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RESUMEN

El estudio se realizé en un predio ubicado en la Comuna de Buin, Region
Metropolitana. Se utilizaron 53 hembras (7 nuliparas y 46 con al menos un parto
previo), distribuidas en tres corrales separados. Las hembras del primer grupo
(n=22) recibieron luz artificial continua por medio de lamparas de tubos
fluorescentes, a una intensidad de 725 a 1900 lux, desde las 24:00 horas hasta el
amanecer del dfa siguiente, dando una relacion Luz:Oscuridad de 18:6. El
segundo grupo (n=19) se mantuvo bajo un régimen un pulso diario de luz
artificial, de 15 minutos de duracién, tres horas después del anochecer,
recibiendo la misma intensidad que el grupo anterior. El tercer grupo (n=12) se
utiliz6 como control y no recibié luz artificial. La luz artificial se aplicé desde el
30 de junio hasta el 1 de septiembre. Ademas, los machos utilizados en el estudio
fueron sometidos a un tratamiento de luz continua similar al que recibi6 el grupo
1, separados de las hembras. El 1 de octubre se reintrodujeron los machos a los
tres grupos, cambiandose de corral cada 15 dias y manteniéndose con las
hembras hasta el 26 de noviembre. Se registraron los celos y las montas
diariamente. Se diagnosticé la gestacion mediante ecografia transrectal a partir de
los 25 dias post monta. Los porcentajes de fertilidad en los diferentes
tratamientos se compararon con pruebas de chi cuadrado. El lapso desde el fin
del tratamiento a la presentacion de celo y a la prefiez se analizaron a través de
analisis de varianza factorial, considerando los efectos de tratamiento, numero
ordinal de parto y su interaccion. Los promedios de minimos cuadrados se
compararon a través de la prueba de Tukey.

Resultados

Los 2 grupos tratados y el control presentaron actividad reproductiva, con celos
fértiles. En el tratamiento de luz continua el 81,8% de las hembras entraron en

celo dentro de un lapso promedio de 67+3,4 dias desde el fin del tratamiento,



quedando prefadas el 68,2% del total. En el tratamiento con pulsos de luz, el
78,9% mostré celo en un lapso promedio de 68,7£2,6 dias desde el fin del
tratamiento, quedando prenadas el 52,6%. En el grupo control, el 75,0% mostro
celo dentro de 72,443 dias desde el fin del tratamiento, quedando prefiadas el
58,3%. Las diferencias obtenidas entre los 3 grupos no fueron estadisticamente
significativas. Adicionalmente, no se observé diferencias significativas en cuanto
a namero ordinal de parto ni tampoco una interaccion entre esta variable y el
tratamiento.

Conclusiones

En ambos grupos se obtuvo celos a contraestacion. Podemos agregar el efecto
social que se establece entre las hembras, reflejado por los celos del grupo
control, ya que en el manejo del rebafio, las hembras de los tres grupos se
juntaron esporadicamente y por cortos periodos, concordando esto con lo

descrito por Véliz et al, 2002.



SUMMARY

The research was made in a property located in the municipality of Buin,
Metropolitan Region. 53 female goats were used and distributed into three
separated barnyards (7 nulliparous and at least 46 of them with one previous
parturition). The females from the first group (n=22) received continuous
artificial light provided by fluorescent tube lamps, in an intensity of 725 to 1900
lux, from midnight until the dawn of the next day, which gave a Light:Darkness
relation of 18:6. The second group (n=19) was kept under a daily pulse regime of
artificial light, each one lasting 15 minutes, three hours after dusk, and with the
same intensity of the former group. The third group (n=12) was used as a control
one, and did not received any artificial light.

The artificial light was applied from june 30™ until September 1%. In addition, the
male goats used in the research were submitted to a continuous light treatment
similar to the one received by the second group, but separated from the females.
On October 1% the males were reintroduced into the three groups, and every 15
days they were changed into the other treatment barnyards, staying with the
females until November 26™. Heats and services were registered everyday.
Gestation was diagnosed through a transrectal echography after 25 days past
service. Fertility percentages in the different treatments were compared with chi-
square tests. The period of time starting from the ending of the treatment until
the presence of the heat and the pregnancy were analyzed through the factorial
analysis of variance, considering the effects of the treatment, the ordinal number
of parturition and its interaction. The minimal square averages were compared
through Tukey’s test.

Results

The 2 treated groups and the control one presented reproductive activity with

fertile heats. In the continuous light treatment, 81.1% of the females were in the



heat within an averaged period of time of 67+3.4 days since the ending of the
treatment, and 68.2% of the total number got pregnant. In the light pulses
treatment, 78.9% of them were in the heat in an averaged period of time of
068.7%2.6 days since the end of the treatment and 52.6% of them got pregnant. In
the control group, 75% of the females were in the heat within 72.4%4.3 days
since the end of the treatment, getting pregnant 58.3% of them. The differences
obtained between the three groups were not statistically significant. Also, no
significant differences were observed in terms of ordinal number of parturition
or any interaction between this variable and the treatment.

Conclusions

Both groups presented out-of season heats. It is possible to add the social effect
established among the female goats, which is reflected by the heats of the control
group, since in the herd handling, the females from the three groups got together
sporadically and for short periods of time, corresponding this to what Véliz et al,

2002 described.
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INTRODUCCION

La produccion de caprinos (Capra hircus) en Chile atin se mantiene, en general, en
un nivel tecnolégico relativamente precario. Esto influye en distintos aspectos y
uno de ellos es la eficiencia reproductiva del ganado. Actualmente, el manejo
reproductivo se basa principalmente en mantener a las hembras en praderas junto
a los machos y la temporada de encaste se limita a los meses de verano y otofo.
Cosa similar ocurre también con los predios de manejo semiextensivo, en los
cuales la temporada reproductiva ocurre también en estos meses. Como
consecuencia, la producciéon de leche y los precios que se pagan por ella son
extremadamente estacionales, por lo que los ingresos son limitados y restringidos
a estos meses del afio. Esto hace pensar en la estacionalidad reproductiva como
la principal limitaciéon en la producciéon caprina. Ademas, hay que agregar el
hecho que se pierde la oportunidad de tener mayores beneficios, pues la leche de
invierno es bonificada.

Para solucionar este problema, una de las posibilidades es modificar la temporada
de celos mediante distintos manejos, que varian segun su eficacia y los recursos
de que se disponga. Entre las distintas alternativas esta el uso del efecto macho; la
utilizacién de hormonas, tales como gonadotrofinas, dispositivos intravaginales
de progesterona y el uso de melatonina exégena, o mediante manejo del
fotoperiodo.

De las alternativas antes mencionadas, el manejo del fotoperiodo consiste en la
aplicaciéon continua de luz artificial durante parte de la noche, haciendo que el
organismo del animal interprete que el dia se ha alargado, suspendiéndola luego
de un tiempo. El animal percibe este dltimo cambio como que los dias se
hicieron mas cortos y comienza a ciclar. Se ha tratado de simplificar este método,

acortando el nimero de horas de luz artificial a utilizar. Parraguez ef al (2002)
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demostré que ante la exposicion a 15 minutos diarios de luz artificial
(denominado pulso de luz) al inicio de la noche y una sola vez por dia seria
suficiente para lograr una alta correlacion entre los niveles diurnos y nocturnos
de melatonina en ovejas. En este estudio se pretende evaluar el manejo de pulsos
de luz como un posible método para lograr estimular la ciclicidad en el ganado

caprino.



REVISION BIBLIOGRAFICA

A) Caracteristicas Reproductivas de la Cabra:

La cabra es un animal poliéstrico estacional de dias cortos (Smith, 1986;
Jainudeen ez a/, 2002; Haibel, 1990; Fontelles, 2000; Walkden-Brown, 2001), al
igual que la oveja (Avdi e a/, 1993). Es de ovulaciéon espontanea y con celos
relativamente regulares a un intervalo 21 dias en promedio (18-22) (Jaimudeen e/
al, 2002), presentandose al inicio y al final de la estacién reproductiva ciclos mas
largos o mas cortos (Smith, 1986; Haibel, 1990). Los ciclos mas largos que 21
dias generalmente son dos ciclos ovaricos sin expresion de estro a la primera
ovulacion.

El ciclo de la cabra esta formado por distintas etapas. Durante el proestro, con
una duracién de 1 dia, el macho se acerca a la hembra, pero ella no se deja
montar. Le sigue el celo, estro o “calor” el cual es variable en cuanto a su
duracién (12 a 24 hrs.). El metaestro se extiende desde el rechazo del macho
hasta la formacién de uno o mas cuerpos luteos. La ovulacién ocurre a las 12 a
36 hrs. después del inicio del celo. El diestro, que es el periodo en que existe un
cuerpo lateo funcional, es el periodo mas largo del ciclo, aproximadamente 16
dias (Smith, 1986, Jainudeen ez a/, 2002).

El factor mas importante que influye en la estacionalidad de los caprinos es el
fotoperiodo, aunque ésta también se ve influenciada por otros factores como la
humedad relativa y la temperatura (Amoah ez a/, 1996; Dorado, 2002).

