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l.- RESUMEN

El presente trabajo se realizo para determinar si un complemento alimenticio
compuesto de (maiz y soya) durante 21 dias, ofrecido a las cabras en un sistema de
pastoreo extensivo sedentario, mejora su respuesta sexual y reproductiva al efecto
macho. Un grupo de cabras sélo se aliment6é en las &reas de pastoreo (grupo no
complementado n=50), el grupo (complementado n=50) se aliment6 de las areas de
pastoreo y se les ofrecié un complemento de 350 g de maiz rolado, 150 g de pasta
de soya, por hembra, por dia apartir de la introduccion de los machos. Las tasas
ovulatoria y de gestacion se determinaron por ultrasonografia. La tasa ovulatoria fue
comparada con la prueba U de Mann-Whitney. El porcentaje de ovulacion fue
analizado con una prueba exacta de fisher. El porcentaje de hembras que ovularon
no difiri6 en los dos grupos (P>0.05). Mientras, la tasa ovulatoria fue superior
(P<0.05) en las hembras complementadas (1.8 + 0.1) comparada con la del grupo
no complementado (1.4 + 0.1). La tasa de gestacion fue similar en el grupo
complementado (78 %) y en el grupo no complementado (76 %; P>0.05). La
fertilidad al parto fue del 59% en el grupo complementado y de 58% en el no-
complementado (P>0.05). La prolificidad no se dectecto diferencia entre los grupos
complementado y no complementado (1.5 + 0.1 vs 1.4 respectivamente = 0.1;
P>0.05;). Se concluye que las cabras manejadas en pastoreo extensivo sedentario
el proporcionar un complemento alimenticio administrado durante 21 dias continuos
a partir de la introduccion de machos sexualmente activos, incrementa la tasa

ovulatoria pero no la tasa de gestacion.

Palabras clave: Cabras, bioestimulacién, nutricién, fertilidad
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I.- INTRODUCCION

La actividad caprina sostiene aproximadamente un millon y medio de
productores. Dicha actividad principal o complementaria estd enfocada en producir
carne o leche. Los estados con mayor poblacion caprina son Oaxaca, Puebla,
Guerrero, Coahuila, Zacatecas, San Luis Potosi, Nuevo Ledn y Michoacan, que aportan
el 74% de la produccion nacional. De este total, la Comarca Lagunera de Coahuila
tiene el 68 % y la parte de Durango el 32%. En el caso de la leche, su produccion se
concentra en Coahuila, Durango y Guanajuato que aportan con el 72 % de la
produccion del pais (SIAP-SAGARPA, 2014). Ante la demanda de estos productos se
ha generado informacion que permite la innovacion tecnoldgica para que los sistemas

de produccién.

La produccién caprina depende de la eficiencia reproductiva de los animales
(Martin y Kadokawa, 2006). Por ello, la estacionalidad reproductiva que manifiestan
algunas razas caprinas es un factor limitante para su produccion. La induccion de la
actividad sexual de las hembras durante el anestro estacional es posible mediante el
efecto macho (Ungerfeld et al., 2004; Pellicer-Rubio et al., 2008; Delgadillo et al., 2014).
Esta técnica estimula el estro y la ovulacion en las hembras al ponerlas en contacto con

los machos (Walkden-Brown et al., 1999; Delgadillo et al., 2006).

En un estudio realizado en la region Lagunera se observd que en el pastoreo
extensivo sedentario (sistema de produccion caprina predominante en la Comarca
Lagunera) la disponibilidad de la vegetacién en las areas de pastoreo disminuye de

noviembre a marzo (Saenz-Escéarcega et al., 1991). Esta disminucién en la cantidad de



vegetacion condiciona una subalimentacion, que a su vez disminuye
considerablemente la respuesta sexual (estro y ovulacion), la fertilidad y la prolificidad
de las cabras expuestas a los machos (Mellado y Hernandez, 1996). Sin embargo, la
complementacion alimenticia puede mejorar la respuesta sexual y productiva de las
cabras expuestas al efecto macho. Proporcionar a la hembras un complemento
alimenticio de 7 dias desde el momento de las introduccién de los machos, mejora su
tasa de ovulacion de las cabras. Asimismo, una complementacion alimenticia de 14
dias a partir del dia 9 de poner en contacto a las hembras y a los machos incrementa la

tasa de gestacion (Fitz-Rodriguez et al., 2009).

