(P<0.001). La comparacion de los prorﬁedios semanales indicé que solamente el
12 'y 26 de abril hubo diferencia significativa ( P<0.05). Los resultados del presente
estudio, demuestran que la actividad sexual de machos cabrios explotados en
sistema extensivos se puede inducir igualmente que en los manejados en
intensivo con un tratamiento fotoperiédico de dias largos artificiales a partir del 1
de noviembre. Sin embargo, la alimentacion y los aspectos sociales juegan un
papel importante, pues los machos en sistema extensivo que son pastoreados y
tienen periodos con restricciones alimenticias durante invierno-primavera, periodo
correspondiente al tratamiento fotoperiddico y a la determinacion de la respuesta,
presentan una disminucion de los niveles de testosterona mas rapida que el grupo
de machos adecuadamente alimentado. La alimentacion es un importante factor
modulador secundario en la actividad sexual de los machos cabrios del subtrépico
mexicano con tratamiento fotoperiédico de dias largos a partir del 1 de noviembre.

Palabras clave: Caprinos, Fotoperiodo, Sistema de prodhccién,

testosterona.
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CAPITULO|

~ 1.-INTRODUCCION

Los caprinos son una de las mas antiguas especies domesticadas (7000 A.
C, Gordon, 1997). Estan presentes pr:?cticamente por todas partes en el mundo y
constituyen un recurso importante de numerosos paises. Sin embargo, los datos
relativos a su comportamiento sexual se limitan mucho mas que para los
encontrados en bovinos o las ovejas. Una de las razones de esta relativa pobreza
de informacién disponible es que estos animales son a la vez independientes y
familiares, capaces de adaptarse en condiciones de medio ambiente variadas y no
representar un problema para los ganaderos (Gordon, 1997). El comportamiento
sexual presenta un interés evidente desde este punto de vista. La eficiencia de
una produccién dependen de la reproduccion y la reproduccion depende de la
capacidad de los animales para iniciar un comportamiento sexual y fecundarse en
el momento adecuado (Fabre-Nys, C. 2000).

- La especie caprina en México es explotada en las regiones aridas y
semiaridas, donde la mayoria de las especies domesticas se encuentran
principalmente en los estados de Coahuila, Nuevo Leén, San Luis Potosi, Puebla,
Zacatecas y Oaxaca (Arbiza, 1986; S.ARH., 1992). En estas regiones la
alimentacion de los caprinos esta basada principalmente en el pastoreo y residuos
de cosechas (esquilmos o rastrojos) en terrenos de cultivo, generalmente no se
suplementa, o ésta suplementacion es limitada en ciertas épocas del afio (Salinas
et al., 1989). Los machos cabrios Criollos explotados en el subtrépico mexicano
(26° N) muestran 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., 1997a; Delgadillo et al., 1999a).

Debido a que, la amplitud de cambios del fotoperiodo es moderada en las
latitudes tropicales y subtropicales comparadas con las de areas templadas, se
piensa que a menudo las condiciones nutricionales son el modulador principal de



la actividad sexual. Por ejemplo, en los machos cabrios Cashmere australianos
criados en un ambiente subtropical, la conducta y la actividad de las gonadas son
principalmente influenciadas por niveles nutricionales (Walkden Brown, et al.,
1993; Walkden Brown, et al., 1994a).

El fotoperiodo influye en la actividad reproductiva a través de mecanismos
complejos que vinculan el ojo con las génadas. 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 liberaciéon de la LH y
consecuentemente en la actividad de las génadas (Delgadillo et al., 1999b).

La estacionalidad reproductiva se observa en algunas razas originarias o
adaptadas a latitudes subtropicales (Duarte, 2000). En razas flexibles al
fotoperiodo, tales como cabras Cashmere australianas, la estacion de produccion
anual se puede manipular con la nutricién (Walkden-Brown et al., 2004a) Mientras
que en razas rigidas al fotoperiodo, tales como cabras criollas del subtropico de
México, la actividad sexual puede ser controlada alterando el fotoperiodo
(Delgadillo et al., 2004b).

Estudios anteriores han demostrado la respuesta de los machos cabrios
Criollos estabulados al tratamiento fotoperiédico de dias largos artificiales,
logrando asi un inicio de su actividad sexual en estaciéon de reposo sexual. Sin
embargo, en machos cabrios en pastoreo con alimentacion variada y/o deficiente
no se ha hecho ningln estudio con tratamiento fotoperiddico de dias largos para

estimular su actividad sexual fuera de la estaciéon natural de reproduccion.

Seria interesante determinar si los machos cabrios criollos de la Comarca
Lagunera explotados en condiciones de pastoreo sin suplementacion alimenticia

responden al tratamiento artificial de dias largos seguidos de dias cortos naturales.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA
2.1.- Estacionalidad reproductiva de los caprinos en el norte de México o
subtrépico mexicano.

En los machos cabrios criollos del norte de México, explotados en
estabulacion, el periodo de actividad sexual es de mayo-diciembre y el de reposo
sexual de enero-abril (Delgadillo 1999a). Algunos estudios realizados en la
Comarca Lagunera han demostrado que existe una relacién directa entre el peso
testicular y la produccién espermatica, encontrandose que la cantidad y la calidad
del semen, también sufre variaciones estacionales, pero sin comprometer la
eficiencia reproductiva en general (Canedo, 1995).

