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l. Resumen

El objetivo de la presente tesis fue investigar si un complemento alimenticio
ofrecido a las hembras caprinas expuestas al efecto macho, incrementa las
concentraciones de glucosa en sangre, y si este incremento de la glucosa se
asocia a una elevada tasa ovulatoria y de gestacion durante el anestro estacional.
Un grupo de cabras de cabras (n=25), se aliment6 sdlo de la vegetacion disponible
en las areas de pastoreo (grupo no-complementado). Otro grupo de cabras El
(n=25), ademas de alimentarse en las areas del pastoreo, cada hembra recibié de
manera individual una racién diaria de maiz rolado (260 g), pasta de soya (110 g)
y heno de alfalfa (900 g) durante 21 dias (grupo complementado). Las
concentraciones de glucosa en sangre se determinaron en 12 cabras de cada
grupo utilizando un glucémetro. La determinacién se realizé antes del
complemento alimenticio y 4 horas después de proporcionar este complemento.
La tasa ovulatoria se determindé por ultrasonografia transrectal el dia 18 del
experimento. La gestacion se determind por ultrasonografia a los 45 dias después
del primer contacto hembras-machos. Las concentraciones de glucosa se
analizaron mediante una pruea de t de student, las proporciones de hembras que
ovularon y la gestacion se compararon con una prueba de Chi cuadrada y la tasa
ovulatoria se compard con la prueba de U de Mann-Whitney y MANOVA. Las
concentraciones de glucosa en sangre antes del complemento alimenticio, no

difirieron entre los dos grupos (P>0.5). En contraste, las concentraciones de



glucosa en sangre 4 horas después del complemento alimenticio fueron superiores
en las hembras complementadas (79, 77, 68 mg/dL) en los dias 8, 9 y 10
respectivamente después de la introduccion de los machos, que en las hembras
no-complementadas (66, 62, 58 respectivamente; P<0.01). La tasa ovulatoria fue
mas alta en el grupo complementado (2.1 + 0.1) que en el grupo no-
complementado (1.4 + 0.1, P<0.05). El porcentaje de hembras gestantes no fue
diferente entre el grupo complementado (100%; 25/25) y el no complementado
(84%; 21/25; P=0.110). Se concluye que un complemento alimenticio ofrecido a
las cabras durante el efecto macho incrementan las concentraciones de glucosa
sanguinea, las cuales se asocian a un incremento en la tasa ovulatoria, sin

modificar la tasa de gestacion.

Palabras clave: Cabras, complemento alimenticio, nutricion, reproduccion,

efecto macho
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Il. Introduccién

La ganaderia caprina en las regiones subtropicales de México constituye
una fuente de ingresos para las familias dedicadas a esta actividad. La Comarca
Lagunera es una de las principales regiones productoras de leche de cabra y
cabrito del pais. En esta region, la disponibilidad de productos y subproductos de
esta actividad varia en el afio como consecuencia de la estacionalidad
reproductiva de los machos y hembras caprinas (Duarte et al., 2008). El ganado
caprino de la comarca lagunera presenta una marcada estacionalidad
reproductiva. Esto es, las cabras sin contacto con machos presentan el inicio de
su actividad sexual en septiembre y finaliza en febrero (dias cortos) y una
actividad de anestro o inactividad sexual en los meses de marzo a agosto
(Delgadillo et al., 2003; Duarte et al., 2008). Sin embargo, la producciéon de
cabritos y leche de cabra puede modificarse si los partos ocurren antes de la
estacion natural. Se han utilizado técnicas alternativas de induccién de la actividad
sexual de las hembras y los machos durante periodos de anestro o reposo sexual.
El efecto macho se destaca entre las técnicas de bioestimulacion sexual en los
caprinos y consiste en estimular la reproduccion de las hembras al introducir un
macho en un grupo de hembras anovulatorias (Ungerfeld et al., 2004; Pellicer-
Rubio et al., 2008). Esta técnica es simple de realizar, al permitir el contacto entre
machos sexualmente activos y hembras en reposo sexual, se estimula el estro y la
ovulacion (Walkden-Brown et al., 1999; Delgadillo et al., 2006: Bedos et al., 2014).

