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RESUMEN

El principal objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del Propilenglicol (PPG) sobre
la respuesta reproductiva en cabras Alpinas Francesas sincronizadas al estro con
progesterona ademas de hCG. Se utilizaron 21 cabras multiparas, homogéneas en
cuanto a peso vivo (PV; 48.4+ 3.0 kg) y condicién corporal (CC; 3.1+ 0.3, unidades).
Las cabras se asignaron al azar y fueron divididas en 2 grupos: un primer grupo
(Tratado; n=8) recibié una complementacién de 100 mL de un adyuvante metabdlico
gue contenia el 4% de PPG, mientras que, un segundo grupo (Control; n=7) no recibid
ninguna complementacion. El porcentaje de ovulacion fue mayor en el grupo PPG
(100%; P<0.05) comparado (66%) de las hembras del GC. Mientras que porcentaje de
hembras en estro (93 %) no se mostré diferencia estadistica para ambos grupos
(P>0.05). De la misma manera, el niumero de CL (1.6£0.2) no mostr6 diferencias
significativas (P>0,05) para el grupo tratado y control, respectivamente. El PV
(48.4+2.0) y la CC (2.6£0.1) no mostro diferencia para ambos grupos (P>0.05). Los
resultados demuestran que la complementacion alimenticia con PPG durante la
sincronizacion del estro, puede ser una alternativa para mejorar la respuesta
reproductiva en cabras. En conclusién, la complementacién con PPG durante (7 dias)
durante el empadre mejora el porcentaje de ovulacion en cabras Alpinas Francesas
sincronizadas al estro. Sin embargo, no mejoré en nada el peso vivo ni la condicién

corporal.

Palabras clave: Peso vivo, Cabras, Propilenglicol, Ovulacion, Estro
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l. INTRODUCCION

Actualmente la poblacién caprina se distribuye por todo el mundo, la mayoria se
presenta en zonas aridas y semidridas. Al ser un animal adaptable a diversos climas
y terrenos, su capacidad de pastorear en zonas aridas y montafiosas las convierte en
un recurso esencial para la agricultura. Asimismo, las cabras tienen un papel de suma
importancia en la economia de muchos paises, proporcionando sustento a millones de
personas (SADER, 2017).

La produccion de pequefios rumiantes como la cabra ayuda a la gestion de
ecosistemas para conservar la biodiversidad, ademas de esto proporciona diversos
productos alimenticios para el mercado (Mariano R et al., 2016). Los sistemas de
produccion de pequefios rumiantes también representan un, gran recurso productivo
en diferentes paises en el mundo; el interés en pequefos rumiantes se puede deber a
gue tienen un amplio sistema de alimentacion (Monteiro ALG, Faro AMC da F et al.,
2018). La suplementacion nutricional antes del servicio (flushing) actualmente es una
practica comun el cual es un método fiable para mejorar las tasas de parto y parto en
ovejas. La mejora de la condicion corporal de una oveja se refleja en un mayor nimero
de foliculos ovulatorios, lo que se denomina "efecto estatico de la nutricion". Periodos
mas cortos de suplementacion nutricional también pueden afectar el desarrollo folicular
en ausencia de cambios en la condicion corporal y el peso del animal, lo que se conoce
como "efecto agudo de la nutricion" (Gutierrez et al., 2011). El propilenglicol (PPG) y
el glicerol son sustancias energéticas comunes que se utilizan para complementar la
alimentacion de rumiantes en transicion con el fin de minimizar el desarrollo de
trastornos metabolicos relacionados con la deficiencia energética. Hasta la fecha, sus
efectos sobre el estado energético del animal se han estudiado principalmente
mediante administracion oral, lo que los expone a un metabolismo microbiano
sustancial en el rumiante (Kalyesubula et al., 2019). El PPG se ha utilizado en la
alimentacion de rumiantes como alternativa para reducir el balance energético
negativo ocasionado por la produccién de leche en el ganado. Algunos estudios han
reportado resultados exitosos con el PPG, como la reduccién de las concentraciones