En el caso de la Comarca Lagunera el periodo de anestro en las hembras y
de reposo sexual en los machos coincide con el periodo de sequia de la region v,
en consecuencia, con una dramatica disminucion de la cantidad y la calidad del
forraje disponible para los animales, por lo que se sugirié que la ausencia de la
actividad sexual era provocada por la subalimentaciéon (Saenz-Escarcega et al.,
1991). Sin embargo, la estacionalidad reproductiva también se ha observado en
los animales mantenidos en estabulacién y alimentados adecuadamente segun
sus necesidades fisiologicas. La estacionalidad reproductiva de los caprinos
locales del norte de México no depende primordialmente de la disponibilidad
alimentaria. Pero la alimentacién, aun cuando no es factor regulador principal, si
puede ser un factor modulador de la actividad sexual de las hembras caprinas
locales del norte de México, tal y como fue propuesto para las razas originarias de

las zonas templadas (Malpaux B., 1999).

En los machos cabrios, cuando estos son mantenidos en estabulacion y
con alimentacion adecuada manifiestan también un periodo de reposo sexual de
enero a abril, el cual se caracteriza por bajo peso testicular, incremento de la

latencia a la eyaculacién y una reduccién de la produccion espermatica (Delgadillo



et al., 1997a). No se observa diferencia en la evolucién del peso testicular de los
machos estabulados y en pastoreo, a pesar de existir una diferencia de peso
corporal de aproximadamente 15 Kg a favor del grupo estabulado (Delgadillo et
al., 1997a; Sanchez et al., 2001). Sin embargo el numero de espermatozoides por
eyaculado obtenido durante la estacién sexual fue superior en los machos
estabulados que en los machos en condiciones extensivas (Delgadillo et al.,
1997a). Este hecho sugiere que la subalimentacién a la que son sometidos los
animales en condiciones extensivas disminuye el rendimiento de Ila
espermatogénesis, debido probablemente, a un incremento de la degeneracion de
las células germinales (Martin et al., 1995).

La repetibilidad en el ciclo anual de reproducciéon en las hembras y los
machos del norte de México sugiere que estos animales utilizan un factor
ambiental poco variable de un afio a otro para sincronizar su actividad sexual. Es
probable que ese factor sea el fotoperiodo. Esta hipotesis fue probada al someter
a las cabras a tres meses de dias cortos (10 h de luz/dia) alternados con tres
meses de dias largos (14 h de luz/dia) durante dos afios consecutivos (Duarte.,
2000). Los machos sometidos a dichas variaciones fotoperiodicas, mostraron
también una actividad gonadal diferente a la observada en condiciones naturales.
Los niveles de testosterona se incrementaron durante los dias cortos artificiales y
disminuyeron durante los dias largos (Delgadillo, et al., 2000).

En el norte de México, particularmente en la regiéon Lagunera (26° N) los
caprinos que se explotan de manera intensiva o extensiva, muestran también
marcadas variaciones de su actividad reproductiva (Saenz-Escarcega, et al., 1991:
Delgadillo, et al., 1997a; Delgadillo, et al., 1999a; Duarte, et al., 1999). Debido a
las debiles variaciones fotoperiodicas que se registran en las regiones
subtropicales, y 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 estas zonas (Martin et al., 1995; Walkden-Brown et al., 2000)



Por ejemplo en el subtrépico australiano la actividad gonadal de los machos
cabrios de la raza Cashmere es influida principalmente por la alimentacion, por lo
que la estaciéon sexual inicia antes en los machos bien alimentados que en los
subalimentados (Walkden-Brown et al., 1994a).

2.2.- Control de la reproduccion en zonas tropicales y subtropicales

El control de la reproduccion puede considerarse como una etapa
importante para mejorar la produccién caprina. Las técnicas que pueden
considerarse para el control de la reproduccién en las zonas tropicales deben ser
eficaces pero también simples y poco costosas para poder integrarse facilmente
en los sistemas de produccion existentes. La manipulacién de los contactos socio-
sexuales, es decir, el efecto macho, en asociacién con cambios de estrategia
alimentaria, parece especialmente interesante en este contexto. Sin embargo, en
las zonas subtropicales donde el caracter estacional de la reproduccion puede
deberse al menos en parte a un efecto del fotoperiodo, esta estrategia puede ser
insuficiente para controlar la reproducciéon. Una asociacion ademas de una
manipulacién del medio ambiente fotoperiédico puede ser necesaria (Delgadillo et
al., 1997b).

2.3.- Fotoperiodo, sincronizador de la reproduccion estacional

En las condiciones fotoperiodicas artificiales, los dias cortos pueden
estimular la actividad sexual reproductiva, mientras que los dias largos pueden
inhibirla (Delgadillo-Sanchez et al., 2003).

