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SINCRONIZACION E INDUCCION DEL ESTRO EN CABRAS CON CIDRA6Y 9
DIiAS

RESUMEN

El presente estudio evaluo la eficacia de dos protocolos de sincronizacion e induccion
del estro en cabras Toggenburg x Alpina mediante dispositivos intravaginales nuevos
(CIDR). Se utilizaron 20 hembras distribuidas aleatoriamente en dos tratamientos: T1
(CIDR durante 6 dias) y T2 (CIDR durante 9 dias), administrando al retiro del
dispositivo cloprostenol y eCG en ambos grupos. La detenciéon de estros se realizd
mediante machos celadores con mandil, permitiendo la monta natural controlada, y el
diagnostico de gestacion se efectud a los 35 dias post-monta mediante ultrasonido

transrectal.

Los resultados mostraron que el 100% de las cabras manifestd estro en ambos
tratamientos, evidenciando una alta efectividad de los protocolos hormonales. Se
registraron diferencias significativas (p< 0.05) en el tiempo de aparicion del estro
siendo mayor en T1 (24.8 h) respecto a T2(16.8 h) lo que indica una manifestacion
mas rapida y agrupada del estro con protocolo de 9 dias. Sin embargo, esta diferencia
no se refleja con los indicadores reproductivos finales, ya que la tasa de gestacion no
presentd diferencias significativas en ambos tratamientos, mientras que la tasa de
paricion alcanzo el 100% sin reportarse perdidas embrionarias o fetales. La prolificidad

fue de 200% en los dos grupos, equivalente a dos crias por hembra parida.

En conclusién, ambos protocolos con CIDR nuevo demostraron altamente efectivos
para sincronizar el estro y mantener un desempefio reproductivos éptimo. Aunque
tratamientos de 9 dias promovié una aparicion mas temprana del estro, el protocolo de
6 dias mostro la misma eficiencia reproductiva con menor tiempo de manejo, lo que
convierte en una alternativa practica y funcional para programas de reproduccion

asistida en caprinos.

Palabras clave: eCG, cloprostenol, prostaglandinas, CIDR, Post-monta.



ABSTRACT

This study evaluated the effectiveness of two estrus synchronization protocols in
Toggenburg x Alpine goats using new intravaginal progesterone devices (CIDR).
Twenty females were randomly assigned to two treatments: T1 (CIDR for 6 days) and
T2 (CIDR for 9 days). At device removal, both groups received cloprostenol and eCG.
Estrus detection was performed using apron-fitted teaser bucks, allowing controlled
natural mating, and pregnancy diagnosis was conducted 35 days post-mating using

transrectal ultrasonography.

Results showed that 100% of the goats exhibited estrus in both treatments,
demonstrating the high effectiveness of the hormonal protocols. Significant differences
(P<0.05) were recorded in the time to estrus onset, with T1 presenting estrus at 24.8 h
compared to 16.8 h in T2, indicating a faster and more synchronized estrus response
in the 9-day protocol. However, this difference did not affect the final reproductive
outcomes, as pregnancy rate reached 90% in both treatments, kidding rate was 100%,

and prolificacy was 200% in both groups, equivalent to two offspring per doe.

In conclusion, both CIDR-based protocols proved highly effective for estrus
synchronization and supported optimal reproductive performance. Although the 9-day
protocol induced earlier estrus expression, the 6-day treatment achieved the same
reproductive efficiency with reduced handling time, making it a practical and efficient

alternative for assisted reproduction programs in goats.

Keywords: eCG, cloprostenol, prostaglandins, CIDR, Post-mount.
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I. INTRODUCCION

La produccidn caprina representa un elemento importante dentro de los sistemas
agropecuarios, ya que aporta proteina de origen animal, genera ingresos y provee
materias primas esenciales para distintos modelos productivos. Sin embargo, uno de
los mayores retos para lograr un buen rendimiento en los rebafios es mantener una
adecuada eficiencia reproductiva. En las cabras, la actividad reproductiva esta
fuertemente influenciada por la estacionalidad, pues la mayoria de las razas dependen
del fotoperiodo para regular su ciclo ovarico, aumentando su actividad estral durante
los meses de dias cortos. Esta condicion fisioldgica provoca periodos prolongados de
anestro y una variabilidad notable en la presentacion del celo, lo que dificulta la
sincronizacion reproductiva, y puede llegar a la planeacion de los empadres y afecta

la uniformidad de los partos (Fatet et al., 2011; Chemineau et al.,2010).

Ante estas limitaciones naturales, el desarrollo de biotecnologias reproductivas ha
permitido implementar estrategias mas precisas para regular el ciclo estral y mejorar
la productividad. entre estas alternativas, los protocolos de sincronizacion que emplean
dispositivos de intravaginales con progesterona (CIDR), junto con hormonas como
prostaglandinas y gonadotropinas, han demostrado ser altamente efectivos para
inducir y sincronizar el celo tanto en la temporada reproductiva como durante el anestro
estacional. Su uso facilita la concentracién de celos, y permite programar con mayor
exactitud las montas naturales y contribuye a mejorar tasas de concepcion,
fortaleciendo asi la sostenibilidad técnica y econdmica del sistema productivo
(Menchaca & Rubianes, 2004; Abecia et al., 2012).

La sincronizacion del estro en cabras se puede lograr modificando la duraciéon de una
etapa del ciclo reproductivo llamada fase lutea. Esto puede hacerse acortandola
mediante la aplicacién de prostaglandinas o prolongandola con el uso de esponjas o
dispositivos intravaginales que contienen hormonas similares a la progesterona, como
los CIDR. En la practica, los protocolos mas utilizados para inducir y sincronizar el celo

combinan estos dispositivos hormonales con la aplicacion de eCG, lo que ayuda a que
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las hembras presenten un celo mas claro y en tiempos uniformes (Souza, January
2011).

Uno de los protocolos mas reconocidos consiste en usar un CIDR junto con
prostaglandina (PGF2a) y eCG, ya que ha demostrado ser muy efectivo para
sincronizar el estro en cabras (Menchaca & Rubianes, 2004). Este método funciona
colocando el dispositivo para detener temporalmente el ciclo estral de la hembra.
Después se aplica PGF2a para favorecer la regresion del cuerpo luteo y al finalizar el
tratamiento, se administra eCG para estimular el crecimiento de foliculos, como
resultados las cabras presentan celos mas evidentes, ovulan de manera sincronizada,
y en muchos casos aumenta sus posibilidades de quedar prefiadas, incluso en épocas
en las que normalmente no estan en actividades reproductivas (Menchaca & Rubianes,
2004).

En esta investigacion se busca evaluar dos protocolos hormonales con CIDR, uno de
seis dias y otro de nueve dias, aplicados en cabras de raza Toggenburg x Alpina. El
objetivo es identificar cual de los dos genera una respuesta reproductiva mas eficiente.
Los resultados permitiran aportar informacién util para mejorar las practicas de manejo
reproductivo en el campo, aumentar la productividad del rebafio, asi como disminuir
costos por fallas reproductivas y fortalecer la sostenibilidad de la produccién caprina

en diferentes sistemas caprinos (Abecia et al., 2012).

En general, los tratamientos basados en progesterona o progestagenos siguen siendo
herramientas muy confiables para sincronizar el estro y ovulacion tanto en ovinos como

en caprinos (Souza, January 2011).
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ILOBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar la eficacia reproductiva de dos protocolos hormonales de sincronizacion del

estro e induccién de la ovulacion a 6 y 9 dias de insercién del CIDR nuevo en cabras.

2.2. Objetivos especificos

» Evaluar la manifestacion de sefales externas de estro.

= Cuantificar el tiempo trascurrido desde el retiro del CIDR hasta el
inicio del estro (hE).

= Determinar la tasa de gestacion.

» Estimar la tasa de partos.