plasmaticas de beta-hidroxibutirato, acidos grasos libres y urea, y el aumento de las



concentraciones plasmaticas de glucosa, insulina, colesterol e IGF-1 (Santos et al.,
2017). En rumiantes, el PPG se convierte rapidamente en propionato por las bacterias
ruminales, se absorbe directamente del rumen y aumenta rapidamente la secrecion de
insulina del pancreas, evitando asi la necesidad de convertir la el PPG absorbida en
glucosa mediante la gluconeogénesis hepatica (revisado por Nielsen e Ingvartsen,
2004). La alimentacion ad libitum también se asocié con un aumento de la insulina,

gue alcanzé su punto maximo aproximadamente a las 2 h.



HIPOTESIS
El propilenglicol mejorara la respuesta reproductiva de cabras Alpinas

Francesas que son sincronizadas al estro con progesterona ademas de hCG.

OBJETIVO
Evaluar el efecto del propilenglicol sobre la respuesta reproductiva en cabras
Alpinas Francesas que son sincronizadas al estro con progesterona ademas de
hCG..



. REVISION DE LITERATURA

2.1 Caprinocultura a lo largo de la historia
Los origenes de los caprinos se remontan a la era del pleistoceno, hace mas de 10,000
afnos, en las regiones montafiosas de Asia; la relacion entre el hombre y las cabras se
ha moldeado a lo largo de la historia, dejando huella tanto, en culturas como en
religiones, tradiciones, asi como el comercio. En la antigua Grecia la cabra era

venerada como animal sagrado al igual que en el judaismo (Andres E. Ducoing Watty).

Segun investigaciones arqueoldgicas, las cabras fueron de los primeros animales en
ser domesticados, dichos estudios revelan evidencias de la domesticacién en el alto
valle del Eufrates, en el sur de Anatolia, en las montafias de Zagros y en Beluchistan
(Naderi et al., 2007). Se sabe gque varios animales evolucionan con el paso de los afios,
este no es el caso de la cabra pues conserva las mismas caracteristicas anatomicas,

fisiolégicas ademas del comportamiento que tenian muchos afios atras.

Existen evidencias de la existencia de las cabras justo en el monte Zagros ubicado
entre Irak y Asia en unas pinturas rupestres, que datan de aproximadamente 8.000
afos a.C; en dichas pinturas se observa la misma anatomia y fisiologia. Durante la
época de la colonia en los afios 1500 las cabras fueron introducidas al continente de
las Américas, y al mismo tiempo la técnica d la caprinocultura, enfocandose
principalmente en la cria para el aprovechamiento de la carne y leche. La mayoria de
los animales que los espafoles introdujeron a México fueron arribados de las Islas
Canarias, los estudios genotipicos y fenotipicos indican una mayor influencia en

Navarra y Andaluza de las cabras originarias que llegaron al pais (Mayen, 1989).

2.3 Taxonomia

La cabra (Capra) es un animal mamifero de cuerpo robusto con cuernos y pezufias
hendidas. Son miembros de la familia Bovidae, que también incluye antilopes, bovinos
y ovinos, segun el Sistema Integrado de Informacién Taxondmica (ITIS). Otros

miembros de Capragenus son la cabra montesa, los markhors y los turs, que a veces



se denominan cabras montesas. Las cabras montesas son la Unica especie viva del

género Oreamnos.

Reino: Animalia

Sub-Reino: Bilateria

Infra-Reino: Gnathostomata

Superclase: Tetrapoda

Clase: Mamiferos

Subclase: Theria

Infraclase: Euteria

Orden: Artiodactilos

Familia: Bvidae

Subfamilia: Caprinos

Géneros y especies: Oreamnos Americanus (cabra monsesa), Capra Hircus (cabra
domestica).

Subespecie: Capra Hircus Aegagrus (benzoares o cabra silvestre), que se encuentra
en Asia occidental, Capra Hircus Chialtanesis (cabra de Chiltan), encontrada en el
centro-oeste de Pakistan, Capra Hircus Cretica (cabra de Creta, kri-kri, agrimi o cabra
montes de Creta), presente en el Mediterraneo Oriental, Capra Hircus Hircus, Capra
Hircus Jourensis y Capra Hircus Picta.