El ciclo estacional de la actividad reproductiva en hembras y machos es
manejado por ritmos anuales endégenos que es sincronizado por el fotoperiodo
(Malpaux et al, 1989). La existencia de este ciclo endégeno tiene dos
consecuencias principales; en términos de aplicaciones practicas de los
tratamientos fotoperiodicos. Primero: los animales no pueden ser mantenidos en
actividad permanente por la aplicacion de un fotoperiodo estimulatorio corto,

porque ellos se hacen refractarios a los periodos de luz largos del dia. Segundo:



para evitar el establecimiento del estado refractario , los animales deben percibir
las alternaciones entre dias cortos y dias largos (Chemineau et al., 1992).

En el fotoperiodo, la informacién de luz es llevada a través de varios
relevos neurales, desde la retina hasta la glandula pineal mientras que la sefial de
luz es traducida en un ciclo diario de secrecion de melatonina, alto en la noche y
bajo en el dia (Karsh et al., 1984). Por intermedio de la duracién de la secrecién,
los animales interpretan la duraciéon del dia y responden a las variaciones
fotoperiddicas. Los machos Alpinos, criados en un medio que utiliza la alternancia
de dos meses de dias largos (16 horas de luz diarias) y dos meses de dias cortos
(8 horas de luz diarias), modifican su actividad testicular bajo la influencia del
fotoperiodo. (Delgadillo et al., 1990). Los dias cortos estimulan la actividad pulsatil
de la LH y los dias largos la inhiben. Bajo el control de estos cambios, el peso
testicular y su actividad endocrina (secrecion de testosterona) presentan
alternancia de altos y bajos niveles. La testosterona empieza a elevarse desde la
cuarta semana después de los dias cortos y disminuye durante la segunda
semana después de los dias largos (Delgadillo et al., 1990). En algunas regiones
tales como en el norte de México, la estacionalidad reproductiva de los machos y
las hembras es controlada principalmente por variaciones del fotoperiodo. La
exposicion prolongada de dias largos o la exposicion a dias largos seguidos o no
por la administracion de melatonina- permite la induccién de la actividad sexual de
machos durante la estacion no reproductiva. Estos machos activos sexualmente
son capaces de inducir la actividad sexual de las hembras anéstricas a través del

efecto macho bajo condiciones extensivas e intensivas (Delgadillo et al., 2004b).

2.4- Endocrinologia del sistema hipotalamo-hipéfisis-gonadal

La actividad hipotalamica dirige la descarga episédica de las
gonadotropinas en la circulacion periférica. Los pulsos de LH secretados por la
hipofisis y definidos por su frecuencia y amplitud, estimulan la descarga de
testosterona por los testiculos en el macho y de estradiol y progesterona por los

ovarios en la hembra. La FSH parece ser secretada mas continuamente, en una



forma no episddica. El incremento del efecto de la retroalimentacion negativa del
estradiol sobre el eje hipotalamo-hipofisiario es responsable por la baja actividad
gonadotropina durante el anestro. Este efecto es mediado por el fotoperiodo, el
cual actua sobre el sistema nervioso central a través de la modificacién de la
duracion de la secrecién nocturna de melatonina (Chemineau et al., 1993).

En los dos sexos, el sistema nervioso central por medio de la LH-RH (LH-
Releasing Hormone), estimula la hipdfisis anterior que, a su vez, secreta las
hormonas gonadotropinas LH y FSH, las cuales son directamente responsables de
la estimulacion de las génadas. Estas ultimas son el lugar de sintesis y secrecién
de las hormonas esteroides. Los esteroides son principalmente responsables de la
espermatogéenesis y de la foliculogénesis, de la aparicion del comportamiento
sexual y del desarrollo de los caracteres sexuales secundarios. También ejercen
una retraccion negativa o positiva sobre el eje hipotalamo-hipofisiario (Chemineau
et al., 1993).

La LH no es liberada de manera continua por la hipéfisis. Esta hormona es
secretada de manera pulsatil, es decir, periodos breves de secrecién, provocados
por la actividad de las neuronas de LH-RH del hipotalamo, se alternan con
periodos de reposo en los que se registra un nivel basal (Muduuli et al., 1979). Los
pulsos se caracterizan por su amplitud, que esta ligada a la cantidad de LH
liberada en la circulacion general. Después del fin de esta liberacion, su
decrecimiento progresivo en la sangre representa el tiempo necesario para la
desaparicion de la hormona en la circulaciéon sanguinea (aproximadamente diez
minutos; Muduli et al., 1979; Delgadillo et al., 1990).

Estos cambios bruscos de la concentracion plasmatica de LH provocan una
estimulacion rapida de las células de Leydig del testiculo, las cuales responden
liberando la testosterona en la sangre. Cada pulso de LH es, seguido de un pulso
de testosterona, cuya amplitud varia segun la situacion fisiolégica del macho. La

velocidad de desaparicion de la testosterona en la sangre es mas lenta que la de



la LH. La FSH es secretada de una manera mas compleja que la LH, la FSH es
secretada de manera mas continua que pulsatil (Muduli et al., 1979).