En las latitudes subtropicales (norte o sur) la mayoria de los caprinos son



manejados en condiciones extensivas, esto conlleva a que a través del afio los
caprinos estan sujetos a variaciones importantes en la disponibilidad alimenticia
por lo tanto es comun que estén subalimentados en algunos meses del afio
(enero-mayo) lo que disminuye su rendimiento reproductivo (Sdenz-Escarcega et
al., 1991; Martin, 2014). En estos sistemas de explotacion de manera general no
ofrecen ningun tipo de complemento alimenticio. En los pequefios rumiantes
algunas veces se ha incorporado el uso de un complemento alimenticio o
“flushing” antes del empadre. El objetivo del presente trabajo fue determinar si un
complemento alimenticio incrementa los niveles de glucosa en sangre, y si este
incremento de la glucosa se asocia con tasas mayores de ovulacion y gestacion

en cabras expuestas al efecto macho.



I1l. Revisidon de literatura.

3.1. Estacionalidad reproductiva en ovinos y caprinos.

La estacionalidad reproductiva es una caracteristica de algunos mamiferos
(Bronson, 1985). Las cabras originarias de latitudes templadas o adaptadas a
regiones subtropicales presentan un periodo de reproduccion natural, también
llamado estacién sexual caracterizada por la sucesion de ciclos estrales y ovaricos
de 21 + 3 dias de duracién. Esta estacién sexual es seguida de un periodo de
reposo sexual o anovulacion conocida como anestro estacional que esta asociado
a la ausencia de estros de enero-febrero a agosto-septiembre (Saenz-Escércega

et al., 1991; Duarte et al., 2008; 2010).

Los machos cabrios también manifiestan variaciones en su actividad
sexual. En los machos cabrios de la raza cashmere, el peso testicular indicativo de
la actividad de espermatogénesis, presenta variaciones estacionales de gran
amplitud. El peso minimo es observado durante la primavera y el maximo durante
el otofio (Restall, 1992; Walkden-Brown et al., 1994). En el norte de México (26°
N), los machos cabrios locales también presentan variaciones estacionales del
peso testicular y de la produccion espermatica. En estos machos, el periodo de
actividad sexual se desarrolla de mayo a diciembre y el de reposo de enero a abril
(Delgadillo et al., 1999). Este ultimo periodo se caracteriza porque la secrecion de
testosterona, el peso testicular y la produccion esperméatica cualitativa y
cuantitativa se encuentran disminuidas (Delgadillo et al., 1999; Delgadillo et al.,

2001).



Esta estacionalidad reproductiva resulta de la existencia de un ritmo
endogeno de reproduccion que es sincronizado por las variaciones anuales del
fotoperiodo (Thiery et al., 2002; Malpaux, 2006; Delgadillo et al., 2011). Sin
embargo, existen otros factores externos e internos que pueden modificar el ritmo
reproductivo anual como la nutricion y las relaciones socio-sexuales (Martin et al.,

2004; Blache et al., 2008; Fatet et al., 2011).



3.2. Efecto macho, técnica de bioestimulacion sexual.

El efecto macho es una técnica de bioestimulacion sexual que permite
inducir la actividad estral y ovulatoria de los pequefios rumiantes como la oveja y
la cabra que se encuentran en anestro estacional, al ser expuestas al contacto
con los machos (Delgadillo et al., 2002; Ungerfeld et al., 2004; Delgadillo et al.,
2009). El efecto macho es un fenébmeno multisensorial que involucra el olfato, la
vista, el tacto, y el oido. La méxima respuesta de las hembras se obtiene cuando
todas las sefales estan presentes, es decir, cuando el macho est4 en contacto

directo con las hembras (Delgadillo et al., 2008).

3.3. Respuesta de las cabras al efecto macho

Al utilizar esta técnica se desencadena una serie de eventos fisiol6gicos en
la hembra que estimulan la secrecion de la GnRH en el hipotdlamo y la LH de la
glandula pituitaria anterior (Poindron et al., 1980; Martin et al., 1986; Chemineau,
1987; Rosa y Bryant 2002; Delgadillo et al., 2009; Vielma et al., 2009). Cuando se
mantiene la presencia del macho se incrementa la secrecion de las hormonas LH
y FSH que estimulan el desarrollo de foliculos ovaricos que secretan estradiol,
permitiendo  un pico preovulatorio de LH provocando la ovulacién y la
presentacion de estro (Ungerfeld et al., 2004). La mayoria de las hembras
responden al efecto macho ovulando entre los dias 2 y 5 después después del

primer contacto con el macho. El cuerpo liteo que se forma de esta ovulacién es

5



de mala calidad y secreta progesterona en bajas cantidades, lo cual no impide un
incremento en la secrecion de LH, y en consecuencia, las hembras manifiestan
nuevamente estro y ovulacién (Chemineau et al., 2006). EI segundo estro y
ovulacion se presentan entre el dia 6 y 12 después del primer contacto con los
machos; el cuerpo lateo que se forma en esta segunda ovulacion es de buena

calidad y de duracion normal (21 dias; Flores et al., 2000; Chemineau et al., 2006).



