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. RESUMEN

La induccion y sincronizacion del estro en cabras constituye una de las herramientas
reproductivas mas utilizadas actualmente, ya que permite programar los partos en
periodos determinados, reactivar la actividad ovarica en cabras que presentan
anestro, mejorar la calidad genética del rebafo y optimizar la mano de obra.
Para la aplicacién de este método, es fundamental considerar el uso de hormonas
como progestagenos, prostaglandinas y gonadotropinas, las cuales desempefian
un papel esencial en la regulacién y desarrollo de las funciones reproductivas de las

hembras.

El objetivo de este estudio fue evaluar la efectividad del CIDR reutilizado por primera
ocasion en combinacion con 130 ug de PGF2a y 150 Ul de eCG, utilizando dos
protocolos, uno corto (6 dias) y uno largo (9 dias) de insercion del CIDR,

respectivamente.

Se utilizaron 20 cabras con un peso promedio de 42.52 + 4.5 kg, con 3.4 £ 0.62
afios de edad y una condicion corporal de 2.5 + 0.5 en escala 1-5 (1= flaca; 5=
obesa, de acuerdo con Villaquiran et al. (2017), aptas fisiolégica vy
reproductivamente. Adicionalmente, se utilizaron, dos sementales de la raza
Toggenburg, los cuales se mantuvieron en corrales separados de las hembras.

Estos animales no recibieron ninguna aplicacion de vitaminas ni desparasitante.

Se evaluaron dos tratamientos (n= 10). T1= tratamiento corto (6 dias), donde en el
dia cero, por la manana, se colocd el dispositivo CIDR reutilizado (de una
investigacion anterior, donde se utilizé por el mismo periodo de tiempo) impregnado
con 0.3 g de progesterona (P4), por un periodo de 6 dias; T2= tratamiento largo (9
dias), donde se colocé de igual manera el dispositivo CIDR, pero por un periodo de
9 dias (proveniente de un primer uso por el mismo periodo de tiempo). Al momento
de retiro del CIDR, se aplicé en los dos tratamientos una dosis de 130 ug via

intramuscular de cloprostenol (PGF2q), mas una dosis de 150 Ul de eCG.



Una vez retirado el dispositivo intravaginal, las hembras fueron expuestas con los
machos celadores, a los cuales se les colocé anticipadamente un mandil con el fin
de evitar la cépula y efectuar la deteccion de estro. La duracion de esta exposicion
fue de 30 minutos cada 4 horas; al momento de que la hembra presentara celo se

le permitia una primera monta, pasadas 24 horas se permitia una segunda monta.

Los resultados obtenidos mostraron que el 100% de las cabras del T1 presentaron
sefales externas de estro, en comparacion con el T2 (70%); sin embargo, no se
obtuvieron diferencias estadisticas significativas. En la variable horas a la presencia
del estro luego de retirado el CIDR se encontraron diferencias significativas, con un
mayor intervalo en T2 vs T1. Mientras que, en las variables evaluadas de tasa de
gestacion, tasa de paricion y prolificidad solo se encontraron diferencias numéricas

mayores en T1 vs T2.

PALABRAS CLAVE: Anestro, prostaglandina, gonadotropina, CIDR, copula.



ABSTRACT

Estrus induction and synchronization in goats is one of the most widely used
reproductive tools today, as it allows for scheduling births during specific periods,
reactivating ovarian activity in anestrous goats, improving the herd’s genetic quality,
and optimizing labor.
For the application of this method, it is essential to consider the use of hormones
such as progestogens, prostaglandins, and gonadotropins, which play an essential
role in regulating and developing the reproductive functions of females.
The objective of this study was to evaluate the effectiveness of a CIDR reused for
the first time in combination with 130 ug of PGF2a and 150 IU of eCG, using two
protocols: a short (6-day) and a long (9-day) CIDR insertion, respectively.
Twenty goats with an average weight of 42.52 + 4.5 kg, 3.4 £ 0.62 years of age, and
a body condition score of 2.5 £ 0.5 on a 1-5 scale (1 = thin; 5 = obese, according to
Villaquiran et al. (2017)), were used; they were physiologically and reproductively
sound. Additionally, two Toggenburg sires were used, which were kept in separate
pens from the females. These animals did not receive any vitamin supplements or
deworming treatment.
Two treatments were evaluated (n = 10). T1 = short treatment (6 days), in which on
day zero, in the morning, a reused CIDR device (from a previous study where it had
been used for the same period) impregnated with 0.3 g of progesterone (P4) was
inserted for 6 days; T2 = long treatment (9 days), in which the CIDR device was
inserted in the same manner but for 9 days (having been used once before for the
same duration). At the time of CIDR removal, both treatments received an
intramuscular dose of 130 ug of cloprostenol (PGF2a) plus 150 IU of eCG.
Once the intravaginal device was removed, the females were exposed to teaser
males, which had been fitted with an apron in advance to prevent copulation and
facilitate estrus detection. The exposure lasted 30 minutes every four hours; when a
female exhibited estrus, she was allowed a first mating, and 24 hours later a second

mating.