2.5.- Alimentacién como factor regulador en la reproduccién y en las
caracteristicas sexuales de los caprinos en zonas tropicales y subtropicales

En las regiones subtropicales, la nutricion es considerada el factor limitante
de la actividad reproductiva, de tal manera que la disponibilidad de alimento es un
poderoso factor que regula el periodo de reproduccion (Bronson y Heideman,
1994; Delgadillo y Malpaux, 1996). Por ejemplo en las regiones subtropicales de
Australia la actividad sexual de los caprinos Cashmere machos y los carneros
Merino puede ser modulada cambiando los niveles de nutricion (Walkden-Brown et
al., 1994a; Martin y Walkden- Brown., 1995; Walkden-Brown y Bocquier.,2000).

En el Norte de Meéxico, la disponibilidad de comida es altamente
dependiente de la estacion del afio. Por ejemplo, la lluvia es casi nula entre
noviembre y mayo, lo que crea una escasez de comida; esto seguido de la
temporada de lluvias y un rapido incremento de la disponibilidad de comida. Por
un lado el incremento simultaneo en la disponibilidad de alimento y por otro, con
un incremento supuesto en la actividad sexual sugiere que la disponibilidad del
alimento podria ser responsable de cambios en actividad sexual. (Delgadillo et al.,
1998).

En las regiones tropicales, los caprinos de las razas locales pueden
reproducirse todo el afo. Pero los factores medioambientales, en particular, la
alimentacion, pueden conducir a disminuciones de los resultados de reproduccion.
No obstante, existe una influencia importante del medio ambiente que, a menudo,
no permite expresar plenamente este potencial de reproduccion. En particular,
insuficientes disponibilidades alimentarias son a menudo responsables de la
aparicion de largos periodos de anestro, y de una disminuciéon de la fertilidad
(Sutherland, 1988).



2.5.1.- Influencia de la alimentacién en el macho cabrio

En el hemisferio norte y sur, los machos muestran cambios draméticos en la
secrecion de testosterona, en la libido, en el tamario testicular, en la cantidad y
calidad de la produccion espermatica (Elwishy et al., 1971; Walkden-Brown et al_,
1997; Perez-Clariget et al., 1998). El peso vivo y la condicién corporal se ve
reflejado en un adecuado régimen de alimentacién (Foster, 1994). A estos
cambios se le llama cambios metabdlicos estacionales (Silver et al., 1969). Estos
cambios estan también asociados con los cambios significativos anuales en la
ingestion de alimento que le permiten un mayor crecimiento en animales jévenes,
su crecimiento en la condicién corporal y la ingestion de alimento son altas desde
la primavera al verano, y disminuyen a lo largo del otofio e invierno (Ryder y Kay,
1973; Loudon, 1991; Walkden-Brown et al., 1994c).

En areas templadas, el fotoperiodo tiene también un efecto directo en el
peso corporal, entonces los dias largos estimulan el incremento de peso y los dias
cortos lo inhiben. Bajo condiciones subtropicales, un efecto directo del fotoperiodo
podria no ser tan pronunciado ya que el incremento de peso cesa en mayo,
cuando la longitud del dia no ha alcanzado su maxima duracién (Delgadillo et al.,
1999a). Un incremento en la comida durante el periodo de descanso sexual podria
ser responsable del incremento en el peso corporal entre diciembre y mayo.
Durante este periodo el peso testicular empieza a incrementarse gradualmente en
enero. Esta observacion sugiere que el incremento de niveles de alimentacion
puede causar un incremento en el peso testicular, independientemente de la
secrecion de LH (Walkden-Brown et al., 1994a Hétzel et al.,1997)

2.5.2.- El peso testicular y produccion espermatica

Existen evidencias que demuestran que cambios en la nutricion de machos
ovinos y caprinos conducen a respuestas significativas en el tamarno testicular y
por lo tanto de la produccion de espermatozoides, estos efectos son debidos a
cambios en el tamano de los tubulos seminiferos y a la eficiencia de la

espermatogénesis (Martin y Walkden-Brown, 1995). La disminucion del peso



testicular se debe a una disminucién de la actividad de la espermatogénesis (De
Riviers et al., 1992; Delgadillo et al., 1995). La nutricién puede directamente
aportar sustratos para los tabulos seminiferos o células intersticiales, estudios
recientes indican que la funcién endocrina de los testiculos esta pobremente
relacionada con la nutricién, y que las dietas usadas para inducir un crecimientc
testicular en muchos estudios, han sido elevadas en nutrientes como proteina y
energia, cuestionando cual de estos componentes de la dieta es mas importante
en la regulacion de la funcién testicular (Martin y Walkden-Brown., 1995).

El incremento de la ingesta de alimento durante el periodo de reposo sexual
podria ser responsable del incremento del peso corporal y subsecuentemente del
incremento en el peso testicular en el invierno y principios de la primavera
(Walkden Brown et al., 1994a; Walkden Brown et al., 1994d); mas aun, esto podria
ocurrir independientemente de la secrecién de LH, pero involucra a la FSH.
Posteriormente, posiblemente como resultado de la accién fotoperiddica, un
incremento en la secrecion LH podria inducir al incremento de la secrecién de
testosterona y actividad sexual, lo cual tal vez, en tiempo estimula al peso
testicular a alcanzar valores maximos. Durante este periodo, el peso testicular
disminuye gradualmente hasta diciembre, probablemente como consecuencia de
la reduccion del peso corporal y de la influencia del fotoperiodo. Al final del periodo
de la actividad sexual, el consumo de alimento de nuevo empieza a
incrementarse, e inicia un nuevo ciclo (Delgadillo et al., 1999a).