3.4 Factores que pueden afectar la respuesta estral y ovulatoria de las hembras en

anestro expuestas al efecto macho.

Existen diferentes factores que modifican la respuesta al efecto macho,
entre ellos se encuentra la libido de los machos, y la condicion corporal de las
hembras (Walkden-Brown et al., 1999; Delgadillo et al., 2003; Delgadillo et al.,

2006; Mellado et al., 1994).

3.4.1 Intensidad de la libido del macho

La baja eficiencia en la estimulaciéon de las hembras a través del efecto
macho se debe, probablemente, a que las sefiales emitidas por el macho son de
baja calidad debido a que se encuentran en reposo sexual (Delgadillo et al., 2008).
Sin embargo, cuando los machos son inducidos a una intensa actividad sexual a
través de tratamientos de dias largos, seguidos de fotoperiodo natural, la
respuesta estral y ovulatoria es mayor del 95%, mientras que en las hembras con
machos no tratados (que se encuentran en reposo sexual) la respuesta es menor
del 10% (Delgadillo et al., 2004). Estos datos demostraron que los machos
sexualmente activos son capaces de estimular la actividad sexual de las cabras en

anestro estacional.



3.4.2. Alimentacion y Reproduccion

En las latitudes subtropicales en general, y en la comarca lagunera en el
norte de México en particular, la mayoria de los caprinos son manejados en
condiciones de pastoreo sedentario y sometidos a variaciones importantes en la
disponibilidad alimenticia, lo que disminuye considerablemente la respuesta estral
y ovulatoria de las hembras sometidas al efecto macho. En la comarca lagunera,
la mayoria (90%) de los caprinos locales se mantienen en un sistema de pastoreo
extensivo sedentario en donde los animales se alimentan sélo de la flora natural
de los agostaderos, Yy en ocasiones de esquilmos agricolas sin recibir un
complemento alimenticio en el corral. La disponibilidad de la vegetacion natural
que consumen los caprinos disminuye drasticamente de noviembre a marzo
(Sdenz-Escarcega et al., 1991; Figura 1). En este sistema de produccion, los
animales salen al campo en la mafiana y regresan en la tarde y durante la noche
son alojados en instalaciones abiertas. Generalmente, las hembras permanecen
todo el afio junto con los machos, y cuando esto sucede, el 80 % de los partos

ocurren de noviembre a marzo.
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Figura 1. Variaciones anuales del fotoperiodo, periodo de lluvias, disponibilidad de

alimento, gestaciones de las cabras manejadas en un sistema de pastoreo

extensivo sedentario en la comarca lagunera (26° N, tomado de Saenz-Escarcega

et al., 1991; Tomado de Delgadillo, 2011).



De manera similar, en el Mediterraneo y sur de Australia se presenta un ciclo
anual en la disponibilidad de la vegetacion de las areas de pastoreo (Figura 2;

Tomado de Martin 1999.)

Sur

| !

f | |
il

Dic Feb  Abr Jun Ago Oct Dic Hemisferio Sur
Jun  Ago  Oct Dic Feb  Abr  Jun Hemisferio Norte

Figura 2.- Disponibilidad de la vegetacién natural en las regiones subtropicales en
el hemisferio sur y norte. Las variaciones son similares en los hemisferios sur y

norte, con 6 meses de desfazamiento entre ellos, tomado de (Martin 1999).
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3.4.3. Alimentacion y tasa ovulatoria

La alimentacion a la que estan sujetos los animales en pastoreo juega un
papel importante para obtener una buena respuesta sexual y reproductiva. El
porcentaje de hembras que presentan una conducta estral y ovulatoria en
respuesta a la presencia de machos es mas alta en hembras bien alimentadas que
las subalimentadas o subnutridas (Henniawati y Fletcher, 1986; Wright et al., 1990;
Kusina et al., 2001). La subnutricion o subalimentacion afecta la tasa ovulatoria en
las hembras que son expuestas al macho. Por ejemplo en un estudio realizado en
ovejas Queue fine I'Ouest (QFQ), D'Man y D’'man x QFO, con un mejor nivel de
alimentacion después del contacto con los machos, presentan una tasa ovulatoria
de (2.3), mientras que las que estan subalimentadas es menor (1.8) (Lassoued et
al., 2004). La tasa de ovulacion es mediada por la secrecion de FSH y la nutricién
puede modificar la secrecion de FSH y entonces modificar el reclutamiento y
crecimiento de los foliculos (Scaramuzzi et al., 1993). Sin embargo, los efectos
del nivel de ingesta de los alimentos sobre la tasa ovulatoria se expresan a través
de las diferencias en las ultimas etapas de desarrollo de los foliculos (Rhind y

McNeilly, 1998).

