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. RESUMEN

El objetivo de la presente tesis fue investigar si un complemento alimenticio en
cabras incrementa la tasa de gestacion, bioestimuladas por machos sexualmente
activos. Ademas, determinar su efecto en la respuesta sexual y reproductiva de las
hembras. Un grupo de cabras (n=30) fue alimentado sélo con la vegetacion
disponible en las areas de pastoreo. Otro grupo de cabras (n=30) fue alimentado
como el grupo anterior, pero ademas cada hembra recibié un complemento
compuesto de maiz rolado (350 @), pasta de soya (150 g) durante toda la
gestacion, iniciando desde el momento de la introduccion de los machos. El
porcentaje de owvulacién fue registrado y la tasa owvulatoria fue determinada por
ultrasonografia transrectal el dia 18 post introduccion de los machos. La tasa
owvulatoria fue comparada con la prueba U de Mann-Whitney. La proporcion de
hembras gestantes se compararon con una prueba de x2 La tasa owulatoria fue
mas alta en el grupo complementado nutricionalmente (1.7 £ 0.2) que en el grupo
no-complementado (1.3 = 0.3, P<0.000). La proporcién de hembras gestantes a
los 45 dias post introduccion de los machos no fue diferente entre el grupo
complementado nutricionalemente (83%; 25/30) y el no complementado (78%;
21/27; P=0.222). Sin embargo, a los 120 dias de gestacion si existidé diferencia
significativa entre el grupo complementado (70%; 21/30) y el nho complementado
26%; 7/27; P=0.001). Se concluye que un complemento alimenticio ofrecido a las
cabras durante el efecto macho y la gestacion, incrementa la tasa ovulatoria y esta
asociado a mantener la gestacién cuando se adelanta la época de partos y se

estimula a las hembras con machos sexualmente activos.



Palabras Clave: Bioestimulacion sexual, Cabras, Nutricion, Reproduccion
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Il. INTRODUCCION

La caprinocultura a nivel mundial se destina principalmente para produccién
de carne y leche (Chetroiu et al., 2013). Dos tercios del hato caprino mundial se
localiza en areas subtropicales y semiaridas (Chetroiu et al., 2013; De Lima et al.,
2015). En México el 64% de la poblacion caprina se concentra en estas areas

teniendo una poblacion de 8,725,172 millones de caprinos (SIAP, 2017).

La Comarca Lagunera es una de las principales regiones productoras de
leche de cabra y cabrito en el pais, actividad que se ha mantenido de generacion
en generacion, representando la principal fuente de trabajo de muchas familias
rurales (Vargas et al., 1990; FIRA, 1999). El inventario de esta region es de 416,
820 caprinos manteniéndose estable en los ultimos 6 afios (SIAP, 2017). La
disponibilidad de los productos y subproductos derivados de los caprinos varia
durante el afio como consecuencia de la estacionalidad reproductiva que
presentan los machos y las hembras. Sin embargo, la produccién de carne y leche
de cabra puede incrementarse si los partos ocurren antes de la estacién natural
de reproduccion (Delgadillo et al., 2004; Delgadillo et al., 2017). En las condiciones
semiaridas del norte de México, las cabras satisfacen sus necesidades nutritivas
principalmente a través del consumo de la vegetacion nativa disponible; sin
embargo, una parte del afio, esta vegetacion es escasa 0 no cuenta con los
nutrientes suficientes que requiere la cabra (Mellado et al., 1991; Morand-Fehr et

al., 2007) y solo en los meses de verano es cuando incrementa la disponibilidad



de alimento, entonces los animales consumen lo necesario para cubrir sus

requerimientos nutricionales (Ramirez et al., 1995).