The results obtained showed that 100% of the goats in T1 exhibited external signs
of estrus, compared to 70% in T2; however, no statistically significant differences
were observed. In the variable “hours to estrus onset after CIDR removal,” significant
differences were found, with a longer interval in T2 compared to T1. Meanwhile, in
the evaluated variables of gestation rate, parturition rate, and prolificacy, only

numerical differences were observed between T1 and T2.

KEY WORDS: Anestrus, prostaglandin, gonadotropin, CIDR, copulation.



Il. INTRODUCCION

Los caprinos fueron introducidos a México por los colonizadores espanoles hace
mas de 400 afos. Este tipo de ganado logré adaptarse con éxito a gran parte del
territorio nacional, consolidandose rapidamente como una actividad productiva de
relevancia. En la actualidad, se cria una amplia variedad de razas con fines
diversos, entre los que destacan la produccion de carne, leche, piel y, en algunos

casos, con un doble propésito (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2015).

Sin embargo, uno de los principales desafios en la produccion de pequenos
rumiantes es alcanzar una adecuada eficiencia biolégica acompanada de una
rentabilidad econdmica sostenible. En respuesta a ello, se han desarrollado
diversas herramientas biotecnoldgicas que contribuyen a mejorar la eficiencia
reproductiva de las cabras y la productividad de los rebafios, tales como la

sincronizacion del estro, la inseminacion artificial y la transferencia de embriones.

La sincronizacion de estros ofrece multiples beneficios dentro de la produccion
caprina. Esta técnica permite programar los nacimientos de manera controlada,
inducir el celo en cabras que se encuentran en anestro y optimizar el uso de los
recursos disponibles, al facilitar una mejor planificacion y distribuciéon de los
elementos involucrados en el proceso reproductivo. Asimismo, contribuye al
bienestar animal, ya que posibilita un manejo mas ordenado del rebafio y una
reduccion del estrés tanto en los animales como en el personal encargado de las
labores. Ademas, favorece la planificacion de la produccion de acuerdo con las
demandas del mercado, incrementando asi la eficiencia global del sistema
productivo (Utrilla et al., 2024).

Esta es una técnica utilizada en caprinos por medio de esponjas intravaginales que
se encuentran impregnadas con progesterona, estos se basan fundamentalmente
en la administracién de progesterona o progestagenos exdégenos durante un periodo

de tiempo prolongado (Mundo Ganadero, 2001).



La opcidn que se utilizé en el presente estudio fue la del uso del dispositivo
intravaginal CIDR, cuyo instrumento posee una concentracion de 300 mg de
progesterona (P4). Estos artefactos se desarrollaron con el fin de ser utilizados
durante un periodo de 12-14 dias, por lo que su utilizacion durante 5-7 dias posibilita

Su posterior reuso.

El objetivo de este experimento fue el de reutilizar el dispositivo CIDR en dos
protocolos de sincronizacién, uno corto (6 dias) y uno largo (9 dias), ambos con una
dosis de prostaglandina (Pgf2a), en combinacion de una dosis de gonadotropina
coridénica equina (eCG), evaluando las variables: signos de estro, horas a la
presencia de estro, tasa de gestacion, tasa de paricion y prolificidad, para asi, elegir

al final el mejor tratamiento.



Ill. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Evaluar la efectividad del dispositivo CIDR reutilizado por primera vez, mediante la
comparacion de dos protocolos hormonales, uno de corta duracién (seis dias) y otro
de larga duracion (nueve dias), para evaluar su impacto en la sincronizacién e

induccioén del estro en cabras.

3.2. Objetivos especificos
1. Evaluar la duracion del periodo comprendido entre el retiro del dispositivo y la

manifestacion del estro (hE).

2. Estimar el porcentaje de hembras que lograron quedar gestantes.

3. Calcular la incidencia de pariciones obtenidas.

4. Determinar el porcentaje de prolificidad.



IV. HIPOTESIS GENERAL

El uso de un dispositivo CIDR reutilizado por primera vez, aplicado mediante
protocolos hormonales de seis y nueve dias, presentaran efectos similares sobre la

sincronizacion e induccion del estro, gestacion, paricion y prolificidad en cabras.



V. REVISION DE LITERATURA

5.1. Caracteristicas de la cabra

La cabra (Capra hircus) es un mamifero vertebrado perteneciente al orden
Artiodactyla, suborden Ruminantia, familia Bovidae y subfamilia Caprinae. Este
animal fue uno de los primeros en ser domesticado por el ser humano y se considera
de gran importancia economica y social debido a su notable capacidad de

adaptacioén a diversos tipos de climas, terrenos y fuentes alimenticias.

Actualmente, la poblacion mundial de cabras se estima en aproximadamente 460
millones de cabezas, concentrandose la mayor parte en el continente africano. La
cria de caprinos se considera una actividad de tipo multipropdsito, ya que estos
animales aportan carne, leche, pieles, pelo y estiércol, este ultimo utilizado como un

valioso abono organico en los sistemas agricolas (Jorge A. & Miriam R., 2024).