El presente estudio se realiza para conocer mas al respecto, dado que los
estudios anteriores se realizaron en experimentos independientes y utilizaron diferentes
hembras, y no se conoce la respuesta sexual y reproductiva de las cabras que reciben
complementacién alimenticia durante 21 dias después de ser expuestas al efecto

macho.



lll.- REVISION DE LITERATURA

3.1 Estacionalidad reproductiva en los caprinos

La estacionalidad reproductiva que presentan los pequefios rumiantes
localizados en las latitudes templadas o los que estan adaptados a las regiones
subtropicales se caracterizan por presentar una alternancia de periodos de reposo
sexual y de actividad sexual a lo largo del afio (Bronson, 1985; Sdenz-Escarcega et al.,

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

Estacionalidad reproductiva en las hembras

La estacionalidad reproductiva en los caprinos originarios o adaptados al
subtrépico se caracteriza por la manifestacion de un periodo de reposo sexual y un

periodo de actividad sexual durante el afio (Delgadillo et al., 2003; Duarte et al., 2008).

El periodo de inactividad sexual de las cabras de la Comarca Lagunera ocurre durante
los meses de marzo a agosto, lo que corresponde a las estaciones de primavera-
verano, y se caracteriza por la ausencia de estros y ovulaciones. En cambio en el
periodo de actividad sexual que se presenta de septiembre hasta febrero, es decir en
las estaciones de otofio e invierno, este periodo se caracteriza por la sucesion de ciclos

estrales y ovaricos (Delgadillo et al., 2003; Duarte et al., 2008).



Estacionalidad reproductiva en los machos

Los machos, al igual que las hembras caprinas durante el afilo entran en una
etapa de reposo sexual, pues se ha demostrado que su actividad sexual se presenta en
los meses de mayo y diciembre (verano—otofio) seguido de un periodo de reposo
sexual que ocurre durante los meses de enero a abril (invierno y primavera) (Delgadillo
et al.,, 1999). En este periodo, la secrecién cualitativa y cuantitativa de LH, de
testosterona, el peso testicular y de produccién espermatica se encuentran reducidos

(Delgadillo et al., 1999., Delgadillo et al., 2001).

En ambos sexos esta estacionalidad reproductiva resulta de la existencia de un
ritmo enddgeno de reproduccion que es sincronizado por las variaciones anuales del
fotoperiodo (Thiery et al., 2002; Malpaux, 2006). Sin embargo, existen otros factores
externos e internos que pueden modificar el ritmo reproductivo anual tales como las
relaciones socio-sexuales (Delgadillo et al., 2009) y la nutricion (Martin et al., 2004).
Esto ultimo debido a la poca disponibilidad de alimento en las areas donde se
alimentan y que coinciden con el periodo de reposo sexual de las hembras (Saenz-

Escarcega et al., 1991).



3.2 Relaciones socio-sexuales (Efecto macho)

Se ha demostrado que las relaciones sociales entre los individuos de la misma
especie pueden modificar su estado reproductivo (Bronson, 1985). Durante el periodo
de anestro, las ovejas y las cabras no desarrollan ciclos estrales u ovulatorios. Sin
embargo, cuando se exponen a los machos, ello puede estimularles directamente la
secrecion de la hormona luteinizante (LH), seguida por el comportamiento estral y la
ovulacion (Delgadillo et al., 2009; Vielma et al., 2009). Este fendémeno de
bioestimulacion sexual se conoce como “efecto macho” (Figura 1; Walkden—Brown et
al., 1993; Walkden—Brown et al., 1999; Ungerfeld et al., 2004; Delgadillo et al., 2006;
Delgadillo et al., 2014). Cuando se utiliza esta técnica con “machos sexualmente
activos”, el comportamiento sexual de los machos, es un factor que determina la
respuesta de las hembras al efecto macho, 24 o 36 horas después de iniciada la
exposicidn, la respuesta es de la siguiente manera: un 60% presentan estro y ovulan
en los primeros 6 dias de contacto con los machos, y en un 75 % de los casos se
desarrolla un cuerpo luteo de corta duracién de 5.3 dias de duracion, estos ciclos
cortos son siempre seguidos de una segunda ovulacién la cual se asocia a un estro en
un 90% de las hembras y una fase luteal de duracion normal (Flores et al., 2000;

Perkins y Fitzgerald, 1994; Delgadillo et al., 2002; Chemineau et al., 2006).