El fotoperiodo y por tanto la estacionalidad estan directamente relacionados con
la latitud a la que se encuentre el animal (Walkden-Brown, 2001; Dorado, 2002).
Caprinos mas cercanos al Ecuador ciclaran durante un mayor numero de meses
en el afio. Se ha observado que en las zonas tropicales, donde la variacién de la

duracion del dia es menor, las cabras autoctonas tienden a ciclar todo el afio



(Smith, 1997; Jainudeen ez a/, 2002). El comienzo de la actividad sexual de los
animales se puede ver restringida por la temperatura y la disponibilidad de
alimento (Jainudeen e7 a/, 2002). El genotipo también ejerce una influencia en la
duracién de la temporada sexual de las cabras, ya que hay ciertas razas con
estacionalidad mas marcada que otras. Las razas Toggenburg, Saanen, Alpina
Francesa y I.a Mancha tienen una temporada sexual muy restringida, mientras
que en la Anglo Nubian (Jainudeen ez a/, 2002; Amoah ez a/, 1996) y la Pigmea
(Amoah ez al, 1996) la temporada sexual es mas larga. Esto se debe a que estas
ultimas tienen menor sensibilidad a los cambios del fotoperiodo durante el afio,
heredado de sus ancestros tropicales. Es por esto que si se expone a estas cabras
muy estacionales a latitudes en que no hay gran diferencia en cuanto a duracién
del dia entre invierno y verano no hara que estas ciclen durante todo el afio.
Cabras alpinas expuestas a fotoperiodo tropical no modificaron su
comportamiento estacional (Amoah ez a/, 1996).

Hay que destacar el hecho de que la fecha de inicio de la temporada sexual y
presencia de actividad sexual en primavera, asi como la fertilidad después de la
primera cubricién en la misma época, tienen una heredabilidad bastante alta, por
lo que se podria seleccionar en forma eficaz para estas caracteristicas (Chemineau
et al, 2003).

En las cabras del trépico hay otros factores ambientales, aparte del fotoperiodo,
que influyen en la estacionalidad, como la disponibilidad de alimento, el régimen
de lluvias, la temperatura y las variaciones de humedad (Amoah ez 4/, 1996;
Dorado, 2002, Chemineau ef a/, 2003). Pero también hay que considerar que
existe en estos animales un ritmo enddégeno circanual de la actividad
neuroendocrina independiente de cualquier estimulo externo y que aparece
cuando los animales son mantenidos experimentalmente en fotoperiodo

constante (Chemineau ez a/, 2003).



La cabra, tanto en la pubertad como al inicio de la temporada de encaste, muestra
un ciclo sexual corto después de la primera ovulacion (Flores ez a/, 2000), lo
mismo sucede al final de la misma temporada (Haibel, 1990), con alta incidencia
de fases luteales cortas y secreciéon de progesterona baja. La duraciéon de estos
ciclos es de 5 a 8 dias. Esto ocurre sin impedimento de que el inicio de la
actividad sea espontaneo o estimulado (Haibel, 1990; Walkden-Brown, 2001). La
presencia de ciclos cortos al inicio de la temporada de encastes es conocida y la
mayoria de ellas muestra conducta de celo a la segunda ovulaciéon. Luego las
ovulaciones toman el intervalo normal de 21 dias y son acompafiadas de celos
tértiles (Walkden-Brown, 2001).

Los machos también se ven influenciados por el fotoperiodo. Esta comprobado
que durante la temporada de anestros (invierno-primavera) disminuye
enormemente su rendimiento reproductivo (Flores e# a/, 2000), disminuyendo
también la actividad espermatogénica, la producciéon espermatica por testiculo,
peso y volumen de los mismos, junto con una mayor tasa de anormalidades
espermaticas y menor motilidad progresiva de los espermatozoides (Chemineau ez
al, 2003). La motilidad espermatica diminuirfa producto de un factor de
inhibicién de motilidad que se encuentra en el plasma seminal, aparentemente
secretado por las glandulas bulbouretrales (Walkden-Brown, 2001). En cambio,
durante la temporada de cruzas, aumenta el comportamiento de apareamiento,
comienzan los olores caracteristicos que provienen de las glandulas sebaceas a
nivel de la cabeza y la region del cuello, aumenta el tamafio testicular, cambia la
composicion del plasma seminal y aumenta el volumen del eyaculado. Sin
embargo, disminuye la concentracion espermatica (Walkden-Brown, 2001).

El celo dura entre 12 y 48 horas (Smith, 1986; Bonilla, 2001; Walkden-Brown,

2001; Jainudeen ez a/, 2002). La ovulacién ocurre entre 12 y 40 horas del inicio



del celo (Smith, 1986; Walkden-Brown, 2001; Jainudeen ez a/, 2002), aunque
segtin Bonilla (2001), esta ocurriria 6 a 12 horas luego de terminado el celo.
Como manifestacion cierta del celo de la hembra y a partir de las 24 horas antes
de aceptar la copula, comienza a aumentar en forma manifiesta el movimiento de
la cola y la frecuencia de balido, ademas de orinar mas frecuentemente y
presentar a veces descarga de mucus por la vulva en presencia del macho. A
diferencia de lo que ocurre con los bovinos, las cabras en celo no suelen
montarse entre ellas (Smith, 1997; Bonilla, 2001).

La cabra generalmente ovula 1 6 2 ovocitos, a veces 3 y ocasionalmente mas. La
tasa de ovulacién puede ser alterada por manipulacién alimenticia (Walkden-
Brown, 2001). Al aumentar el contenido de energia y/o proteina de la dieta
durante la temporada de encastes (30 dias antes y 30 dias después de la
introduccién de los machos), se logra un aumento en la tasa de ovulacién de las
hembras, lo que conlleva a un mayor porcentaje de gestaciones dobles (Torell ez
al, 1972; Pinkerton y Pinkerton, 2003).

La fertilidad de las hembras va en aumento progresivo hasta los 5 a 6 afios de
edad, gracias a una mayor proporcién de partos dobles y una disminucion de
cabras no prefadas al final de la temporada de encastes. Luego, esta comienza a
decaer. La fertilidad del macho es relativamente uniforme y solo se ve afectada
por condiciones extremas. La produccién de espermatozoides se ve reducida
tanto por un peso excesivo como por una nutricion deficiente. Las altas
temperaturas alteran la calidad del semen, disminuyendo el volumen del
eyaculado, la concentraciéon de espermatozoides, su motilidad y el porcentaje de
espermatozoides vivos (Bonilla, 2001). El volumen normal del eyaculado del
chivato es de 0,1 a 1,5 ml., con una concentraciéon espermatica de 2000 a 6000

millones de espermatozoides por ml (Jainudeen ez a/, 2002).



La pubertad: Para la presentaciéon de la pubertad de la cabra, el grado de
desarrollo corporal es fundamental, siendo también importantes la raza, la época
de nacimiento (Bonilla, 2001) y la exposicion al sexo opuesto (Walkden-Brown,
2001). Por lo general se presenta de los 5 a 8 meses de edad (Smith, 1986; Diaz y
Moyano, 1996; Smith, 1997; Jainudeen e# a/, 2002). En la raza Pigmea, la pubertad
se presenta alrededor de los 3 meses (Smith, 1997). No obstante, las cabras no
deben ser cubiertas hasta que hayan alcanzado un 75% de su peso adulto
(Bonilla, 2001) o con un peso que no sea inferior a 30-33 Kg. El objetivo de ésto
es conseguir mejores tasas de concepcion y menos dificultades al parto (Smith,
1980).

En los machos, la pubertad es muy dependiente del factor nutricional. A los 3-4
meses ya produce espermatozoides, pero la libido comienza a expresarse mas
tarde, junto con la capacidad de erecciéon del pene. La edad de pubertad segin
Jainudeen ez a/ (2002), es de 4 a 6 meses de edad. Entonces, para evitar prefieces
no deseadas, se recomienda separar los machos de las hembras antes de los 4
meses de edad (Bonilla, 2001).

El encaste: La temporada normal de encastes en Chile va desde enero hasta
junio. Hay que tener una serie de consideraciones previas al inicio de este
proceso: hacer un examen clinico previo con el fin de diagnosticar y tratar
problemas podales, los procesos infecciosos cronicos y planificar la alimentacion
para cubrir los requerimientos de los animales durante la temporada de encastes.
En cuanto al peso minimo al inicio del encaste, se recomienda que las cabritas no
pesen menos de 30-33 Kg. y las adultas no menos de 45 Kg. Hay que considerar
ademas que cabras con mejor condiciéon corporal tienen mas posibilidades de
quedar prefiadas y de parir cabritos con mayores pesos al nacimiento (Bonilla,

2001).



La gestacion: Tiene una duracion de 144 a 155 dfas (Smith, 1986; Walkden-
Brown, 2001; Jainudeen ez a/, 2002), existiendo una variacion entre las diferentes
razas, siendo la Saanen la que presenta las gestaciones de mayor duracién con 154
dias y la Black Bengal la de menor duracion, con 144 (Jainudeen ez 2/, 2002).

El largo de la gestacion esta influenciado, ademas, por el nimero ordinal de
parto, el tamano de la camada de la cabra y el mes en que fue encastada (Amoah
et al, 1996; Jainudeen e a/ ,2002).

En cuanto al tamafio de la camada, el periodo de gestaciéon disminuye a medida
que éste aumenta (-0,9243 dias por cria) y aumenta levemente mientras tenga mas
partos (0,2158 dias por parto)(Amoah e a/, 1996). Segiin las observaciones de
Walkden-Brown  (2001), las hembras con gestaciones dobles paren
aproximadamente 2 dias antes que las con gestaciones simples. Hay que destacar
que el tamafio de camada varia entre las razas (Amoah e a/, 1996), pero en
general los partos dobles o triples son mas comunes que los de una sola ctia,
excepto en animales primiparos. Los partos cuadruples no son raros (Smith,
1980).

