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RESUMEN
El objetivo del presente trabajo de tesis fue evaluar la suplementacion de selenio

mas vitamina B12, sobre la respuesta de la actividad ovarica de cabras en
pastoreo. El trabajo se realiz6 en el periodo de enero-marzo de 2023. Se
seleccionaron 80 cabras multirraciales (mezcla de diferentes razas) durante la
temporada de actividad sexual, con un peso vivo (PV 44.5+0.2 kg), condicién
corporal (CC 2.3 +0.1). Las cabras fueron seleccionadas y agrupadas bajo un
disefio completamente al azar. Un grupo de cabras (n=40) fue tratado con 20 mg
de selenato de sodio y 10000 mcg de B12, diluidos en una solucion combinada
(2.5 mL). En un segundo grupo (n=40) sin tratamiento, al cual se administré 1.5
mL de solucién salina fisiol6gica para inducir el efecto placebo, para usarlo como
grupo control. Se administraron 4 aplicaciones por via subcutanea con un periodo
de 15 dias entre aplicaciones, tomando como referencia la primera aplicacion que
se realiz6 a partir del empadre como dia 0, 14, 28 y 42 dias. El porcentaje general
de ovulacion fue del 95% y el de animales prefiados de 86% para los dos grupos
(P>0.05), en cuanto al tamafio del ovario se determind (2.0cm vs 2.1cm para
ambos ovarios; P<0.05) y en cuanto al nUmero de cuerpos lateos (2.0+0.1 vs
2.1+0.1; P<0.05) y tamafo del cuerpo lateo (14.0mmz0.0 vs 13.0mmz0.0;
P<0.05). Los resultados del presente trabajo de tesis demuestran que las cabras
tratadas con selenio mas vitamina B12 no tuvieron una diferencia significativa en
relacion con el tamafio del ovario, numero y diametro del cuerpo liteo. En
conclusién, la administracién de selenio mas vitamina B12 no mejora la actividad

ovarica en cabras bajo condiciones de pastoreo.

Palabras clave: Vitaminas, Selenio, Cabras



1. INTRODUCCION
Los sistemas de produccion caprina que se encuentran en condiciones de

pastoreo extensivo a lo largo del afio tienen variaciones en las cantidades de
alimento disponibles para su consumo, lo que tiene un impacto en la actividad
productiva y reproductiva de los animales (Mellado et al. 2012).

En México, como en otras partes del mundo, la caprinocultura es una actividad
realizada por productores que tienen limitantes econdmicas y por medio de esta
actividad obtienen un ingreso a partir de la produccion y venta de cabrito, carne
y leche. La Comarca Lagunera, es una zona arida semidesértica ubicada al norte
de México, cuenta con un inventario de 392,407 cabezas, destacando a nivel
nacional en la produccion caprina (SIAP 2020). Es importante mencionar algunas
caracteristicas de las cabras frente a otras especies, que le han permitido tener
un amplio crecimiento y desarrollo en distintos sistemas de produccion, tales
como: rusticidad, capacidad de adaptacion a ambientes adversos, su habilidad
para conservar agua, son reproductivamente precoces con lo que logran producir
carne y leche a corta edad y aprovechan mejor el pastoreo mediante el ramoneo
de especies arbustivas no utilizadas por otros rumiantes (Jiménez et al.,2013).
La formulacion de una buena dieta no solo consiste en cubrir los requerimientos
energéticos y proteicos, ya que es importante incluir micronutrientes, como son
los minerales y vitaminas. Estos micronutrientes tienen una interaccion que
tienden a mejorar los parametros reproductivos en los rumiantes (Ali et al., 2009;
Zubair et al., 2015). En la produccion caprina intervienen diversos factores como
son la nutricion, la sanidad, la conducta, la genética y la reproduccién en donde
los pequefnos rumiantes tienen requerimientos de algunos minerales, como el
cobre (Cu), cobalto (Co), yodo (I), selenio (Se) y zinc (Zn), los cuales son
requeridos para muchos procesos metabdlicos y cuando estos estan ausentes
en el organismo, los animales tienden a enferman (NRC, 2007; Pugh y Baird,
2012). Estos minerales son elementales para llevar acabo la sintesis biologica de
nutrientes, participan en el metabolismo animal como cofactores para mantener
el equilibrio fisiologico de los animales; la deficiencia repercute en una mala