Desde hace algunos afios se han desarrollado técnicas alternativas para
inducir de la actividad sexual de las hembras y los machos durante el anestro
estacional y reposo sexual (Delgadillo et al., 2003). Respectivamente, el efecto
macho se destaca entre las técnicas de bioestimulacion sexual en los caprinos,
ademas se han desarrollado otras estrategias como la complementacion
alimenticia cuya finalidad es incrementar el potencial reproductivo de las hembras.
Estas dos técnicas se han se utilizan de manera individual y existen pocos datos
gue permitan evaluar su efectividad con la finalidad de mejorar el rendimiento
reproductivo de las hembras. Es por ello que el presente trabajo tiene como
objetivo determinar si el proporcionar un complemento alimenticio, incrementa la
tasa de owulatoria y mantiene la gestacion, en cabras anéstricas bioestimuladas

con machos sexualmente activos.



lll. REVISION DE LITERATURA:

3.1. Estacionalidad reproductiva en los pequefios rumiantes

La estacionalidad reproductiva es una caracteristica comun en muchas
especies de mamiferos. Las cabras originarias de latitudes templadas y
subtropicales muestran una estacionalidad reproductiva (Delgadillo et al., 2006;
Gonzalez-Flores et al., 2017). Debido a consideraciones geofisicas basicas del
fotoperiodo: la Orbita de la tierra alrededor del sol, y la inclinacion de 23 ° en el eje
de rotaciéon de la Tierra en relacion con su plano de Orbita solar se manifiesta el
fotoperiodo que es wuna caracteristica fundamental del planeta. Estas
consideraciones conducen a un ciclo anual de cambio de exposicién a la luz solar
que se experimenta en el mundo entero con una amplitud que varia
draméticamente basado en la latitud: en polos iluminacién continua se reemplaza
por oscuridad continua a intervalos de 6 meses, mientras que en las zonas
ecuatoriales la duracion del dia y el cenit del mediodia varian imperceptiblemente

en el transcurso del afio (Figura 1; Hazlerigg y Simonneaux, 2015).
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Figura 1.- Bases geofisicas del fotoperiodo. A) El eje de rotacion de la tierra esta
inclinado 23° perpendicular al plano de rotacion alrededor del sol. El punto lleno
representa una ubicacion de referencia en una latitud norte alta. B) muestra una
marcada amplitud de la variacion anual de la duracion del dia, desde un dia casi

constante de 12 horas en las regiones ecuatoriales hasta 24 horas en las regiones

polares (modificado de Hazlerigg y Simonneaux, 2015).

En los hemisferios norte y sur, los machos muestran cambios drasticos en
la secrecion de testosterona, libido, el tamario testicular y la calidad y cantidad de
la produccién de esperma (Walkden-Brown et al., 1997; Pérez-Clariget et al.,
1998; Delgadillo et al., 2004). Las cabras también muestran variaciones

estacionales en la owvulacion y el comportamiento estral (Restall, 1992; Rivera et



al., 2003). En las cabras locales de Argentina (30° S), un periodo anovulatorio se

produce en primavera y verano, debido a las bajas variaciones de fotoperiodo en

latitudes subtropicales (Rivera et al., 2003).

3.2. Estacionalidad reproductiva en los machos cabrios y cabras de zonas

subtropicales

En la Comarca Lagunera situada en el norte de México (26°N), los machos
cabrios locales presentan un periodo de actividad sexual en los meses de mayo a
diciembre, mientras que el reposo sexual ocurre de enero a abril. Esta
estacionalidad se caracteriza por variaciones en concentraciones plasmaticas de
testosterona, comportamiento sexual, peso testicular y aumento de la produccion

espermatica cuantitativa y cualitativa (Delgadillo et al., 1999).

En cabras la actividad reproductiva es caracterizada por la conducta estral y
owulacibn a partir de agosto-septiembre (otofio) y finaliza en febrero-Marzo
(invierno). En estas hembras la estacion de anestro caracterizado por la ausencia
de conducta estral y ovulaciones durante la primavera y el verano (Duarte et al.,
2008). En las cabras del subtrépico mexicano se asumié y demostré también la
existencia de estacionalidad reproductiva donde el periodo de inactividad sexual o
de anestro ocurre de marzo a agosto, considerando la reduccion marcada o la
ausencia de partos 5 meses después, duracion correspondiente a la gestacion en
cabras, mientras que el periodo de actividad sexual ocurre de junio a febrero

(Delgadillo et al., 2003). En cabras de las latitudes subtropicales de Australia y



Argentina, el comportamiento del estro y la actividad ovarica comienzan en otofio y

terminan en invierno (Rivera etal., 2003).

