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RESUMEN

La mayoria de los caprinos locales del subtrépico mexicano pertenecen a un
sistema de produccién semi-extensivo, donde los machos cabrios y las cabras se
alimentan con la flora nativa de la region solamente, por lo cual, en los periodos de
sequia cursan periodos de subnutricion. Ademas, se encuentran bajo condiciones
medioambientales donde estan directamente expuestos a los rayos solares y a
temperaturas elevadas durante 8 horas de manera diaria. Los periodos donde los
animales cursan con subnutricion y la exposicidn diaria a los rayos solares podrian
reducir la testosterona plasmatica de los machos cabrios. El objetivo de este trabajo
fue determinar si la exposicion diaria y directa a los rayos solares reduce las
concentraciones plasmaticas de testosterona en los machos cabrios bien
alimentados. Los machos cabrios se asignaron a dos grupos (n = 5 cada uno) en
el mes de marzo. Durante 11 meses, de marzo a febrero, el grupo control se alojo
en un corral (6 x 7 m) provisto de sombra. El otro grupo (experimental) se alojé en
un corral de las mismas dimensiones (6 x 7 m) expuesto diariamente y de manera
directa a los rayos solares. Ambos grupos permanecieron durante el estudio bajo
las condiciones naturales y expuestos a la temperatura ambiental. Ambos grupos
fueron alimentados diariamente con 2 kg de heno de alfalfa de primera calidad por
animal. Las concentraciones testosterona plasmatica fueron determinadas cada 15
dias y fueron analizadas usando un analisis de varianza de medidas repetidas
(ANOVA) a 2 vias para detectar diferencias entre tratamientos. El modelo incluyo6 el
tratamiento (grupo), el tiempo de muestreo (meses), y la interaccion entre estos

factores, seguida por pruebas de t para comparaciones individuales 2 x 2. Las



concentraciones plasmaticas de testosterona fueron inferiores en el grupo
experimental en junio, septiembre, diciembre y enero que las obtenidas en el grupo
control (P < 0.05). En base a los resultados concluimos que la exposicion diaria y
directa a los rayos solares reduce las concentraciones plasméticas de testosterona

en los machos cabrios bien alimentados.

Palabras clave: Actividad endocrina, Estrés caldrico, Subtropico mexicano,

Nutricion, Caprinos
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1. INTRODUCCION

En el subtrépico del norte de México, los machos cabrios se pertenecen
mayormente al sistema de produccion semi-extensivo. En este sistema, las cabras
y los machos recorren diariamente entre 6 a 9 kilometros en ruta buscando alimento
(Andrade-Esparza et al., 2018). Hay factores como el estado nutricional de los
machos y/o la exposicibn a elevadas temperaturas ambientales que podrian
modificar la eficacia reproductiva del macho (Garcia-Cruz et al., 2022). Los machos
cabrios subnutridos tienen un testiculo de menor tamafio, una menor concentracion
de testosterona plasmatica, un comportamiento sexual bajo comparado con machos
cabrios bien alimentados (Walkden-Brown et al., 1994). La region lagunera (26°N),
es una zona de lluvia escasa, el clima es arido y la temperatura es templada durante
el afio (Duarte et al., 2008). Las continuas y numerosas horas de exposicion al sol
que pasan estos animales podrian reducir las concentraciones plasmaticas de
testosterona de los machos cabrios. Por lo anterior, el objetivo del trabajo fue
determinar si la exposicién diaria y de manera prolongada a los rayos solares
reducen las concentraciones plasmaticas de testosterona de machos cabrios bien

alimentados.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Estacionalidad reproductiva del macho cabrio en el subtrdpico
mexicano (26°N)

Los machos cabrios originarios del subtrOopico mexicano muestran variacion
estacional en su actividad sexual (Delgadillo et al., 1999). La estacion sexual inicia
en el mes de junio y finaliza en el mes de diciembre. En la estacién sexual los
machos tienen un peso testicular elevado, altas concentraciones plasmaticas de
testosterona, un comportamiento sexual fuerte y una alta produccién espermatica
cuantitativa (volumen seminal, concentracion y numero total de espermatozoides) y
cualitativa (motilidad progresiva y porcentaje de espermatozoides vivos) (Delgadillo
et al., 1999). Por otro lado, el reposo sexual, comienza de enero y termina en mayo,
los machos tienen un peso testicular disminuido, las concentraciones plasmaticas
de testosterona bajas, y la produccidn espermatica es disminuida (Delgadillo et al.,
1999). Sin embargo, otros elementos como el estado nutricional de los machos

pueden modificar dicha estacionalidad.