= Calcular la prolificidad.

lll. Hipotesis General

La aplicacién de protocolos hormonales de sincronizacion del estro e induccion de la
ovulacion con dispositivos intravaginales de progesterona (CIDR nuevo) durante seis

y nueve dias presentaran diferencias en las variables reproductiva de las cabras.
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IV. JUSTIFICACION

La produccién caprina contribuye una actividad de gran importancia econémica y social
en diversas regiones, ya que provee alimentos, ingresos y materias primas para la
elaboracion de productos derivados, especialmente en sistemas de pequeha vy
mediana escala. Sin embargo, uno de los desafios mas relevantes en la cria de cabras
es optimizar la eficiencia reproductiva, que esta influye directamente en la produccién

y rentabilidad del rebafio.

El manejo reproductivo de las cabras presenta dificultades debido a la naturaleza
estacional de su ciclo estral y a la variabilidad en la manifestacién del celo factores que
pueden generar descoordinacion en la reproduccion y perdidas econdémicas. En este
contexto, los protocolos hormonales de sincronizacion del estro, mediante dispositivos
intravaginales de progesterona (CIDR), representa una herramienta confiable y
practica para lograr la sincronizacion del celo y mejorar la planificacion reproductiva,

permitiendo concentrar los partos y optimizar el uso de los machos reproductores.

En resumen, la justificacion de este estudio radica en su relevancia para optimizar la
eficiencia reproductiva, apoyar la toma de decisiones en programas de manejo
reproductivo aportar evidencia cientifica que respalde la aplicacién de protocolos
hormonales adaptados a las condiciones especificas del rebafio y la region de

produccion.
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V. REVISION DE LITERATURA

5.1 Produccién caprina en México

La introduccion de las cabras al continente americano ocurrié hace mas de cuatro
siglos, y desde entonces este tipo de ganado a demostrado una excelente capacidad
de adaptaciéon a las condiciones del territorio mexicano, consolidandose como una
actividad pecuaria rentable. Hoy en dia en México se crian muchas razas de cabras
algunas destinadas para carne, asi como otras para leche y algunas con doble
propésito. La produccion de carne es la mas frecuente en algunas regiones del norte
de México ya que algunos disfrutan platillos tradicionales como el cabrito, la barbacoa
birria entre algunos otros platillos que forman parte de nuestra gastronomia mexicana.

(Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural , 2015).

En regiones como la laguna y el bajio, se ha desarrollado unas industrias caprinas mas
modernas, donde se dedican mas en la produccién caprina tales como el queso y
dulces elaborados de la leche de cabra donde tiene una larga tradicion en nuestro pais,
donde se destaca la tradicional cajeta de Guanajuato o las glorias del norte del pais
dulces que forman parte de nuestra cultura y tradicion gastronémica. La elaboracion
de quesos a aumentado la produccién de ellos en los ultimos afos, ademas la piel de
cabra es un material muy valioso, tanto de animales adultos como de cabritos, con
ellas se fabrican ropa, zapatos guantes, carteras e incluso para encuadernar libros lo
que demuestra su importancia econdmica artesanal. Entre las razas mas comunes de
México encontramos la Alpina, Angora, Boer, Anglonubia, Saanen y Toggenburg y la
criolla. En cuanto la poblacién de los estados con mas cabras son Puebla (15.4%),
Oaxaca(12%), San Luis Potosi (10%), Guerrero (7.9%) y Zacatecas (6.1%) y si
hablamos de los estados mas productores de leche, los lideres son Coahuila (37.2 %
del total nacional), Durango (21%) Guanajuato (16.8%), Nuevo Ledn (9.9%) jalisco
(3.7%) y Zacatecas(3.2%). Este panorama muestra la ganaderia caprina no solo forma
parte de la tradicion gastronomica mexicana si no la actividad econdmica de nuestro

pais (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural , 2015).
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Produccion caprina 2020

Estado/ 2020
Delegacion
Jalisco 329,075

Produccion caprina 2020

= Jalisco, 329,075,

5%

* Nuevo Ledn,

Nuevo Ledn 413,453
413,453, 6%
* Guanajuato,

Guanajuato 442,116 AN /« 482,116, 7%

bliSan Luis Potosi,
Michoacan 483,900 ‘I —
O Zacatecas, ’ 483,900, 7% |
Guerrero 665’586 715,037, 10%

Coahuila 679,018 _

Zacatecas 715,037 = Jalisco " Nuevoleén  ® Guanajuato Michoacin = Guerrero

= Coahuila  Zacatecas ® San Luis Potosi = Daxaca  Puebla

0

San Luis Potosi 748,226

figura 1: produccion caprina en México 2020

QOaxaca 1,185,895 Fuente: Elaboracidn propia tomada Secretaria de Informacion Agroalimentaria Pesquera
(SIAP, 2024)

Puebla 1,186,305

Total, nacional 8,830,720

17



Produccion caprina 2021

Estado/Delegacion | 2021
Coahuila 702,947 Produccion caprina 2021
Coahuila 487.700 v Tacstecas, 150875 = Coahuila, 702,947

’ » Coahuia (Delezacidn),
(Delegacion) » San Luis Potos] 457,700

075
Guanajuato 448,761 * Guarefatn 4676
Guerrero 684,234
Michoacén 491,725
+ Michoacn, 491,725
Nuevo Leon 414,790 - Meen SR
Oaxaca 1.098.522 » Coghuila + Coahila (Delegacion) = Guanajuato GUErTerd
’ ’ » Michoacén + Nugvo Ledn Il 1 Pughla
Puebla 1.118.150 » San Luis Potos 1 Zacatecas
San Luis Potosi 772,075 figura 2: produccion caprina en México 2021
Fuente: Elaboracion propia tomada de Servicio de Informacion Agroalimentaria

Zacatecas 750,875 Pesquera (SIAP, 2024)
Total, Nacional 8,786,027
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Produccion caprina 2022

Jalisco 343,100
Nuevo Leon 418,353 Produccion caprina 2022
Pucbi * Jalisco « yeyLedn
- . }
Guanajuato 449,529 LU S “13:35gmm
449,529
Michoacan 496,870 S e,
1,099,863 - 496,870
Guerrero 690,145
" Guerrera
Coahuila 707,697 ot
® 5an Luis Potosi
Zacatecas 754,203 A o
R 707,697
. ’ m'ms
San Luis Potosi 769,530 1 Jalism 1 NuewoLedn  « Guangjuato - Michoacan  « Guerrero
1 Coahuila vZacateas  wSanLuis Potosi « Dakaca 1 Puehla
Oaxaca 1,099,863
Puebla 1.118.730 figura 3: Produccion caprina 2022
Fuente: Elaboracion propia tomada de Servicio de Informacion Agroalimentaria
Total, Nacional 8,824,664 |  Pesquera (SIAP, 2024)
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Produccion Caprina 2023

Estado/Delegacion | 2023
Jalisco 345,350
Produccion caprina 2023
Nuevo Ledn 418,739 . Jalisco, * Nuevoledn,
345350 418739 S
- uanajuato,
Guanajuato 454,932 15493
i Michoacan,
Michoacéan 499,456 ' Oaxaca, 1,101,963 499,456
Guerrero 695,666 : . :T T
Coahuila 708,156
v San Luis Potosi, .

768,900 + Coahuila, 708,156

Zacatecas 753,800 v Zacatecas,
753,800
San Luis Potosi 768,900 1 Jalisco s Nuevoleon  « Guanajuato - Michoacén  « Guerrero
1 Coahuila n Zaratecas » 5an Luis Potosi » Oaxaca « Puebla
Oaxaca 1,101,965
figura 4: Produccion caprina en México 2023
Puebla 1,120,443
Fuente: Elaboracion propia tomada de Servicio de informacion Agroalimentaria
- SIAP, 2024

Total, Nacional 8,840,467 Pesquera (SIAP )

La produccion caprina en México se mantiene estable, con una tendencia ligeramente
ascendente del 2021 al 2023. Los estados de puebla y Oaxaca lideran
consistentemente la actividad, mientras que estados como Zacatecas y San Luis

potosi muestran incrementos constantes.