Un estudio realizado en esta regién demostré que en cabras alojados de
manera intensiva y con un nivel de alimentacién que cubria sus requerimientos
nutricionales, mostraron una variacion estacional en su actividad sexual, asi como
las que se encuentran de manera extensiva y subalimentadas. Lo que sugiere que
la reduccion en la disponibilidad de alimentos observada durante el periodo de
anestro estacional no es el factor responsable de la disminucién en la actividad
sexual y endocrina de las cabras en latitudes subtropicales (Duarte et al., 2008;

Delgadillo et al., 2011).

La estacionalidad reproductiva que presentan los caprinos y ovinos se debe
a que estan reguladas por un ritmo enddégeno de la reproduccion y a la
interpretacion por el sistema nervioso central de la duracion de la noche, lapso
durante el cual ocurre la secrecion de melatonina por la glandula pineal (Karsch et

al., 1984; Chemineau et al., 2006).

Las cabras locales de la Comarca Lagunera expresan variaciones
estacionales en la actividad reproductiva y endocrina, muestran un claro contraste
entre una temporada de reproduccion que se extiende de septiembre a febrero
caracterizada por ciclos ovaricos regulares y estro en todas las hembras, y una
temporada de anestro estacional con un nimero muy limitado de ciclos ovaricos y
estro en algunos animales, que fueron modificadas por la disponibilidad de

alimentos y los sistemas de manejo (Duarte et al., 2008).



3.3. Relaciones sociosexuales en cabras anéstricas

3.3.1. Bioestimulacion “Efecto Macho”

En los pequefios rumiantes una forma de bioestimulacién sexual, es la
técnica conocida como el “efecto macho”. Esta técnica de biestimulacion ha sido
ampliamente documentada en ovejas y cabras (Martin et al., 1986; Chemineau,
1987). Es un método eficaz para inducir la actividad reproductiva durante el
anestro estacional, pero solo si se usan machos sexualmente activos (Flores et al.,
2000; Pellicer-Rubio et al., 2008; Delgadillo et al., 2009). Los machos sexualmente

activos inducen la actividad estral y ovulatoria en las hembras anowvulatorias.

3.4. Respuesta de las hembras al efecto macho

La bioestimulacion socio-sexual, el “efecto macho” es mediado por una
combinacion de estimulos del macho, como son el auditivo, visual, olfativo y tactil,
para generar una respuesta por parte de la hembra (Mellado y Hernandez, 1996;
Walkden-Brown et al., 1999). El macho percibe las feromonas de la hembra, por
medio del sistema olfatorio, desde la mucosa olfativa, bulbo olfatorio y 6rgano
vomeronasal hasta el nacleo olfatorio, activando centros de control del eje
hipotadlamo- hipdfisis- gonadas (Hawken y Martin, 2012). El contacto de los

machos y las hembras caprinas y ovinas provocan un incremento en la frecuencia



y amplitud de los pulsos de LH, culminando en un pico preovulatorio de esta
hormona que provoca la ovulacion (Poindron et al., 1980; Chemineau et al., 1986;
Martin et al., 1986; Vielma et al., 2009). La owvulacion ocurre generalmente en un
periodo de dos a cuatro dias después de la introduccion del macho. En las ovejas
se ha descrito que la primera ovulacién no es acompafiada de estro, mientras que
en las cabras, una proporcién variable manifiestan un comportamiento estral en la
primera owulacién inducida por el macho (Walkden-Brown et al., 1999). En las
cabras criollas de la Isla de Guadalupe, un 97% de hembras owvulan durante los
primeros 7 dias de contacto con los machos, esta primera ovulacion esta asociada
con comportamiento estral en un 62%. Ademas, estas cabras presentan un ciclo
ovarico corto. Este ciclo corto es seguido por una segunda owvulacién y la
subsecuente formacion de un cuerpo liteo de duracion normal. La segunda
owvulacion estd asociada con un estro en el 90% de las hembras (Chemineau,

1987; Delgadillo et al., 2002; Delgadillo et al., 2017).