En machos cabrios durante la estacion de reposo sexual, la nutricién induce
el crecimiento testicular, esto parece no estar asociado con respuestas a
gonadotropinas (Martin y Walkden-Brown., 1995). Dietas de alta calidad
consumidas por machos Cashmere australianos, inducen un crecimiento testicular
durante los primeros meses sin influenciar las concentraciones de gonadotropinas
(Walkden-Brown et al., 1994a, b; Hoétzel et al., 1998). Durante la estacion de
inactividad sexual en la primavera, hay un decremento en la eficiencia de la
espermatogenesis y la produccion diaria de espermatozoides y una declinacion en

el tamano y actividad de las células de Leydig. Estos cambios progresivos estan



correlacionados con una reducida secrecién de FSH y LH por la hipéfisis anterior
(De Reviers, 1985). Grandes diferencias en tamafio testicular inducidas por la
nutricion durante la estacion de inactividad sexual no son asociadas con algun
cambio en concentraciones de testosterona hasta cerca de cuatro meses después
(Martin y Walkden-Brown, 1995). De cualquier forma, la regulaciéon del peso
testicular y por consiguiente, la produccién espermatica, se manifiestan
principalmente por los cambios de la alimentacion, lo cual se refleja en un ciclo de
crecimiento del peso testicular a consecuencia en la concentracion de
gonadotropinas (Alkass et al., 1982; Walkden-Brown et al., 1994a).

En los machos de la raza Cashmere en Australia, las variaciones de peso
testicular observadas parecen ser la consecuencia de fluctuaciones de peso vivo,
en relacion con variaciones del régimen alimentario, mas bien que de variaciones
estacionales independientes de las disponibilidades alimentarias (Walkden-Brown
etal., 1994a).

El efecto del aumento del peso testicular y la actividad del tejido intersticial
es producido por la nutricién (Martin et al., 1994), esto se ve reflejado en la
velocidad de la produccién de testosterona, esto también sucede en el caso de los
carneros adultos con tratamientos nutricionales (Ritar et al., 1984; Martin et al.,
1987, Martin et al., 1994; Martin y Walkden-Brown, 1995; Hotzel et al., 1998).
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~~ OBJETIVO
El objetivo de este estudio fue determinar la respuesta de la actividad
sexual de machos cabrios criollos de la Comarca Lagunera tratados con dias
largos en un sistema de pastoreo y sujetos a variaciones estacionales en la

cantidad y calidad del alimento.

— HIPOTESIS
La respuesta de la actividad sexual de los machos cabrios Criollos en
pastoreo y tratados fotoperiédicamente con dias largos artificiales, es diferente a la

respuesta de los machos estabulados con el mismo tratamiento fotoperiédico
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CAPITULO Il
— MATERIALES Y METODOS
- 3.1.- Localizacion del experimento

El presente estudio se realizé del 1° de noviembre del 2004 al 31 de mayo
del 2005 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 en las
instalaciones del CIRCA de la UAAAN-UL. Las variaciones naturales de
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 y tratamiento fotoperiédico

Se conformaron 2 grupos de machos cabrios Criollos de 2 a 5 afios de
edad, segun su peso corporal y peso testicular. Un grupo fue integrado (n=4) a un
rebafio de 120 cabras, explotadas en un sistema extensivo. Los animales salian a
pastorear de las 10:00 h a las 18:00 h. Estando sujetos a la disponibilidad de la
cantidad y calidad de la vegetacion nativa. El grupo de machos fue separado de
las hembras al regresar del pastoreo diario y alojados en otro corral. Este corral
conté con 3 lamparas 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 a partir del 1° de noviembre hasta el 15 de enero del
siguiente afo 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 de 16 horas/luz/dia. Este mismo tratamiento les _
fue proporcionado al grupo de machos estabulados (n=4). Posterin;rmente
percibieron las variaciones naturales del fotoperiodo hasta el final del estudio,
ademas, los dos grupos de machos estuvieron bajo la temperatura y precipitacion

pluvial natural de la localidad.



3.3.- Manejo y alimentacién

3.3.1.- Sistema extensivo:

Durante el experimento, los animales en pastoreo diario se alimentaron con
la vegetaciéon disponible en la regién. La alimentacién presenta grandes
variaciones de disponibilidad y calidad dependiendo de la época del afo. Los
machos cabrios salieron a pastorear ]unto a las hembras diariamente por las
orillas de canales de riego, carreteras y en ocasiones llevados a campos agricolas
para el aprovechamiento de esquilmos de cosecha. Dicha alimentacién consistio
en pasto buffel (Cenchures ciliaris), Bermuda (Sinodo dactylon), Navaijita
(Bouteloua ssp), plantas arbustivas como el mezquite (Prosopis gandulosa) y
huisache (Acacia femesiana) y esquilmos de cultivos agricolas como, alfalfa
(Medicago sativa) y maiz (Zea maiz).