Se ha demostrado que con una complementacion alimenticia de corta
duracion existe un aumento en el nimero de foliculos ovulatorios (Zabuli et al.,
2010). El balance energético positivo conduce a elevaciones en el plasma

sanguineo de la leptina y la insulina con un incremento en la recaptacion de

11



glucosa por los foliculos; esos cambios parecen afectar directamente al ovario y se
asocia a incrementos de la foliculogénesis y la tasa ovulatoria en ovejas

(Scaramuzzi et al., 2006).

Cuando se ofrece un flushing, es decir, el aporte de un complemento
alimenticio con un contenido alto en energia y proteina por un periodo corto, se
mejora la respuesta sexual y reproductiva de las hembras. Existen tres efectos del
complemento alimenticio sobre el peso corporal y la tasa ovulatoria. 1.- El efecto
“agudo” se observa un incremento de la tasa ovulatoria en ausencia de un cambio
detectable en el peso corporal. 2.- El efecto “dinamico” se observa un incremento
en la tasa ovulatoria acompafiado de un incremento en el peso corporal. 3.-El
efecto “estatico” no se produce un incremento de la tasa ovulatoria ni de peso
corporal, porque las hembras tienen un alto peso corporal (Smith y Stewart 1990;
Scaramuzzi et al., 2006; Goodman y Inskeep, 2006; Somchit 2011). En las cabras
mantenidas en pastoreo extensivo, un complemento alimenticio incrementa las
tasas de ovulacion y gestacién en las hembras expuestas al efecto macho (De

Santiago-Miramontes et al., 2008; Fitz-Rodriguez et al., 2009).

12



El incremento de la tasa de ovulacion en cabras se debe, muy probablemente, al
incremento de la glucosa sanguinea. En efecto, en las ovejas se demostré que
infusiones de glucosa via intravenosa, o una mezcla de aminoacidos, o una
alimentacion con grano de lupino, incrementa la tasa ovulatoria (Downing vy
Scaramuzzi, 1991; Downing et al., 1995; Nottle et al., 1997). Al aumentar la
glucosa, las células foliculares aumentan la captacion de glucosa, mejorando la
foliculogénesis ( Downing y Scaramuzzi 1991). El incremento de la tasa de
gestacion se debe, muy probablemente, a una modificaciéon favorable del medio

uterino para la sobrevivencia del embrion (Rhind et al., 1989; Abecia et al., 2006).

13



IV. Objetivos
Determinar si en las cabras el complemento alimenticio que incrementa las tasas
ovulatoria y de gestacion en cabras expuestas a machos sexualmente activos, se

asocia con altos niveles de glucosa sanguinea.

V. Hipotesis
El complemento alimenticio incrementa la glucosa sanguinea que se asocia a una

mayor la tasa de ovulacion y gestacion en cabras expuestas al efecto macho.

14



VI. Materiales y métodos.

1. Localizacién del experimento.

El presente trabajo se llevd acabo en la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna y en el Ejido Morelos Il en el Municipio de
Matamoros, Coahuila ambos sitios ubicados en la Regién Lagunera, en las
coordenadas 103° 13 42” longitud oeste y 25° 317 41” latitud norte, a una altura de
1100 metros sobre el nivel del mar, region subtropical. Este trabajo se realizé en
abril, periodo de reposo sexual natural de las hembras caprinas. Los
procedimientos y actividades realizadas en este trabajo se apegaron a las
especificaciones técnicas para la produccién, cuidado y uso de los animales de

laboratorio (NOM-062-ZO0-1999).