La edad de la madre también jugaria un rol en el largo de la gestacion. Cabras
mas viejas tienen periodos de gestacion mas cortos que sus pares mas jovenes
(Amoah e al, 19906).

El tamafio de camada para las razas Anglo-Nubian, Saanen y Alpina es mayor a
1,6, siendo la Pigmea la mas prolifica con 2,8 (Amoah e 2/, 1996). El tamafio de
camada se puede ver influenciado por la ingesta de energia en la dieta de las
madres. Una dieta alta en energia al inicio del encaste se asocia con una mayor
proporcion de partos multiples, ya que mejora las tasas de ovulaciéon y por lo

tanto los tamanos de camada de las cabras. Esto se conoce con el nombre de

“flushing” (Amoah ez a/, 1990).



La progesterona, durante la prefiez, es secretada exclusivamente por el cuerpo
lateo de gestacion que persiste hasta el parto. La placenta de la cabra no secreta
progesterona, como lo hace la de la oveja (Walkden-Brown, 2001; Jainudeen e 4/,
2002). Es por este hecho que las cabras, ante factores estresantes, son
susceptibles a presentar abortos tardios, alrededor de los 90 a 100 dias de
gestacion (Bonilla, 2001). También, una ovariectomia o la administraciéon de
luteoliticos durante cualquier etapa de la gestacion de la cabra hara que ésta
aborte (Jainudeen ez a/, 2002).

Cerca de un 20-30% de los cigotos tienen defectos genéticos (u otros defectos) y
mueren o no alcanzan a implantarse. Estas pérdidas embrionarias resultan en
repeticiones de celo que erréoneamente se confunden con alteraciones en la
tertilizacion (Walkden-Brown, 2001).

El parto: Se produce luego de los 144-155 dfas (aprox. 5 meses) de gestacion. Su
cercania se evidencia por un aumento de tamafo de la ubre y comportamientos
caracteristicos de la hembra en celo, descritos previamente. El ligamento pélvico
se relaja alrededor de la base de la cola y la vulva aumenta de tamafio y se alarga
(Braun, 1997; Jainudeen ez a/, 2002). El crecimiento de la ubre no es un buen
indicador del parto, ya que en algunas cabras este aumento en su tamafio y
contenido se puede ver ya a los 3 meses de gestacion y en algunas otras no se
evidencia sino hasta después del parto (Braun, 1997).

El parto, como en otras especies, esta dividido en tres etapas (Braun, 1997):

La primera consiste en la iniciacion de las contracciones miometriales. La sefal
para el comienzo de éstas es la brusca caida en los niveles de progesterona y el
aumento en los de estradiol. La duracién de esta etapa es de 2 a 12 horas para
primiparas, mientras que en las multiparas es mas breve. L.a cabra muestra signos
de dolor abdominal. Se echa y se levanta en reiteradas ocasiones, ademas de

patear el suelo, orinar y defecar repetidamente. Durante este periodo se termina



de relajar el cervix y se libera su tapén mucoso por la vulva (Braun, 1997). Este
proceso de relajacion se inicié ocho horas antes del parto (Jainudeen ez a/, 2002).

La segunda etapa comienza cuando la placenta y su contenido han pasado el
cervix y toman contacto con la mucosa de la vagina. En ese momento se
desencadena un reflejo que permite que se inicien las contracciones abdominales,
las que ayudaran a la expulsion del feto. La duracion de esta etapa es de 1 a 3 hrs,,
dependiendo del numero de crias. Normalmente la cabras estan en decubito
lateral durante esta etapa, pero las hembras de mas experiencia pueden expulsar a
sus fetos de pie (Braun, 1997). Una vez que la placenta llega hasta la vagina, el
alantoides se rompe y su contenido lubrica el canal del parto. Luego, se rompe el
amnios y la cria es expulsada a los pocos minutos. En la mayoria de los casos, la

cabra descansa entre una cria y la otra (Braun, 1997; Jainudeen ez a/, 2002).

Segun las observaciones de Amoah ¢z a/ (1990), las crias pesan 3,24 £ 0,64 Kg al
nacer. Los machos pesan mas que las hembras y el peso promedio individual
disminuye a medida que aumenta el tamafio de la camada en aproximadamente
0.45 Kg por cria.

La tercera etapa se caracteriza por la eliminacion de la o las placentas y la
involucion del dtero. Normalmente esta etapa dura 1 hora en la cabra, por lo que
se habla de retencion de placenta cuando demora mas de 12 horas. En un parto
multiple, se pueden entremezclar expulsién de fetos y placentas. El volumen del
utero disminuye drasticamente hasta el dia 12. La involucién termina
macroscopicamente a los 28 dfas posparto. Normalmente las loquias se eliminan
hasta las 3 semanas luego del parto y son de color rojo-pardo e inodoras. Estan
constituidas por los restos que quedan en el utero luego del parto, asi como tejido
residual y fluidos uterinos (Braun, 1997).

Las cabras deben estar aisladas y lo mas tranquilas que sea posible en el periodo

previo y posterior al parto, ya que las interferencias pueden inducir rechazo de la
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madre hacia las crias, sobre todo en primerizas (Walkden-Brown, 2001). Es muy
importante permitir que la hembra lama a su cria, ya que este es un signo de que
ésta ha sido aceptada.

Las distocias son poco comunes (Braun, 1997; Bonilla, 2001). El total de partos
que requiere asistencia es bajo. No mas del 3 a 5 % de ellos. Si el parto se
prolonga por mas de una hora después de la ruptura de las membranas fetales,
entonces hay que preocuparse y se puede intervenir (Bonilla, 2001). Aunque
segun Braun (1997), se considera distocia cuando ya han pasado mas de 30 min.
sin que se produzca progreso en la salida del feto.

La mayoria de los partos se producen en presentacion anterior, actitud extendida
y posicion dorsosacral, como en las vacas y las ovejas. Del 3 a 9% de los partos
son en presentacion posterior, pero el 80% de éstos presentan flexion de al
menos un miembro posterior (Braun, 1997).

El periodo que transcurre desde el parto hasta el primer celo es muy variable, de
40 a 170 dias. Este periodo llamado anestro lactacional o posparto, se ve
influenciado por factores como la raza, la estacidn, el status nutricional, el
estimulo de succién, el nimero de crias y el nimero ordinal de parto de la cabra
(Walkden-Brown, 2001). Esto, cuando se quiere obtener una segunda gestacion

dentro de una misma temporada de encastes o cuando la raza no es estacional.

B) Rol del fotoperiodo y la melatonina en la regulacion de la
estacionalidad reproductiva:

El fotoperiodo controla la estacionalidad reproductiva en variadas especies
animales, entre ellas los caprinos (Malpaux ez al, 1997; Gallegos-Sanchez ez 4/,
1998; Alvarez y Zarco, 2001; Zuahiga et al, 2002; Chemineau ez a/, 2003) y tiene
una relaciéon directa con la concentracion circulante de melatonina y sus

variaciones durante el dia (ritmo circadiano) y el afio (ritmo circanual). La
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melatonina es la hormona encargada de la sincronizacién estacional de la
reproducciéon (Chemineau ez a/, 2003). Es secretada fundamentalmente por la
glandula pineal en la especie caprina (Gomez ef al, 2002).

La melatonina traduce la informacién de la duraciéon de los intervalos luz vy
oscuridad del dfa, gracias a que actia como un integrador neuroendoctino
(Barrell ez a/, 2000, Zuniga et al, 2002; Recio, 2003). Como podemos ver
esquematizado en la Figura 1, lo que ocurre
es que la luz del dia penetra al ojo,
estimulando la retina. Desde ésta se envia una
seflal nerviosa que viaja hasta el nucleo
supraquiasmatico del hipotalamo (NSQ),

estimulando o inhibiendo la actividad pulsatil

de las neuronas del ganglio cervical supetior

ey

Gaglioeenical superior — que inervan la pineal. Esto disminuye la
Fimura L esquema de conduccidn . ) )
de 12 segial s052 desde 12 Teti actividad de la enzima N-acetiltransferasa
a1 Epafisis {G. pineal) (NAT), responsable de la sintesis de

melatonina a partir de serotonina (Malpaux ef a/, 1997; Davila, 1997; Barrell ez a/,
2000; Recio, 2003, Chemineau ef a/, 2003). En cambio, en ausencia de luz, se
estimula la liberacion de noradrenalina, aumentando los niveles de NAT y la
sintesis de melatonina. Asi, la duracién del periodo de alta secrecion de
melatonina es larga en dias cortos y corta en dias largos (Chemineau ez a/, 2003).

Finalmente, la melatonina, que es liberada tanto a la circulacién general como al
liquido cerebroespinal, ira a actuar al hipotdlamo posterior premamilar,
influyendo sobre el eje hipotalamo-hipéfisis, controlando la secreciéon de GnRH
y potenciando la liberacion de hormona luteinizante (LH) (Dorado, 2002;
Chemineau ef a/, 2003). Esta accion necesita mas de 40 dfas en las ovejas, para

que la actividad pulsatil de GnRH se incremente y estimule la actividad ovarica
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(Chemineau e# a/, 2003). La accion directa que ejerce la melatonina en este sistema
es que cambia la retroalimentacién o “feedback™ negativo del estradiol sobre la
actividad pulsatil de GnRH: los dias largos aumentan la inhibicién y los dias
cortos la diminuyen. En ésta modulacion de la pulsatilidad de GnRH estan
implicados algunos neurotransmisores (dopamina, noradrenalina, serotonina,
aminoacidos exitadores), asi como algunos de sus receptores (R-MT1, R-D2, R-
5HT2A) y seguramente las diferencias entre razas se originan en los genes que
controlan la sintesis o actividad de estos receptores. Recientemente, un
polimorfismo genético del gen del receptor MT-1 fue descrito asociando un alelo
especifico con la aptitud de ovular a contraestacion en ovejas o con una mejor
fertilidad y prolificidad después de una cubricién en primavera (Chemineau ef 4/,
2003). La dopamina, sintetizada por los nucleos arcuato y paraventricular,
actuaria como inhibidor de la secrecion de GnRH (Barén, 2003).