3.3.2.- Sistema intensivo

En este grupo los animales fueron alimentados con heno de alfalfa, agua
potable y sales minerales a libre acceso y 300 gr de concentrado (14% P.C) a
cada macho.

3.3.3.- Practicas de manejo
El manejo de los dos grupos al inicio al experimento consistié en descornar,
despezufiar y desparasitar con levamisol al 12 % combinado con vitaminas ADE.

3.4.- Variables determinadas

3.4.1.- Peso corporal

El peso corporal de todos los machos cabrios se determind cada 15 dias el
cual se inici6 el dia 1 de noviembre y acab6 el 31 de mayo para esto, se utilizé una
bascula con capacidad de 300 kg. con una precisién de 200 gramos. La medicién
se realizo por las mafanas a los 2 grupos antes de salir a pastorea o propiciar el

alimento.
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3.4.2.- Peso testicular

El peso testicular se determindé 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 utilizacién de un orquidémetro, el cual esta
compuesto de modelos ovoides de silicon similares a la forma de los testiculos.
Estos patrones ovoides estan correlacio.nados con los pesos de 50, 75, 100, 125,
150 y 180 gr. Esta técnica consiste en tomar un testiculo con una mano y con la
otra, comparalo con el ovoide del orquidémetro.

3.4.3.-Condicion corporal

La condicién corporal fue determinada cada 7 dias durante todo el
experimento mediante la técnica de Walkden-Brown et al., (1997). Esta técnica
consiste en medir la masa muscular de la regién 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 apdfisis
transversas de las vértebras lumbares.

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

4= Abundante masa muscular y grasa en la regién lumbar.
cC1 CC2
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3.4.4.- Intensidad de olor:

La intensidad de olor se determina cada 7 dias, para lo cual se utiliza la
técnica descrita por Walkden-Brown et al. (2000). La técnica mencionada consiste
en oler la region posterior del area de la basé de los cuernos a una distancia de
15cm del lugar de 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.

3.4.5. Niveles de testosterona

Los niveles de testosterona fueron determinados mediante la obtencién semanal
de una muestra sanguinea de la vena yugular en tubos heparinizados al vacio,
posteriormente las muestras fueron centrifugadas a 3000 r.p.m durante 30
minutos, separar el plasma y almacenarlo en viales de 3 ml (Eppendorf) en el

congelador a —20° C hasta la determinaciéon hormonal por medio de RIA.

3.5 Analisis estadistico

Los datos obtenidos de los niveles de testosterona, del peso corporal, del
peso testicular y de la condiciéon corporal fueron sometidos a un analisis de
varianza (ANOVA) con medidas repetidas a dos factores (grupo y tiempo del
experimento). Al detectarse una interaccién, los datos fueron comparados con una
prueba “t" de Student.

Intensidad de olor

Los datos obtenidos de la intensidad de olor fueron comparados con la
prueba “U” de Mann-Whitney.
Todos los datos fueron analizados mediante Systat, version 7.0, Copyringt ©,
1997, SPSS.INC.



CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Condicién corporal

En la figura 1 se muestra la evolucién de la condicién corporal a través del
estudio. EI ANOVA indicé que hubo diferencia a través del tiempo en ambos
grupos (P<0.001) y una interaccién gfupo—tiempo (P<0.006). Al inicio, el grupo
intensivo registré una mejor condiciéon corporal comparado con el extensivo. A lo
largo del estudio, el grupo intensivo presenté minimas variaciones de éste
parametro, contrario a lo observado en el grupo extensivo donde la condicion
corporal presenté variaciones mas marcadas. Con la comparacion de los
promedios semanales de ambos grupos, la prueba “t" indicd que del 16 de
noviembre al 7 de diciembre, del 21 de diciembre al 26 de abril, el 10 de mayo y
del 24 al 31 de mayo hubo diferencia significativa entre ambos grupos (P<0.05), el
grupo intensivo registré siempre una mejor condicion corporal comparado con el
grupo extensivo.

T
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N D E F M A M
Meses
Figura 1.- Evolucién de la condicion corporal (tEEM) de los machos
cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26° N) explotados intensiva
(0) y extensivamente (e). Ambos grupos fueron sometidos a

tratamientos fotoperiddicos con 2.5 meses de dias largos (16 h luz/dia)
del 1 de noviembre al 15 de enero (* P<0.05).
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4.2 Peso corporal