funcién metabdlicay una disminucién de la produccién que debe ser corregida



a través de la suplementacion (Hefnawy y Tortora, 2010). El selenio (Se) es un
mineral que tiene una gran importancia en la nutricion animal, por lo cual se han
incrementado los estudios en cuestion de su funcion y como repercute en el
organismo (Cruz-Monterrosa et al., 2011). Es un elemento mineral requerido en
cantidades pequefias en la dieta, pero de importancia vital (Edens y Sefton,
2016). Tiene una interaccion primaria en los procesos antioxidantes enzimaticos
tales como glutation peroxidasa, reductasas, tiorredoxinas, entre otras
selenoproteinas (Hawkes y Alkan, 2010). La inclusién adecuada de selenio se
puede realizar a través de suplementos alimenticios (Mehdi y Dufrasne, 2016).
Incluyendo algunos la adicién del mineral por medio de agua de consumo diario,
block con sales minerales, algunas levaduras enriquecidas con micronutrientes,
inyecciones por via parental, implantes subcutaneos de liberacion lenta, en bolos
y el uso de distintos forrajes con fertilizantes adicionados con Se (Kessler, 1993).
Es importante mencionar que en microbioma ruminal, tanto levaduras y bacterias
que se encuentran de forma natural en el rumen son capaces de producir
vitamina B12, siempre y cuando el cobalto disponible en el liquido ruminal sea
mayor a 0.5 mg/mL, si no se logra mantener la cantidad de cobalto requerida en
el rumen la produccién de vitamina B12 sera nula, esto conlleva a su nula
distribucién en el organismo como es en sangre y tejidos (Dubeski, 1992; Goff,
2000; Underwood y Suttle, 2002; Stemme et al., 2008). La vitamina B12
sintetizada por procariotas dentro del organismo de los rumiantes, es de vital
importancia para los procesos de replicacion celular y el metabolismo energético,
ya que presenta un comportamiento coenzimatico, estimulando cambios en el
ADN intramoleculares. La ausencia de esta puede causar anemia perniciosa en

los animales (Rizzo y Lagana, 2020; Fang et al., 2017).



HIPOTESIS

La suplementacion de selenio mas vitamina B12 mejorara la actividad

ovéarica de cabras de pastoreo.

OBJETIVO
Evaluar la suplementacion con selenio mas vitamina B12 para mejorar la

actividad ovérica de cabras en pastoreo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Situacion de la caprinocultura
La caprinocultura en la actualidad tiene un papel fundamental en la cadena

alimenticia del hombre. En los paises en desarrollo en los cuales el consumo de
proteina de origen animal se limita al consumo de 10 g/d, mientras tanto en
paises desarrollados se rebasa un consumo de 55 g/d. En este sentido, cabe
mencionar que a nivel mundial la produccién de carne es mas de 280,000 t y de
produccion lactea 7.2 millones de litros los cuales son producidos por ganado
caprino (Arechiga et al., 2008). Se tiene un censo aproximado que a nivel mundial
existen 924 millones de caprinos, siendo Asia y Africa los que albergan el 93%,
en Europa el 1.9%, en Oceania el 0.5%, en Latinoamérica y el Caribe 4.1%
ubicando 9 millones de estos so6lo en México y Brasil del total de la poblacién
caprina (Vélez et al., 2015).

En Latinoamérica, México tiende a tener el inventario con mayor nimero de
cabezas de ganado caprino, en el cual existen mas de 494,000 unidades de
explotacion caprina de las cuales pertenecen a 1.5 millones de productores
dedicados a la produccién de leche y carne. En las zonas aridas se encuentra el
64% de las unidades de produccion, el 36 % en zonas semiaridas y templadas.
Es importante mencionar que la produccion de carne anual es de 43000 t

aproximadamente y de leche 160 millones de litros (Aréchiga et al., 2008).