2.4 Habitos alimenticios
lleva un método de eleccion y preparacion para poder mejorar la produccion de los
a
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2.4.1 Requerimientos nutricionales.

Estudios afirman que tanto cabras como ovejas, no se alejan del corral si en el camino
no hay agua. Las necesidades nutricionales de las cabras dependeran del nivel de
productividad y estado fisiolégico; los alimentos deben proporcionar energia,
proteinas, vitaminas, minerales, agua ademas que al ser animales rumiantes se

requiere fibra en la dieta.

La materia seca que consumen proviene principalmente de pastos y forrajes, variando
entre el 3-6% del peso corporal en el caso de cabras de doble propdsito y en el caso
de cabras productoras de leche como la raza Alpina varia de 5-7%. La energia se
obtiene a través del consumo de alimentos ricos en carbohidratos como los pastos y
forrajes, cereales como maiz o sorgo. Un nutriente esencial en la dieta del animal
representado por aminoacidos es la proteina la cual promueve el crecimiento,
mantenimiento, produccion y reproduccion del animal; y en el caso de los caprinos se
debe garantizar el consumo de proteina alrededor del 6% de la dieta lo cual se puede
garantizar con harinas de soya, de pescado, girasol ajonjoli y de pescado.

Otro requerimiento fundamental son las vitaminas y minerales, entre los mas
importantes se tienen el calcio, cloro, fosforo, potasio, magnesio, sodio y azufre, en
menor cantidad el cobre, cobalto, yodo, hierro, selenio y zinc. Las plantas pueden suplir

estos minerales, pero en época de sequia es importante suplirlos por medio de bloques



0 mezclas de minerales. En el caso de las vitaminas también son ingeridas a través
del consumo de pasto y forraje, en sistemas intensivos es necesario suplementar con

complejos vitaminicos ricos en vitaminas A y D.

El consumo de agua es vital para el funcionamiento de las células pues el cuerpo del
animal esta conformado por 70% agua. El agua debe ser de calidad y estar siempre
disponible debido a que deben de consumir el 10% de su peso vivo o de 3-8 litros por
dia.

2.4.2 Requerimientos nutricionales por etapas.
Si se quiere garantizar una buena produccion es importante alimentarlas
correctamente de acuerdo a su edad, sexo, estado fisiolégico, ambiente y etapa en la

que se encuentra.

Hembras Gestantes: Durante este periodo, las cabras requieren nutrientes adicionales
para satisfacer cada una de las necesidades que tanto sus cuerpos en crecimiento
como los fetos en desarrollo necesitan. Es importante proporcionar una dieta
balanceada que contenga altos niveles de proteinas, vitaminas y minerales; en el caso
de animales uniparas los requerimientos creceran un 23.9% en energia y 30.1% en
proteina. En el caso de un parto doble estos requerimientos aumentaran un 36.3% de
energia y un 33.1 en proteina. Este aumento de requerimientos nutricionales chocara
con una disminuida capacidad de ingesta debido a que en las Ultimas semanas se
reduce el espacio estomacal producida por la expansion del feto lo que no le permite
comer la cantidad de forraje necesario para cubrir sus necesidades nutricionales. Por
ello se requerira suplementar la racion con productos de alto valor nutritivo, como
granos o alimentos concentrados. Estudios afirman que durante las ocho ultimas
semanas de gestacion la influencia de la nutricion materna sobre el crecimiento del

feto al nacer

Recién nacidos: Durante los primeros dias es vital que reciban calostro, el cual es rico
en anticuerpos para fortalecer el sistema inmunolégico, este periodo inicial es crucial

para su desarrollo y salud a largo plazo. A medida que crecen generalmente a partir



de la primera semana, comienzan a mostrar interés en los alimentos sélidos. La
adecuada nutricion durante la fase de lactancia garantiza un crecimiento saludable y

robusto y establece una base sélida para su alimentacion futura.