En la figura 2 se muestra la evolucién del peso corporal a través del estudio.
El ANOVA indicé que hubo diferencia a través del tiempo en ambos grupos
(P<0.001) y una interaccién grupo-tiempo (P<0.001). Al inicio, el grupo intensivo
present6 un peso de 74.0 + 3.8 kg. comparado con el grupo extensivo con 62.3 +
3.8 kg. Pero a lo largo del estudio el grupo intensivo presento variaciones mas
marcadas en el peso corporal a pasar de que la cantidad y calidad de su
alimentacion fue constante, comparado con el grupo en extensivo donde los
promedios presentaron menores variaciones contrario a lo observado en su
condicion corporal. La comparacién de los promedios quincenales del 15 de
noviembre y del 30 de diciembre hasta el 15 de mayo indicé diferencia significativa
en donde el grupo intensivo siempre mantuvo un mayor peso corporal comparado
con el grupo extensivo (P<0.05), observandose diferencias hasta de 28.8 kg como
ocurri6 a finales de febrero.
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Figura 2.- Evolucion del peso corporal (tEEM) de los machos cabrios
Criollos de la Comarca Lagunera (26° N) explotados intensiva (0) y
extensivamente (e). Ambos grupos fueron sometidos a tratamientos
fotoperiddicos con 2.5 meses de dias largos (16 h luz/dia) del 1 de
noviembre al 15 de enero (* 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. EI ANOVA indicé que sélo hubo diferencia a través del tiempo en ambos
grupos (P<0.05), no existiendo interaccién grupo-tiempo. Al inicio del estudio, con
la homogenizacién de los animales ambos grupos presentaron un peso testicular
similar, de 123 + 5.0 y 120 + 10 gr en el grupo intensivo y extensivo,
respectivamente. Este peso testicular descendidé paulatinamente hasta el 30 de
diciembre en el grupo intensivo y hasta el 15 de enero en el extensivo y a partir de
€s0s meses iniciar su incremento hasta el 15 de abril y volver a disminuir hasta el
final del estudio con pesos de 119 gr + 10 y 113 + 11 gr en el grupo intensivo y
extensivo, respectivamente. Durante todo el estudio, el peso testicular del grupo
extensivo fue inferior al del intensivo, sin embargo el analisis no indicé ninguna
interaccion entre grupos mostrando que la evolucion del peso testicular fue similar
en ambos grupos (P>0.05).
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Figura 3.- Evolucién del peso testicular (tEEM) de los machos cabrios
Criollos de la Comarca Lagunera (26° N) explotados intensiva (o) y
extensivamente (o). Ambos grupos fueron sometidos a tratamientos
fotoperiddicos con 2.5 meses de dias largos (16 h luz/dia) del 1 de
noviembre al 15 de enero (P>0.05).
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4.4 Intensidad de olor

En la figura 4 se muestra la evolucién de la intensidad de olor. El anélisis de
Mann-Whitney indicé que existi6 diferencias significativas en el inicio y en el final
del incremento y disminucién de la intensidad del olor (P<0.05). En ambos grupos,
al inicio del estudio, éste parametro disminuyé hasta el minimo desde diciembre
hasta el 15 de febrero en el grupo intensivo y hasta el 8 de marzo en el extensivo,
a partir de esas fechas la intensidad del olor comenzoé a intensificarse pero el
andlisis solamente indicé diferencia significativa del 15 al 23 de marzo yel10y 24
de mayo. Aunque estadisticamente solo se observan estas diferencias, es claro
que la intensidad del olor inicia antes y termina después en los machos del grupo
intensivo.
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Figura 4.- Evolucién de la intensidad de olor (tEEM) de los machos
cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26° N) explotados intensiva
(0) y extensivamente (o). Ambos grupos fueron sometidos a
tratamientos fotoperiddicos con 2.5 meses de dias largos (16 h luz/dia)
del 1 de noviembre al 15 de enero (* P<0.05).
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4.5 Niveles de testosterona

En la figura 5 se muestra Ia evolucién de los niveles de testosterona. E|
ANOVA indicé que hubo diferencia a través del tiempo en ambos grupos
(P<0.001) y una interaccién grupo-tiempo (P<0.001). Al inicio del estudio, en
ambos grupos los niveles de testosterona fueron descendiendo hasta alcanzar
valores menores a 10 ng/ml de los niveles plasmaticos de esa hormona
manteniéndose constantes hasta el mes de febrero. En el grupo intensivo se
observé un incremento que rebas6 los 10 ng/ml del 22 de febrero hasta el 10 de
mayo (62 + 7.8 dias), mientras que en el grupo extensivo éste incremento se
observé a partir del 1 de marzo y solamente rebasé ese nivel hasta el 5 de abril
(33.5 £ 7.4 dias; P<0.05). En éste grupo también se observé un gran incremento
alcanzando un pico mas elevado de testosterona, pero su descenso lo hizo de
Mmanera mas abrupta en comparacién al grupo intensivo. La comparacién de
promedios semanales indico que solamente el 12 y 26 de abril hubo diferencia
significativa (P<0.05).
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Figura 5.- Evolucion de los niveles plasmaticos de testosterona
(xEEM) de los machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26°
N) explotados intensiva (0) y extensivamente (e). Ambos grupos
fueron sometidos a tratamientos fotoperiédicos con 2.5 meses de dias
largos (16 h luz/dia) del 1 de noviembre al 15 de enero (* P<0.05).
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CAPITULO V
DISCUSION

Los resultados de este estudio demuestran que los machos cabrios Criollos
del Norte de México en un sistema de explotaciéon extensivo y sujetos a
variaciones en la cantidad y calidad de alimento, responden al tratamiento
fotoperiddico de dias largos artificiales ‘iniciando su actividad sexual en la estacion
de reposo sexual de manera similar a la respuesta que sucede en machos con el
mismo tratamiento en un sistema intensivo. Sin embargo, la duracién de ésta

respuesta se ve influenciada por la alimentacion.