La produccion caprina en México es una actividad que se denomina como
sistema de produccién familiar en el cual cada integrante de la familia es
responsable de realizar una actividad debido al entorno rural en el cual no se
tiene acceso a otros recursos economicos y esto debido al limitado acceso al
agua por sequia, también limitando la cantidad de animales en la explotaciones
caprinas, instalaciones de baja calidad, ausencia de manejo genético, falta de
capacitacion técnica, perteneciendo la mayor parte de las explotaciones a
productores de escasos recursos y ubicadas en zonas precarias deseérticas y

aridas en las cuales dependen del pastoreo y ramoneo con una escasa



vegetacion, lo que conlleva a un déficit de produccién (Escarefio et al., 2011;
Vazquez et al., 2017).

El 60% de este sector productivo caprino esta ubicado en las zonas aridas
semiaridas del pais, extendido desde el norte a sur en donde la poblacién de
cabras se distribuye en la zona mixteca (Oaxaca y Puebla), el centro o el bajio
(Guanajuato, San Luis Potosi y Jalisco) y el norte (Comarca Lagunera) (Silva et
al., 2019; Montemayor, 2017).

En la Laguna ubicada al norte de México, es la zona mas importante en cuanto a
la caprinocultura, en la cual se estima existen 9 mil explotaciones de produccién
lechera pertenecientes a productores en su mayoria de escasos recursos, en el
pais se cuenta con un inventario caprino de aproximadamente de 8, 791,894 el
cual proporciona a la demanda nacional 163,648 mil litros de leche y aportando
40,001 toneladas de carne, solo en La Laguna se producen 2,280 t de carne

aproximadamente y 57,622 mil litros de leche (Escarefio et al., 2013; SIAP, 2020).

2.2 Estacionalidad reproductiva de las cabras
La actividad reproductiva en las cabras se distingue por la actividad ovarica, el

inicio del estro y la ovulacién que inicia en el mes de agosto a septiembre y finaliza
de febrero a marzo. El anestro estacional (primavera y verano) se caracteriza por
la ausencia de conducta sexual apetecible lo cual refiere falta de estro y actividad
ovarica (Duarte et al., 2008). Diversos estudios mencionan que en el subtropico
mexicano las cabras presentan una estacionalidad reproductiva, en la cual el
periodo de ausencia de actividad ovarica o inactividad de estral ocurre en los
meses de marzo a agosto, esto prolonga los partos 5 meses, un periodo de
tiempo similar al de la gestacién de las cabras, en cuanto a la temporada
reproductiva se presenta en los meses de junio a febrero (Delgadillo et al., 2003).
En Australia y Argentina, las cabras que estan ubicadas en estas latitudes
subtropicales presentan comportamiento sexual apetecible y actividad ovérica en

otofio a invierno (Rivera et al., 2003).



2.3 Alimentacion en la reproduccion
En la Comarca Lagunera, los caprinos confinados en corrales que reciben una

alimentacion que cumple con sus requerimientos nutricionales de manera
intensiva mostraron variacion estacional en su actividad reproductiva, asi como
los sistemas extensivos y semi-intensivos. Lo que sugiere que la disminucion de
alimentos observada durante el periodo de la temporada de descanso o reposo
sexual no es el principal factor que interviene en la disminucion de la actividad
enddcrina y reproductiva de las hembras del subtropico (Duarte et al., 2008;
Delgadillo et al., 2011).

En pequefios rumiantes la estacionalidad reproductiva se debe a un ritmo
endogeno de la reproduccion y a la interpretacion del sistema nervioso central
relacionado al fotoperiodo en la cantidad de horas luz y oscuridad, periodo
durante el cual se desencadena la liberacion de melatonina a través de la

glandula pineal (Chemineau et al., 2006).