Destete: este proceso es gradual les permite desarrollar su sistema digestivo y
adaptarse a la variedad de alimentos que encontraran en su entorno, este proceso
puede extenderse de desde los tres meses hasta un afio dependiendo de la especie,
es crucial supervisar la transicion de la leche a los sélidos. El heno y pastos son faciles

de digerir y son lo primero que las cabras empiezan a consumir.

Jévenes: Ademas del hierro y la alfalfa se pueden ofrecer granos en pequefas
cantidades para proporcionar energia adicional; la introduccion de nuevos alimentos
debe hacerse paulatinamente para evitar problemas digestivos ademas de

proporcionar acceso a agua fresca y limpia en todo momento.

Adultas: Tienen una dieta extremadamente variada que les permite adaptarse a
diferentes condiciones ambiéntales y de habitat. Entre los alimentos principales que
comen las cabras se incluyen hojas, tallos, cortezas y flores de una gran variedad de

plantas.

2.5 Suplementacion alimenticiay respuesta reproductiva.

Uno de los papeles primordiales en la reproduccion es el semental, para que este se
desempene correctamente durante el empadre debe estar en Optimas condiciones
fisicas (Guan et al., 2014). Si bien el periodo de espermatogénesis tiene un periodo de
duracion de 56 dias, cualquier plan de suplementacion con el objetivo de mejorar la
cantidad y cantidad espermatica debera tener una duracién igual (Martin y Walkden-
Brown, 1995).

La suplementacién en hembras también tendra efectos importantes tanto en el
comportamiento reproductivo como en el incremento de la respuesta al efecto macho
y la tasa ovulatoria; el numero de évulos liberados por una hembra durante la
ovulacion, lo cual suele ser de entre 1 y 3, esta relacionado al estado metabdlico en el

momento de la ovulacién (Fitz-Rodriguez et al., 2009). Hay evidencia que cuando las



cabras reciben el estimulo del macho a mitad del anestro, la respuesta es mayor en

cabras con condicién corporal alta (Vera et al., 2016).

La suplementacion es importante para que los animales obtengan nutrientes que al
pastoreo no puedan cubrir ya sea por la baja disponibilidad de materia seca o también
en algunos casos el bajo nivel nutritivo de la pradera; en IPA La Platina (1990) se
entrego informacion del efecto de la suplementacién con heno de alfalfa durante la
prefiez avanzada y lactancia. En estos se indica que la alimentacion adicional en la
prefez produce mejores pesos y condicion corporal de la cabra, lo que induce a
mayores incrementos de peso al nacimiento de cabritos y mejor produccién de leche

durante los primeros dias.

La suplementacion en la lactancia entre el dia 60 al dia 144 después del parto significo
un 45% de incremento de leche, es importante mencionar que el mejoramiento del
peso y condicidn corporal de las cabras puede inducir a mejorar el manejo reproductivo
de la siguiente temporada, es decir entrara en celo mas rapidamente siendo facil
concentrar las pariciones y probablemente encontrar la tasa de prolificidad. En
rumiantes, los cambios en las concentraciones plasmaticas de hormonas metabdlicas
se consideran sefales importantes que informan al eje reproductivo el estado

nutricional de los animales (Meza-Herrera et al., 2004).

2.6 Uso de precursores de energia en complementacion alimenticia
En el sistema extensivo donde se crian los caprinos se producen cambios a través del
afo, en el tipo, cantidad y composicion de vegetacion. Lo cual puede ocacionar

cambios nutricionales significativos, sobre todo en hembras gestantes y lactantes.

La alimentacién que reciben las cabras en el sistema de produccién extensivo se da a
través de pastoreo; sin embargo, es probable que por si solo no pueda satisfacer las
necesidades nutricionales sobre todo de la cabra lechera (Morand-Fehr et al., 2007).
En la actualidad se han desarrollado estrategias de suplementacion alimenticia en la
época seca con la finalidad de aumentar la produccién y en general tener resultados

favorables, estudios afirman que se suplementaron cabras lactantes en la Comarca
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Lagunera obteniendo como resultado un aumento del 225% al incluir en la dieta 1
kilogramo de alimento integral (Gaytan et al., 2014). En época de lluvias es posible
gue el pastoreo pueda cubrir por completo los requerimientos nutricionales que la
cabra necesita 0 al menos que el déficit sea menor y asi evitar gastos innecesarios

dentro de la alimentacién y asi beneficiar la economia del caprinocultor.