5.2. Fisiologia reproductiva de la cabra

El potencial reproductivo de la hembra se manifiesta durante un periodo
determinado de su vida, iniciando con la pubertad y la madurez sexual, y
concluyendo mucho antes del final de sus funciones vitales. El sistema endocrino,
responsable de regular las funciones sexuales y reproductivas, permanece activo a
lo largo de toda la vida de la hembra, incluso desde el periodo fetal, desempefando
un papel fundamental en la coordinacion de los procesos fisioldgicos asociados a la

reproduccion.

La fisiologia reproductiva de la cabra esta determinada por la interaccién de factores
exoégenos (alimentacion, el clima y el fotoperiodo) y factores enddgenos, entre los
que destacan la gestacion, la lactancia y la condicion corporal. Estos elementos
pueden estimular o inhibir la accién del sistema endocrino, influyendo directamente
en la produccion de gametos funcionales y en la capacidad de gestacién de las

hembras (Lopez et al., 1993).



5.3. Anatomia del aparato reproductor de la hembra
El aparato reproductor de la cabra estda conformado por los genitales internos
(ovarios, oviducto, utero, cérvix, vagina y vestibulo) y los genitales externos (labios

bulbares y clitoris).

Este sistema cuenta con diversos elementos de fijacién que aseguran su estabilidad

dentro de la cavidad pélvica:

e Ligamento ancho: sostiene los ovarios (mesovario), los oviductos
(mesosalpinx) y el utero (mesometrio).

« Ligamento intercornual: se localiza entre el angulo formado por los dos
cuernos uterinos y evita una separacion excesiva de estos durante la
gestacion.

e Ligamento propio del ovario: une el ovario con el cuerno uterino
correspondiente.

o Ligamento redondo del utero: constituye una prolongacion del ligamento
ancho y fija el tracto reproductor hacia el canal inguinal.

« Ligamento suspensorio del ovario: se extiende desde el ovario hasta el

borde medial de la ultima costilla, donde se fija (Echevarria et al., 2021).

El aparato reproductor de la hembra caprina cumple funciones fundamentales,
como la produccién de gametos femeninos (6vulos), el transporte de gametos, el
desarrollo y mantenimiento del embrién durante la gestacion, asi como la
produccion y secrecion de hormonas sexuales que regulan los procesos

reproductivos (Lopez & Martin, 2015).
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Figura 1.- Ligamentos presentes en el utero (Echevarria et al., 2021).

5.3.1. Ovarios

Los ovarios son las gonadas femeninas y constituyen los 6rganos primarios del
aparato reproductor de la cabra. Tienen forma ovalada y su tamafio varia segun la
edad, el estado fisioldgico y el ciclo estral del animal. Estan ubicados en la cavidad
pélvica, caudalmente a los rifiones, y sostenidos por el mesovario, que forma parte
del ligamento ancho. Su principal funcién es la produccién de gametos femeninos
(6vulos) y la secrecidn de hormonas esteroideas, principalmente estrogenos y
progesterona, las cuales regulan el ciclo estral y preparan el aparato reproductor

para la ovulacion, fecundacién y gestacion (Echevarria et al., 2021).

5.3.2. Oviducto

El oviducto, también conocido como trompa uterina, es un conducto que conecta los
ovarios con los cuernos uterinos. En su extremo proximo al ovario presenta una
dilatacion denominada infundibulo, cuya funcidén es captar el ovocito liberado
durante la ovulacion y conducirlo hacia el interior del conducto. A continuacién, se
encuentra la ampolla o ampula, una porcion mas ancha donde ocurre generalmente
la fecundacion del ovocito por el espermatozoide. Finalmente, el oviducto se

estrecha hasta formar el istmo, segmento que conecta con los cuernos uterinos y

11



por el cual el ovocito fecundado (ya convertido en cigoto) es transportado hacia el

utero para su posterior desarrollo embrionario (Echevarria et al., 2021).

5.3.3. Utero

El utero es el érgano que conecta el oviducto con la vagina y esta conformado por
dos cuernos uterinos y un cuerpo central comun (Echevarria et al., 2021). Su pared
esta constituida por tres capas principales: el perimetrio o capa serosa externa, el
miometrio o capa muscular intermedia, y el endometrio o mucosa interna (Lopez &
Martin, 2015).

Entre las funciones mas importantes del utero en las cabras se encuentran el
transporte de los espermatozoides desde el momento de la eyaculacién hasta el
sitio de fecundacién del ovocito, la regulacién del cuerpo luteo, y la preparacion del
ambiente uterino para la implantacion del embrién. Ademas, el utero participa
activamente en el mantenimiento de la gestacion y en la expulsion del feto y las

membranas fetales durante el parto (Garcia, 2018).

5.3.4. Cérvix

El cérvix, también conocido como cuello uterino, es la estructura que separa el utero
del medio externo. Esta formado por una pared gruesa compuesta de tejido
muscular liso, tejido conjuntivo denso y glandulas cervicales encargadas de secretar

moco hacia el interior del canal cervical.