En la comarca lagunera las cabras desarrollan cambios estacionales a nivel
enddcrino y en la actividad sexual en un ambiente subtropical, muestran una clara
disparidad entre una temporada reproductiva que se presenta de septiembre a
febrero en la cual se caracteriza por presentar actividad ovarica regular y
actividad estral en todas las cabras, cabe mencionar que debido a un déficit de
manejo del hato caprino acompafiado de una mala nutricién y disponibilidad de
alimento suelen presentar periodos de anestro profundo limitando el desarrollo
de los procesos reproductivos en un porcentaje significativo de las cabras (Duarte
et al., 2008).

Los machos caprinos al igual que las hembras presentan una estacionalidad en
las latitudes ubicadas al norte de México, en la comarca lagunera en el periodo
de mayo a diciembre hay actividad reproductiva y en el periodo de enero a abril
se encuentran en reposo sexual con ausencia de esta, por lo cual presenta
cambios en el comportamiento sexual, en los niveles de testosterona, incremento
o disminucion espermatica, variaciones en el peso y tamafo de los testiculos
(Delgadillo et al., 1999).



2.4 Alimentacion de las cabras en zonas aridas
La nutricion es uno de los factores moduladores secundarios mas relevantes, ya

gue involucra la liberacién de diversos receptores hormonales como la insulina,
la leptina y la hormona del crecimiento, las cuales reflejan variaciones a largo
plazo en el estado metabdlico (Rosa y Bryant., 2003). Una dieta balanceada no
solo implica ofrecer energia y proteinas, sino también incluir vitaminas y
minerales. En relacion con la reproduccion, se ha comprobado que existe una
interaccién entre estos micronutrientes y vitaminas que mejora las funciones
reproductivas (Ali et al., 2009; Zubair et al., 2015). Los aditivos en la dieta de los
animales como son los lipidos, glucosa, aminoacidos y minerales son de gran
relevancia en la funcion reproductiva, ya que afectan el eje hipotalamico-
adenohipofisario y érganos reproductivos (Senosy et al., 2016; Dupont et al.,
2016). La funcion de reproduccién en rumiantes se ve afectada por la
alimentacion, especialmente durante la reactivacion de la actividad ovarica
después del parto. La actividad reproductiva esta correlacionada con variaciones
en el peso vivo, por lo que una disminucién significativa de peso puede inducir
un anestro nutricional. Por lo cual, el peso vivo tiene mayor influencia en la tasa
de ovulacién que el nivel de alimentacion (Zarazaga et al., 2005). Ademas, la
nutricion interactia con el ciclo fotoperiddico para regular los patrones
estacionales de la actividad sexual, especialmente a través de las vias centrales
que controlan la neurosecrecion de GnRH (Menassol et al.,, 2012). Las
interacciones nutricionales con el ciclo fotoperiddico regulan los patrones
estacionales de las actividades reproductivas, principalmente a través de vias
centrales que determinan los patrones estacionales de la neurosecrecion de
GnRH, como se ha determinado en estudios previos (Menassol et al., 2012). Se
tiene conocimiento de que el nivel de peso y la cantidad de energia ingerida
tienden a ser de gran importancia en la fertilidad de pequefios rumiantes.
Aquellos animales que presentan un estado nutricional deficiente o que

experimentan pérdida de peso, tienen un nulo desempefio reproductivo, lo cual



nos lleva a una pérdida econdmica debido a la baja fertilidad que presentan
(Flores-Santiago et al., 2021).

2.5 Sistemas extensivos y la reproduccion
En Comarca Lagunera, ubicada al norte de México, los hatos caprinos se

manejan bajo un sistema de manejo en agostadero o sistema extensivo en los
cuales se alimentan de ramoneo y vegetacion disponible en la zona, con una
escasa 0 nula suplementaciéon o complementacién alimenticia (Duarte et al.,
2008). En algunas zonas de la region, la disponibilidad de alimento presenta
variaciones a lo largo del afio las cuales suelen ser predecibles, siendo en el
invierno en las regiones templadas donde se presenta una escasa disponibilidad
de alimento, en el otofio en las zonas mediterraneas y en primavera en las
subtropicales, teniendo en consideracion la disponibilidad de alimento en estas
regiones, los animales en vida salvaje y domésticos presentan variaciones a nivel

reproductivo y durante la prefiez (Martin et al., 2010).