El sitio preciso donde actua la melatonina es aun desconocido. Segun los
experimentos realizados en ovejas por Malpaux ef a/ (1998), se observa una alta
densidad de sitios de unién para melatonina en el area hipotalamica premamilar
(HPM). Esta area esta limitada cranealmente por el receso infundibular,
caudalmente por los cuerpos mamilares, dorsalmente por el férnix vy
ventralmente por la base del cerebro. En los experimentos de Malpaux e a/
(1998), el estimulo logrado con microimplantes ubicados en esta area en ovejas
logré que se produjera un aumento en los niveles de LH a los 44,5 £ 5,3 dias
luego de iniciado el estudio, demostrando la presencia de un gran numero de
sitios ligadores de melatonina en este lugar. Ademas, se ha visto una alta densidad
de estos sitios en otras areas cerebrales. Su presencia ha sido detectada mediante
microimplantes de melatonina en el area del hipotalamo mediobasal (HMB),
donde los dispositivos implantados producen un efecto de dia corto en la

secrecion de LH en las hembras y de hormona foliculo estimulante (FSH) en los
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carneros. Sin embargo, hay que hacer notar que estos implantes produjeron una
estimulacion de la LH en el 50% de las hembras solamente, sugiriendo que en la
oveja los sitios fisiolégicos de accidon de la melatonina no estén localizados
necesariamente en el HMB, pudiendo estar localizados en el area que lo rodea y
que es alcanzada por la difusiéon de la melatonina liberada por el microimplante.
También se han encontrado sitios de unién de melatonina en la pars tuberalis
(PT) de todas las especies que se han estudiado, pero al parecer estos sitios estan
involucrados en la traduccién del estimulo para la secrecion de prolactina (PRL),
dado que estudios con microimplantes posicionados directamente en la PT han
demostrado que esta area no es un blanco crucial en la accién reproductiva de la
melatonina. Se han identificado otros sitios ligadores de melatonina especificos
en varias especies (menos en la oveja) en los NSQ. También se han visto en el
hipotalamo dorsomedial de hamsters. En la oveja se han encontrado pocos sitios
de unién de melatonina en las areas tuberal anterior y ventromedial del
hipotalamo. Algunos de estos sitios coinciden con los observados por Deveson ef
al (1992) en caprinos, quien encontréd la presencia de sitios de unién de
melatonina en la PT y NSQ, pero también en el area predptica (POA), tornix,
hipocampo y corteza cerebral.

Estudios hechos en ovejas, ardillas y otras especies de mamiferos que expresan
ritmos circadianos de melatonina indican que la eliminaciéon de la secrecion de
esta hormona mediante la eliminacién quirdrgica de la glandula pineal interrumpe
la respuesta al fotoperiodo y causa que el ritmo circanual de melatonina no siga el
patrén normal de 12 meses, sino uno de 10 meses (Chemineau ef a/, 2003). Si a
ovejas se les suministra melatonina exégena por un periodo de 70 dias cada afio
se puede mantener el ritmo circanual de actividad reproductiva después de una
pinealectomia (Barrell ez 2/, 2000). Esto demuestra el importante rol que juega la

melatonina en la presentacion de la estacionalidad reproductiva de los animales.
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Si las cabras se mantienen en un fotoperiodo constante por largo periodo (3
afios), finalmente exhibiran un patrén de secrecion circanual de LH, atn sin que
haya variaciones de los niveles de melatonina durante el afio (fotoperiodo corto
constante). Sin embargo, finalmente presentarian un ritmo circanual de
aproximadamente 10 meses y que irfa en forma totalmente desincronizada con
las cabras mantenidas bajo las condiciones naturales del fotoperiodo en el afio. Se
cree que serfa necesaria la tirosina (T4) para que este tipo de ritmo se manifieste,

al menos en la oveja.

C) Métodos para adelantar la temporada reproductiva:
Hay varios métodos para lograr encastar a las cabras fuera de la temporada
reproductiva, sea cual sea la razén por lo cual esto se haga. Sin Embargo, el éxito

de cada uno de ellos en mayor o menor grado va a depender de:
e Susceptibilidad de la raza al fotoperiodo (o estacionalidad).

e [a época del ano: La profundidad del anestro es mayor en primavera

tardia/inicios del verano (octubre/noviembre).

e Fl estado fisiolégico. La lactancia y la desnutricién aumentan la profundidad

del anestro.

e [a inclusiéon de los machos dentro del tratamiento. Si se va a usar monta
natural, los machos deben ser tratados para superar la inhibicién por
fotoperiodo al igual que las hembras. Si el método para lograr los encastes
fuera de temporada es el “efecto macho”, es doblemente importante. Estos
pueden ser tratados con luz sola o con luz mas melatonina (Chemineau ez 4/
2003).

Un factor que puede ayudar a obtener celos y por tanto partos a contraestacion

es el hecho de que la estacionalidad reproductiva tiene un alto componente

genético y que ademas es de heredabilidad alta (Chemineau ef 4/, 2003), por lo
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que una selecciéon genética sobre la base de esta caracteristica serfa una buena

forma para hacer que las cabras ciclen durante un mayor nimero de meses

durante el afo y que ademas reaccionen de mejor forma a los distintos

tratamientos.

Existen diversos métodos para adelantar la temporada reproductiva en las cabras,

que varfan segun su eficacia y segin los recursos que se necesiten para llevarlas a

cabo. Entre estos se pueden contar:

1.

Efecto macho: Este método es efectivo para lograr adelantar la temporada

reproductiva en caprinos (Haibel, 1990; Walkden-Brown, 1993a; Smith, 1997,

Véliz et al, 2002; Delgadillo ef a/, 2002) y muy ttil en aquellos productores que
utilizan un manejo extensivo de los animales y que no poseen la
infraestructura ni los recursos para utilizar otro método, dada su sencillez y
bajo costo. Consiste en tener a los machos separados de las hembras por un
periodo que, segun varios autores, no debiera ser menor a 3 semanas (Haibel,
1990; Diaz y Moyano, 1996; Bonilla, 2001; Chemineau ¢z a/, 2003), aunque
otros estiman un tiempo no inferior a 45 dias (Flores ¢ a/, 2000). Un periodo
de separacion entre sexos suficientemente prolongado, asi como la calidad de
los estimulos producidos, son condiciones imprescindibles para la
produccion del efecto macho. Asi, cuando se les vuelva a juntar unos meses
antes de la temporada reproductiva y las hembras se encuentran sexualmente
inactivas, estos machos estimularan su ciclicidad (Delgadillo ez a/, 2003). Es
necesario un 5 a 10% de machos en el rebafio (Chemineau ez 2/, 2003).

La estimulaciéon por parte del macho se realiza a través de contacto fisico,
junto con la emisién de feromonas (estimulo olfatorio). Los estimulos visual
y auditivo también ejercerfan un cierto grado de influencia. Sin embargo, la
vision, audicion y la percepcién olfativa de los machos por parte de las

hembras son menos preponderantes, siendo el contacto fisico el de mayor
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gravitacion (Walkden-Brown ez 2/, 1993b; Bonilla, 2001). Sin embargo, no es
ninguna de estas sefiales por separado la que logra el efecto, sino que es el
resultado de la integracion de toda la informacion sensorial proveniente del
macho. Dentro de los estimulos olfatorios, el olor del vellon de los machos
es mucho mas preponderante en la respuesta de las hembras que el olor de la
orina de ellos (Walkden-Brown ez a/, 1993b).

Los estimulos que ejercen los machos sobre las hembras producen en ellas
un rapido aumento en la frecuencia de los pulsos de LH plasmaticos,
culminando con una descarga preovulatoria de LH y una posterior ovulacién
(Diaz y Moyano, 1996).

El periodo que transcurre desde la introducciéon de los machos hasta la
aparicion de los celos fértiles es muy variable. Segin Diaz y Moyano (1990),
este periodo va de 1 a 30 dias; segun Bonilla (2001), un 50 % de los animales
presentan celo de 8 a 12 dfas luego de haber incorporado a los machos.