En resumen, los datos reflejan un sector caprino sélido, como variaciones menos afio

con ano y una concentracion de produccion en estados tradicionales (SIAP , 2024).
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5.2 Produccion caprina Mundial

Se estima que la poblacion mundial de cabras asciende a unos 720 millones de
cabezas. Esta especie se encuentra distribuida practicamente en todos los paises
donde existen pastos, arbustos o matorrales, gracias a su notable capacidad de
adaptacion, rusticidad y su facilidad para aprovechar distintos tipos de alimento. Por
estas razones, se considera una de las especies domesticas mas difundidas en el
mundo, con una distribucién aproximada del 55.4% en Asia, 29.8% en Africa, 10.3%
en América, 4.4% en Europa y 0.1% en oceanica. En el continente americano, mas de
la mitad del hato caprino se ubica en Sudamérica, mientras que en México contribuye
con 9y 10 millones de ejemplares lo que representa cerca del 1.33% del total mundial
(Ignacio, 2023).

Actualmente, las cabras se encuentran distribuidas en practicamente todos los paises
del mundo, ya que los elevados ingresos que generan, especialmente a través de la
leche, han atraido nuevos productores e inversionistas del sector como resultado, en
regiones como Europa y Norteamérica los sistemas de produccién caprina tienden a
ser mas intensivos y se enfocan principalmente en la obtencion de leche En contraste,
en otras partes del mundo, el valor del ganado caprino radica en su gran asistencia y
rusticidad, asi como en su capacidad para generar alimento incluso bajo condiciones
ambientales extremas y con forrajes de najo valor nutricional De acuerdo con datos de
FAOSTAT (2019), la mayoria del censo caprino mundial se encuentra en zonas
marginales y ambientales adversos, especialmente en paises en desarrollo, siguiendo
practicas de manejo tradicionales que se han mantenido practicamente sin cambios a

lo largo de numerosas generaciones (Ariza, 2023).
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Reproduccion en la especie caprina

5.3 Anatomia y fisiologia del aparato reproductor

El sistema reproductor de la cabra esta conformado por una serie de 6rganos que
interviene en funciones esenciales como la produccion de ovocitos, la copula y la
gestacion. Entre las estructuras que integran este sistema se encuentran los ovarios,

los oviductos, el utero, el cérvix, la vagina y la vulva (Morello & Chemineau, 2004).

5.4 Aparato Reproductor

5.4.1 Ovarios

Los ovarios al igual que los testiculos en los machos, se consideran 6rganos sexuales

primarios por que cumplen funciones esenciales en la formacion de gametos y en la
produccion de hormonas que regulan la ciclicidad sexual y el mantenimiento de la
gestacion. estan sostenidos por el ligamento utero- ovarico, que los mantiene cerca de
los cuernos uterinos. Cada ovario este cubierto por el epitelio germinal y debajo de
este, se encentra la tunica albuginea, una capa del tejido conectivo que sostiene el
tejido ovarico. Este tejido incluye el estroma, foliculos en diversas etapas de desarrollo
y cuerpos luteos que sean funcionales o en regresién (Ana Karla Garcia Rodriguez,
2020).

5.4.2 Oviducto

El oviducto cumple funciones esenciales en la reproduccién, como la captacion del
ovocito tras la ovulacién y la facilitacion de su encuentro con los espermatozoides. Esta
estructurado en cuatro secciones: la fimbria; un segundo segmento que ayuda a
recoger el ovocito mediante la accion de cilios; el ampula que representa

aproximadamente la mitad de la longitud del oviducto y donde ocurre la fecundacion;
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y el istmo, que contiene células glandulares secretoras responsables de nutrir al

embridn durante su transito por esta estructura (Ana Karla Garcia Rodriguez, 2020).

5.4.3 Utero

El utero de la cabra presenta una estructura bicorne, compuesta por dos cuernos y un
cuerpo uterino. Este 6rgano fundamental en la reproduccién, ya que participa en el
transporte de espermatozoides contiene carunculas que, junto con los cotiledones
fetales, forman placentomas, estructuras esenciales para el intercambio de nutrientes

y desechos durante la gestacién. (Ana Karla Garcia Rodriguez, 2020).
5.4.4 Cérvix

Es la estructura que conecta el utero con la vagina y esta formado por el tejido
conjuntico, musculo liso y glandula secretora que produce moco cervical, el cual facilita
el paso de espermatozoides. Su pared interna presenta de seis a siete pliegues
cartilaginosos llamados anillos cervicales, que funcionan como barrera para separar el
ambiente externo del interior y filtrar espermatozoides, reteniendo aquellos que no son
viables o defectuosos. Durante el estro, el aumento en la produccién de moco y la
ligera relajacion de los anillos permite la comunicacion temporal entre el medio externo
e interno. En cambio, durante la gestacidon, el moco se vuelve espeso y turbio,
obstruyendo el canal cervical y protegiendo el utero frente a la invasion de agentes

externos (Taipe, 2016).
5.5 Vagina, Vestibulo y Vulva
5.5.1 Vagina

Es un 6rgano que cumple las funciones tanto en el aparato reproductor como el
urinario. Esta delimitada por la entrada del cérvix y el meato urinario, que separa del
vestibulo y la vulva. Su notable elasticidad le permite expandirse considerable durante

el parto.
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5.5.2 Vestibulo

se encuentra en la vagina y la vulva. La unién entre la vagina y el vestibulo se identifica
del orificio uretral externo y un pliegue, situado justo por delante del orificio, que

presenta un vestigio del himen.

5.5.3 Vulva

corresponde a la porcion externa de los genitales femeninos extendiéndose desde el

vestibulo hacia el exterior cuerpo (Taipe, 2016).

5.6 Caracteristica sexual de la cabra

Las cabras tienen una forma de reproducirse que esta muy ligada a las estaciones del
ano. Durante los meses en los que los dias se vuelvan mas largos especialmente hacia
final del verano comienzan a entrar en celo varias veces y ovulan de manera natural,
sin embargo, cuando llega la época en la que hay menos horas de luz, las cabras
practicamente “descansan” en lo reproductivo. En ese periodo, conocido como
anestro, su cuerpo simplemente hace una pausa hasta que vuelve la temporada
adecuada (Estrada, 2014).

5.7 Pubertad

El desarrollo del aparato reproductivo y el inicio de la vida sexual de las cabras
depende mucho de como crezcan fisicamente y en esta alimentacion juega un papel
clave. También influyen factores como la razén y la época del ano en que nacio el
animal. Cuando una cabra ha recibido buenos cuidados y ha crecido de manera
adecuada, puede empezar a mostrar actividad sexual desde los 5 meses. Aun asi, no
es recomendable que quede prefiada tan pronto lo ideal es esperar a que alcance
alrededor del 75% de su peso adulto. En un hembra Saanen, por ejemplo, esto significa

que debe llegar a unos 30 kilos antes de que puede reproducirse de forma segura. En
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los machos sucede algo parecido. Aunque un cabrito puede empezar a producir
espermatozoides entre los 3 y 4 meses, su deseo sexual y su capacidad real para
montar llegan un poco mas tarde. Por eso, si no quieren prefieces inesperadas, es
importante separar a los machos de las hembras a partir de los 4 meses de edad
(Estrada, 2014).

5.8 Temporada de empadre

Para decidir cuando realizar el empadre, es importante tomar en cuenta tres cosas:
cuando la cabra esta en su etapa reproductiva, cuanto dura la gestacion y en que
época del ano queremos que nazcan los cabritos. Las cabras suelen estar listas para
reproducirse durante el verano, y su gestacion dura alrededor de 150 dias o sea unos
cinco meses. Por esta razon, suelen recomendarse empadrar entre abril y mayo, lo
que permitiria que los partos ocurran entre septiembre y octubre. En esos meses el
clima ya es mas suave y los partos empiezan a creer, lo que favorece tanto a las
madres como a las crias. Pero si busca tener la leche disponible durante todo el afo,
lo mas practico es realizar dos empadres al afo: uno temprano (entre diciembre y
enero) y otro mas tardio (entre abril y mayo). Asi se garantiza una produccion
constante y ademas se aprovecha que en invierno el litro de leche suele tener un mejor

precio en el mercado.