En los sistemas extensivos y de agostadero de produccion caprina de la comarca
lagunera y de otras partes del mundo, a lo largo del afio los animales se
encuentran vulnerables a los cambios en la alimentacion debido a la
disponibilidad de alimento y la calidad de el alimento a lo largo de las estaciones,
estos cambios a lo largo del afio suelen reflejarse en la condicién corporal, el
peso y repercute en la actividad sexual de los animales lo cual contrae limitantes
para llegar a la pubertad y madurez reproductiva (Adam y Robinson, 1994;
Silanikove, 2000).

En los pequefios rumiantes es importante identificar los lapsos en los que la
alimentacion tiene mayor importancia que nivel reproductivo influye en la
actividad ovarica, la implantacion del embrion, termino de la prefiez y la

sobrevivencia del neonato (Martin y Kadokawa, 2006).

2.7 Selenio
El selenio es un bioelemento primario actia como promotor de la funcion del

sistema reproductivo de la hembra y el macho, beneficia el aumento del peso

Vivo, es de gran importancia en los mecanismos del sistema inmune e incrementa



el nimero de neonatos nacidos vivos (Hall et al.,, 2012). EIl bioelemento
primario/micromineral antes mencionado se encuentra en el organismo en
pequefias cantidades, siendo menos del 0.3% del total de minerales en el
organismo y solo el 0.02% disponible en la dieta (Souza et al., 2013). A pesar de
esto, son de vital relevancia en los procesos metabdlicos a nivel celular de los
organismos Vvivos, en este caso de los caprino, formando parte del proceso que
activa la enzima glutation peroxidasa (GSH-Px), esta enzima es la encargada de
eliminar a los radicales libre y peréxidos que son el resultado de el catabolismo
de los acidos grasos, anticipando el dafio a causa de la oxidacion tisular (Carrillo-
Nieto et al., 2018; Zoidis et al., 2018).

La deficiencia de selenio en el suelo y en los forrajes tiende a tener un efecto
adverso en la vida productiva de los pequefios rumiantes, nos lleva a la necesidad
de analizar la cantidad disponible del mineral/micromineral en los suelos donde
pasta los animales o de cultivos de los cuales se extraen forrajes, asi mismo
analizar la vegetacion y forrajes. Esto se puede lograr evaluando la interaccion
enzimatica de GHS Px e investigando la eficiencia de la suplementacion con
selenio en relaciébn con la cantidad de inmunoglobulinas G en pequefios
rumiantes durante la gestacion y sus crias al nacimiento (Diaz-Zarco et al., 2022).
Estudios demuestra que una dieta en la cual se incluye el selenio para machos
ovinos destinados para sementales incrementa la interaccion enzimatica de
GSH-Px e incrementa los niveles de testosterona (Mahmoud, 2013). Diversos
trabajos de investigacion realizados en ganado caprino suplementado con
selenio y otros microelementos han demostrado una elevada interaccion de la
enzima glutatién peroxidasa (GSHPXx), glutation reductasa (GSHR), superéxido
dismutasa (SOD) y catalasa (CAT) analizado en plasma seminal, asi como un
incremento en las hormonas testosterona y triyodotironina, previniendo asi el
dafio oxidativo de los espermatozoides, mejorando las condiciones de liberacién
hormonal y acondiciona a el organismo para reducir el estrés oxidativo (Kumar et
al., 2013). En los rebafios de pequefios rumiantes, es comdn que se presenten
deficiencia nutricional a causa de forrajes y vegetacion deficiente y nula presencia

de minerales adecuados en la dieta. Esto puede repercutir con una baja de
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produccion, aumentando los problemas reproductivos, elevada tasa de
mortalidad, mayor incidencia a enfermedades y parasitos. Por lo tanto, es
necesario afiadir minerales en la dieta de pequefios rumiantes, especialmente el
selenio, ya que este micromineral es elemental para el desarrollo fisiologico y

reproductivo mejorando asi los parametros productivos

(Ghaderzadeh et al., 2016). El selenio es esencial en la cria de pequefios
rumiantes, por lo tanto, es necesario aplicar las cantidades adecuadas para cubrir
los requerimientos de este para obtener incrementar su eficiencia productiva
(Diaz-Zarco et al., 2022).