Segun Flores et a/ (2000), un 65 % de las hembras en contacto con machos
estimulados presentara un ciclo con una fase luteal corta. Esta situacion
probablemente no permite establecer una gestacion. Sin embargo, el
establecimiento de una funcién luteal normal en la segunda ovulacion
permite una tasa de concepciéon equivalente a la obtenida durante la
temporada de encaste natural (Flores e a/, 2000). Este segundo peak de
ovulacién ocurre aproximadamente 5 dfas después del primero (Walkden-
Brown, 2001), siendo el promedio de lapso interestral de 5,4 dias (Walkden-
Brown, 1993a; Véliz et al, 2002). Estos ciclos cortos son normales al
comienzo de la actividad ciclica (Haibel, 1990). Luego las ovulaciones toman

el intervalo normal de 21 dias y son acompafiadas de celos fértiles (Walkden-

Brown, 2001).
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Para que la introduccién de los machos tenga un efecto beneficioso, es
necesario que éstos sean estimulados sexualmente en forma previa, ya que la
baja en el rendimiento reproductivo que tienen durante la temporada no
reproductiva seria la principal causa de fracasos en este sistema, sobre todo
en clertas razas o latitudes en que la estacionalidad de los caprinos es mas
marcada. Por lo tanto, una deficiencia en el efecto macho durante la
temporada de anestro estacional serfa una consecuencia de un estimulo
reducido por parte de los machos, mas que una mala respuesta por parte de
las hembras (Flores et al, 2000). Cuando machos no estimulados son
enfrentados a las hembras se produce (Walkden-Brown, 2001):

e Una baja o nula proporcion de hembras que responden a la presencia del

macho.
e Una baja proporcion de hembras que exhibe celo a la primera ovulacion.

e Una alta proporcion de las hembras que responden tienen una fase luteal

corta después de la primera ovulacién.

e Un aumento en el intervalo desde la introducciéon de los machos y la

primera ovulacion.

e Un aumento en la proporciéon de hembras que vuelven a un estado
anovulatorio después de una o mas ovulaciones.

Ademas, hay una gran diferencia en el numero de estimulos por parte del
macho hacia la hembra segtn si el macho esté o no sexualmente activo (Véliz
et al, 2002). Estos son: instancias de olfateo ano-genital, movimientos de
intento de monta y montas propiamente tales, ademas de una mayor
produccién de feromonas (Flores ez a/, 2000; Véliz ez al, 2002). También, se
orinan a s{ mismos (Véliz ez a/, 2002).

La intensidad y la duraciéon de la exposicion al estimulo del macho influyen

no solo en la proporciéon de hembras que ovulan sino también en la
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sincronizaciéon y en que se produzcan mas ciclos luego del primero inducido
(Walkden-Brown, 1993b). Por esto, la exposicion de los machos a las
hembras debe ser continua. Exposiciones cortas diminuyen la respuesta. Dos
experiencias de este tipo de exposicion, una de 16 horas/dia y otra de 8
horas/dia lo demuestran. En la primera, las hembras en contacto directo con
machos tan solo por 16 horas diarias luego de un periodo de separacion
presentaron una menor proporcion de celos que aquellas que estuvieron con
los machos todo el dia. Lo mismo para exposiciones cortas de tan solo 8
horas diarias (Walkden-Brown, 1993b y 2001).

Al parecer, al mantener a ambos sexos en espacios relativamente confinados
se aumenta la respuesta al efecto macho, evitandose la segregacion natural de
esta especie durante la temporada no reproductiva (Walkden-Brown, 2001).
Para una mejor respuesta también es importante el estado nutricional de los
machos y que hayan tenido una exposicion previa a hembras en celo, ya sea
unos 2 dias antes o en el momento de reunirlos con las hembras (Walkden-
Brown, 2001, Véliz e# a/, 2002).

Existe la posibilidad de wun pre-tratamiento de las hembras con
progestagenos, los que incrementan la proporciéon de hembras que muestran
celo a la primera ovulacién, posiblemente actuando sobre el ovario para
aumentar la secreciéon de estradiol (Walkden-Brown, 1993a). Ademas,
aumenta la fertilidad en este celo y se reduce la incidencia de fases luteales
cortas después de la primera ovulacién inducida (Haibel, 1990; Walkden-
Brown, 2001).

Para que el efecto tenga el éxito esperado, también es necesario que las
hembras se encuentren en un buen estado nutricional (Walkden-Brown e7 a/,
1993a; Véliz et al, 2002), ya que existe una gran variacion en la tasa de

ovulaciéon segun el peso y la condicién corporal del animal. Ademas, este
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factor puede incidir también la tasa de ovulacion (Walkden-Brown e 4/
1993a).

“Efecto hembra”: Se ha observado que la presencia de hembras en celo
dentro de los corrales también produciria una cierta estimulaciéon, dentro del
efecto macho (Flores ez a/, 2000; Walkden-Brown, 2001). Exponiendo a los
machos a hembras en celo antes o en el mismo momento en que son
introducidos en un grupo de hembras anovulatorias se aumenta la respuesta
de celo por parte de éstas (Véliz et a/, 2002).

Las consecuencias reproductivas del efecto hembra son desconocidas, pero
probablemente incluyen una mejora en la habilidad de los chivatos de
producir el efecto macho. Sin embargo, una hembra en celo no estimulara
por si sola la actividad sexual de machos que estén sexualmente inactivos. Se
sabe que la exposicion a ellas no resulta en una estimulaciéon inmediata de la
secrecion de LH y testosterona, ni en el comportamiento sexual en aquellos
machos que se encuentran fuera de la temporada reproductiva (Véliz ez al,
2002).

“Interaccion hembra-hembra”: Mientras que en la oveja este efecto no es
de gran importancia, si lo es en la cabra. Es posible que hembras en celo
induzcan estro en otras que estan anovulatorias, sin la presencia de machos
(Walkden-Brown, 2001; Véliz ez a/, 2002).

LLas hembras en celo tienen entonces la posibilidad estimular la ovulacién en
otras hembras por dos mecanismos distintos, un efecto directo hembra a
hembra, o uno indirecto de hembra-macho-hembra, el cual incluye una

mejora en el efecto macho (Walkden-Brown, 2001).

Gonadotrofinas inyectables e implantes de progesterona: Este método

es muy utilizado con el fin de lograr sincronizaciéon de celos dentro de la
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temporada reproductiva. Sin embargo, también ha sido efectivo en lograr que
las hembras entren en celo en la temporada no reproductiva (Fontelles,
2000).

Existe un gran numero de tratamiento distintos con éste fin, sin embargo
todos se basan en el uso de progestagenos por un nimero variable de dias
(generalmente en forma de dispositivos intravaginales). Esto con o sin la
aplicaciéon de gonadotrofinas (o analogos de ellas, como la gonadotrofina
corionica equina o eCG) y prostaglandina Faoa (PGF2a) (Diaz y Moyano, 1996;
Bonilla, 2001; Walkden-Brown, 2001; Véliz et a/, 2002). También se puede
utilizar GnRH luego del progestageno (Cérdoba ez al, 1999). La funcion de los
progestagenos es prolongar la duraciéon del diestro. En hembras dentro de la
temporada reproductiva, al retirar el progestigeno se presentarian los celos,
pero como estamos fuera de la estaciéon reproductiva, necesitamos una
sustancia que estimule el desarrollo folicular y la ovulacién. Esa es la razén
para el uso de eCG o analogos de GnRH (Bonilla, 2001). La PGF2x tiene la
funcién de lograr que la presentacion de los celos sea mas homogénea (Diaz y
Moyano, 1996).

El porcentaje de hembras que entre en celo luego del tratamiento va a
depender, entre otras cosas, del plano nutricional en el que se encuentren al
momento del tratamiento (Bonilla, 2001).

Para lograr que el efecto del estimulo hormonal funcione, también debemos
considerar a los chivatos, ya que al igual que en el caso del efecto macho, se
necesita que éstos estén aptos para realizar montas fértiles, ya que su libido y
calidad espermatica diminuyen durante la época no reproductiva (Delgadillo ez
al, 1992; Pérez y Mateos, 1990).

Sin embargo, existe una desventaja en el uso de hormonas como método de

induccién de celo. Un estudio demostré que el uso sistematico de implantes
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de progesterona, seguidos de inyecciones de analogos de prostaglandinas mas
eCG (48 horas antes de retirar las esponjas) determinaron un aumento de la
presencia de anticuerpos anti eCG en los animales. Estos anticuerpos traen
como consecuencia una demora en el alza de LH y por lo tanto en la
presentacion de celo en las hembras. Ademas, influye negativamente en el
porcentaje de animales que ovulan (Drion e 4/, 2001). Hay que destacar
también el hecho de que estos tratamientos hormonales son de alto costo y
demandan el uso de mano de obra especializada (Fontelles, 2000), por lo que
solo se justifican en rebafios que sean muy bien manejados desde el punto de

vista alimenticio y nutricional.

Uso de melatonina ex6gena: El uso de esta hormona permite adelantar la

temporada reproductiva en al menos un mes (Chemineau ez a/, 1988).

El objetivo de la aplicaciéon de melatonina es simular los niveles que esta
hormona presenta durante la fase de oscuridad del dfa mientras aun se esta en
la fase clara, dando la sefial fisiologica de que se encuentra en dias cortos
(Chemineau ef a/, 2003).

Existen tres formas de aplicacion de la melatonina en forma exégena en los
caprinos con fines reproductivos: mediante la colocacién de implantes
subcutaneos de liberacién lenta, por medio de inyecciones y por la via oral
(Haibel, 1990). De estas tres vias, la mas efectiva en la inducciéon y
mantencion de la actividad ovulatoria es la oral. Entre la via parenteral y la de
los implantes no hay diferencia (Chemineau e a/, 1988).

Se necesita un tratamiento de al menos 40 dias con melatonina, para que
estimule a nivel central las descargas pulsatiles de LH (Chemineau y Malpaux,
1998). En este tratamiento la luz artificial no es necesaria (Chemineau ez 4/,

2003).
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4. Manejo de luz: La aplicacién de luz adicional en el invierno, simulando dias

largos, seguido de un periodo de dias cortos, lleva a la presentacion de celos
tértiles a mediados de la primavera en cabras de leche (Haibel, 1990;
Fontelles, 2000). Es un sistema de bajo costo y de facil aplicacion en crianzas
confinadas o semi-confinadas (Fontelles, 2000).