La funcion principal del cérvix es la produccion y secrecion de moco cervical, el cual
cumple un papel importante en varios procesos reproductivos. Durante el celo, este
moco se vuelve mas fluido, facilitando el ascenso de los espermatozoides hacia el
utero y contribuyendo a la lubricacion vaginal durante el coito. En otras fases del
ciclo estral, el moco adquiere una consistencia mas espesa, actuando como una
barrera protectora que impide la entrada de microorganismos y ayuda a mantener

un ambiente uterino estéril (Echevarria et al., 2021).
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5.3.5. Vagina

La vagina es un organo tubular de paredes gruesas que se extiende desde el cérvix
hasta la vulva. Se divide en dos porciones: una anterior, que constituye el sitio donde
el macho deposita el semen durante la cépula, y una posterior, que comunica el
aparato reproductor femenino con el medio externo a través de la vulva. Ademas de
servir como canal copulatorio, la vagina cumple una funciéon esencial durante el
parto, al actuar como via de salida para el feto y las membranas fetales. Su
revestimiento interno esta formado por una mucosa resistente que protege frente a
agentes externos y contribuye al mantenimiento de un ambiente adecuado para la

reproduccion (Echevarria et al., 2021).

5.3.6. Vulva

La vulva constituye la abertura externa que comunica el aparato reproductor de la
hembra con el medio exterior. Estd formada por dos labios que delimitan la
hendidura vulvar y representan la porcion mas externa de los genitales femeninos
de la cabra (Rivero et al., 2020).

Cumple tres funciones principales: permitir la eliminacion de la orina, facilitar la
copula durante la reproduccion y actuar como parte del canal de parto durante la
expulsion del feto. A medida que la cabra se aproxima al celo o al momento del
parto, la vulva experimenta aumento de volumen y adquiere una coloracioén rojiza y
aspecto humedo, cambios fisioldgicos asociados a la mayor irrigacién sanguinea y

actividad hormonal en la region perineal (Tejada, 2019).

5.3.7. Clitoris
Es un 6rgano eréctil y muy sensible (Garcia, 2018).

Esta situado a 1 cm dentro del labio, en la comisura ventral de la vulva, suele estar

oculto en la fosa clitoriana del vestibulo vaginal (Francisco & Cruz, 2020).

Este érgano cumple una funcion importante en la estimulacion sexual durante la
cépula, contribuyendo a la respuesta reproductiva de la hembra.
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5.4. Estacionalidad y fotoperiodo en cabras

Las cabras se clasifican como animales poliéstricos estacionales, o que significa
que su actividad reproductiva se concentra en determinadas épocas del afio (Rangel
et al., 2009). En estos periodos, las hembras presentan ciclos estrales regulares,
mientras que fuera de ellos entran en anestro, es decir, una fase de inactividad

ovarica.

El inicio y la duracién de la temporada reproductiva estan influenciados por diversos
factores, entre los que destacan la ubicacidén geografica (especialmente la latitud y
el clima), la raza, la estructura social del rebano y el fotoperiodo, entendido como la
duracion relativa del dia y la noche (Stewart, 2021). Estos elementos determinan las
condiciones fisiolégicas y ambientales que estimulan o inhiben la funcién

reproductiva en las cabras.

La actividad sexual de las cabras se incrementa cuando la duracién de las horas de
luz disminuye, es decir, durante las estaciones de otofio e invierno. A lo largo de
este periodo reproductivo, las hembras presentan ciclos estrales regulares con
intervalos aproximados de 21 £ 3 dias, los cuales Unicamente se interrumpen por la

gestacion o por la presencia de anestro (Rangel et al., 2009).

La disminucion del fotoperiodo estimula la secrecidon de melatonina por parte de la
glandula pineal, hormona que actua sobre el hipotalamo promoviendo la liberacion
pulsatil de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) (Stewart, 2021). Este
proceso desencadena el inicio de la actividad hormonal que regula el ciclo estral.
Por el contrario, cuando las horas de luz aumentan, la produccion de melatonina y
GnRH disminuye, ocasionando ciclos estrales irregulares o ausentes, periodo
durante el cual la hembra no manifiesta signos de receptividad sexual y entra en
anestro (Edwards, 2020).

Esta estrategia reproductiva implica restringir que la temporada de pariciones tenga
lugar en estaciones del afio donde la alimentacion y condiciones climaticas sean las

mas favorables para la supervivencia de las crias (Garcia, 2018).
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Figura 2.- Influencia del fotoperiodo en la reproduccién caprina (Alvarez, A.
2017).