Es importante mencionar que hay que reforzar los programas actuales de
manipulacion del ciclo estral a través de alternativas no hormonales que formen
parte importante en funcion de la actividad ovarica, en este caso los bioelementos
primarios como lo es el selenio tienden a tener una elevada relevancia en la
regulacion de las células de la granulosa ovérica, lo cual contribuye a el
anabolismo del estradiol y a la conducta estral del sistema reproductivo (Soni et
al., 2018; Yao et al., 2018).

El administrar selenio por via parental tiende a incrementar la fertilidad al inducir
una accién antioxidante ha obtenido mejores resultados en cuanto desarrollo en
el tamafio y numero de foliculos (Baldi, et al., 2000; Ren, et al., 2016)., con una
mejor actividad estral y una mayor taza de concepcion, todo esto como resultado
de su capacidad para modular la actividad anabdlica de algunas hormonas
involucradas en la reproducciéon (Vazquez-Hernandez et al., 2017; Musa et al.,
2018; Tej et al., 2022).

2.8 Vitamina B12 (Cianocobalamina)
La Vitamina B12 es una coenzima fundamental en el metabolismo del acido

propionico, que es el principal precursor de la formacion de energia en los
rumiantes. Ademas, desempefa un papel esencial en la gliconeogénesis y en la
produccion de energia a partir del glucégeno, estos procesos son necesarios

para lograr el uso productivo del hato. Asimismo, esta vitamina interviene en el
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proceso de estimula el movimiento de las reservas de energia (Duncan et al.
1981; Afonso 2006). Inicialmente se le conocia como factor de proteina animal,
ya que solo los alimentos de origen pecuario parecian prevenir o curar ciertos
sintomas de anemia. La vitamina es un quelato compuesto cobalto y cobalamina;
puede estar unida a diferentes aniones del grupo ciano, como hidroxilo, nitrito,
cloruro, bromuro, tiocianato, por lo que su nombre se denomina
didroxicobalamina, nitritocobalamina, etc. Las bacterias son las Unicas que
sintetizan este nutriente y no las levaduras ni los hongos, los vegetales y animales
no son capaces de producirlo; sin embargo, estos ultimos pueden absorber
eficientemente los nutrientes que producen los microbios ruminales o cecales.
Actia como cofactor para la metilmalonil CoA isomerasa y la homocisteina
transmetilasa; ademas, se le asocia con la conversion de propionil CoA en &cido
succinico en el higado de los rumiantes (Shimada, 2009). La carencia de vitamina
B12 inhibe la produccion de hemoglobina y induce dafios en el sistema nervioso
central, afectando gravemente la biotransformacion de &cidos nucleicos, lipidos
y carbohidratos, lo cual repercute en el desarrollo fetal y incrementa la
probabilidad de abortos (Campos y Hernandez, 2008).
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3. MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo de tesis se realizé bajo los lineamientos de investigacion

internacional y nacional sobre el cuidado ético y bienestar animal (FASS, 2010;
NAM, 2002), referencia de aprobacion institucional UAAAN-UL/38111-
425501002-2706.