Este sistema consiste basicamente en la aplicaciéon continua de luz artificial
durante la noche. La relacion de horas luz: oscuridad 6ptima para lograr el
correcto estimulo debe ser al menos 16:8 (Fontelles, 2000; Delgadillo ez 4/,
2001; Flores et al, 2000; Véliz ez a/, 2002, Chemineau ez a/, 2003). El estimulo
luminico adicional debe realizarse por un periodo de 2 a 2 2 meses durante
el invierno (Haibel, 1990; Delgadillo ez a/, 2002; Véliz et al, 2002; Chemineau
et al, 2003), considerandose 60 dias como el periodo ideal, a pesar de que la
literatura consultada entrega rangos de 30 a 136 dfas (Fontelles, 2000). Esta
exposicion de los animales a un mayor nimero de horas luz, es decir, a dias
largos, causara que la melatonina se encuentre a niveles basales por un mayor
numero de horas. Lo que ocurre en la cabra es que la luz, al entrar por ojo,
inhibe en la glandula pineal la conversién de serotonina a melatonina (Haibel,
1990). Se necesita una intensidad de luz de alrededor de 137 £ 14 lux para
lograr un descenso en los niveles plasmaticos de melatonina en mas del 82%
de los animales (Deveson e a/, 1990). Este descenso se produciria durante la
noche, interpretando el cerebro del animal que esta en un periodo de dias
largos. Luego de un periodo de dos meses cesa este estimulo adicional y se
mantiene bajo fotoperiodo normal. Dado que las horas luz en esa época son
menores que las que se estaban aplicando con la luz artificial (16 horas versus
las 10 que hay en septiembre), y a pesar de que éstas estan en aumento, se

producira un patrén de secrecion de melatonina de dias cortos, ya que hay
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mas horas diarias de oscuridad, comparadas con las precedentes. Entonces,
en el animal se estimulara la actividad pulsatil de LH, su descarga ovulatoria y
el consecuente celo (Delgadillo ez a/, 2002). Estos ciclos comienzan a
presentarse entre las 7 y las 10 semanas de terminado el tratamiento
(Fontelles, 2000). Segun Haibel (1990), el feedback de estradiol sobre LH se
hace positivo aproximadamente 55 dias después de que la relaciéon luz-
oscuridad llega a ser de 16:8.

Experimentos en hembras primerizas han concluido que este manejo permite
adelantar la temporada de encastes en 60-80 dias (Bondurant ez a/, 1981).
Ademas, este tratamiento permite una fertilidad sobre el 76% (Chemineau ez
al, 2003).

Para obtener la maxima estimulacion de las hembras tratadas es necesario
tener machos previamente estimulados, es decir, provocar un “efecto macho”
sobre las hembras (Chemineau ez a/, 2003), ademas de que, como ya se ha
analizado, el estimulo luminico en los machos provoca un aumento en la
masa testicular y por tanto en la produccion espermatica. Ademas, mejora el
comportamiento sexual (Chemineau ez a/, 1988; Haibel, 1990).

Las concentraciones séricas de LH y progesterona en este periodo son muy
similares a las que se observan durante la introduccién de un macho al inicio
de la temporada reproductiva (Haibel, 1990).

Usualmente, después del estimulo con luz adicional, el primer interestro es de

5-7 dias, para luego seguir con un estro de duraciéon normal (Haibel, 1990).

Manejo de luz mas melatonina exégena: Este manejo une los dos

métodos anteriores, lograndose mejores respuestas reproductivas. Consiste
en que, luego de una exposicion a luz (16 horas luz:8 de oscuridad) por dos

meses, se continia con la aplicacién de melatonina exdgena, teniendo a los
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animales expuestos al fotoperiodo natural. La intensidad de luz debe ser de al
menos 300 lux a la altura de los ojos del animal (Delgadillo ez a/, 2001), atun
cuando el umbral de estimulacion es 137 + 14 lux (Deveson et a/, 1990). La
aplicacion de la hormona luego del manejo con luz extra cumpliria la funcién
de dar una sefial mas clara al animal de que los dfas se han acortado, lo que se
debe al aumento de las horas dia en que la melatonina circulante esta alta. Si
se va a utilizar implantes subcutaneos, en los machos se sugiere el uso de dos
de 18 mg. cada uno, colocados en el pabellon auricular (Delgadillo ez a/, 2001,
Véliz et al, 2002).

Segin Delgadillo e 4/ (2001), la exposicion a este régimen de luz mas
melatonina en los machos, causa un incremento en la secrecion de LH vy
testosterona, aumenta el peso testicular y mejora las caracteristicas del semen.
En lo que se refiere a los pulsos de LH, se vio un aumento en su secrecion a
los 25 dias luego de colocados los implantes de melatonina, siendo mayor atn
a los 50 dias de colocados. Como consecuencia, las concentraciones
plasmaticas de testosterona comenzaron a aumentar a las 5 semanas después
de la inserciéon de los implantes y se mantuvieron elevados por cerca de dos
meses. Con respecto a esto ultimo, los parametros motilidad progresiva y
porcentaje de espermatozoides vivos son mayores que en aquellos animales
que se mantienen bajo un régimen de fotoperiodo natural en época no
reproductiva.

Este tipo de tratamiento funciona muy bien en la estimulacion de los machos
cabrios fuera de la temporada reproductiva. Los productores de semen han
comprobado que al menos en carneros se produce de un 30 a mas de un 50%
de dosis de semen, con una fertilidad mas alta, que los machos control no

tratados, mientras que en los machos cabrios la libido y la produccion
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espermatica de los machos tratados fueron mas elevadas que en los no

tratados (Chemineau et a/, 2003).

Pulso de luz artificial: Segun Parraguez et a/ (2002), si se aplica luz durante

un lapso de tan solo 15 minutos, tres horas después de iniciada la fase oscura
y a una intensidad de 1000 lux, se logra una rapida caida en los niveles
plasmaticos de melatonina en ovejas. Esta baja se mantiene durante varias
horas. Todo lo anteriormente expuesto lleva a pensar que el efecto sobre la
ciclicidad de los animales haciendo el manejo con pulsos 15 minutos diarios
de luz artificial serfa el mismo que con el tratamiento de horas continuas.
Esto ya que se pasaria de tener niveles de melatonina de dias largos (gracias al
pulso de luz) a dias cortos (cuando se deje de dar este estimulo).

Sin embargo, el tratamiento con pulsos de luz no es completamente nuevo.
Se ha probado en carneros, aplicando un pulso diario de luz de 1 hora de
duracion entre las 16 y las 17 horas luego de la que fuera fijada como el
amanecer, desde Diciembre a Marzo, por 77 dias (lo que en el hemisferio sur
equivaldria desde Julio a Octubre). Estos fueron enfrentados a un grupo de
carneros control sin tratamiento. El resultado final fue que se obtuvo un
aumento en la tasa de crecimiento testicular en el grupo tratado comparado
con el grupo control, llegando a duplicar los tamafos en el caso de la raza Ile-
de France. Ademas, se vio mejoras en el porcentaje de machos de los cuales
se recolectd semen antes del afio de vida, aumentandose el nimero de dosis
de semen recolectadas (Chemineau e a/, 1988). En el caso de este
tratamiento, luego de la aplicaciéon de luz artificial, se procedi6 a la
administraciéon de melatonina en forma exégena, por un periodo de 3 meses.

Esto para lograr una disminuciéon gradual y diaria de las horas en que la
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melatonina estuviera a niveles basales (hasta llegar a las 8 horas diarias). Asf,

se logra simular que el dia se esta acortando (Chemineau ez a/, 2003).
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HIPOTESIS

La

aplicacion de luz mediante un pulso al inicio de la fase oscura lograria el

efecto de adelantar la ciclicidad en los caprinos y la respuesta serfa igual a la

que se obtendria con el manejo tradicional de horas continuas de aplicacién de

luz.

OBJETIVO GENERAL

Comparar la respuesta a la induccién de celo de cabras fuera de la estacién

reproductiva, obtenida mediante dos métodos de manejo de luz.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar el tiempo transcurrido desde el fin del tratamiento hasta la
presentacion del primer celo en hembras controles y hembras sometidas a
dos métodos de manejo de luz.

Comparar el tiempo transcurrido desde el fin del tratamiento hasta la
ocurrencia de la prefiez en hembras controles y hembras sometidas a dos
métodos de manejo de luz

Comparar la frecuencia y distribucion temporal del primer celo en cada uno
de los animales incluidos en el estudio, luego del fin del tratamiento.
Comparar el porcentaje de hembras prefiadas al primer encaste posterior al
tin del tratamiento.

Determinar el efecto de la condiciéon de nulipara o multipara sobre la

respuesta al tratamiento.
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MATERIAL Y METODO

El estudio se realiz6 en un predio privado, ubicado en la Comuna de Buin,
Region Metropolitana, desde el 30 de junio hasta el 26 de noviembre de 2002.
Se utilizaron 53 cabras: 7 nuliparas y 46 con al menos una gestacion,
distribuidas en cinco corrales, tres de ellos sin luz artificial y dos de ellos con
lamparas de tubos fluorescentes distribuidos en dos filas, las que generan una
intensidad de luz que va de los 725 a 1900 lux. Cada una de las canoas de
iluminacién se encontraba a una distancia de 190 cm del suelo, a una distancia
maxima de 150 cm de los bordes de los corrales y a una distancia de 85 cm
entre ambas filas. Dentro de las filas se encuentran a 150 cm el uno del otro
(Figura 1). Los animales se distribuyeron aleatoriamente dentro de numero
ordinal de parto, de acuerdo a la capacidad de los corrales, en tres grupos:

1) Grupo control: En este grupo se incluyeron 12 animales. Estos se
mantuvieron bajo el fotoperiodo natural.