2.2 El fotoperiodo, en los machos cabrios de la regién lagunera,
sincroniza la estacionalidad reproductiva

La estacionalidad reproductiva caracteristica en los machos cabrios se debe a que
son sensibles a los cambios anuales del fotoperiodo. Los dias cortos (10 horas de
luz por dia) o la duracién del dia decreciente estimulan la secrecién de la hormona
luteinizante (LH), la cual provoca el incremento del tamafio del testiculo y el

incremento en la liberacion de testosterona, resultando en mejoras cuantitativas y



cualitativas en la produccion espermatica junto con un aumento del comportamiento
sexual (Sharma et al., 2020). En cambio, los dias largos (14 horas de luz por dia) o
el aumento de la duracion del dia, reducen la secreciéon de hormona luteinizante y
el crecimiento del testiculo, lo que conlleva que disminuyan las concentraciones
plasmaticas de testosterona, la calidad espermatica baje y disminuye el

comportamiento sexual (Sharma et al., 2020).

2.3 El estatus nutricional de los machos modula su estacionalidad
reproductiva

Los machos cabrios originarios de la regién lagunera y bajo un sistema de
produccién de tipo semi-extensivo cursan con estados de subnutricién a causa de
que su alimentacion se basa en la flora nativa de los terrenos por donde realizan
pastoreo. Por lo anterior, las concentraciones plasmaticas de testosterona, la libido
y produccion espermatica son menores a las reportadas en los machos mantenidos
en estabulacién y bien alimentados. Asimismo, en los machos con algun grado de
subnutricion, la estacién sexual comienza después y finaliza antes que los machos

estabulados bien alimentados (Garcia-Cruz et al., 2022).

2.4 El sistema de produccion semi-extensivo y descripcion climéatica
de laregion lagunera

Casi la totalidad de los hatos caprinos en el norte de México, y especificamente en
la region lagunera, forman parte del sistema de produccion semi-extensivo, en el
cual machos y cabras radican juntos todo el afo, los animales se alimentan
principalmente de la flora nativa de tierras comunales, y para ello recorren

diariamente de 6 a 9 kildmetros diarios durante unas 9 horas. En estas condiciones,



de abril-mayo a agosto-septiembre los animales pueden estar expuestos a
temperaturas cercanas a los 38-40 °C. Cuando los animales retornan se alojan en
corraletas rasticas y sencillas durante la noche (Andrade-Esparza et al., 2018;
Garcia-Cruz et al., 2022) en donde tienen acceso a agua y a bloque de sales
minerales. La disponibilidad de recursos de vegetacion para alimentarse en estos
terrenos comunales depende de la lluvia, por tanto, durante la sequia (noviembre-
junio) hay escasez de flora, y los animales cursan en algunos periodos de sequia

con subnutricion (Garcia-Cruz et al., 2022).

2.5 Efecto de la exposicion a los rayos solares sobre la actividad
reproductiva de los machos cabrios

La exposicion diaria a radiaciones solares ejerce un fuerte estrés por calor
disminuyendo la actividad endécrina, el comportamiento sexual, la produccién
esperméatica (cuantitativa y cualitativa) y, por ende, la fertilidad de los machos
cabrios y carneros. Por ejemplo, en carneros nativos de sudan y expuestos de
manera prolongada a los rayos solares en verano, tienen una menor concentracion
plasmatica de testosterona y una produccion esperméatica menor desde la tercera
semana de la exposicion solar (Mohamed et al.,, 2012). De igual manera, los
carneros originarios de la Patagonia Argentina exhiben una disminuida fertilidad en
los meses calidos del verano (Armengol et al., 2018).En los machos cabrios del
subtrépico mexicano mantenidos bajo un sistema de produccién semi-extensivo en
los que los animales estuvieron, subnutridos y expuestos a los rayos solares, se
redujo el didmetro testicular, la concentracion plasmatica de testosterona, el

comportamiento sexual y la produccién espermatica comparado con machos



cabrios bien alimentados y estabulados (Garcia-Cruz et al.,2022). Por otra parte, no
se desconoce si estas disminuciones en las variables reproductivas se debieron a
la subnutricién de los machos cabrios o a la exposicion prolongada a los rayos

solares.

2.6 OBJETIVO

Determinar si la exposicion directa a los rayos solares disminuye las

concentraciones plasmaticas de testosterona en machos cabrios bien alimentados.

2.7 HIPOTESIS

La exposicidn directa a los rayos solares disminuye las concentraciones plasmaticas

de testosterona en los machos cabrios bien alimentados.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del estudio.

El trabajo se realiz6 en la region lagunera de Coahuila, México (latitud 26°23" N). El
namero de horas luz al dia en esta localidad varia de 13 h con 41 min en el solsticio
de verano a 10 h 19 min en el solsticio de invierno; las temperaturas medias anuales
maximas y minimas varian de 36° C entre mayo y agosto a 7° C entre diciembre y
enero. La regién lagunera tiene un clima arido con una precipitacion pluvial de 267
mm (promedio: 163 -504 mm) afio, que generalmente ocurre entre junio y

septiembre (Duarte et al., 2008).