La condicién corporal y el peso corporal en el transcurso del estudio fue
diferente en ambos grupos, en donde los machos en estabulacion siempre
mostraron valores superiores de ambos parametros debido a que los animales en
estabulacion fueron alimentados adecuadamente al proporcionarles una dieta rica
en proteina y energia ademas de no desplazarse como lo hacen los animales en
el sistema extensivo. Por otro lado, en el grupo de machos en extensivo la
alimentaciéon fue variada y frecuentemente escasa para complementar sus
requerimientos nutricionales pues se ha determinado que los animales en
pastoreo consumen una dieta adecuada con respecto a la cantidad de proteina,
sin embargo, la vegetacion consumida propicia niveles bajos de energia; ademas
los machos caminaban diariamente algunos kilometros para la obtencion del
alimento y con esto, tenian un desgaste fisico y energético con relacion a las

distancias recorridas.

La respuesta de la actividad sexual al tratamiento fotoperiodico en los
machos tanto de los grupos intensivo y extensivo consisti6 en una evolucién del
peso testicular, intensidad de olor y secrecion de testosterona diferentes a lo
observado en machos cabrios en fotoperiodo natural. En efecto, el peso testicular
en ambos grupos tuvo disminuciones e incrementos de forma paralela como se ha
observado en los machos cabrios del subtropico mexicano con tratamientos
fotoperiodicos (Delgadillo et al., 2004b). En el grupo intensivo el peso testicular a
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lo largo del estudio fue superior al del extensivo. La alimentacién en este aspecto
influyé ya que el incremento de niveles de alimentacién puede causar un
incremento en el peso testicular, independientemente de |a secrecion de LH
(Walkden-Brown et al., 1994a; Hétzel et al., 1 997). La nutricién puede directamente
aportar sustratos para los tabulos seminiferos o células intersticiales. Estudios
recientes indican que la funcién endocrina de los testiculos esta relacionada con Ia
nutricién, y que las dietas usadas paré inducir un crecimiento testicular han sido
elevadas en nutrientes como proteina y energia, cuestionando cual de estos
componentes de la dieta es mas importante en la regulacién de la funcion
testicular (Martin y Walkden-Brown. 1995). '
La duracion de la intensidad de olor fue mayor en el grupo intensivo. En
este grupo el incremento del olor inici6 antes y disminuy6 posteriormente a lo
observado en el grupo en pastoreo, en donde la disminucién de |a intensidad fue
Muy marcada y no detectarse al final del estudio coincidiendo con un periodo de
baja disponibilidad alimenticia. Por otro lado el descenso de la intensidad del olor
en el grupo intensivo no fue tan marcado e incluso mantuvieron el olor hasta el
final del estudio. La intensidad de olor depende de las glandulas sebaceos en Ia
region de la base de los cuernos, y la actividad de estas glandulas se encuentra
regulada por la dihidrotestosterona, la cual deriva de la accion de la 5 alfa-
reductasa sobre la testosterona secretada por los testiculos (Iwata et al., 2001). La
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 pastoreo aun 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
duracion de la intensidad del olor mas prolongada en el grupo intensivo con
respecto al extensivo, coincidié con la mayor duracién de niveles altos de

testosterona del grupo intensivo.

2
Ln



Ambos grupos respondieron al tratamiento fotoperiédico con secreciones de
testosterona durante el periodo natural de reposo sexual, pero con diferencias que
también podrian indicar una influencia de la alimentacién. La testosterona en el
grupo intensivo se mantuvo en niveles por.encima de los 10 ng/ml por un periodo
mas prolongado que lo observado en el grupo en pastoreo, practicamente el
doble de dias. El grupo extensivo pese a incrementar sus niveles de testosterona
de manera mas tardia y a disminuidc;s de manera mas rapida, alcanzé un pico
mas elevado en comparacién con el maximo nivel del grupo intensivo esto debido
muy probablemente a que el grupo en pastoreo estuvo en contacto permanente
con un numero grande de hembras y éstas pudieron estimular e incrementar la .
respuesta de secrecién (Gonzalez et al., 1988a; Gonzalez et al., 1988b: Gonzalez
et al., 1990). En los machos cabrios australianos Cashmere (zona subtropical; S),
donde la conducta y la actividad sexual es fuertemente influenciada por los niveles
nutricionales, ya que los niveles de testosterona en estos animales con una dieta
adecuada se elevaron a finales de la primavera y a principios de verano, diferente
a los machos con una dieta deficiente donde la testosterona se elevo a finales del
verano y a principios del otofio. (Walkden Brown et al., 1994a; Walkden Brown et
al.,1994c).



CAPITULO VI
CONCLUSION

En el subtrépico mexicano, la actividad sexual de los machos cabrios explotados
€en un sistema extensivo, puede ser inducida durante e| periodo natural de reposo
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