2) Grupo “manejo de luz tradicional”: En este grupo se incluyé un total de
19 animales. Estos estuvieron bajo el manejo de luz tradicional, el cual
consisti6 en la aplicacién de un estimulo luminico que fue, segin la distancia
de las lamparas a los distintos puntos del corral, de 725 a 1900 lux de
intensidad, lo cual es considerado suficiente para provocar el efecto esperado y
la baja de melatonina correspondiente. Este tratamiento comenzé a ser
aplicado a partir del dia 30 de junio y se mantuvo hasta el 1° de septiembre. El
manejo consistié en la aplicaciéon de luz continua desde las 24 horas y se
mantuvo encendida hasta el amanecer del dia siguiente, es decir, un total de 18
horas luz por 6 de oscuridad.

El grupo de los machos fue sometido a este mismo tratamiento.
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3) Grupo “pulso de luz”: En este grupo se incluyé 22 animales, los que
estuvieron bajo luz natural, pero tres horas después del anochecer se les aplico
un pulso de luz artificial de 15 minutos de duracion. Luego de los 15 minutos,
las luces se apagaron y se mantuvieron en oscuridad. Este manejo se aplico
desde el 30 de junio al 1° de septiembre. La intensidad de luz fue la misma que

en el grupo 2.

Figura 1: Esquema ilustrativo de la posicion de las lamparas dentro de

los corrales.

15['1““  —
150 cm I-IITLIHSE om HE——1
150 cm
 E— 1L
| 190 cm
&0 m
—  E—
—  E—
{7 A0 mf
Planta Elevacion

Una vez que se termind con la aplicacién de la luz artificial se esperé un
periodo de un mes para la introduccién de los machos a los corrales en que
estaban las hembras del estudio, manejo que llevé a cabo un operario del
predio. Los machos se mantuvieron junto con las hembras en los tres grupos
desde el 1° de octubre hasta el 26 de noviembre. Se hizo una rotacién de los
machos por todos los grupos que conforman el estudio. A estos machos se les
coloco en el pecho una soluciéon de aceite de cocina mezclado con tierra de
color con el fin de que las cabras que fueron montadas cada dia quedasen

marcadas y fueran facilmente detectadas por el operador. Las montas fueron
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registradas diariamente. El color de la soluciéon fue cambiado una vez a la
semana, para disminuir los errores por parte del observador. El diagnéstico de

prefiez se hizo en forma seriada, mediante ecografia transrectal.

ANALISIS ESTADISTICO
El analisis de los lapsos tratamiento-celo y tratamiento-prefiez se realizo
utilizando un Analisis de Varianza factorial, con el programa estadistico Mini

Tab, de acuerdo al siguiente modelo:

Yik=u + Ti + Ej + (TE)ijk + eijk

Donde:

Yijk: Lapso

% Media Poblacional

Ti: Tratamiento iésimo (1, 2, 3)
Ej: NOP jésimo (1, >1)

(TE)ijk:  Interaccion tratamiento y NOP

eijk: Error

Los promedios se compararon a través de la prueba de Tukey.

Para la distribucién de celos y de prefiez se us6é un analisis de sobrevivencia
utilizando el procedimiento LIFETEST del programa estadistico SAS. Las
curvas de sobrevivencia se compararon con la prueba de Wilcoxon. Se
calcularon las razones de riesgo para encaste y prefiez con el programa
estadistico Epi-Info, considerando los efectos de tratamiento.

La fertilidad al encaste obtenida en los tres grupos se compar6 con la prueba

de chi cuadrado.
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RESULTADOS

En los tres grupos se observo presencia de celo luego de un lapso variable desde
el fin de los tratamientos. En el grupo de Luz Continua (LC), de los 22 animales
que lo conformaban, 18 de ellos presentaron comportamiento de celo, reflejado
por las montas de los machos, lo cual representa a un 81,8% de los animales. En
el grupo de Pulsos de Luz (PL), de 19 animales 15 presentaron comportamiento
de celo, que representan el 78,9% de ellos. En el grupo Control (C) presentaron

celo 9 de 12 animales, con un 75% (Tabla 1).

Tabla 1: Porcentaje de presentacion de celo por grupo de animales

n° animales n° celos % de celos
LC 22 18 81,8 a
PL 19 15 78,9 a
C 12 9 75a

No se observaron diferencias significativas en el porcentaje de presentacion de
celo entre los tres grupos.

En cuanto al numero de animales que quedd gestante luego de los tratamientos,
desglosado por grupos, en el Grupo LC, de los 22 animales iniciales, 15 de ellos
quedaron gestantes luego del tratamiento, es decir, un 68,2% del total de animales
del grupo y un 83,3% de las hembras que fueron encastadas. En el grupo PL, de
las 19 hembras, 10 de ellas quedaron prenadas, lo que constituye un 52,6% del
total de las hembras del grupo y un 66,7% de los animales que presentaron celo y
que fueron servidos por alguno de los machos. Y por ultimo, en el grupo C, de
12 cabras se prefiaron 7, que representan al 58,3% de las pertenecientes al grupo

y un 77,8% de las que recibieron montas por parte de algin macho (Tabla 2).
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Tabla 2: Porcentaje de presentacion de prefiez por grupo de animales

n° animales n° prefieces % de prefieces (a) % preneces (b)

I.C 22 15 68,22 833 a
PL 19 10 52,6 2 66,7 2
C 12 7 58,3 a 77,8 2
Total 53 32 60,4 76,2

(a): Sobre el total de animales

(b): Sobre el numero de animales encastados.

Los porcentajes de animales prefiados sobre el total de animales incluidos en el
estudio y sobre el total de animales encastados, no fueron significativamente
diferentes entre los tres grupos.

Al analizar la variable LTC, se observé una influencia significativa de los
tratamientos de luz (p=0,05). Sin embargo, no se observé influencia del Numero
Ordinal de Parto (NOP) sobre esta variable (p=0,14), ni tampoco se vi6 una
interaccion entre el tratamiento y el NOP (p=0,43).

En cuanto al Lapso Tratamiento Prefiez (LTP), no se observo relacion entre las
variables tratamiento, NOP y la interacciéon entre ambos, con valores de p=0,31,
0,79 y 0,24, respectivamente.

En lo que se refiere al lapso que transcurrié desde el fin de los tratamientos a la
presentacion del primer celo (LTC), considerado como el dltimo dia en que se
aplic6 luz artificial en forma adicional, tanto en el grupo LC como en el PL, los
resultados obtenidos fueron los siguientes. En el grupo LC, este periodo fue de
67%3,4 dias. En el grupo PL, este lapso correspondié a 68,7£2,6 dias. En el
grupo C, este lapso fue de 72,4243 dias. Finalmente, el Lapso desde el fin del
tratamiento hasta que se logré una gestacion (L'TP) en las hembras del estudio,
los resultados obtenidos fueron los siguientes. En el grupo LC, el lapso
transcurrido correspondié a 67,1135 dias, mientras que en PL y C fue de

08,512,6 y 72,314 .4 dias, respectivamente (Tabla 3).
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Tabla 3: Lapso promedio (X DE) del fin del tratamiento al celo y la
prefiez por grupo de animales

LTC LTP
LC 67,0 £ 3,4ab 67,1 £35a
PL 68,7+ 206a 68,5+ 206a
C 724+ 43D 723+ 442

Letras distintas como subindice indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)

En relaciéon a la proporcion de hembras prefiadas al primer encaste no se
observaron diferencias significativas entre los grupos tratamiento con luz
continua y control (p=0,28), pero si entre luz continua y pulsos de luz (p=0,01) y
control versus pulsos de luz (p=0,01), por lo que el nimero de hembras de las
cuales se obtuvo una prefez al primer encaste mediante el método de los pulsos

de luz fue significativamente mas bajo que en los otros dos tratamientos.

Tabla 4: Porcentajes de hembras prefiadas al primer encaste

LC 83,3 a
PL 53,3b
C 77,7 a

Letras distintas como subindice indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)

La distribuciéon de lo celos en el tiempo, mediante curvas de sobrevivencia se

observa en la Figura 1.
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Figura 1: Curvas de sobrevivencia para dias desde el fin del tratamiento al

celo en cabras sometidas a tratamientos de luz y control

B

p 10 — Grupo luz continua

E — Grupo pulso de luz
— Control

[o—

A

B

R a a,b b

A

g @

E L

N 4

A

v —1

B w b

5

T

R

O

i/

6t 64 6 65 0 7t T4 % 5 50 5t 5
Dias desde el fin del tratamiento al celo

a,b: Diferencias estadisticamente significativas (p=0.05)

Las medianas para cada uno de los grupos en este lapso de fueron de 67, 69 y 75
dfas respectivamente para los tratamientos LC, PL y C.

La distribucién de los celos fue mas tardfa para el grupo control, seguido por el
de pulsos de luz y finalmente por el de luz continua. Estas diferencias fueron
significativas entre el grupo con luz continua y el control.

La distribucion de lo prefeces en el tiempo, mediante curvas de sobrevivencia se

observa en la Figura 2.
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Figura 2: Curvas de sobrevivencia para dias desde el fin del tratamiento a

la prefiez en cabras sometidas a tratamientos de luz y control
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a,b: Diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)

Las medianas para los tratamientos LC, PL y C, en este lapso, fueron de 67, 87 y
77,5 dias respectivamente.