3.1 Localizacion del estudio
El presente trabajo de tesis se llevo acabo en un hato caprino en condiciones de

pastoreo en estacion reproductiva, perteneciente a la Comarca Lagunera ubicada
al norte de México (25°42'47"N - 102°47'36"0), a 1,094 msnm. El clima de la zona
es arido semideseértico, y cuenta con una precipitacion media anual de 230 mm.
Los porcentajes de humedad relativa oscila entre 26 y 61 % y los rangos de
fotoperiodo de 13 h 41 minutos en el verano y en invierno de 10 h 19 minutos, la
temperatura oscila entre 6 °C en invierno y 37 °C en verano (CONAGUA, 2015),

el periodo de estudio fue de los meses de enero a marzo 2023.

3.2 Manejo y alimentacion de los animales
Se usaran 80 cabras multirraciales (cruzas de diferentes razas) fueron divididas

homogéneamente en 2 grupos (n=40 c/u) en cuanto a peso vivo (PV 44.5+0.2 kg)
y condicién corporal (CC 2.3 +0.1), su alimentacion fue a través del pastoreo,
principalmente del ramoneo, y en ocasiones de residuos de cultivos algodén, y
ademas estas cabras son llevadas a diferentes sitios de pastoreo cada dia,
caminando de 3 a 5 km diarios desde sus corrales de resguardo hasta el lugar

de pastoreo.

3.3 Tratamiento de las hembras
Las cabras fueron seleccionadas y agrupadas bajo un disefio completamente al

azar. Un grupo de cabras (n=40) fue tratado con 20 mg de selenato de sodio y
10000 mcg de B12, diluidos en una solucion combinada (2.5 mL). En un segundo
grupo (n=40) sin tratamiento, al cual se administrol.5 mL de solucion salina
fisiol6gica para inducir el efecto placebo, para usarlo como grupo control. Se

administraron 4 aplicaciones por via subcutanea con un periodo de 15 dias entre
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aplicaciones, tomando como referencia la primera aplicacion se realizé a partir

del empadre como dia 0, 14, 28 y 42 dias.

Las hembras de ambos grupos se sincronizaron al estro con 20 mg de
progesteronay 100 Ul de Gonadotropina Coriénica Equina (eCG) viai.m, y fueron
expuestas a machos sexualmente activos durante 21 d, Ambos tratamientos
fueron aplicados cada 14 dias iniciando el dia de la sincronizacion del estro (D 0)

y posteriormente cada 14 dias (14, 28, 42).

3.4 Confirmacion del estatus de anestro y tratamiento de los animales
A todas las cabras se les realizaron dos ultrasonidos en tiempo real con siete

dias de diferencia para evaluar la actividad ovarica y confirmar la anovulacion
utilizando un ultrasonido (Chison ECO2) con un transductor de 2,5 MHz — 11.0
MHz. Una vez que los cuernos uterinos fueron localizados, el transductor se giro
90° en el sentido de las agujas del reloj y 180° en el sentido contrario a las agujas
del reloj a través del tracto reproductivo hasta que se escanearon ambos ovarios
para evaluar el estado funcional ovéarico. Las cabras que presentaron cuerpos

[Uteos se descartaron del estudio.

3.5 Variables evaluadas

3.5.1 Peso vivo y condicion corporal

El peso vivo (PV) y la condicién corporal (CC) se determiné a los 0, 14, 28 y 42
dias que duro el presente trabajo. El PV se determin6 usando una bascula digital
con capacidad de 400 kg (Torrey, Modelo Egm-400). La (CC) se determiné
mediante palpacién dorsal, variando desde la escala de 1 (muy delgado) hasta 5
(muy gordo) (Russel 1984; Ghosh et al., 2019), la cual fue evaluada por un mismo
técnico durante todo el periodo estudio.

3.6 Respuesta reproductiva

3.6.1 Tamaiio del ovario, nimero y diAmetro del cuerpo liteo y % de
ovulacion
El dia 17 postsincronizacion se determino el tamafio del ovario, el numero y

diametro de cuerpos luteos de cada ovario por medio de ultrasonografia

transrectal (Chison Eco 2). Para determinar el porcentaje de ovulacion se uso la
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cantidad de hembras que presentaron un cuerpo liteo x 100 entre el nimero de

hembras total del grupo.