5.9 Ciclo estral de la cabra: Fases y duracion

El ciclo estral abarca una serie de transformaciones fisioldgicas y morfolégicas que
ocurren en los ovarios y en el aparato reproductor de la hembra no gestante, dichos
los cambios permiten la manifestacion del celo, la ovulacién, la posible fecundacion y
la implantacion embrionaria posterior Estas solidificaciones presentan de manera
periddica durante los intervalos de actividad sexual que corresponden a la estacion
reproductiva Durante esta etapa reproductiva, las cabras experimentan ciclos estrales

que suelen durar aproximadamente 21 dias, con la ovulacion ocurriendo entre 30 y 36
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horas después del inicio del estro el ciclo sexual se define como el periodo
comprendido entre episodios consecutivos de celo u ovulacién. En esta especie es
comun observar presencia de ciclos mas cortos, que pueden extenderse de 3 a 9 dias
(Rodriguez, 2018).

Las cabras se caracterizan por presentar una frecuencia relativamente alta de ciclos
estrales cortos, fenomeno que se intensifica cuando la ovulacidon es inducida justo
antes o al inicio de la temporada reproductiva. La incidencia de estos ciclos puede
verse influenciada por distintos factores ambientales, entre ellos el fotoperiodo y el

estado nutricional del animal.

El ciclo estral se compone de dos fases principales: la fase folicular, que abarca el
proestro y el estro y la fase lutea, que incluye el metaestro y el diestro. El proceso de
ovulacion es consecuencia de una serie de transformaciones que ocurren en el ovario,
las cuales comprenden cambios morfoldgicos (como el reclutamiento y crecimiento
folicular) bioquimicos (relacionados con la maduracion del foliculo) funcionales
(mediados por la regulacion endocrina) que permite la liberacion del ovocito
(Rodriguez, 2018).

5.10 Fases del ciclo estral

5.10.1. Fase folicular

La fase folicular del ciclo estral corresponde al periodo de desarrollo folicular origina el
foliculo ovulatorio, proceso que incluye la maduracién de foliculos dependientes de
gonadotropinas hasta alcanzar la ovulacion o crecimiento terminal. Durante esta etapa
la hormona foliculo estimulante (FSH) secretada por la hipdfisis promueve el
crecimiento de una cohorte de foliculos antrales de aproximadamente de 2 a 3 mm de
didmetro, los cuales inician su desarrollo terminal. De este grupo, solo entre dos y tres
foliculos alcanzan un tamafio cercano de 4, y son seleccionados para avanzar hacia
la fase de dominancia folicular. Bajo la accion de la hormona luteinizante (LH), los

foliculos dominantes continlan su crecimiento hasta alcanzar un diametro
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preovulatorio de entre 6 y 9 mm, mientras que los foliculos subordinados (no

seleccionados) sufren atresia. efecto de esponjas vaginales sobre el microbiota

El incremento en las concentraciones plasmaticas de estradiol, secretado por los
foliculos dominantes, provoca manifestacion del comportamiento estral y ejerce un
retrocontrol positivo sobre el eje hipotalamico- hipdfisis- gonada. Este mecanismo
estimula la liberacién de GnRH, que a su vez desencadena una oleada preovulatoria
de LH, responsable de inducir la ovulacién entre 20 y 26 horas después, seguida por
la luteinizacion de las células foliculares. El inicio de esta fase, previo a la
manifestacion evidente del celo, se denomina proestro mientras la fase de estro abarca

desde la aparicion del comportamiento receptivo hasta la ovulacion (Mogedas, 2016).

5.10.2. Fase lutea

la fase lutea se inicia inmediatamente después de la ovulacidon. Aproximadamente
cinco dias tras el comienzo de celo, las células foliculo ovulatorio sufren un proceso
de luteinizacion, transformandose en células luteas que conforman el cuerpo luteo
(CL). Este tejido comienza a secretar progesterona, lo que ocasiona un incremento
progresivo de su concentracion plasmatica, alcanzando niveles superiores

manteniéndose elevados durante cerca de 16 dias. (Mogedas, 2016).

Durante esta etapa, el crecimiento de foliculos dependientes de gonadotropinas

continua de forma ondulatoria.

5.11. Celo o Estro

El celo es la etapa del ciclo reproductivo en la que la hembra cambia su
comportamiento y muestra disposicién para permitir la monta varias veces. Este
periodo puede durar entre 28 y 48 horas, a un que lo mas comun es que ocurra dentro
de un intervalo de 24 a 36 horas. La ovulacién suele presentarse entre 6 y 12 horas

después de que el celo ha finalizado.

27



5.12. Reconocimiento del celo

Cuando una cabra entra en celo, es bastante facil darse cuenta. Unas 24 horas antes
de estar lista para aparearse comienza a mostrar varios comportamientos
caracteristicos: mueve mas cola, aumenta la secrecion de fluidos, orina con mas
frecuencia y si hay macho cerca, puede presentar una especie de moco transparente
en vulva. A diferencia del ganado bovino, las cabras no suelen montarse entre ellas

para indicar que estan en celo (Estrada, 2014).

5.13. Sincronizacion del estro

La sincronizacién del celo es una estrategia ampliamente aplicada en programas de
mejoramiento genético en la produccioén animal, ya que facilita el control del ciclo estral
y permite planificar la época de parto, optimizando asi la eficiencia reproductiva. En
las ultimas décadas, las tecnologias reproductivas en rumiantes domésticos han
avanzado significativamente y las técnicas farmacoldgicas actuales permiten
concentrar los celos de varios animales, posibilitando la prefiez de un gran numero de
hembras en un solo dio, incluso sin la necesidad de detectar la manera individual del
estro (Miranda, 2018).

5.14 Técnicas de sincronizacion

La sincronizacidn del estro consiste en controlar mediante hormonas en el momento
en que las cabras entran en celo, lo que permite que varias hembras ovulen en
periodos simultaneos. Esto se logra a través de tratamientos hormonales que regulan
o inmitan el ciclo estral, utilizacion dispositivo intravaginales de progesterona (CIDR),
prostaglandinas (PGF2a) y gonadotropinas(eCG).

Existen diversos protocolos que varian entre 5y 11 dias. En los protocolos cortos, que
suelen durar entre 6 y 9 dias, se emplea un CIDR para mantener niveles de
progesterona durante un periodo determinado, combinado con prostaglandinas para

inducir la regresion del cuerpo luteo y eCG para estimular la ovulacién. Estos métodos
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permiten acortar el tiempo de tratamiento, mejorar el bienestar animal y reducir los

costos especiales si los dispositivos CIDR se pueden reutilizar (Miranda, 2018).

5.15. Hormonas utilizadas en protocolos de sincronizacién e induccion del estro

5.15.1. Progesterona (P4)

La progesterona (P4) es una hormona esteroidea sintetizada principalmente en los
ovarios, las glandulas adrenales y la placenta, tras la ovulacién es producida por el
cuerpo luteo (CL). Esta hormona desempefia funciones esenciales en el proceso
reproductivo, entre ellas la estimulacién del comportamiento maternal, la facilitacién de
la implantacion embrionaria y el mantenimiento de la gestacion. Ademas, antes de la
ovulacion la p4 actia junto con los estrogenos en la manifestaciéon de los signos

externos del estro (Moreno, 2016 ).

La progesterona ejerce una influencia clave sobre el sistema reproductivo ya que
participa en un mecanismo de retroalimentacion negativa dentro del eje hipotalamo-
hipdfisis-ovario, regulando la secrecion de gonadotropinas. Este efecto se manifiesta
mediante la reduccién de la frecuencia y el aumento de amplitud de los pulsos de la
hormona luteinizante (LH), lo que inhibe el crecimiento folicular y bloquea la ovulacion.
Asimismo, la P4 actua directamente sobre el ovario, impidiendo la maduracién del

foliculo dominante. (Mogedas, 2016).