Hay evidencias de reportes donde alimentos integrales han sido utilizados como
complementos en vacas lecheras en pastoreo con un incremento de produccion de
leche de hasta un 30% (Sprunck et al., 2012), ademas de incrementar en proteina y
lactosa.; la informacion sobre la suplementacion alimenticia en cabras locales de la
Comarca Lagunera es limitada, ademas se desconoce el potencial de produccién de
leche de las cabras supliendo sus necesidades nutricionales (Fitz-Rodriguez et al.,
2009).

2.6.1 Propilenglicol

El propilenglicol (PPG) es un precursor glucogénico que se ha utilizado como
tratamiento de la cetosis desde los afios 1950; en los ultimos afios el interés de
utilizarlo no solo en vacas ha crecido. Normalmente se utiliza para disminuir los efectos
nocivos del balance energético negativo (BEN). EI PPG se utiliza en cabras como
fuente de energia, especialmente durante el final de la gestacidén, para prevenir la

cetosis y la toxemia de la prefiez.

El PPG actla sobre el metabolismo como precursor gluconeogénico; se convierte en
acido propidnico en el rumen y luego se transporta al higado donde se transforma en
glucosa a través de la via de gluconeogénesis (Lien et al., 2010), con el fin de aumentar
la produccion de glucosa y de insulina, al mismo tiempo que disminuye la
concentracion de &cidos grasos y cuerpos ceténicos que se encuentran de manera

libre en la sangre (Kupczynski et al., 2005).

Estudios afirman que la administracion oral del PPG mejora la calidad del cuerpo Iiteo
y los niveles séricos de progesterona, ademas permite seleccionar una mayor

proporcion de receptoras para la transferencia de embriones y aumenta los indices de


https://www.google.com/search?q=toxemia+del+embarazo&sca_esv=00d5b588ac4511d4&sxsrf=AE3TifNtBJjCUSFbjPDsrbVaWMJMY8posQ%3A1762188778809&ei=6t0IaZCUMePCkPIP1aeI6AY&ved=2ahUKEwjG8KvouNaQAxWdEkQIHQKpAogQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=propilenglicol+en+cabras&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiGHByb3BpbGVuZ2xpY29sIGVuIGNhYnJhczIEEAAYRzIEEAAYRzIEEAAYRzIEEAAYRzIEEAAYRzIEEAAYRzIEEAAYRzIEEAAYR0iNNFDDEVjLLHAAeAKQAQCYAQCgAQCqAQC4AQPIAQD4AQGYAgGgAgqYAwCIBgGQBgiSBwExoAcAsgcAuAcAwgcDMi0xyAcH&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfDOWP_nofnq_02xW6a_JnQWhbQGp1iEvfDReeHuj6Yv_SQNcftbtCYCvl69ysC_Xa8Xq9oa2WYOZKdOdSjV285MYEoag1MuYyz_m4WUaHcEhTXsbtf9-2V7U6E8obkqTmTo68esYr2ZqOOKom0UOyykQbvMncRhtRWwdp2SUKWJIF2KB0lyK17P6PJDkFFm5l3eVc8nJnOS8B5ZdCnTtRyOCjYaej3Dtd9UjT7jKidvprmKE_vhxDNbXiv0p_ZCsjX8KPvnDsuaaxhPFcGiyoV6PoR-BKZ3nZuqfmyGqvSfVA&csui=3
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gestacion y parto, debido a esto su empleo puede mejorar el beneficio econdémico del

campo y en la transferencia de embriones.

En cabras gestantes el PPG ha sido utilizado para tratar afecciones como la toxemia

o0 la cetosis que ocurre cuando el cuerpo de una hembra acumula cetonas excesivas.