3.5. Complementacion alimenticia en pequefios rumiantes

En el norte de México, en latitudes subtropicales, los pequefios rumiantes
se mantienen bajo condiciones de pastoreo extensivo, alimentandose solo de la
vegetacion natural, y sin complementos alimenticios (Duarte et al., 2008). En
muchas regiones, los periodos de escasez de la vegetacion natural son
predecibles de un afio a otro. Sin embargo, la temporada de escasez podria ser
durante el invierno (regiones templadas), el otofio (regiones mediterraneas) o la
primavera (algunas regiones subtropicales, Martin et al., 2010). Considerando esta
disponibilidad que tienen, los rumiantes salvajes y domesticados de estas
regiones, presentan estrategias reproductivas, particularmente durante la prefiez.

(Lindsay et al., 1993; Martin et al., 2010)

Los sistemas de produccion caprina de estas regiones estan sujetos a las
fluctuaciones en la disponibilidad de alimentos durante todo el afio (Silanikove,
2000), estas variaciones en la cantidad y calidad de alimentos, tienen un reflejo
en la condicion corporal, que puede afectar la funcidon reproductiva, tanto el
macho como la hembra para iniciar su pubertad o madurez sexual (Adam vy
Robinson, 1994). En el manejo reproductivo de las cabras y ovejas se han
identificado periodos en las que el enfoque de la alimentacién es utilizado para el
proceso reproductivo: tasa owvulatoria, sobrevivencia embrionaria y mantenimiento

de la prefiez hasta el parto (Martin y Kadokawa, 2006).
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3.6. El complemento nutricional en la respuesta reproductiva de las

hembras caprinas

En los rumiantes, la alimentacion actla en dos niveles: a).- hipotalamo
(permitiendo o evitando la owulacion). b).- nivel ovarico (afectando la tasa
owvulatoria; Scaramuzzi y Martin, 2008), se ha demostrado durante cada etapa del
proceso reproductivo, que la alimentacion juega un papel importante (Martin et al.,
2004). En cabras y ovejas, al ofrecer un complemento nutricional durante 7 6 10
dias, se incrementa la tasa ovulatoria (Nottle et al., 1997; Fitz-Rodriguez et al.,
2009). Este incremento se debe probablemente a la estimulacidon del crecimiento
de foliculos owvulatorios y a la disminucion de la atresia folicular (Nottle et al., 1997,
Mufioz-Gutiérrez et al., 2002; Somchit et al.,, 2007). Ademas, cuando se
proporciona el complemento alimenticio aumenta los niveles de glucosa e insulina
en sangre (Haruna et al.,, 2009; Zabuli et al., 2010; Somchit et al., 2011), este
aumento en los niveles de glucosa se ha asociado con el incremento de la tasa

owvulatoria (Scaramuzzi et al., 2010; 2015).
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3.7. Principales factores que causan pérdida de la gestacion
La pérdida de la gestacion es la principal causa de la falla reproductiva. La
etiologia es de naturaleza diversa, pero puede resumirse en factores como: estrés

caldrico, infecciosos (enfermedades) y nutricionales (Sreenan et al., 2001).

3.7.1. Estrés Caldrico

El estrés calérico es un factor medioambiental que causa pérdidas
embrionarias, causando estrés por las altas temperaturas que tienen como
resultado de un desequilibrio entre la produccion de calor metabdlico dentro del
cuerpo del animal y su disipacién a los alrededores, lo que a su vez afecta el
consumo de alimento, y por supuesto la eficiencia reproductiva de los animales
(Das et al., 2016). Ademas, pueden ser causa para retrasar o suprimir los signos

de estro y muerte embrionaria (Cérdova et al., 2008).

3.7.2. Factores infecciosos

Uno de los factores que provocan pérdida de la gestacion en los pequefios
rumiantes son las enfermedades infecciosas causadas por bacterias, virus y
protozoarios (Moeller, 2001; Givens y Marley, 2008). Existen importantes
diferencias entre las ovejas y las cabras en el comportamiento de algunos
organismos infecciosos que causan el aborto, porque la epidemiologia es diferente
en las dos especies (Matthews, 2016). En los ovinos los principales agentes

infecciosos que causan muerte embrionaria son: Campylobacter spp., Listeria
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monocytogenes, Brucella spp., Salmonella spp., Chlamydophila abortus,
Anaplasmosis phagocytophilum, Yersinia spp., Toxoplasma gondi, Border disease
virus, Bluetongue, entre otras. Mientras que en cabras los principales agentes
infecciosos de pérdida embrionaria son: Listeria monocytogenes, Chlamydophila
abortus, Brucella melitensis, Coxiella burnetti, Mycoplasma spp., Leptospira spp.,
Toxoplasma gondii, Caprine herpesvirus, entre otras (Moeller, 2001; Givens y

Marley, 2008; tabla 1 ; Matthews, 2016).