2. Animales
2.1 Machos

Para el presente trabajo se seleccionaron a 6 machos cabrios criollos y
fueron alojados en un corral abierto de 6 x 6 metros. Los machos se sometieron a
dias largos (16 horas de luz / 8 horas de oscuridad) del 1 de noviembre y al 15 de
enero, seguidos de las variaciones naturales del fotoperiodo hasta el final del
estudio (Delgadillo et al., 2002). Esta comprobado que en caprinos, este

tratamiento luminoso induce. la secreciéon de testosterona en los meses de marzo-

15



abril, y como consecuencia, estimulan la intensidad del olor y del comportamiento
sexulal de los machos durante el periodo de resposo sexual (Delgadillo et al.,

2002; Rivas-Mufioz et al., 2007).

2.2 Hembras.

Se utilizaron 2 grupos de 25 cabras criollas multiparas anovulatorias. Esta
anovulacion 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). En el mes de febrero a realizé 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.

2.3 Alimentacion

Un grupo de cabras con una condicion corporal de 1.8 £ 0.05 se aliment6
solamente de la flora natural existente en las areas de pastoreo (grupo no-
complementado). Otro grupo de hembras con una condiciéon corporal de 1.8 +
0.05, se aliment6 también de la flora nativa existente en las areas de pastoreo, y
ademas recibié un complemento alimenticio conformado por 900 g de heno de
alfalfa, 260 g de maiz rolado y 110 g de pasta de soya que se ofreci6 de manera
individual (grupo complementado). El contacto entre hembras y machos dur6 21

dias. El complemento alimenticio se ofrecié individualmente en dos partes (50 %
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antes del pastoreo y 50% después del pastoreo) a las 08:00 horas y a las 18:00

horas.

3. Variables determinadas.

3.1. Determinacién de la concentracion de glucosa en sangre

Las concentraciones de glucosa en sangre se registraron en 12 cabras de
cada grupo y se determinaron con la utilizacion de un glucémetro de la marca
Accu-Chek Performa System vy tiras reactivas (Roche, México). La determinacion
se realizé antes de ofrecer el complemento alimenticio y 4 horas después de haber
ofrecido este complemento. La determinacion se hizo enlos dias 0, 1,2,3y 8,9y
10 dias del experimento, que es cuando ocurren la primera y segunda ovulacion
inducida por el macho. Con una aguja hipodérmica, se punzé la vena yugular para
obtener una muestra de sangre, misma que se colocO en la tira reactiva
(electrodos del glucémero). Finalmente, se procedié a registrar la lectura de la

concentracion de glucosa.

3.2 Actividad ovulatoria

La actividad ovulatoria se determinéG mediante ultrasonido transrectal 18
dias después de la introduccion del macho. El criterio para determinar si una
hembra habia ovulado fue la presencia de al menos un cuerpo liteo en uno o

ambos ovarios.
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3.3 Tasa ovulatoria

La tasa ovulatoria se determiné registrando el numero de cuerpos lUuteos

observados en uno o ambos ovarios al momento de realizarse la ecografia.

3.4. Tasa de gestacion (45 dias)

En ambos grupos se determiné el nUmero de cabras gestantes a los 45 dias
después de la introduccidon de los machos sexualmente activos. Para ello se
realiz6 una ecografia utilizando un transductor transrectal de 7.5 MHz.,
determinando la prefiez mediante la observacion del saco gestacional (Schrich et

al., 1993).
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4. Andlisis de estadisticos

Las concentraciones de glucosa en sangre se analizaron mediante una prueba t
de student. Las proporciones de hembras que ovularon y la gestacion se
compararon mediante una prueba de Chi cuadrada. La tasa ovulatoria se comparé
mediante una prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. Los analisis
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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VII. Resultados.

5. Concentracion de glucosa en sangre

La concentracidon de glucosa en sangre registrada en el grupo complementado no
fue diferente del grupo no complementado (P>0.05) antes del complemento

alimenticio (Figura 3)..

Glucosa (mg/dl)
80 p

60

40 ¢

20 L

0 1 2 3 8 9 10

Dias después de la introduccion de los machos

Figura 3. Concentraciones de glucosa sanguinea antes de ofrecer el
complemento alimenticio (grupo complementado [*]; grupo no-complementado [=]).
El dia O se introdujeron los machos en los dos grupos de hembras. Los machos
se sometieron a 16 horas luz/dia desde el 1 de noviembre al 15 de enero para
estimular su actividad sexual durante el periodo de reposo.
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En cambio, 4 horas después de ofrecido el complemento, las concentraciones de
glucosa sanguinea del grupo complementado fueron superiores a las registradas

en el grupo no complementado (P<0.05; Figura 4).