FACTORES AMBIENTALES
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+ Fotoperiodo
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Figura 1.- Factores que influyen en los fendmenos de bioestimulacion sexual de las
cabras y su respuesta a un complejo ciclo de interaccion social entre los sexos,
marcadamente influenciados por el medio ambiente, nutriciébn y estado fisiologico
(modificado de Walkden-Brown 1993).



3.3 Factores que afectan la respuesta estral y ovulatoria en las hembras

expuestas al efecto macho

Existen factores internos y externos que pueden condicionar la respuesta al
efecto macho, (Walkden-Brown 1993). Entre ellos se puede mencionar a la libido o la
intensidad del comportamiento sexual de los machos, (Flores et al., 2000; Delgadillo et
al 2003; Delgadillo et al., 2006). Y a el estado nutricional de las hembras provocada

por el nivel de alimentacion (Atti et al., 2004), ademas de otros.

3.3.1 Comportamiento sexual de los machos

El comportamiento sexual de los machos o libido se refiere a la conducta que
despliega el macho hacia la hembra para cortejarla y posteriormente montarla
(Chenoweth, 1981). Cuando los machos cabrios se encuentran sexualmente activos,
muestran con mayor intensidad y frecuencia conductas que se han definido como:
automarcaje, olfateos ano-genitales, flehemen, aproximaciones, intentos de monta y
montas con penetracion, la expresion intensa de estas conductas se traduce en una
mayor capacidad para estimular la respuesta sexual de las hembras (Fabre-Nys., 2000;

Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2006; Delgadillo et al., 2008).

3.3.2 Nivel de alimentacién en las hembras

La nutricién o el nivel de alimentacion a la que estan sujetos los animales influye
en todos los procesos reproductivos, en las hembras y los machos (Martin et al.,

2004; Scaramuzzi., et al 2006). En las hembras bien alimentadas expuestas a los



machos, su respuesta estral y ovulatoria es mas alta que las hembras subalimentadas
(Henniawati y Fletcher, 1986; Wright et al., 1990; Kusina et al., 2001; Martin et al.,
2004). En el norte de México, las cabras bien alimentadas explotadas en condiciones
de confinamiento, la respuesta estral y ovulatoria sometidas al efecto macho pueden
alcanzar hasta el 90% (Delgadillo et al., 2002) mientras que en sistemas extensivos,
donde la alimentaciébn puede variar, la respuesta fue menor a 52% (Mellado y
Hernadndez,1996). La variacion en la cantidad del consumo de alimento afecta al eje
reproductivo tanto en hembras como en machos (Blache et al., 2000). 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 considerables en la disponibilidad alimenticia. En
efecto la vegetacién natural existente en las areas de pastoreo que consumen los
caprinos disminuye drasticamente de noviembre a marzo como lo muestra la Figura 2

(Séenz-Escarcega et al., 1991).
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Figura 2. Porcentaje de las variaciones en la disponibilidad de alimento en el
transcurso del afio, y el porcentaje de gestaciones y periodo de anestro en las cabras
manejadas en un sistema de pastoreo extensivo sedentario en la Comarca Lagunera

(26°N, modificado de Delgadillo, 2011).

3.4 Influencia de proporcionar un complemento alimenticio sobre la
respuesta neuroendocrinay sexual de las hembras

La nutricion o la alimentacion que reciben los pequefios rumiantes tienen efectos
sobre la funcion ovarica. Efectivamente, se ha propuesto que estos efectos son a nivel
del ovario (Scaramuzzi et al., 2008). De igual manera se ha demostrado que cuando se
proporciona un complemento alimenticio energético de corto plazo por 5 dias se
aumenta el numero de foliculos. Ello demuestra que los nutrientes tienen influencias