Tabla 1.- Causas de aborto

Luteolisis Infeccion
Trauma Aborto enzootico
Estrés Toxoplasmosis
Listeriosis
latrogenias Campylobacter
Prostaglandinas Fiebre Q
Corticosteroides Leptospirosis
Envenenamiento Salmonelosis
Plantas Tickborne lever
Gusanos Brucela
Nutricién Neosporosis/sarcocystosis
Inanicion Herpesvirus caprino 1
Defifiencia de Vitamina A Cualquier bacteria responsable de
Deficiencia de magnesio una bacteremia

Enfermedad del pie y boca
Anormalidades en el desarrollo fetal

Tomado de Matthews 2016, donde destaca los agentes infecciosos y no
infecciosos que causan abortos.
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3.7.3. Factores Ambientales (la alimentacion en el pastoreo é consumo de
plantas téxicas)

En las areas de pastoreo existen plantas que contienen algunos
compuestos secundarios 0 contaminantes que pueden tener un efecto negativo en
el eje reproductivo, ya sea porque son toxicos o porque interfieren en el sistema
que controla la funcion reproductiva (Ben-Salem et al., 2004). En Coahuila en la
region sur centro del estado se observa la presencia de plantas téxicas como el
trompillo (Solanum eleagnifolium), tronadora (Acacia wootonii), hierba loca
(Astragalus mollisimus) (Cantd, 2011). Por ejemplo, cuando los caprinos
consumen la planta mimosa tenuiflora (conocida en México como tepescohuite),
causa muerte embrionaria si se ingiere en los primeros 60 dias de gestacion, la
induccién de la muerte puede deberse a una ingesta alta de la planta que produce
dosis mayores de toxina necesarias para la pérdida del embriébn en cabras
gestantes, y un bajo consumo de esta planta puede causar malformaciones en el
embrion (Dantas et al., 2012). Las plantas tienen la habilidad de acumular grandes
cantidades de nitrato, el cual es potenciamente toxico para las cabras. EI consumo
de forraje con altos contenidos de nitratos vy nitritos provocan abortos de 10 a 14
dias después de la ingesta (Matthews, 2016). En otras regiones como en Brasil
existen plantas toxicas (Poincianella pyramidalis y Amorimia septentrionalis) las
cuales al ser consumidas por las de cabras causa la muerte embrionaria,

provocando el aborto (Silva et al., 2017; Dos Santos et al., 2018).
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3.8. El complemento alimenticio, la tasa de prefiez y la pérdida de la
gestacion

Un complemento alimenticio durante 14 o 28 dias a partir de la segunda
owulaciéon inducida por el macho aumentd la tasa de prefiez bajo condiciones
extensivas (Fitz-Rodriguez et al.,, 2009). EI momento y duracibn en que se
proporciona un complemento alimenticio pueden también disminuir las pérdidas
embrionarias (Molle et al., 1997). Asi, el complemento alimenticio puede utilizarse
en pequefios rumiantes mantenidos en sistemas de produccion extensivos
(Scaramuzzi et al., 2006), donde la disponibilidad de alimento es reducida y la
condicion corporal es de 1-1.5 (escala de 1-4), donde las cabras reducen el éxito
reproductivo (Mellado et al., 1994). EI complemento alimenticio proporcionado en
diferentes momentos también puede disminuir las pérdidas embrionarias (Molle et
al., 1997). Ademas, se ha sugerido que las bajas tasas de partos pueden ser
reflejo de las pérdidas embrionarias y son debido a una nutricion deficiente
después de ocurrido el apareamiento (Mellado et al., 1996). Con el propésito de
mejorar la eficiencia reproductiva de los caprinos se han utlizado dos
herramientas en conjunto (el complemento alimenticio y efecto macho; Fitz-
Rodriguez et al., 2009). Por los antecedentes que se han descrito acerca del
efecto que tiene el complemento alimenticio sobre la tasa de gestacion y la
sobrevivencia embrionaria se propone estudiar si el complemento alimenticio

durante la gestacién disminuye la pérdida de gestacion.
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IV. OBJETIVO

Determinar si al proporcionar un complemento alimenticio, incrementa la

tasa de owulacién y mantiene la gestacion, en cabras anestricas expuestas a

machos sexualmente activos.