Los métodos hormonales de sincronizacién del estro y la ovulacidn que emplean
progesterona (P4) o sus analogos sintéticos (progestagenos) se fundamentan en su
capacidad para modular la fase lutea del ciclo estral, imitando la funcién de la
progesterona natural secretada por el cuerpo luteo (CL) después de la ovulacién. La
accion de estas sustancias induce una inhibicion de la liberacion de la hormona
gonadotropina (GnRH); lo que a su vez reduce la secrecion de LH (Hormona
luteinizante) FSH (Hormona foliculo estimulante) Como consecuencia, se controla la

actividad del cuerpo luteo y las concentraciones plasmaticas de progesterona,
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regulando asi tanto el ciclo estral como el momento de la ovulacion de ovocitos

envejecidos y con menor capacidad fecundante (Moreno, 2016 ).

5.15.2. Prostaglandina F2a (PGF2a)

Es una sustancia secretada de forma natural por el endometrio uterino, cuya funcion
principal consiste en inducir la regresion del cuerpo luteo (CL), proceso mas conocido
como lutedlisis. Esta accion suele producirse entre 15 y 20 horas después de su
administraciéon (Mejia & Maria, 2010). Por ello, la aplicacion exégena de PGF2a ya sea
en su forma natural o en versiones sintéticas como cloprostenol o prostianol durante
la mitad o el final de la fase lutea (entre los dias 3 y 14 del ciclo estral) provoca un
acortamiento de dicha fase, reduciendo el flujo sanguineo hacia el CL y generando su

degeneracion o lisis (Moreno, 2016 ).

Ademas, su efecto luteolitico, la PGF2a también estimula el comportamiento sexual en
hembras ciclicas, al activar los centros nerviosos responsables del estro. Debido a
estos efectos, la PGF2a representa una alternativa eficaz para la sincronizacion del
estro y la ovulacion un que su uso puede promover la persistencia de foliculos
dominantes durante la temporada reproductiva, lo que puede influir en la calidad de

los ovocitos en la respuesta reproductiva (Moreno, 2016 ).

5.15.3. Gonadotropina Coridénica Equina (eCG)

La gonadotropina coridnica equina (eCG) es una hormona utilizada con frecuencia en
los protocolos hormonales destinados a sincronizar e inducir el estro y la ovulacion en
los pequefios rumiantes Generalmente, su aplicacidon se realiza al momento del retiro
de los dispositivos intravaginales liberadores de progestagenos, con el propésito de
estimular la actividad ovarica. La (eCG) actua promoviendo la secrecion de la hormona
foliculo estimulante la (FSH) y en menor grado, de la hormona luteinizante (LH), lo cual
favorece el crecimiento folicular y el reclutamiento de foliculos pequefios,

incrementando asi la tasa ovulatoria y el reclutamiento de foliculos pequefios,
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incrementando asi la tasa ovulatoria Este efecto contribuye a que la manifestacion del

estro y la ovulacion ocurran de manera mas rapida y sincronizada

Asi mismo, la (eCG) reduce los efectos inhibitorios de la progesterona (P4) y aumenta
la secrecion de estradiol (E2), lo que facilita la aparicion temprana del estro (sin
embargo, cuando se emplea en altas dosis y de forma aislada, su eficacia es inferior
en comparacion con los tratamientos que la combinan con progestagenos exdégenos
Es importante considerar que la administracién excesiva de (eCG) pueden incrementar
de forma considerable la tasa de ovulacion, lo que conlleva un mayor riesgo de partos

multiples y el nacimiento de crias con menor vitalidad (Moreno, 2016 ).

5.16. Efecto macho

Un método muy practico y econdmico para estimular la reproduccién en las cabras es
lo que se conoce como” el efecto macho” basicamente, consiste en mantener a las
hembras alejadas de los machos durante unas tres semanas y después volver a
juntarlos. Ese simple cambio provoca en las cabras una reaccion natural que Activia
su ciclo reproductivo. Si bien u oler al macho ya les genera cierto estimulo, nada
funciona tan bien como el contacto directo a diferencia de las ovejas, que el principio
de la temporada reproductiva suele tener celos entre los 8 y 12 dias después de haber

reintroducido a los machos y en general estos celos son bastantes fértiles.

Para obtener mejores resultados, se puede hacer una monta natural en corral
aproximadamente 12 horas después de que la hembra muestra sefiales de celo. Esto
suele dar altos porcentajes de prefiez. Lo ideal es que los machos usados solo para
estimular sean de menor calidad genética y estén vasectomizados. Los mejores
reproductores se reservan para las montas controladas, lo que ademas permite llevar
un registro claro de que macho cubro a que hembra y calcular la fecha aproximada de

partes
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5.17 Uso del efecto macho para la induccion de la ovulacién

Las interacciones sociales entre individuaos de una misma especie pueden tener un
impacto directo de su funcién reproductiva (Bronson, 1985). En las especies de
caprinos silvestre, los machos suelen mantenerse separados de las hembras durante
gran parte del afo y solo se reunen con los grupos matriarcales durante la temporada
reproductiva En el caso de las cabras domesticas durante el periodo de anestro no
presenta ciclos estrales ovulatorios; sin embargo, la exposicion a los machos puede
inducir en forma inmediata cambios en la secrecion, estimular la liberacion de LH, lo

que desencadena la ovulacion y la reanudacion de los ciclos estrales. (Alberto, 2024).

Este proceso de estimulacion sexual, también denominado bioestimulacion es

conocido “como el efecto macho” (Alberto, 2024).

La presencia del macho provoca en las hembras una respuesta endocrina inmediata,
se caracteriza por un rapido incremento en la frecuencia de pulsos de la hormona
luteinizante (LH). Este cambio hormonal ocurre en un periodo muy breve, ya que el
primer aumento en las concentraciones plasmaticas de LH puede observarse
aproximadamente 20 minutos después de la introduccién del macho en el grupo de

cabras (Chemineau 1987).

El propdsito de los protocolos que combinan el efecto macho con la administracion de
progesterona y sus analogos es lograr que la primera ovulacién ocurra de manera
sincronizada, favoreciendo asi el inicio del ciclo estral normal después del primer
contacto entre machos y hembras. Esto puede contribuir en la mejora de la fertilidad
que se asocia a la ovulacion iniciada inducida. Sin embargo, estos tratamientos
permiten una mejora de la sincronizacion del evento ovulatorio, no aumenta la
sensibilidad o capacidad de respuesta de las hembras frente al estimulo generado por
la presencia del macho (Moreno, 2016).
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5.18. Fotoperiodo y estacionalidad reproductiva

La estacionalidad reproductiva funciona como una estrategia adaptiva en especies
como cabras y ovejas, lo cual permite ajustar el periodo de actividad reproductiva en
relacion con factores del entorno donde viven en condiciones naturales. Entre lo que
influye en los principales elementos como fotoperiodo, latitud, genotipo, sistema de
manejo reproductivo, ademas temperatura y disponibilidad de alimento. esta tiene
como una estrategia asegurar las pariciones coincidan en épocas del afo las cuales
las condiciones climaticas y nutricionales favorecen la supervivencia y crecimiento de

las crias (Manuel, 2018).

El fotoperiodo es unos de los factores que influyen en la estacionalidad de las cabras.
Este concepto hace referente a las horas luz que hay durante un dia, lo cual varia
segun la latitud y la época del afio. Por mucho tiempo se penso que este era el unico
elemento que poda regular la reproduccién estacional en cabras y ovejas. Sin
embargo, hoy en dia se sabe que este proceso ya es mas complejo ademas del
fotoperiodo interviene la fotorefractariedad y un ritmo interno propio del animal ya que

juntos ayudan a la regulacion de patrones reproductivos anuales.