3.7 Determinacion de la preifiez
Mientras que la determinacion de la prefiez se realizé a los 53 dias después de

la introduccién de los machos por ultrasonografia transrectal (Chison Eco2) con
un transductor de 2,5 MHz — 11.0 MHz.
Para determinar el porcentaje de prefiez se uso la siguiente regla la cantidad de

hembras prefiadas x100 entre el numero de hembras total del grupo.

3.7.1 Analisis estadistico
Los datos del presente estudio fueron analizados por un Modelo Lineal General

(GLM). Las medias obtenidas PV, CC, tamafio del ovario, nimero de CL,
tamafo del CL, fueron comparadas usando una ANOVA. El porcentaje de
ovulacion y prefiez se compararon a traves de una Chi-cuadrada. Para el
analisis de los datos se uso el paquete estadistico SAS (SAS Institute Inc. Cary.
NC. USA, V9.1).
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4. RESULTADOS
Los resultados del presente trabajo de tesis demuestran que las hembras

tratadas con (Selenio + Vitamina B12) 20mg de selenito de sodio y hembras sin
tratar (Control) al final de la época reproductiva (enero-febrero, 25°LN), bajo
fotoperiodo natural, no mejoraron la actividad ovérica en cabras bajo condiciones

de pastoreo.

Tabla 1. Respuesta reproductiva y productiva de cabras multirraciales (mezcla
de diversas razas) tratadas con 20 mg de Selenito de sodio méas vitamina B12
(Se+B12) mg o hembras tratadas con solucion salina fisioldgica (Testigo) al final

de la época reproductiva (enero-febrero, 25°LN), bajo fotoperiodo natural.

Testigo Se+B12 Valor de P
Variables (n=40) (n=40)
Ovulacion (%) 95 95
Prefiez (%) 87 85
Tamafio del ovario (cm) 2.0+0.1 2.10.1 0.38
Cuerpos lteos (n) 2.0+0.1 2.10.1 0.15
Diametro del CL (mm) 14.0+0.0 13+0.0 0.55

abSyperindices desiguales entre columnas indican diferencia estadisticastica significativa
(P<0.05).
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5. DISCUSION
Los resultados del presente trabajo de tesis demuestran que la actividad ovarica

fue similar ambos grupos, tanto en el grupo tratado con selenio mas vitamina B12
como el grupo Control, por lo cual es posible que nuestros animales sometidos
al proceso experimental no carecian de micromineral para mejorar la actividad.
Aun cuando el efecto del selenio es de gran importancia en funciones

metabdlicas, hormonales y reproductiva en los animales (Ziaei, 2015).

Sin embargo, existen investigaciones que hablan sobra la interaccion de la
nutricion de los animales en relacién con los minerales y su efecto sobre el
desemperio en la reproduccion, por lo cual es importante analizar el consumo de
los animales y evaluar sus nutrientes ya que si carecen de estos minerales

tienden a tener efectos adversos (Ziaei., 2015).

La mayoria de las investigaciones de nutricion y requerimiento de minerales se
llevan a cabo con especies en cautiverio, argumentando que, si se realizan
estudios con animales en pastoreo, perjudicaria los resultados ya que estos
elementos minerales estan presentes de en la vegetacion, en forrajeras, el suelo
y el agua. Tomando en cuenta factores estacionales como son la lluvia y sequia,
el calentamiento global, la estacionalidad de las plantas que limita su produccion,
y esto hacen necesario el uso de suplementos de macrominerales. (Marquez et
al., 2017; Ghaderzadeh et al., 2016).
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6. CONCLUSION
Los resultados del presente trabajo de tesis demuestran que las cabras tratadas

con selenio mas vitamina B12 al final de la época reproductiva (enero-febrero),
bajo condiciones de pastoreo no mejoraron la actividad ovarica. Se sugiere que
en futuras investigaciones se determinen las concentraciones de minerales como
el selenio en las plantas de la zona de pastorero, asi como también hormonas
relacionadas con la respuesta reproductiva como progesterona en sangre de las

cabras.
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