sobre la foliculogénesis (Somchit et al., 2007). Asimismo, se ha reportado que la tasa
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ovulatoria es mayor en las hembras bien alimentadas que en las subalimentadas al ser
expuestas al efecto macho (Lassoued et al., 2004). En cambio, restriccion nutricional
en la hembra, como resultado de un insuficiente suministro de energia en la dieta, o
una menor disponibilidad de energia, cuando existe una excesiva la demanda de ella
(actividad fisica extrema, la demanda de energia en procesos tales como la lactancia),
se inhibe la liberacion de GnRH y por lo tanto conduce a la reduccion de la secreciéon
de LH y, que finalmente, se impide la ovulacion (Bronson, 1985). También se ha
demostrado que una subalimentacion puede disminuir la calidad del ovocito
(O’Callaghan et al., 2000) y el desarrollo embrionario (Abecia et al., 1997). Por otro
lado, ofrecer un complemento alimenticio de 7 dias, antes de la introduccién de los
machos, incrementa la tasa ovulatoria en la primera ovulacién inducida por el macho
(De Santiago-Miramontes et al., 2008). Asimismo, cuando se proporciona un
complemento alimenticio de 7 dias a partir del contacto macho-hembra, mejora la tasa,
en la segunda ovulacién inducida por el macho (Fitz-Rodriguez et al., 2009). De
manera general se puede asumir que las cabras que fueron alimentadas con una dieta
alta en alimentos energéticos incrementa la frecuencia de LH, lo que origina mayor
porcentajes de hembras ovulando, asi como la mayor respuesta hacia la técnica de

efecto macho (Walkden-Brown et al., 1994).

3.5 El complemento alimenticio y su efecto en la fertilidad de las hembras

Se ha observado que el estado nutricional que presentan las hembras caprinas
altera de manera significativa la sensibilidad de las cabras a la presencia de los
machos. (Mellado et al., 1994). Se ha demostrado que cuando las ovejas o cabras

estdn en un sistema extensivo y reciben un complemento alimenticio la fertilidad de
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estas hembras es mas alta (80-94 %) que aquellas en pastoreo y sin complementos
alimenticios (47-78 %; Ugalde y Sanginés, 2002.; Atti et al.,, 2004). Asimismo, una
complementacion alimenticia de 14 dias a partir del dia 9 de contacto entre los dos
sexos, incrementa la tasa de gestacion (Fitz-Rodriguez et al., 2009).

Sin embargo, no se conoce si un complemento alimenticio compuesto de maiz y
soya durante 21 dias consecutivos a partir de la introduccién de los machos estimula la

actividad sexual y reproductiva en las hembras caprinas.
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IV.- OBJETIVO

Determinar si el complemento alimenticio durante 21 dias consecutivos a partir de la
introduccion de los machos mejora la respuesta sexual y reproductiva de las hembras

caprinas mantenidas en un sistema de pastoreo extensivo sedentario.

V.- HIPOTESIS

Un complemento alimenticio durante 21 dias consecutivos a partir de la introduccién de
los machos induce una mejor respuesta sexual y reproductiva en las cabras

mantenidas en condiciones de pastoreo extensivo sedentario.
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VI.- MATERIALES Y METODOS

Nota ética: Los procedimientos experimentales reportados en el presente trabajo
estan en acuerdo con las especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y uso
de los animales de laboratorio, como lo describe la Norma Oficial Mexicana (NOM-062-

Z00-1999, SAGARPA, 2001).

4.1 Localizacion del experimento

El presente trabajo fue realizado en las instalaciones del la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro y en el ejido Morelos Il, municipio de Matamoros,
Coahuila (103°13’41” W, 25°31°40” N; con una altitud de 1100 msnm). Esta regién
Lagunera se caracteriza por tener un clima célido seco y con lluvias en verano. La
vegetacion predominante en las areas de pastoreo se compone de diversidad de
especies como, (Prosopis glandulosa, Acacia farneciana, Atriplex acantocarpa, Agave
scabra, y Mimosa biuncifera), plantas herbaceas (Heliantus ciliaris, Salsola kali, y
Solanum elaeagnilolium), y hierbas (Sorghum halepense, Chloris virgata, Setaria
verticillata, Eragrostis pectinacea, Bouteloua curtipendula, Aristida purpurea, y

Bouteloua barbata) (como lo describidé Rivas-Mufioz et al., 2007).
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4.2 Animales experimentales

4.2.1 Machos

Se utilizaron 4 machos cabrios inducidos a una intensa actividad sexual
mediante tratamiento fotoperiodico previo para que durante el mes de abril, cuando
ocurre el periodo de reposo sexual natural, estos machos se encuentren sexualmente
activos, de acuerdo a lo descrito por Delgadillo et al. (2002). Los machos cabrios fueron
alimentados con heno de alfalfa (18% proteina cruda) y 300 gr de concentrado
comercial (14 % PC; 1.7 Mcal/kg) durante el tiempo del tratamiento; las sales minerales

y el agua fueron a libre acceso.