V. HIPOTESIS

El complemento alimenticio incrementa la tasa de owulacion y contribuye al

mantenimiento de la gestacion, en cabras alimentadas en pastoreo extensivo.
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VI. MATERIALES Y METODOS:
6.1. Localizacion del experimento

El experimento se realizd en las instalaciones de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro en Torredn, Coahuila y el Ejido Morelos Il, perteneciente al
municipio de Matamoros, Coahuila. Ambos Ilugares ubicados en la Comarca
Lagunera, esta region se encuentra a una latitud de 25° 32' 40" Norte, longitud
103° 26' 30" Oeste, con una altitud entre 1,122 y puede variar a 1,400 metros
sobre el nivel del mar. La region es de clima seco, muy caluroso en verano
alcanzando hasta 40° grados Centigrados y frios en invierno, con temperaturas
gue oscilan entre los 8 ° y 0 °, llegando incluso al -7 ° grados Centigrados. Con
escasas lluvias durante el afio que oscilan entre 100 y 300 mm como media
anual; la mayoria de estas precipitaciones van desde abril hasta octubre (INEGI,
2019).

Este trabajo se realiz6 en abril, periodo de anestro estacional de las
hembras caprinas. Los procedimientos y actividades realizadas en este trabajo se
apegaron a las especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y uso de los

animales de laboratorio (NOM-062-Z00-1999).
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6.2. Sistema de produccion

El sistema de produccion caprina que prevalece en la Comarca Lagunera
gue es la cuenca lechera mas importante del pais, corresponde al tipo extensivo,
es decir, dependen para su alimentacién de la vegetacion de los agostaderos
sobrepastoreados de pobre calidad y de esquilmos agricolas. De lo anterior se
deduce que en la regidn coexisten varios sistemas de produccion los cuales son
diferentes por aspectos como: recursos econdémicos, forma de organizacion,
manejo del hato, tamafio del hato, productos que obtienen, insumos que utilizan,
etc.

El sistema de produccion identificado para este hato caprino es el pastoreo
sedentario. Se caracteriza por utilizar la misma ruta de pastoreo diariamente,
regresando al corral por la tarde, donde los animales no reciben ningun tipo de
complementacion alimenticia. Su produccion esta orientada a la venta de leche y

cabrito y en menor escala la venta de animales de desecho (Hoyos et al., 1987).
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6.3. Machos

En esta investigacion se emplearon 5 machos cabrios (criollos) del mismo
hato caprino al que pertenecen las hembras. Estos machos se alojaron en un
corral de 6 X 6 metros abierto donde se les proporciond un tratamiento
fotoperiodico, seguido de las variaciones naturales del fotoperiodo hasta el final
del estudio (Delgadillo et al., 2002). Ademas, fueron alimentados con heno de
alfalfa y concentrado comercial (14% PC). También se les proporcion6 agua fresca

y limpia a libre acceso y sales minerales.
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6.4. Tratamiento fotoperiédico

Los machos empleados en este experimento, recibieron un tratamiento
fotoperiddico, 16 horas de luz y 8 horas de obscuridad por dia, del 1 de noviembre
al 15 de enero. Esto se logré con la combinacién de luz artificial y natural. Se
establecido un sistema de encendido y apagado en 4 tiempos. Las luces se
encendian por las mafanas a las 6:00 am y se apagaban a las 9:00 am cuando ya
habia luz natural. Por las tardes las luces se encendian a las 17:00 pm y se
apagaban a las 22:00 pm. La intensidad de la luz artificial fue de 300 lux a la altura
de los ojos de los machos.