Hace tiempo se creia que cuando los dias empezaban a hacerse mas cortos en otofio
e invierno, las cabras interpretaban este cambio como una sefial para retomar sus
ciclos estrales. Pero estudios mas recientes como los de Gémez demostraron que el
inicio de la actividad reproductiva no ocurre unicamente por el acortamiento de los dias
sino porque las cabras dejan de responder a los dias largos del verano. Que en otras
palabras se representa como estado fotorefractariedad, lo que permite el sistema

reproductivo se reactive (Manuel, 2018).

Los caprinos durante los meses que son los dias mas cortos, se observa en la
frecuencia de pulsos de hormonas como la melatonina y la GnRH, lo cual estimula el
crecimiento de los foliculos ovaricos, y como consecuencia incrementa la secreciéon de
los estrogenos, es fundamental para que ocurra la ovulacién. por otro lado, en
primavera y verano, cuando los dias se alargan y las horas de oscuridad disminuyen,

la produccion de melatonina se reduce. Esto hace que el hipotalamo sea mas sensible
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y ocurra la retroalimentacion negativa de los estrégenos sobre la secrecion de GnRH,
lo que inhibe la liberacion de hormonas necesarias para la ovulacion. Como resultado
hace que las hembras entren en un periodo anaovulatorio no ciclico conocido como
anestro. (Manuel, 2018).

La variacion en la duracién del dia o largo del afio es mas pronunciada cuanto mas
lejos se encuentra un lugar del ecuador, por esta razén el efecto del fotoperiodo sobre
la aparicién de la temporada reproductiva tiende a disminuir en zonas cercas del
ecuador, donde los cambios de luz son menos marcados (Duarte, 2008). sin embargo,
existen estudios como el de Chemineau (1992). muestra que las cabras alpinas
mantienen su patron estacional de reproduccién incluso bajo condiciones de
fotoperiodo tropical, otro factor que incluye de manera significativa en la aparicion de
la temporada reproductiva en cabras es el genotipo ya que en algunas cabras
muestran estacionalidad mas marcada que otras, por ejemplo las cabras originadas
con latitudes(40°) como las razas Saanen, Alpina francesa, Toggenburg y la Macha
tienen un periodo reproductivo bastante limitado y concentrado en ciertos meses del
afio (Manuel, 2018).

5.19 Uso del CIDR

Afinales de la década de 1980, en nueva Zelanda se cre6 y comenz6 a comercializarse
un dispositivo de liberacion controlada de farmacos (CIDR) disefiado para administrar
progesterona de manera intravaginal. Desde su introduccion, este dispositivo ha
permitido optimizar la sincronizacion del estro en animales de produccion, facilitando
la agrupacion de fechas de parto, la inseminacién fuera de la temporada y convertirse

en una herramienta de técnicas reproductivas avanzadas.

La progesterona (P4) es la principal hormona utilizada en la mayoria de los protocolos
de reproduccion ganadera. El las hembras la P4 es producida por el cuerpo luteo (CL)
y es necesaria para mantener la gestacion, ademas suprime el estro(celo) y la
ovulacion, lo que convierte en una herramienta importante para la sincronizacion del
ciclo estral. (Ohio, 2022).
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El CIDR es un dispositivo intra vaginal que contiene 0,3 g de P4. Segun el protocolo
empleado, se mantiene insertado entre 5 y 14 dias, al retirarlo, los niveles de
progesterona disminuyen a lo que permite a la hembra facilmente en estro

aproximadamente 48 horas después.

La sincronizacion del estro suele combinarse con la administracion de una dosis de la
hormona gonadotropina cronica de yegua prefiada(PMSG) al retirar el CIDR a lo que
ayuda a inducir el estro y aumenta la prolificidad especialmente durante la
reproduccion fuera de temporada, ademas, cuando se aplican protocolos de corta
duracion con CIDR (por ejemplo 6 dias) durante la temporada reproductiva, se
recomienda administrar al retirar el dispositivo una dosis de prostaglandina
luteica(PGF2a) para controlar la produccién de progesterona endogena y ,mejorar la

respuesta del estro. (Ohio, 2022).

5.20. Ventaja del uso del CIDR

Una de las principales ventajas del CIDR es que permite alcanzar rapidamente niveles
elevados de progesterona tras su colocacion. Esto se logra gracias a la forma en que
el dispositivo libera la hormona estas particulas solidas de progesterona estan
distribuidas de manera uniforme sobre una capa delgada de un polimero inerte, que
cumple con una funcion de solucion saturada. La liberacién de progesterona ocurre
por difusidén, que pasa sobre las capas internas hacia las externas del recubrimiento,
y finalmente hacia el fluido vaginal, los tejidos y el torrente sanguineo. Estos niveles
de progesterona en la sangre inhiben parcialmente la recreacién de la LH que favorece
la renovacién folicular que permite que se desarrolle un nuevo foliculo, alcanzando un
tamano preovulatorio entre los 5 y 7 dias posteriores a la insercion del dispositivo
(Antonio, 2018).
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. Ubicacion

El estudio se llevo a cabo a partir del 12 al 24 de junio de 2024, en el ejido Cuauhtémoc,
municipio de Saltillo, Coahuila, México. El cual esta situado geograficamente en la
latitud de 25°16°03.77” N, 100°57°57.79” O y con una altitud de 2245 m.

6.2. Animales

En el desarrollo del estudio se utilizaron 20 cabras con cruzas de las razas Toggenburg
x Alpino, con un peso de 45.43 £ 5.7 kg, edad de 3.5 + 0.835 afos y condicidn corporal
3.0 £ 0.6 en escala 1-5, (1 = flaco; 5 = obeso, de acuerdo a Villaquiran et al. (2017),
aptas fisiolégica y reproductivamente). No se les realiz6 ninguna aplicacion de
vitaminas ni desparasitante. Se utilizaron 2 sementales adultos de la raza Toggenburg,

los cuales se mantuvieron en corrales separados.

6.3. Alimentacion

Las cabras pastorearon diariamente en un monte de pino y encino, durante 7-8 h d1,
y se les ofrecié una racion extra de heno de avena. Por las tardes se mantuvieron
alojadas en corrales con sombra, comederos y bebederos. Se les proporcion6é agua
limpia “ad libitum” todo el tiempo. Los sementales estuvieron alojados en los corrales
todo el tiempo, su alimentacién fue a base de heno de avena, ademas de una racion
de 300 g animal* d* de complemento, a base de maiz. Se les proporcioné agua limpia

“ad libitum” todo el tiempo.

6.4. Protocolos de sincronizacion con CIDR nuevo

Se evaluaron dos tratamientos, utilizando diez cabras por grupo experimental (n = 10),

las cuales se asignaron al azar en dos grupos, dando un total de 20 cabras. La
36



sincronizacion del estro fue mediante la insercidén de un dispositivo intravaginal nuevo
(dia cero, por la mafiana, CIDR®, Pfizer, Hamilton, Nueva Zelanda), impregnado con
0.3 g de progesterona P4, por un periodo de 6 y 9 dias para Tratamiento (T) 1y 2. Al
momento de retirar el CIDR, se les aplico una dosis de 130 ug via intramuscular de
cloprostenol (SINCROPLEX*, Animal Care Products S.A. de C.V.), mas una dosis de

150 Ul de eCG (Vetegon, Calier, México); esto fue para los dos tratamientos.

Retiro del CIDR

T1 -,
CIDR
Dias
0 6 7 8 9
_#/PGF2a
Y eCG

Figura 1.- Protocolo de sincronizacion. T1=Con CIDR a seis dias de insercion.

Retiro del CIDR
T2 (>

CIDR
Dias

+PGF2a
eCG

7

Figura 2.- Protocolo de sincronizacion. T2=Con CIDR a nueve dias de insercion.