2.7 Ciclo reproductivo de la cabra.
Se dice que la reproduccién animal es el proceso mediante el cual se producen nuevos
individuos a partir de la unién de células reproductivas (gametos) masculinas y

femeninas (Barajas, 2015).

Normalmente la pubertad de las cabras inicia entre los 4-5 meses de edad en el caso
de las hembras llegan con un peso de 40kg en cambio los machos alcanzan la
pubertad entre los 5-7 meses, los dos casos dependera de la estacion reproductiva o

la alimentacion incluso el medio ambiente (Kinder et al., 1987).

El ciclo estral se define como el periodo comprendido entre un celo y otro con una
duracion de 21 dias, se presenta en las hembras cada 19 a 21 dias y tiene una
duracion aproximada de 32 a 40 horas. La ovulaciéon en las cabras es espontanea
presentandose al final del estro entre las 30 y 36 horas, después se presenta el

proceso de ruptura folicular y la salida del ovulo del foliculo.

En el metaestro se realiza el crecimiento del cuerpo liteo donde antes se encontraba
el foliculo teniendo asi una alta produccién de hormona LH y Progesterona. El diestro
es la fase mas larga donde se encuentra el cuerpo liteo maduro, si se presenta prefiez
esta fase se mantendré a lo largo de la gestacion, si no hay prefiez, el cuerpo liteo se
destruye para dar paso al crecimiento de otros foliculos y la maduracién de 6vulos. El
anestro sera la fase de total inactividad tanto en el ovario como en todo el aparato

reproductivo hasta la siguiente estacion reproductiva.

Existen diversas maneras de lograr una sincronizacion del estro en las cabras, esto
dependiendo la época del afio. En ocasiones la introduccion repentina de un macho

odorifero en el periodo de transicion puede alterar el ciclo unas pocas semanas, el
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macho debe alojarse fuera de la vista y el olor de las hembras durante 3 semanas

antes de la introduccion.

La melatonina la cual es secretada por la glandula pineal por los periodos de
disminucién de la duracién del dia ayuda a que las cabras entren en temporada.; la
disminucién de la exposicion de las luces artificiales puede hacer que las hembras
comiencen a secretar mas melatonina y comiencen a ciclar. Este proceso puede tardar

semanas en hacer efecto (Jamie Lynn Stewart, 2021).
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Figura 1 Influencia del fotoperiodo en la reproduccién caprina (tomado de Vergara,2015)

La leutolicis se puede hacer presente en cabras ciclicas por la administracion de PGF2
o Cloprostenol desde el dia 3 del ciclo estral. Las esponjas intravaginales también son
utilizadas para la sincronizacion, la duracién de dicho tratamiento es de 14 a 21 dias.
En los rumiantes también se puede utilizar un CIDR impregnado con progesterona,
este se mantiene en la vagina por 7 dias y se administra una dosis de PGF2 un dia
antes de retirar el dispositivo, ademas la administracion de GnRH en el momento de
la insercion del CIDR también ha demostrado ser eficaz. Durante la época no
reproductiva se requiere una fuente de gonadotropina. La eCG es la gonadotropina
mas utilizada al final y un tratamiento progestagenos; la dosis depende de la estacion,
la raza, la edad y el intervalo postparto, entre otros factores. Una dosis alta de eCG se
caracteriza por superovulacion, baja fertilidad, ciclos estrales mas cortos, perdida de
gestacion y problemas con multiples corderos o cabritos (Juan E. Romano, 2021).
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Figura 2 Representacion esquematica del ciclo estral cabras (Fatet et al., 2011)
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del estudio y manejo de los amales