Posteriormente al concluir el tratamiento fotoperiodico es necesario 2.5
meses de la percepcion dias naturales, es decir dias cortos. Este tratamiento
fotoperiodico estimula la actividad sexual de los machos cabrios durante el periodo
de reposo (Delgadillo et al., 2002). En condiciones atrtificiales, cuando los machos
son sometidos a cambios en la duracién del dia, los dias largos inhiben la
actividad sexual, mientras que los dias cortos la estimulan (Delgadillo et al., 2004).

Los machos cabrios al percibir estos cambios en horas luz y disminucion de
horas luz provocadas por este tratamiento fotoperiodico se incrementan los niveles
plasméaticos de testosterona, asi como su conducta sexual, la cual no difiere de la
conducta observada en los machos durante la estacién sexual natural (Delgadillo

et al., 2002; Delgadillo et al., 2003; Rivas-Mufioz et al., 2007).
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6.5. Hembras

Las hembras caprinas anowulatorias empleadas, se mantenian en un
sistema extensivo de producciéon, donde la mayor parte del dia eran llevadas a
pastorear a diferentes areas, donde se alimentaban, por las tardes eran alojadas
en corrales abiertos. Se seleccionaron 60 cabras, de un hato de la region con base
a su peso y condicion corporal.

En el mes de febrero se realiz6 el manejo zootécnico que consistio en la
aplicacion de desparasitante y vitaminas, descorne e identificacién de los animales
(aretado). En el mes de marzo se formaron los grupos experimentales.

La anowulacion fue determinada mediante un ultrasonido portatil (SSD
ALOKA 500) equipado con un transductor de 7.5 MHz. La presencia de un cuerpo
lateo en uno o ambos ovarios fue el criterio para determinar si la hembras estaba
ciclica (De Castro et al., 1999; Simdes et al., 2005).

Las hembras caprinas que se seleccionaron se dividieron en dos grupos de
30 hembras cada uno, en base a su peso y condicion corporal. El grupo

complementado 40.67 + 4.6 kg de peso corporal (pc) y una condicidén corporal (cc)
de 1.8 £ 0.3, respectivamente; mientras que el grupo No-complementado 42.6 +

43 pcyl1l.7+£0.2.
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6.6. Alimentacion

Un grupo de cabras (grupo No- complementado) se alimenté solamente de
la flora natural existente en las areas de pastoreo. Otro grupo de cabras (grupo
complementado), se aliment6 también de la flora nativa existente en las areas de
pastoreo, y ademas recibié un complemento alimenticio conformado por 350 g de
maiz rolado y 150 g de pasta de soya, que se ofrecié de manera individual. El
contacto entre hembras y machos duré 21 dias. El complemento alimenticio se
ofrecié en dos partes (50 % antes del pastoreo y 50% después del pastoreo) a las

08:00 horas y a las 18:00 horas.
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6.7. Variables estudiadas.

6.7.1. Actividad ovulatoria

La actividad owulatoria se determind mediante ultrasonido transrectal 18
dias después de la introduccion del macho. El criterio para determinar si una

hembra habia owulado fue la presencia de al menos un cuerpo Iiteo en uno o

ambos ovarios.

6.7.2. Tasa ovulatoria

La tasa owulatoria se determind observando y registrando el nimero de

cuerpos lateos que se presentaron en uno o ambos ovarios al momento de

realizarse el ultrasonido.

6.7.3. Tasa de gestacion (45 dias)

En los dos grupos se determind el nimero de cabras gestantes a los 45
dias después de la introduccién de los machos sexualmente activos que fueron
tratados fotoperiodicamente. Para ello se realizO un ultrasonido, utilizando un
transductor transrectal de 7.5 MHz, determinando la prefiez mediante la

observacion del saco gestacional (Schrick etal., 1993).
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6.8. Andlisis estadisticos

Las proporciones de hembras que owvularon y la gestacion se compararon
mediante una prueba de y2 La tasa owulatoria se comparé mediante una prueba
no paramétrica U de Mann-Whitney. Los andlisis estadisticos se realizaron usando
el programa SYSTAT 10 (EVENSTON, IL, USA, 2000). Los resultados se

expresan en promedio * el error estandar de la media (EEM).
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VIl. RESULTADOS

7.1. Actividad ovulatoria
El porcentaje total de cabras que ovularon durante los 15 dias en las que se
realizo el efecto macho fue del 90% (27/30) en el grupo No-complementado y no

difirio P>0.076 del que presentd el grupo complementado 100% (30/30).