En este caso las tres curvas presentaron el mismo orden que para la caracteristica
celo, habiendo diferencias significativas entre el tratamiento de luz continua y el
control. Esta diferencia consiste en que la distribucién en el tiempo de las
prefieces es mas tardia en el grupo control.

Al hacer un analisis de las razones de riesgo para las dos caracteristicas, los

resultados fueron los siguientes (Tabla 5):

Tabla 5: Razones de riesgo para las caracteristicas celo y prefiez en los

grupos LC, PL en relaciéon al grupo control

Celo Prefiez
1.C 1,5 (p= 0,64) 1,53 (p= 0,506)
PL 1,25 (p= 0,79) 0,79 (p= 0,76)
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Control 1 1

DISCUSION

Al hacer un analisis de los tratamientos utilizados para obtener encastes fuera de
temporada, se observa que ambos fueron efectivos en obtener celos antes de la
época. Esto era esperable para el tratamiento de luz continua, ya que es un
método cuya efectividad ha sido previamente demostrada (Haibel, 1990;
Fontelles, 2000; Chemineau e¢# a/, 2003). Lo novedoso fue ver como el
tratamiento con un pulso de luz artificial al inicio de la escotofase efectivamente
se reflejo en la presentacion de celos fuera de temporada.

La influencia de un pulso relativamente breve de luz, si se le compara con el
tratamiento de luz continua normal, ya habia sido analizada con anterioridad por
Chemineau ef a/ (1988) en caprinos. En esa oportunidad se expuso a un grupo de
machos a un pulso de luz de una hora de duracién entre las 16 y 17 horas
posteriores a la que fuera fijada como el amanecer. Es decir, aproximadamente
entre las 10 y las 11 de la noche. En esa ocasiéon se observé que estos machos
mantenfan el volumen testicular y producciéon de espermios caracteristicas de la
temporada sexual normal. Esto podria indicar que serfa suficiente con hacer este
tipo de tratamiento a los machos para sacarlos de la estacionalidad.

La inclusién de los machos luego del tratamiento en el corral de las hembras se
efectud a los 30 dias luego de terminado éste. El macho necesita un periodo de al
menos 60 dias post tratamiento con luz extra para estar listos para realizar
montas fértiles a igual rendimiento que en la temporada sexual normal (Flores e#
al, 2000), por lo que se puede afirmar que en el presente estudio se incluy6 a los
machos en el corral de las hembras mucho antes de que estos pudiesen mostrar
un comportamiento reproductivo, que es fundamental para que se produzca el

efecto macho (Flores e a/, 2000). Esto permite concluir que la respuesta obtenida
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en los grupos con el tratamiento de luz extra se debi6é exclusivamente a la
respuesta ante este estimulo, y no al efecto macho. Esto, ademas, es evidenciable
por el lapso que transcurre entre la introduccion de los machos y la presentacion
del primer celo en las hembras a estimular. En este estudio, el lapso fue de 36, 37
y 41 dias para los grupos LC, PL y C, respectivamente. En el caso del efecto
macho, el lapso que transcurre desde su introduccion hasta la apariciéon de los
celos va de 8 a 12 dias en promedio (Bonilla, 2001).

Al considerar este mismo argumento para analizar la situaciéon ocurrida en el
grupo control (con un 75% de las hembras presentando comportamiento de
celo), Se podria afirmar que esta respuesta no se debio al efecto macho, sino que
mas bien a la interaccién social, llamada “efecto hembra”, previamente descrita
(Flores et al, 2000; Walkden-Brown, 2001; Véliz ez a/, 2002), ejercido sobre las
hembras control por parte de las cabras en tratamiento. Esto es factible, ya que
los animales fueron mezclados esporadicamente entre los grupos una vez que los
tratamientos con luz extra habfan finalizado. Esto ademas, se veria afirmado por
los resultados obtenidos al comparar las curvas de sobrevivencia (Figura 1). Alli
se aprecia que la distribucion de los celos en el Grupo C fue mas tardia que en los
otros dos, siendo esta diferencia significativa con el grupo LLC. Esto sustenta la
afirmacion de que serfa una influencia de los celos presentados al menos en el
grupo LC, los que habrian influido para la presentacion de celos en el grupo C.
En cuanto al intervalo entre el fin del tratamiento con luz extra y la presentacion

de celo en hembras, no se observan diferencias entre los dos grupos de
tratamiento de luz, siendo estos intervalos de 6713,3 dfas para el grupo de luz
continua y de 68,7+2,6 dias para el de pulsos de luz. Esto concuerda con los
resultados obtenidos por Chemineau ef a/ (1988), en donde se registra un lapso

tratamiento celo de 74%1 dias.

38



Con respecto a los machos, éstos comenzaron a montar hembras ya a los 62 dias
luego de terminado el tratamiento de luz continua, al cual ellos también fueron
sometidos.

La actividad sexual de las hembras ya se tendtia que haber iniciado a los 44.5 +/-
5.3 dias (Malpaux de 1998), pero hay que considerar que los primeros ciclos de la
temporada sexual en general son mas cortos de lo normal, con un promedio de
5.4 dias (Walkden-Brown, 1993% Véliz et a/, 2002) y por lo general silentes,
mostrando conducta de celo a la segunda ovulacion (Walkden-Brown, 2001), por
lo que el comienzo de la expresiéon de los celos no suele presentarse antes de los
50 dfas luego de terminado el tratamiento y por ende la actividad de los machos
tampoco es anterior a esto, coincidiendo con la respuesta obtenida en el estudio.
Los machos necesitan un periodo de 60 dias luego de terminado el tratamiento
para presentar plena actividad sexual (Flores e# a/, 2000), lo cual es consistente
con lo ocurrido durante el presente estudio. Por lo tanto, bastarfa con un
tratamiento de luz continua para estimular a los machos, concordando también
con las observaciones de Delgadillo ez a/ (2002).

En cuanto al efecto de que la hembra haya tenido partos anteriores, no se
observé influencia de esta variable sobre LTC y LTP. Esto concuerda con los
resultados de Bondurant ez a/ (1981), cuando logré adelantar la temporada de
encastes en 60-80 dias en cabras primerizas. Esto permite recomendar que tanto
hembras nuliparas como multiparas pueden ser incluidas dentro de los
protocolos de manejo de luz y que es factible adelantar la temporada
reproductiva y los encastes en hembras de primer encaste. Sin embargo, debe
tenerse en consideracion el hecho de que estos animales no han sido probados
previamente en cuanto a su fertilidad y a su produccion, y dado los costos que

representa el efectuar estos tratamientos, tal vez serfa mas recomendable
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efectuarlos en hembras que ya han demostrado en partos anteriores una cierta
superioridad en cuanto a su fertilidad y produccion lechera.

La fertilidad al primer encaste obtenida en los tratamientos (83,3, 53,3 y 77,7%
para LC, PL y C), concuerda con los datos suministrados por Chemineau ef a/
(2003), que indican porcentajes de fertilidad, luego de tratamientos con luz,
superiores al 76 %.

Los datos dados anteriormente reflejan una clara influencia del tratamiento de LC
sobre la presentaciéon de celos a contraestacion. Pero no se puede dejar de
mencionar que debido a una decisién tomada por el productor, las mallas que
separaban los corrales de ambos tratamientos fueron sacadas a los pocos dias de
iniciado éstos. Esto crea una pequena franja de luz en el corral de PL cuando éste
debfa estar en oscuridad. Sin embargo, considerando que la superficie total del
corral es de 39 m? y la de la franja de luz proveniente del corral contiguo no
superarfa los 5,2 m? podria pensarse que las cabras sometidas al tratamiento PL
no recibieron una influencia luminica comparable a las del tratamiento LC.

Hay que aclarar que el corral del grupo control estuvo a 30 metros de los otros
dos, por lo que podemos afirmar que en las hembras de este corral no hubo
influencia de la luz.

Este tipo de tratamientos, por tanto, permite adelantar la temporada de encastes
en las cabras, logrando gestaciones y pariciones a lo largo de todo el afio. Con
esto se logra producir leche y cabritos fuera de la temporada normal,
consiguiendo con esto mejores precios. Eso si, para la aplicacion de este método
se requerirfa de animales estabulados, para asegurar la influencia de la luz artificial
sobre la totalidad de los animales. Hay que agregar que en el caso del tratamiento
de PL se reduce la aplicacion de luz artificial de aproximadamente 8 horas diarias

a solo 15 minutos, disminuyendo los costos del programa.
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Eso si, este método es mucho mas efectivo si se utiliza en conjunto con el efecto
macho. Para esto, la inclusion de éstos no debe ser antes de los 60 dias, por las

razones que dimos anteriormente.
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CONCLUSIONES

e [a aplicacion de un pulso de luz al inicio de la fase oscura por 15 minutos
lograria el efecto de conseguir celos fuera de la temporada de encastes de igual
manera que el método tradicional de luz continua. Sin embargo, el porcentaje
de hembras prefiadas al primer encaste es inferior al logrado con LC y al

grupo control.

e Fl porcentaje de hembras prefiadas durante todo el periodo de estudio es
igual para los tres grupos de tratamiento.

e T distribucion de los celos y las prefieces en el grupo de luz continua es mas
temprana que la del grupo control, encontrandose la curva del tratamiento

pulsos de luz entre estas dos.

e No existe una influencia del nimero ordinal de parto en la presentacion de los

celos.
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