5.5. El ciclo estral de la cabra

El ciclo estral de la cabra se define como el intervalo comprendido entre dos celos
consecutivos, durante el cual ocurren cambios hormonales, anatomicos y de
comportamiento que preparan al organismo para la reproduccién (Delgadillo, 2021).
Este ciclo tiene una duracidén promedio de 21 dias, aunque puede variar segun la
raza, el estado fisioldgico y las condiciones ambientales (Stewart, 2021). Al inicio y
al final de la temporada reproductiva, los ciclos suelen ser mas irregulares, con

duraciones que oscilan entre 17 y 25 dias.
El ciclo estral se divide en dos fases principales:

« La fase folicular, que incluye el proestro y el estro, caracterizada por el

crecimiento folicular y la manifestacion del celo.

o La fase luteal, que comprende el metaestro y el diestro, durante la cual
se desarrolla y mantiene el cuerpo luteo encargado de la secrecion de
progesterona (Bustamante, 2022).
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CICLO SEXUAL DE LA CABRA

PROESTRO
Duracién: 1 dia
Signos extemos:
FASE FOLICULAR comportamiento de inquietud
huidiza a la copula 1 9
ESH < vulva inflamada y rojiza con descargas de mucus
LH
ESTROGENO ESTRO
Duracion: 1 a 3 dias A
Signos exernos:
acepla la monta
signos a nivel vulvar mas manifiesios 21

N

METAESTRO

OVULACION
6 HORAS ANTES DE FINALIZAR A
FASE LUTEINICA 12 HORAS POS CELO

PROGESTERONA DIESTRO
Se extiende hasta que la cabra comienza un
Pueve ciclo sexual;
amenos que haya quedado prefiada

Figura 3.- Ciclo reproductivo de las cabras (Agredo, J. 2018).
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5.5.1. Fase folicular

La fase folicular abarca un periodo relativamente corto, de aproximadamente 5 a 6
dias, y se subdivide en dos etapas: proestro y estro. Durante esta fase, la hormona
dominante es el estradiol, la cual se encarga de preparar el aparato reproductor
para la ovulacion. El proceso se inicia con la regresion del cuerpo luteo de la fase

anterior y culmina con la ovulacién (Francisco & Cruz, 2020).

En esta etapa, se recluta un grupo de foliculos antrales dependientes de
gonadotropinas, los cuales presentan un tamafo inicial de 2 a 3 mm de diametro.
Estos foliculos inician un crecimiento terminal, aunque solo algunos alcanzan un
diametro de 4 mm y son seleccionados para continuar su desarrollo en la
denominada fase de dominancia folicular. Bajo la influencia de la hormona
luteinizante (LH), los foliculos ovulatorios avanzan hasta la fase preovulatoria,
alcanzando tamafos de 6 a 9 mm de diametro, mientras que los restantes sufren

atresia folicular (Fatet et al., 2011).

Los foliculos seleccionados secretan estradiol, hormona que induce el
comportamiento receptivo de la hembra y promueve los cambios fisiolégicos

necesarios para la cépula y la ovulacion.
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5.5.1.1. Proestro

El proestro es la etapa que marca el inicio del ciclo estral. En la cabra, tiene una
duracién aproximada de 30 a 60 horas, periodo durante el cual ocurre el crecimiento
y la maduracion de los foliculos ovaricos (Garcia, 2018). Durante esta fase, se
observa un aumento progresivo en los niveles de estrégenos, lo que prepara al
aparato reproductor para la ovulacion. De manera simultanea, se produce la
liberacion de prostaglandina F,a, hormona responsable de la lutedlisis, es decir, la

regresion del cuerpo luteo remanente de la fase anterior (Francisco & Cruz, 2020).

Fisiologicamente, las cabras manifiestan intranquilidad y mayor receptividad hacia
el macho, respondiendo con interés ante los intentos de monta. Entre los signos
externos mas evidentes se incluyen la edematizacion y enrojecimiento de la vulva,
asi como la presencia de flujo mucoso transparente, indicadores del incremento

hormonal caracteristico de esta etapa (Garcia, 2018).

5.5.1.2. Estro

El estro se presenta inmediatamente después del proestro y corresponde al periodo
en el que la hembra muestra receptividad sexual hacia el macho. Su duracién
promedio es de 36 horas, aunque puede variar entre 24 y 48 horas, dependiendo
de factores como la raza, edad, estacion del afio y la presencia de un macho entero.
Durante esta fase ocurre la ovulacion, generalmente entre 24 y 36 horas después
del inicio del estro, momento en el cual el ovocito es liberado y desplazado por el
oviducto hasta llegar a la regidén istmico-ampular, donde se lleva a cabo la
fecundacion, proceso que suele completarse en aproximadamente 18 horas
(Garcia, 2018).

A nivel endocrino, la hormona estradiol es la predominante en esta etapa, siendo la
principal responsable de los cambios fisiologicos y de comportamiento observados
en la hembra, que inducen la receptividad sexual y facilitan el apareamiento
(Francisco & Cruz, 2020).

17



La deteccion del celo se basa en la observacion de diversas manifestaciones
conductuales y fisicas, tales como balidos frecuentes, movimientos continuos de la
cola, enrojecimiento de la vulva, secrecion mucosa vaginal y comportamiento de
“‘montado” entre hembras (Stewart, 2021). En el caso de las cabrillas, el celo suele

ser menos evidente y de menor duracion (De la Rosa, 2011).

5.5.2. Fase lutea
La fase lutea, a diferencia de la folicular, comprende un periodo de mayor duracion,
con un promedio de 16 a 17 dias dentro del ciclo estral (Garcia, 2018). Esta etapa

se divide en dos fases: metaestro y diestro (Francisco & Cruz, 2020).