7.2 Tasa Owulatoria
La tasa owvulatoria registrada en el grupo No-Complementado fue de 1.3 +
0.3 cuerpos liteos y fue significativamente menor que la registrada en el grupo

complementado (1.7 + 0.2 cuerpos lateos; P= 0.000).
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La tasa de gestacion registrada en el grupo No-Complementado y el grupo

Complementado se muestra en la siguiente tabla 2

Grupo
Complementado

Grupo
No-Complementado

Tasa de gestacién 45d
Tasa de gestacion 60d
Tasa de gestacion 90d

Tasa de gestaciéon 120 d

(25/30) 83%
(23/30) 77%
(23/30) 77%

(21/30) 70%

(21/27) 78%
(19/27) 70%
(19/27) 70%

(7/27) 26%

0.222

0.596

0.590

0.001
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VIIIl. DISCUSION

Los resultados del presente estudio muestran que el complemento alimenticio en
cabras bioestimuladas con machos sexualmente activos durante el anestro
estacional, en un sistema de produccién de pastoreo sedentario incrementa la tasa
owulatoria, y mantiene la gestacion. El porcentaje de ovulacion registrado no
mostrd diferencia significativa. Mientras que en la tasa owvulatoria si existié una
diferencia significativa al compararlas con las cabras que no recibieron un
complemento alimenticio. Después de la introduccion del macho un ndmero
variable de hembras exhiben estro en la primera ovulacion (seguido en la mayoria
de los casos de un ciclo corto) y la segunda ovulacion inducida por el macho
siempre es acompafiada de estro (Walkden-Brown et al., 1999). En el presente
trabajo la tasa owulatoria fue mayor en el grupo complementado que el grupo No-
complementado.  Fitz-Rodriguez et al. (2009), encontraron que una
complementacion alimenticia durante 7 dias en cabras en anestro a partir de la
introduccion de los machos cabrios sexualmente activos, incrementan la tasa
owulatoria, en la segunda owulacién inducida por los machos bioestimulados.
Cuando se ofrece un complemento alimenticio a las cabras se incrementa la tasa
owvulatoria (Zabuli et al., 2010), este efecto también es observado en ovejas
(Scaramuzzi et al., 2013). Johnson et al. (2011) encontraron que cuando combinan
el efecto macho y la nutricibn en ovejas: primero, que existe un efecto de la
condicion corporal en la proporcion de hembras que responden a este estimulo del
macho y segundo; que un complemento alimenticio de corta duracion esta

asociado a una alta proporcién de hembras que responden al efecto macho.
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Rassu et al. (2004), encontraron que cuando se ofrece un complemento
alimenticio a las ovejas durante un mes después de la concepcidn se incrementa
la tasa de gestacion. Fitz-Rodriguez et al. (2009) demostr6 en cabras que un
complemento alimenticio durante 14 dias a partir de la segunda ovulacién inducida
por el macho mejora la tasa de gestacién. Un complemento alimenticio durante las
dltimas ocho semanas de gestacion en ovejas disminuyd la pérdida de gestacion
(Sormunen y Jauhiainen, 2001). Por otro lado, Ren et al. (2018) ofrecieron un
complemento alimenticio a las cerdas durante periodos intermitentes y mantuvo la
gestacion. Nuestro estudio combina dos técnicas que se utilizan para mejorar la
produccion y el rendimiento reproductivo de las cabras durante el anestro
estacional: el efecto macho y un complemento nutricional para aumentar la tasa
owvulatoria y mantener la gestacién. Esta combinacion de estimulos logran en su

conjunto una mayor respuesta sexual y reproductiva.
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IX. CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo permiten concluir que un complemento
alimenticio ofrecido a las cabras bioestimuladas con machos sexualmente activos
incrementa la tasa owvulatoria y la tasa de gestacion, esta gestacion se mantuvo

hasta en parto, mientras que en el grupo No-complementado hubo pérdida de la

gestacion.
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