4.2.2 Hembras

Se utilizaron 2 grupos de 50 cabras anovulatorias cada uno. La observacion de la
actividad ovarica se determind mediante ultrasonido (Aloka SSD 500) y un transductor
lineal de 7.5 Mhz. El sistema de produccién empleado en el hato caprino, es el
pastoreo extensivo sedentario, las hembras caprinas salian al campo a alimentarse de

0900 a 1800 del dia. Durante la noche las hembras se alojaban en corrales abiertos.
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4.2.3 Grupos experimentales

i) Grupo no complementado, en este grupo las cabras fueron alimentadas solo con
la vegetacion natural existente en los lugares de pastoreo extensivo
sedentario. Las cabras tenian una condicion corporal 1.8 £ 0.1 (en una
escala de 1-4) y un peso corporal de 39.8 + 1.5).

i) Grupo complementado, en este grupo las cabras fueron alimentadas en
pastoreo extensivo sedentario mas un complemento alimenticio, compuesto
de (350 g de maiz rolado, 150g de pasta de soya por animal) durante 21
dias. EI complemento alimenticio fue ofrecido individualmente antes del
pastoreo de manera individual desde el dia en que las hembras se
expusieron al contacto con los machos y hasta el dia 21 post introduccion.

(condicién corporal 1.8 £0.1; y peso corporal de 40.1 + 1.00 kg).
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4.3 Variables a determinar

4.3.1 Actividad ovarica

La actividad ovulatoria se registré post introduccion de los machos, para ello se
utilizé ultrasonografia transrectal (Aloka SSD-500 y sonda transrectal de 7.5 Mhz), el
criterio para determinar si una hembra ovulé fue la presencia de cuerpos Iateos en uno
0 ambos ovarios de cada hembra los ultrasonidos se realizaron a los 18 dias después

de la introduccién de los machos en los dos grupos de hembras.

4.3.2 Tasa Ovulatoria

La tasa ovulatoria se determiné al dividir la cantidad total de cuerpos lateos
registrados en las hembras entre el nimero de hembras que ovularon (Schrick et al.,

1993).

4.3.3 Tasa de gestacion por ultrasonido

A partir del dia 45 de iniciado el contacto hembras — machos, la gestacion fue
determinada por ultrasonido con una sonda transrectal de 7.5 Mhz. La tasa de
gestacion se calculé al dividir el nimero de hembras gestantes entre el nimero de

hembras expuestas al macho y multiplicado por cien.

4.3.4 Fertilidad al parto

La fertilidad se determind al dividir el nUmero de hembras que parieron entre

numero de hembras que fueron expuestas al macho.
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4.3.5 Prolificidad

La prolificidad fue obtenida al dividir el nUmero de crias nacidas entre el nUmero

de hembras que parieron.

4.4 Andlisis estadisticos

Las proporciones de hembras que ovularon, la tasa de gestacion y la fertilidad al
parto se compararon mediante una prueba de Fisher. La tasa ovulatoria y la prolificidad
se compararon mediante la 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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VIl.- Resultados

Los porcentaje de respuesta ovulatoria que presentaron las cabras fueron
similares en el grupo complementado vy las del grupo no complementado (P>0.05). La
tasa ovulatoria registrada en las cabras complementadas fue superior a la tasa
registrada en el grupo no complementado (P<0.05). La proporcion de hembras
gestantes registrada a los 45 dias después de la introduccion de los machos en el
grupo complementado no fue diferente de la registrada en el grupo no complementado

(P>0.05). La prolificidad registrada en el grupo complementado no difiri6 de la

registrada en el grupo no complementado (P>0.05; Tabla 1).

Tabla 1. Respuesta sexual y reproductiva de las cabras anovulatorias que recibieron o
no un complemento alimenticio durante 21 dias continuos a partir de la introducciéon de
los machos.