La fase lutea inicia posterior a la ovulacién, cuando el foliculo ovarico que liber6 el
ovocito sufre un proceso de luteinizacion, transformandose en cuerpo luteo (CL).
Este cuerpo luteo se encarga de la produccion y secrecidn de progesterona,
hormona predominante durante esta fase, cuya funcién principal es mantener el
ambiente uterino adecuado para una posible gestacion y suprimir la secrecion de

GnRH y LH, evitando el desarrollo de nuevos foliculos.

No obstante, la FSH continta produciéndose de manera pulsatil y regular, lo que
permite la renovacion de las ondas foliculares que participaran en el siguiente ciclo

estral.

5.5.2.1. Metaestro

El metaestro tiene una duracidn aproximada de dos dias y representa un periodo de
transicion entre la predominancia estrogénica de la fase anterior y el aumento
progresivo de las concentraciones de progesterona. Durante esta etapa, los restos
del foliculo ovulado comienzan a organizarse y vascularizarse, formando
inicialmente un cuerpo hemorragico (Garcia, 2018). Posteriormente, este tejido se
transforma en una glandula endocrina funcional denominada cuerpo luteo, cuya

funcién principal es la sintesis y secrecion de progesterona, hormona esencial para
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el establecimiento y mantenimiento de la gestacion (Francisco & Cruz, 2020; Rangel
et al., 2009).

5.5.2.2. Diestro
El diestro constituye la fase mas prolongada del ciclo estral y se caracteriza por la
maxima actividad funcional del cuerpo luteo, asi como por la elevada secrecion de

progesterona, hormona sintetizada por dicha estructura (Francisco & Cruz, 2020).

Si ocurre la gestacién, esta fase se prolonga durante todo el periodo de prefiez,
observandose cambios estructurales en el utero que favorecen la implantacién del
embrion y la produccion de secreciones uterinas densas, comunmente
denominadas “leche uterina”, las cuales nutren al embrion en las etapas iniciales

del desarrollo.

Por el contrario, si no hay fecundacion, el 6vulo no fertilizado es expulsado junto con
los liquidos uterinos, y el cuerpo luteo degenera mediante un proceso denominado
lutedlisis, lo que provoca una disminucién en los niveles de progesterona y permite
el reinicio del crecimiento folicular y, con ello, el comienzo de un nuevo ciclo estral
(Garcia, 2018; Francisco & Cruz, 2020).

5.6. Hormonas que actuan en el ciclo estral

5.6.1. Hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)

La hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) es un decapéptido hipotalamico
que actua como regulador primario de la secrecién de gonadotropinas hipofisarias,
desempefiando un papel esencial en el control de las funciones fisiologicas
reproductivas de las cabras. La GnRH es sintetizada en el hipotalamo y actua sobre
la hipdfisis anterior, estimulando la liberacion de la hormona luteinizante (LH) y la
hormona foliculoestimulante (FSH), ambas indispensables para la maduracién

folicular, la ovulacion y la funcién luteal (Hassanein et al., 2024).

Por su parte, las gonadotropinas, que incluyen la LH y la FSH, ejercen su accion

directamente sobre las génadas, tanto masculinas como femeninas. En el caso de
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las hembras, estas hormonas se utilizan con frecuencia en la induccion y
sincronizacion de la ovulacion, siendo herramientas fundamentales en los

protocolos de reproduccion asistida (Pascual, 2016).

5.6.2. Hormona foliculo estimulante (FSH)

La hormona foliculoestimulante es una glicoproteina secretada de manera pulsatil
por la hipdfisis anterior a lo largo del ciclo estral (Francisco & Cruz, 2020). Su vida
media es de aproximadamente 2.5 horas. Esta hormona desempena un papel
fundamental en la regulacion del desarrollo, crecimiento y maduracion de los
foliculos ovaricos, asi como en los procesos reproductivos y de madurez sexual de

la hembra.

La FSH y la LH actuan de forma sinérgica en la regulacion de la funcion ovarica. La
principal funcion de la FSH es estimular el desarrollo y crecimiento folicular periddico
en el ovario, promoviendo la produccion y maduracién de los ovocitos (De la Rosa,
2011). Asimismo, la FSH participa en la dinamica de las ondas de crecimiento
folicular durante el ciclo estral, ya que sus concentraciones aumentan al inicio de
cada onda y disminuyen cuando se selecciona el foliculo dominante (Pascual,
2016).

5.6.3. Hormona luteinizante (LH)

La hormona luteinizante (LH) es una glicoproteina con caracteristicas quimicas y
tamarno molecular similares a los de la FSH, aunque presenta una vida media mas
corta, de aproximadamente 30 minutos. Su liberacién por la hipéfisis anterior esta
regulada por la secrecion pulsatil de la hormona liberadora de gonadotropinas
(GnRH) proveniente del hipotalamo (Pascual, 2016).

En cuanto a su mecanismo de accion, la LH interviene en la fase final del desarrollo
folicular, provocando la ruptura del foliculo maduro y, por tanto, la ovulacién (De la
Rosa, 2011). Posteriormente, estimula la luteinizacion de las células foliculares,

dando origen al cuerpo luteo, estructura encargada de la sintesis y secrecion de
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progesterona, hormona indispensable para el establecimiento y mantenimiento de

la gestacion.