6.5. Deteccion de estros y monta natural

Una vez retirado el dispositivo intravaginal, las cabras se expusieron a los machos
celadores; a estos se les colocé un mandil para evitar la cOpula y realizar la deteccion
de estros. El tiempo de exposicion de las cabras al macho fue de 30 min, cada 4 h. En

el momento en que las cabras manifestaran estro, se le permitia al macho que la
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montara, una vez que la cabra recibi6é la primera monta, esta fue separada en otro

corral para que trascurridas 24 horas se le permitiera un segundo servicio de monta.

6.6. Diagndstico de gestacion

El diagndstico de gestacion se realizo por via transrectal al dia 35 post-monta con un
ultrasonido portétil (SIUI, CTS 800, transductor 7.5 Mhz).

6.7. Las variables evaluadas fueron

manifestacion de sefiales externas de estro, horas del inicio del estro post-retiro del
CIDR (hE), tasa de gestacion, tasa de parto y prolificidad (Ruiz et al., 2025).

6.8. Analisis estadistico

Los datos fueron analizados con el Modelo Lineal Generalizado (GENMOD) del
paquete estadistico (SAS 2013), se utilizé la prueba de tukey para la comparaciéon de
medias (p<0.05). Para la variable hE, se evalto por medio de la curva de supervivencia

de Log Rank y las graficas de Kaplan-Meier.
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VI.RESULTADOS

En las condiciones en que se desarrolld la presente investigacion, se obtuvo que en
los tratamientos T1y T2 de las cabras tratadas el 100% presentaron sefiales externas
de estro, lo cual es una respuesta favorable del protocolo hormonal utilizado en el
estudio. Por otra parte, en la variable horas del inicio a la manifestacion del estro
después de retirado el CIDR se encontraron diferencias significativas siendo mayor el
intervalo en el T1 vs T2 (p<0.05) (Figura 3 y Tabla 1).
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Figura 3. Curvas de supervivencia del hE en horas post-retiro del CIDR en cabras
Toggenburg x Alpino sometidas a diferentes tratamientos de sincronizacion (T1=CIDR-
Nuevo (6 dias) y T2=CIDR-Nuevo (9 dias).

En la respuesta de las variables: tasa de gestacidn, tasa de paricion y prolificidad se
muestra un comportamiento similar entre tratamientos (p>0.05) respectivamente
(Tabla 1).
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Tabla 1. Variables reproductivas evaluadas en cabras Toggenburg x Alpino, sometidas

a diferentes tratamientos de sincronizacion del estro con CIDR nuevo a 6 y 9 dias de

insercion.
Tratamientos
Variable T1 T2
(CN-6) (CN-9)
Cabras en estro (%) 100 100
(10/10) (10/10)
Horas a la presencia del estro (h) 24.82 16.8°
Tasa de gestacion (%) 90 90
(9/10) (9/10)
Tasa de paricion (%) 100 100
(9/9) (9/9)
Prolificidad (%) 200 200

a, b Medias con literales diferentes entre hileras indican diferencias entre tratamientos (p<0.05). T1=CN-

6: CIDR nuevo a 6 dias de inserciéon, T2=CN-9: CIDR nuevo a 9 dias de inserciéon
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VIIl. DISCUSION

Los resultados de este estudio demuestran que ambos protocolos de sincronizacion
del estro con CIDR nuevo tanto de 6 como de 9 dias de duracion, son altamente
efectivos en cabras Toggenburg x Alpina. La respuesta del estro fue del 100% en
ambos tratamientos, mostrando que la duracion del dispositivo no compromete la
manifestacion del celo, con lo reportado por Cadena- Villegas et al. (2022), quienes
también observaron respuestas estrales del 100% bajo condiciones similares. Aunque
el tratamiento de 9 dias indujo una paricion del estro mas rapida y agrupada, esta
diferencia no influyo en los indicadores reproductivos finales, ya que las tasas de
gestacion, paricion y prolificidad fueron igualmente altas entre protocolos, resultados
que coinciden con lo descrito por Li et al. (2021) respecto a la eficiencia reproductiva

de protocolos cortos y largos con CIDR.

La presentacion del estro fue del 100% en ambos tratamientos, lo cual indica que la
sincronizacion con CIDR nuevo es altamente efectiva, independientemente del tiempo
de permanecia del dispositivo (6 o 9 dias). Estos resultados sugieren que la dosis y la
liberacidon de progesterona fueron suficientes para inhibir la actividad ovarica durante
el tratamiento y permitir una manifestacion mas eficiente de la entrada al estro tras el
retiro del dispositivo CIDR. Este hallazgo coincide con lo reportado por Cadena-
Villegas et al. (2022), quienes observaron una respuesta al estro del 100% en cabras
Saanen y Alpina sincronizadas con CIDR nuevo, la ausencia de diferencia entre
tratamientos confirma que extender el periodo del CIDR de 6 y 9 dias no compromete

la presencia del estro.

En este estudio se presentaron diferencias significativas en el tiempo que tardaron las
cabras en mostrar estro después de retirar el CIDR, las hembras del tratamiento de 6
dias (T1) lo presentaron en un promedio de 24.8 horas, mientras que las del
tratamiento 9 dias (T2) lo hicieron mucho antes en solo 16.8 horas. Esto significa que
el protocolo mas largo permitid que el estro apareciera de manera mas rapida y
agrupada. Una explicacién posible es que mantener el CIDR por mas tiempo ayuda a

que la progesterona controle de forma mas estable la actividad folicular asi cuando se
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retira el dispositivo, los foliculos pueden avanzar de manera mas pareja hacia la
ovulacion. Este comportamiento también ha sido reportado por Nassif et al. (2021),
quienes observaron que las cabras tratadas durante 9 dias mostraron el estro mas
pronto que aquellas sometidas a otros tiempos de tratamiento. En conjunto, estos
resultados sugieren que los protocolos ligeramente mas largos pueden favorecer una
manifestacion del estro mas rapida y uniforme, lo cual es beneficios para programas

de sincronizacion e inseminacion.

Para la variable tasa de gestacién, no se presentaron diferencias significativas. Esta
similitud en las tasas de gestacion indica que los ovocitos ovulados en ambos
protocolos fueron de calidad comparable y que las condiciones endocrinas previas y
posteriores a la ovulacion fueron adecuadas para establecer la gestacién. Este
resultado coincide con lo reportado por Li et al. (2021), quienes encontraron que las
cabras sincronizadas con protocolos de corta y larga duracién con CIDR presentaron
tasas de gestacidon similares, demostrando que los tratamientos cortos pueden ser

igual de efectivos que los mas prolongados.

La tasa de paricién fue del 100% en ambos tratamientos entre las cabras gestantes, lo
que indica que no hubo perdidas embrionarias o fetales de los tratamientos
hormonales aplicados. Este hallazgo respalda la idea de que la sincronizacion con
CIDR nuevo de 6 y 9 dias no afecta negativamente el mantenimiento de la gestacion
ni el desarrollo fetal. Algunos resultados similares han sido reportados por Cadena-
Villegas et al. (2022), quienes observaron que cabras Saanen y Alpina sometidas a
protocolos de sincronizacién con CIDR mostraron tasas de paricion de un 100%,

confirmando que los tratamientos hormonales no comprometen el éxito del parto.

La prolificidad fue de 200% en ambos tratamientos, equivalente a un promedio de dos
crias por parto. Este resultado indica que la tasa de ovulaciones multiples fe similar
entre protocolos, lo cual sugiere que la dinamica folicular no fue significativamente
alterada por la duracion del CIDR. En razas lecheras como Toggenburg y Alpina, estos
niveles de prolificidad son considerados altos y deseables, reflejados un adecuado
manejo reproductivo y un buen estado fisioldgico de las hembras en estudio.

Resultados similares fueron reportados por Li et al. (2021), quienes observaron que
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cabras sometidas a protocolos de sincronizacién con CIDR mostraron prolificidades de
200-220%, confirmando que los tratamientos hormonales no afectan negativamente la

ovulacion multiple ni la capacidad de paricion.