Este trabajo se realiz6 en la Posta Caprina de la UAAAN UL, durante Enero y Febrero
de 2020. Est4 area de estudio se encuentra a una altitud de 1120 msnm, teniendo una
precipitaciéon anual de 230 mm ademas de tener una temperatura de 41°C en mayo y
junio y -1°C en diciembre y enero (CONAGUA, 2015). A lo largo del periodo
experimental, se Alimento a las cabras con heno de alfalfa (22%PC y 1.5%E M) dos
veces al dia, respetando sus requerimientos nutricionales (NRC,2007). Tuvieron agua
a libre acceso, ademas de un periodo de adaptacion de 5 dias antes de iniciar el

experimento

3.2 Confirmacién del estatus de anestro y tratamiento de los animales

A todas las cabras se les hizo una exploracién ecografica transrectal, para esto se
utilizo un Aloka500 con un transductor de prostata humano de 7.5 MHz (Corometrics
Medical Systema, inc., Wallingford, CT, EE. UU). Cada una se acomodo de pie,
aplicando una capa de carboximeticelulosa al transductor. Al momento de ubicar
claramente los cuernos uterinos, se prosiguio a girar el transductor 90° en el sentido
de las agujas del reloj para después girar 180° al lado contrario para revisar de una
manera precisa cada ovario, en el caso de algunas hembras que presentaban cuerpo

luteo, fueron descartadas del estudio.

Despues se eligieron 22 cabras Alpinas Francesas multiparas (de 2 a 4 aafios de
edad), iguales de peso vivo (PV; 48.4% 3.0 kg) y condicién corporal (CC; 3.1 = 0.3

unidades) segun Russel et al. (1969).

Fueron divididas en dos grupos cada uno elegido al azar con 10 integrantes cada uno,
el primer grupo recibié 100ml de un ayudante metabdlico (15gr) de Propionato de sodio

y 3.5 m/kg de Propilenglicol; en cambio el segundo grupo que fue el de control no
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recibié ningun tipo de suplementacién. El tratamiento duro 7 dias, después de eso las

hembras se sincronizaron con un protocolo de Prostaglandina.

3.3 Variables evaluadas

3.3.1 Peso y condicion corporal

Cada uno de los animales fueron registrados de manera individual, con su peso vivo
(PV) y condicion corporal (CC) cada tercer dia del experimento. La condicién corporal
se midié en la escala de 1-5 (1= delgado y 5= muy gordo; Russel, 1984); para el

registro del peso vivo se utilizo una bascula digital con capacidad de 400kg.

3.3.2. Actividad estral

Se monitoreo diariamente si las cabras mostraban celo durante los 7 dias del periodo
de empadre. Después se calculo la tasa de estro hasta 7 dias después de haber
administrado hCG/ numerl de hembras tratadas * 100. Durante 15 minutos y dos veces

por dia se observo el estro.

3.3.3 Porcentaje de ovulacion

Al dia 13 se determind el numero de ovulacidn que se tuvo en todas las hembras, registrando el
porcentaje.

3.4 Numero de cuerpos lateos
Se obtuvo la tasa de ovulacién contando el total de cuerpos luteos en los dos ovarios
de cada cabra 13 dias después del apareamiento, para esto se realizo una ecografia

transrectal.

3.4.1 Analisis estadistico
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Cada una de las medias que se obtuvieron de cada parametro como el PV, CC,
Numero de CL, se compararon con la prueba T. Por otro lado el porcentaje de las
hembras que estaban en estro y ovularon se compararon por la Chi-cuadada. Ademas
los datos en su totalidad se analizaron con el paquete estadistico SAS (SAS Institute
Inc. Cary. NC. USA, V9.1) .

IV. RESULTADOS
Todos los resultados del Peso Vivo y Condicion corporal se muestran en el Cuadro 1.
No hubo diferencia en el Peso Vivo (46.3+1.9 kg;>0.05) y Condicién corporal (2.6+0.1)
para los dos grupos (P>0.05). En el resultado de la respuesta reproductiva se musatra
en el cuadrol. En cuanto al porcentaje de hembras en estro (100%; (P>0.05) fes mayor

en el grupo de Propilenglicol comparandolo con el grupo de control.

Cuadro 1 Medias (xEEM) para peso vivo y condicion corporal de cabras multiparas
de la raza Alpino-Frances suplementadas con 100 mL de propilenglicol (PPG) por 7
dias y cabras sin suplementar (Control) durante la época reproductiva (septiembre y
octubre; 24° LN.