En caso de que no ocurra fecundacion, el cuerpo luteo degenera progresivamente,
cesando la produccion de progesterona y permitiendo el inicio de un nuevo ciclo
estral (Francisco & Cruz, 2020).

5.6.4. Prostaglandina F2 alfa (PGF2q)

Las prostaglandinas son compuestos lipidicos derivados de acidos grasos
insaturados de 20 carbonos, pertenecientes al grupo de los eicosanoides. En la
hembra, el Utero constituye la principal fuente de sintesis de estas sustancias,
aunque también pueden producirse en otros tejidos como los ovarios, pulmones y

rinones.

En el ambito reproductivo, las prostaglandinas desempefan funciones esenciales.
Cuando no ocurre la fecundacion, el utero libera prostaglandina (PGF,a), la cual
llega al ovario a través del sistema circulatorio y provoca la lutedlisis, es decir, la
regresion del cuerpo luteo. En cambio, si se produce la fecundacién y la
implantacion embrionaria, este efecto luteolitico no ocurre, permitiendo el

mantenimiento de la gestacion.

Al final de la gestacion, el aumento de los estrogenos placentarios estimula la
sintesis de PGF,a en el endometrio. Estas prostaglandinas inducen la lutedlisis y
promueven el incremento de las contracciones miometriales, facilitando asi el parto
(Caravaca, 2003).

5.6.5. Gonadotropina Coriénica Equina (eCG)
La gonadotropina coridnica equina (eCG) es una glicoproteina con una vida media
aproximada de 26 horas, presente en el suero sanguineo de la yegua prefiada entre

los dias 40 y 85 de gestacion (Pascual, 2016).
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Esta hormona presenta actividad dual, actuando con propiedades similares a una
combinacion de la FSH y la LH. Su accién estimula el crecimiento y la maduracién
folicular, ademas de inducir fendmenos de superovulacién en las hembras tratadas,
razon por la cual es ampliamente utilizada en protocolos de sincronizacion e
induccion de la ovulacién en caprinos y otras especies domésticas (Caravaca,
2003).

5.6.6. Estradiol

El estradiol es una hormona esteroidea producida en el ovario, especificamente por
el foliculo dominante en desarrollo. Una vez liberado al torrente sanguineo, actua a
nivel del eje hipotalamo-hipdfisis, inhibiendo la liberacion de FSH desde la hipdfisis
anterior, lo que permite establecer la dominancia folicular y la regresion de los

foliculos subordinados.

Durante la fase folicular, cuando los niveles de progesterona son bajos, el estradiol
estimula la liberacion pulsatil de LH, promoviendo el crecimiento terminal del foliculo
dominante, el pico preovulatorio de LH y, en consecuencia, la ovulacion (Ungerfeld,
2020).

Ademas, el estradiol induce modificaciones fisioldgicas en el tracto reproductor
femenino que favorecen el transporte espermatico, la fertilizacion y la implantacién
embrionaria, mediante el aumento de la secrecidn cervical y uterina y la estimulacién

del comportamiento estral (Franco & Uribe, 2012).

5.6.7. Analogos sintéticos de la progesterona (progestagenos)
Los analogos sintéticos de la progesterona, también conocidos como
progestagenos (PG), son compuestos farmacolégicos empleados de manera

habitual para controlar y sincronizar el ciclo reproductivo en animales domesticos.

En rumiantes pequefios, como las cabras, esta técnica se aplica principalmente
mediante esponjas intravaginales impregnadas con progestagenos, tales como
acetato de fluorogestona (FGA) o acetato de medroxiprogesterona (MAP), asi como
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con el uso de dispositivos intravaginales liberadores de progesterona (CIDR). Con
frecuencia, estos tratamientos se combinan con la aplicacién de prostaglandina F,a
(PGF.a) y/o gonadotropina coridnica equina (eCG), ya sea de manera individual o

asociada.

Los resultados obtenidos con estos protocolos pueden variar en funcion de multiples
factores, entre ellos: el estado fisiologico y reproductivo de la hembra, las
condiciones ambientales, el periodo posparto, el numero de lactancias, el tamano

de la camada, la duracion del tratamiento y el método farmacolégico empleado.

El principio fisiologico del uso de progestagenos se basa en simular la accion de la
progesterona natural producida por el cuerpo luteo tras la ovulacion, la cual inhibe
la secrecion de GnRH y, en consecuencia, la liberacion de LH y FSH. De esta
manera, se logra regular la fase luteal, controlando el momento de la ovulacién y la

sincronizacion del estro.

Cabe destacar que los progestagenos presentan una actividad biolégica
considerablemente mas potente que la progesterona natural, lo que permite su uso

en menor dosis (Shelton, 1965).