Los resultados muestran que ambos protocolos de sincronizacion del estro con CIDR
nuevo (6 y 9 dias) son altamente efectivos para inducir el estro y mantener tasas
elevadas de gestacion, paricion y prolificidad. La unica variable con diferencias
significativas fue el tiempo de presencia del estro, siendo mas rapido en el tratamiento
de 9 dias, sin embargo, esta diferencia no se tradujo en cambios en los indicadores
finales de eficiencia reproductiva. En conjuntos estos hallazgos sugieren que el
tratamiento de 6 y 9 dias puede ser utilizado como una alternativa eficiente, con menor
tiempo de manejo y potencial reducciéon de costos, sin afectar el desempefio

reproductivo.
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IX. CONCLUSIONES

9.1. Conclusiones generales

El presente estudio tuvo como finalidad evaluar la efectividad de dos protocolos
hormonales de sincronizacion de estro en cabras de raza Toggenburg x Alpina
mediante el uso de dispositivos intravaginales de progesterona (CIDR nuevos) durante
dos periodos de insercion diferentes (6 y 9 dias). Los resultados obtenidos demuestran
que ambos tratamientos fueron altamente eficaces para inducir el estro y la ovulacién,
ya que el 100% de las cabras tratadas presento manifestaciones externas de celo, lo
que confirma que los protocolos utilizados generaron una adecuada respuesta

fisiolégica en los animales.

Finalmente, este estudio aporta informacion valiosa sobre la respuesta fisiolégica y
reproductiva de cabras Toggenburg x Alpina frente a distintos tiempos de exposicion
de la progesterona, contribuyendo al conocimiento y optimizando de los protocolos
hormonales utilizados en la sincronizacion del estro. Los resultados aqui obtenidos
pueden servir de base para futuros trabajos orientados a mejorar la eficiencia
reproductiva y productiva en sistemas caprinos, ajustado la duracién de los
tratamientos de acuerdo con las condiciones ambientales, fisioldgicas y de manejo de

cada rebano.
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X. RECOMENDACIONES
10.1. Recomendaciones para el manejo reproductivo en campo

Se recomienda que los protocolos de sincronizacién hormonal sean aplicados bajo
supervision técnica especializada, asegurando el correcto manejo del dispositivo, la
higiene durante su insercion y retiro y, monitoreo constante del comportamiento
reproductivos de los animales. Estos factores son determinantes para garantizar la

eficacia del tratamiento y prevenir posibles complicaciones

10.2. Recomendaciones para futuras investigaciones

Para futuros estudios, seria conveniente evaluar diferentes concentraciones de
progesterona o combinaciones hormonales complementarias, asi como analizar la
influencia de la nutricion y la condicidn corporal y la época del afo sobre la respuesta
al tratamiento, tales investigaciones podrian contribuir a ajustar y optimizar los
protocolos reproductivos segun las condiciones especificas de cada sistema de

produccion caprina.

45



LITERATURA CITADA

Alberto, D. J. (29 de agosto de 2024). El “efecto macho” y el “efecto macho sobre macho” permiten el
control sostenible de la reproduccion. doi:https://doi.org/10.59741/agri.v3iNE.240

Ana Karla Garcia Rodriguez, Y. Y. (Diciembre de 2020). Manual de manejo y técnicas reproductivas.
Manual de manejo y técnicas reproductivas, 84. Obtenido de
file:///D:/articulos%20biblioteca/manejo%20de%20la%20cabra.pdf

Antonio, G. B. (2018). Setenta afios de tratamientos con progestagenos para el. Machine Translated by
google.

Ariza, A. G. (Abril de 2023). ResearchGate. doi::10.21071/az.v72i278.5717

Estrada, K. P. (2014). MANEJO REPRODUCTIVO DE LA CABRA. Porduccion animal. Obtenido de chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.produccion-
animal.com.ar/produccion_caprina/inseminacion_transferencia_caprino/43-
Manejo_Reproductivo.pdf

Hablemos del campo . (25 de julio de 2024 ). Obtenido de Hablemos del campo :
https://hablemosdelcampo.com.mx/la-caprinocultura-un-mundo-de-
oportunidades/#:~:text=En%202022%2C%20M%C3%A9xico%20produjo%20un,cabra%2C%20
alcanzando%201as%204%2C495%20toneladas.

Ignacio, J. (Abril de 2023). Situacién actual y perspectivas del sector caprino mundial y espaiiol.
Situacion actual y perspectivas del sector caprino mundial y espafiol, 5.
doi:https://doi.org/10.21071/az.v72i278.5717

Letelier et al., 2., Vilarifio et al., 2., & Martemucci y D’Alessandro, 2. (s.f.).

Manuel, G. K. (2018). “Determinacion de la tasa de presentacién de celo y la. 7. Obtenido de
file:///D:/Reutilizaci%C3%B3n%20del%20CIDR/323351834.pdf

Menchaca & Rubianes, E. (2004). Nuevos tratamientos asociados con la inseminacion artificial
programada en pequefios rumiantes.

Miranda, D. A. (julio de 2018). EFECTO DE ESPONJAS VAGINALES SOBRE LA MICROBIOTA. Obtenido de
file:///D:/articulos%20biblioteca/ciclo%20estral.pdf

Mogedas, M. M. (2016). Sincronizacion de la ovulacion y el ciclo inducido por el efecto. 28. Obtenido
de
file:///D:/articulos%20biblioteca/T37628%20tesis%20de%20efeto%20macho%20y%20progest
erona.pdf

Moreno, M. M. (2016 ). Sincronizacion de la ovulacién y el ciclo inducido por el efecto . 43. Obtenido
de
file:///D:/articulos%20biblioteca/T37628%20tesis%20de%20efeto%20macho%20y%20progest
erona.pdf

46



Moreno, M. M. (2016). Sincronizacién de la ovulacién y el ciclo inducido por el efecto "macho"
mediante la administracidon de progesterona por via intravaginal en cabras en periodo de
anestro estacional. 69. Obtenido de chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://docta.ucm.es/rest/api/core/bitstream
s/ebc7e116-3¢c34-48e8-9756-27b9054a4fcl/content

Ohio, E. d. (28 de JUNIO de 2022). Obtenido de OSU.EDU: https://ohioline.osu.edu/factsheet/as-1025

Rodriguez, M. D. (JULIO de 2018). EFECTO DE ESPONJAS VAGINALES SOBRE LA MICROBIOTA. 3.
Obtenido de file:///D:/articulos%20biblioteca/ciclo%20estral.pdf

Said, C. V. (24 de 08 de 2021). Respuesta reproductiva de cabras Saanen x Alpina al aplicar un.
ABANICO VETERINARIO. Obtenido de https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-
nueva/index.php/abanico-veterinario/article/view/55

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural . (09 de junio de 2015). Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural . Obtenido de La capricultura en México:
https://www.gob.mx/agricultura/articulos/la-capricultura-en-
mexico#:~:text=La%20elaboraci%C3%B3n%20de%20quesos%20de,de%20la%20leche%20de%
20vaca.

SIAP . (22 de julio de 2024). Direccién General del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera.
Obtenido de Poblacidn ganadera:
https://www.gob.mx/agricultura/dgsiap/documentos/poblacion-ganadera-136762#acciones

Souza, M. |. (January de 2011). Reutilizacion del dispositivo de progesterona (CIDR) asociado con
protocolos. 3. Obtenido de
https://www.researchgate.net/publication/284724098 httpswwwresearchgatenetpublication
s_Actualizacion_de_variables_herramientas_y_modelos_agregados

Souza, M. |. (January 2011). Reutilizacion del dispositivo de progesterona (CIDR) asociado con
protocolos. 3.

Cadena-Villegas S, Velasco-Villanueva D, German-Alarcon C, et al. (2022). Respuesta
reproductiva de cabras Saanen x Alpina al aplicar un reconstituyente metabdlico durante la
sincronizacion del estro. Abanico Veterinario.

Li, X., et al. (2021). Assessment of estrous synchronization protocols and pregnancy specific
protein B concentration for the prediction of kidding rate in Lezhi black goats. Small Ruminant
Research, 195, 106299.

47