Grupo Ovulacion (%) | Tasa Gestacion(45d) Fertilidad al Prolificidad
Ovulatoria parto

Complementado 48/50(96%) a 1.8% +0.1a 39/50 (78%) a 23/39(59%) a 15a

No complementado 47/50 (94%) a 14+0.1b 38/50(76%) a 22/38(58%)a | l4a

a, b Las literales diferentes indican diferencias significativas (P<0.05)
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VIIl.- Discusioén

Un complemento alimenticio (maiz y soya) durante 21 dias consecutivos a partir
de la introduccion de los machos mejoro la tasa ovulatoria pero no incrementa la
fertilidad en las hembras caprinas al ser expuestas al efecto macho y que son
mantenidas en un sistema de pastoreo extensivo sedentario. El incremento de la tasa
ovulatoria registrada en las cabras complementadas de la presente tesis coincide con
lo encontrado en cabras que fueron complementadas durante 7 dias antes de la
introducciéon de los machos o al momento de la introduccion de estos (De Santiago-
Miramontes et al., 2008; Fitz-Rodriguez et al., 2009). En cambio, el porcentaje de
gestacion obtenido en el grupo de cabras complementadas de la presente tesis difiere
de los reportado por Fitz-Rodriguez et al., (2009). Los resultados de estos ultimos
autores demostraron que un complemento alimenticio compuesto de soya, maiz y
alfalfa ofrecido desde el momento de la introduccion del macho hasta el dia 28 se
incrementd la fertilidad de las hembras expuestas a machos sexualmente activos. El
porcentaje total de hembras que ovularon durante el estudio no difirié entre las cabras
complementadas y las no complementadas. Esto difiere de lo reportado previamente
en cabras complementadas mantenidas en el mismo sistema de explotacién y que
fueron expuestas al efecto macho (Fitz-Rodriguez et al. 2009). La tasa ovulatoria fue
superior en las hembras complementadas que en las no complementadas. Esos
resultados que coinciden con los reportados anteriormente en animales de la misma
raza, sugieren que la complementacion alimenticia pudiera estar afectando la dinamica
folicular al incrementar el crecimiento folicular y disminuir la atresia folicular. Lo anterior

a su vez permitiendo un incremento en la tasa ovulatoria de las cabras tal y como fue
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reportado previamente (De Santiago-Miramontes et al., 2008; Fitz-Rodriguez et al.,
2009). En efecto, una complementacion alimenticia previa al efecto macho o al inicio de
éste, incrementa la tasa ovulatoria de las hembras, probablemente porque promueve el
crecimiento folicular. A pesar del incremento de la tasa ovulatoria en el grupo
complementado, la tasa de fertilidad fue inferior en éste grupo que en el no
complementado. La tasa de gestacién observada en el presente estudio es inferior a la
reportada por otros autores (Flores et al., 2000; Fitz-Rodriguez et al., 2009). Estos
resultados pueden explicarse de la siguiente manera: 1) es probable que el incremento
de la tasa ovulatoria haya modificado la calidad del ovocito o el ambiente uterino,
provocando fallas en la fecundacion incrementando la mortalidad embrionaria (Abecia
et al., 2006). Sin embargo, estas hipotesis no concuerdan con los resultados obtenidos
por otros autores en cabras de la misma raza por Fitz-Rodriguez et al. (2009), 2) las
cabras de los dos grupos pastoreaban en terrenos con baja disponibilidad alimenticia.
Esto incrementd, probablemente la perdida embrionaria. Sin embargo, esta hipétesis no
explica la razén por la cual la fertilidad del grupo complementado fue de alrededor del
59 %. contra 58% del grupo no complementado. Ante esto surge una pregunta ¢La
aportacion de soya y maiz disminuy6 la viabilidad embrionaria? Esta pregunta que
debe responderse para determinar si debe incluirse la alfalfa como fuente de proteina
en la racion de las cabras que reciben una complementacion alimenticia. 3) La
subalimentacion a la que fueron expuestas en los meses subsecuentes hasta el parto
pudo causar muerte fetal, seria necesario hacer un estudio para determinar que
ventanas de alimentacion estratégicas podrian evitar estas pérdidas durante la

gestacion.
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IX.- Conclusion
Los resultados de este estudio demuestran que un complemento alimenticio compuesto
de maiz y soya durante 21 dias consecutivos a partir de la introduccion de machos
sexualmente activos incrementan la tasa ovulatoria pero no mejora la tasa de

gestacion.
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