Glucosa (mg/dl)

x %  x X X % %
80 L
60 }k
40 f
20 F
0.1.2.3.8.9.10'

Dias después de la introduccion de los machos

Figura 4. Concentraciones de glucosa sanguinea 4 horas después de ofrecer el
complemento alimenticio (grupo complementado [+]; grupo no-complementado
(=). El dia O se introdujeron los machos en los dos grupos de hembras. Los
machos se sometieron a 16 horas luz/dia desde el 1 de noviembre al 15 de enero
para estimular su actividad sexual durante el periodo de reposo (*P<0.05).
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5. Actividad ovulatoria
El porcentaje de hembras que ovularon no fue diferente entre el grupo

complementado (100%) y el grupo no-complementado (92% ;P>0.05).

6. Tasa ovulatoria
La tasa ovulatoria registrada en el grupo complementado fue superior al del
grupo no-complementado (Figura 5; P<0.05).

Cuerpos luteos

k

Complementado No-Complementado

Figura 5-. Tasa ovulatoria (promedio + EEM) registrada el dia 18 después de la
introduccién de los que machos sexualmente activos. Los machos se sometieron a
16 horas luz/dia desde el 1 de noviembre al 15 de enero.
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8. Tasa de gestacion
El porcentaje de hembras gestantes fue del 100% (25/25) en el grupo de hembras
complementadas, mientras que en el grupo de hembras no-complementadas fue

del 84% (21/25; P=0.110).
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VIII. Discusioén

Los resultados del presente estudio muestran que en las cabras
bioestimuladas con machos sexualmente activos mantenidas en pastoreo
sedentario, un complemento alimenticio incrementa los niveles de glucosa en
sangre; este incremento de glocosa sanguinea se asocia a una mayor tasa

ovulatoria, sin modificar el porcentaje de hembras gestantes.

En el grupo complementado se incrementaron los niveles de glucosa en
sangre 4 horas después del complemento alimenticio, mientras que en el grupo no
complementado no hubo un incremento del nivel de glucosa sanguinea. Estos
resultados coinciden con lo reportado en pequefios rumiantes. En efecto, Haruna
et al. (2009) ofrecieron un complemento durante 7 dias a partir de la fase latea y
obtuvieron aumento en las concentraciones de glucosa en la sangre y una mejor
respuesta ovarica. Fitz-Rodriguez et al. (2009) demostraron que al ofrecer un
complemento alimenticio a las cabras durante 7 dias después de la introduccién
de machos sexualmente activos se mejoro la tasa ovulatoria. Asi mismo, en ovejas
Correidale, Vifoles et al. (2009) demostraron que un complemento alimenticio rico
en energia y proteina durante 7 dias se obtiene una mejor respuesta en la tasa de
ovulacion (1.6 £ 0.6; P<0.05) comparado con el grupo control alimentado de
manera extensiva (1.3 + 0.06) . Asimismo, los resultados del presente estudio
coinciden con los de Zabuli et al., (2010) quienes encontraron que un
complemento alimenticio de corta duracion tiene un aumento de concentraciones

de glucosa en sangre y una mejor respuesta en la tasa ovulatoria.
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Se ha reportado que en las hembras subnutridas se incrementa la
mortalidad embrionaria (Abecia et al., 2006). Rassu et al. (2004) encontraron que
cuando se ofrece un complemento alimenticio durante un mes después de la
concepcion se incrementa la tasa de prefiez. Fitz-Rodriguez et al. (2009)
encontraron que un complemento alimenticio durante 14 dias después de la
segunda ovulacién inducida por el macho mejora la tasa de gestacion. En nuestro
estudio combinamos dos técnicas que se utilizan para mejorar el rendimiento
reproductivo: 1) el complemento alimenticio para elevar la tasa ovulatoria y 2) el
efecto de la bioestimulacion sexual al utilizar machos sexualmente activos durante
el anestro estacional de las cabras, donde el despliegue de un intenso
comportamiento sexual de los machos cabrios, es importante para obtener una
buena respuesta estral y ovulatoria de las hembras en anestro estacional (Rivas-

Mufoz et al., 2007; Vielma et al., 2009).
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IX. Conclusién

Los resultados del presente estudio permiten concluir que un complemento
alimenticio a las cabras en anestro incrementa las concentraciones de glucosa
sanguinea. Este incremento esta asociado a una mayor tasa ovulatoria, sin
modificar la tasa de gestacidbn en hembras expuestas a machos sexualmente

activos.
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