Inicial Final
Variables/Grupos PPG Control PPG Control
Peso vivo (KQg) 45.8+ 45.8+ 47.3+ 46.7+
Condicion corporal (1-
2.7+ 2.7t 2.6t 2.7t

5, unidades)

abSuperindices desiguales entre columnas indican diferencia estadisticastica significativa (P<0.05).

Cuadro 2 Respuesta reproductiva de cabras multiparas de la raza Alpino-Frances
suplementadas con 100 mL de propilenglicol (PPG) por 7 dias y cabras sin
suplementar (Control) durante la época reproductiva (septiembre y octubre; 24° LN.

Variables PPG (n=10) Control (n=9)
Estro (%) 100.02 87.52
Ovulacion (%) 100.02 66.0°
Tasa ovulatoria (n) 1.7£0.12 1.5+0.12

abSuperindices desiguales entre columnas indican diferencia estadisticastica significativa (P<0.05).
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V. DISCUSION.

Se ha reportado el efecto beneficioso del PPG como fuente de energia en mamiferos.
Parte del PPG se metaboliza en el rumen a propionato y el resto se absorbe
directamente del rumen para entrar en la gluconeogénesis a través del piruvato. Este
balance energético positivo, que podria esperarse debido a la suplementaciéon con
PPG, conduce a un aumento de las concentraciones de leptina e insulina (200-400%)
en sangre y a un aumento de la captacion de glucosa. Estos cambios parecen afectar
directamente al ovario y se asocian con un aumento de la foliculogénesis y de la tasa
de ovulacién en ovejas (Mohammed et al., 2021). Lo anterior, esta acorde con los
resultados en cuanto al porcentaje de la ovulacion, siendo mayor en los animales del
grupo que se tratd con PPG. Es probable, que lo anterior se deba a que la
administracion de PPG redujo los niveles de &cidos grasos no esterificados en las
cabras del grupo tratado favoreciendo la respuesta reproductiva. En contraste, se
conoce que un mayor nivel de acidos grasos no esterificados (NEFA) en sangre podria
tener un efecto negativo en el desarrollo de los ovocitos y el rendimiento reproductivo
(Walsh et al., 2007). Muchos autores afirman que el PPG podria ser eficaz para reducir
la concentracién de NEFA en sangre (Rizos et al., 2008; Liu et al., 2009).

Ademas, lo anterior esta de acuerdo con resultados mostrados por Sordillo y Raphael
(2013), que afirmaron que un aumento progresivo de los niveles de NEFA en sangre
antes del parto podria considerarse un factor significativo que promueve las respuestas
inflamatorias en las vacas en transicion. Por otra parte, Carlos Olegario Hidalgo et al,
(2006), menciona que el PPG mejora la calidad del cuerpo lateo y los niveles séricos
de progesterona. Sin embargo, la tasa ovulatoria fue similar para ambos grupos. De
igual manera el porcentaje de hebras en estro. Respecto al peso vivo y condicion
corporal no se encontrd diferencias significativas para ambos grupos. En contraste, se
sabe que periodos mas cortos de suplementacion nutricional también pueden afectar
el desarrollo folicular en ausencia de cambios en la condicion corporal y el peso del
animal, lo que se conoce como "efecto agudo de la nutricion" (Gutierrez et al., 2011).
Sin embargo, al no existir diferencia en las variables productivas, no se vio afectado el
namero de cuerpos lateos, porcentaje de estro. Esto puede beberse a que se mantuvo

la condicion corporal y peso vivo en ambos grupos. En este sentido se conoce que el
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mantenimiento de una CC moderada y la ausencia de aumento de peso pueden

provocar una respuesta reducida sobre los posibles efectos de la insulina o la LH.

VI. CONCLUSION.
La complementacion con PPG durante (7 dias) el empadre mejora el porcentaje de
ovulacion en cabras Alpinas Francesas gque son sincronizadas al estro. Sin embargo,

no mejoro los niveles de glucosa sanguinea ni peso vivo ni la condicion corporal.
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