3.2 Grupos experimentales y el sistema de produccién

El trabajo se llevo a cabo el 15 de marzo y finalizo el 28 de febrero. Un total de 10
machos cabrios criollos locales de la regién lagunera de 6 afios conformaron dos
grupos considerando su peso corporal y su didmetro testicular. El grupo control
(peso corporal: 71 + 3 kg; diametro testicular: 67 £ 3 mm) se aloj6é en un corral de 6
X 7 metros provisto de sombra, mientras que el grupo experimental (peso corporal:
72 £ 2; kg; diametro testicular: 66 £ 3 mm) se alojé en un corral de 6 x 7 metros
desprovisto de sombra, por lo que se expusieron directamente a los rayos solares
durante el trabajo de investigacion. Los machos de ambos grupos se alimentaron
diariamente con 2 kg de heno de alfalfa de primera calidad, block de sales minerales
y agua limpia ad libitum. Los dos grupos de machos se sometieron a la temperatura

ambiental natural.



3.3 Variables a determinar

Concentracion plasméatica de testosterona

La concentracion plasmatica de testosterona fue determinada cada 15 d, a partir de
muestras de sangre obtenidas de la vena yugular, en tubos adicionados con 30
microlitros de heparina sédica. La sangre se centrifugd a 2500 g durante 20 min, y
el plasma se congelé a -20 °C. La testosterona se determind por el analisis
inmunoenziméatico descrito por Delgadillo et al. (2024). La sensibilidad del ensayo

fue de 0.15 ng/mL y el coeficiente de variacion intra-ensayo fue de 8.2 %.

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

Las concentraciones plasmaticas de testosterona se compararon usando un analisis
de varianza de medidas repetidas (ANOVA) a 2 vias para detectar diferencias entre
tratamientos. EI modelo incluyé el tratamiento (grupo), el tiempo de muestreo
(meses), y la interaccién entre estos factores, seguida por prueba de t para 2
poblaciones independientes para comparar en puntos individuales 2 x 2 (SYSTAT

13, 2009).



4. RESULTADOS

4.1 Concentracion plasmatica de testosterona

Las concentraciones plasmaticas de testosterona variaron durante el tiempo de
estudio (P < 0.0001) y hubo una interaccion entre el tiempo y los grupos de machos
(P < 0.001). Estas concentraciones fueron bajas de marzo a mayo sin diferir entre
los grupos (P> 0.05). Posteriormente, en ambos grupos, estas concentraciones
aumentaron en junio y se mantuvieron altas hasta octubre, disminuyendo hasta el
final del estudio. En los machos provistos con sombra, las concentraciones de
testosterona fueron mas altas en junio, septiembre, diciembre y enero que en los

machos experimentales (P < 0.05; Figura 1).
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Figura 1. Variaciones de la concentraciéon plasmatica de testosterona (Promedio + Error
Estandar del Promedio) de machos cabrios provistos de sombra (o) o expuestos
directamente a los rayos solares (m). P < 0.05; **P < 0.01.



5. DISCUSION

Estos resultados demuestran que la exposicion prolongada a los rayos solares
reduce las concentraciones plasmaticas de testosterona de los machos cabrios bien
alimentados. Aungue, en ambos grupos, las concentraciones plasmaticas de
testosterona siguieron un patrén similar, las concentraciones fueron mas bajas en
los machos cabrios expuestos a los rayos solares que en los controles. La
concentracion de testosterona en plasma es menor en los machos experimentales
al inicio, mitad y final de la estacion sexual, lo que coincide con los hallazgos
reportados en machos criollos sometidos a temperaturas ambientales calidas y
hamedas (Murugaiyah, 1992). Es probable que la exposicién a la radiacién solar y
a las altas temperaturas provoquen diferentes efectos negativos a nivel testicular:
1) Una reduccion de la actividad de la esteroidogénesis disminuyendo las
concentraciones de testosterona (Bozkaya et al., 2017). 2) La exposicion diaria a
radiaciones solares pudo desencadenar estrés calérico en los machos
experimentales y tener un efecto directo al reducir el flujo sanguineo testicular y la
secrecion de testosterona como se ha reportado en carneros (Hedia et al., 2019).
3) El estrés caldrico desencadena apoptosis en diferentes células testiculares, por
lo que las células intersticiales del testiculo (Leydig) y la produccién de testosterona

pudiera afectarse directamente (Paul et al., 2009).

Estas variaciones en las concentraciones de testosterona coinciden con las ya
reportadas en machos de regiones subtropicales (Walken-Brown et al., 1994;

Garcia-Cruz et al., 2022). Es probable que la exposicién a los rayos solares
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disminuya estas variables, pero no tan dramaticamente como en estudios realizados
con machos cabrios en sistema de produccidon semi-extensivo y, por lo tanto,

subnutridos (Garcia-Cruz et al., 2022).

6. CONCLUSION

Se concluye que, en los machos cabrios bien alimentados, la exposicion diaria y
directa a los rayos solares disminuye las concentraciones plasmaticas de
testosterona en comparaciéon con aquellos machos bien alimentados y provistos de

sombra en el corral de alojamiento.
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