5.7. Protocolos de sincronizacion a base de progesterona (P4) en cabras
5.7.1. Esponjas intravaginales con progestagenos

Las esponjas intravaginales son dispositivos elaborados a partir de espuma de
poliuretano de alta densidad, impregnadas con progestagenos, generalmente 30,
40 o 45 mg de acetato de fluorogestona (FGA) o 60 mg de acetato de
medroxiprogesterona (MAP). Estos dispositivos se insertan en el fondo de la vagina,
en contacto con el cérvix, donde liberan de forma lenta y continua progesterona,

simulando la actividad endocrina del cuerpo luteo.

Para lograr una respuesta reproductiva 6ptima, el tratamiento con esponjas debe
complementarse con la administracion de gonadotropina coridnica equina (eCG) al
momento del retiro del dispositivo, o bien con la aplicacién del efecto macho. En

cabras que se encuentran en ciclo, los protocolos de corta duracion requieren
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ademas la aplicacién de prostaglandina F,a (PGF,a) para garantizar la lutedlisis
completa, y una dosis de eCG al retiro del dispositivo para sincronizar la ovulacion

y/o incrementar la tasa ovulatoria (Manes & Ungerfeld, 2015).

5.7.2. Tampones
La utilizacidén de tampones intravaginales impregnados con progesterona en cabras
tiene como objetivo principal sincronizar el estro y la ovulacion, facilitando asi una

mejor planificacion de los programas reproductivos y de inseminacion artificial.

Estos dispositivos se elaboran a partir de materiales absorbentes, como algodén o
viscosa, los cuales se impregnan con una dosis controlada de progesterona natural
o sintética. Una vez colocados en la vagina, los tampones mantienen niveles
plasmaticos elevados de progesterona, simulando la actividad del cuerpo luteo
funcional. Este efecto hormonal inhibe la liberacion de GnRH y, en consecuencia,
reduce la secrecion de FSH y LH, evitando el desarrollo folicular y la ovulacion

durante el tratamiento.

Al retirar el tampon, los niveles de progesterona disminuyen bruscamente, lo que
reactiva el eje hipotalamo-hipéfisis-génadas y provoca un pico preovulatorio de LH,
desencadenando la ovulacién de manera sincronizada entre las hembras tratadas
(Vargas, 2022).

5.7.3. Dispositivo de liberacién interna controlada de progesterona (CIDR)

El CIDR es un dispositivo intravaginal con forma de “T”, elaborado a base de nailon
y plastico, recubierto por una capa de silicona impregnada con aproximadamente
0.3 g de progesterona (P4). Este sistema esta disefiado para liberar progesterona
de manera controlada por difusion, la cual es absorbida a través de la mucosa

vaginal hacia el torrente sanguineo tras su colocacion.

Una vez insertado, el CIDR eleva rapidamente los niveles plasmaticos de
progesterona, simulando la fase lutea del ciclo estral. De igual forma, al momento

de su retiro, las concentraciones hormonales disminuyen bruscamente, lo que
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permite un control preciso y predecible de la concentracion circulante de

progesterona.

La funcion principal del CIDR es inducir y sincronizar el estro en cabras tanto durante
el periodo de anestro estacional como dentro de la época reproductiva activa.
Generalmente, este tratamiento se complementa con la administraciéon de
gonadotropina coridénica equina (eCG) al momento de la extraccion, con el fin de

estimular el crecimiento folicular, inducir la ovulacion y aumentar la prolificidad.

Cuando el dispositivo se utiliza en protocolos cortos (de aproximadamente 6 dias),
es necesario aplicar una dosis luteolitica de prostaglandina F,a (PGF,a) al momento
del retiro del CIDR, con el objetivo de asegurar la regresion del cuerpo luteo
remanente y eliminar la fuente endoégena de progesterona, optimizando asi la

respuesta al estro.

Posterior a la extraccion del CIDR, se observa una rapida caida en la concentracién
sistémica de progesterona, lo que provoca la manifestacion del celo en un intervalo
de 24 a 48 horas (Campbell et al., 2022).

J,‘/‘Q

CIDR® OVIS 0,35 g

Zoetis

Figura 4.- Dispositivo de liberacion interna controlada de progesterona, CIDR
(Zoetis).
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. Ubicacién

El estudio se realizé del 12 al 30 de junio de 2024 en el ejido Cuauhtémoc, municipio
de Saltillo, Coahuila, México. Esta localidad se encuentra ubicada a una latitud de
25°16'03.77” N y una longitud de 100°57°57.79” O, a una altitud de 2,245 metros

sobre el nivel del mar.

6.2. Animales

En el desarrollo del estudio se utilizaron 20 cabras con cruzas de las razas
Toggenburg x Alpino, con un peso de 42.52 *+ 4.5 kg, edad de 3.4 £ 0.62 afios y
condicion corporal 2.5 £ 0.5 en escala 1-5, (1 = flaco; 5 = obeso, de acuerdo con
Villaquiran et al. (2017), aptas fisiologica y reproductivamente). No se les realiz6
ninguna aplicacion de vitaminas ni desparasitante. Se utilizaron dos sementales

adultos de la raza Toggenburg, los cuales se mantuvieron en corrales separados.

6.3. Alimentacién

Las cabras pastorearon diariamente en un monte de pino y encino, durante 7-8 h d
',y se les ofrecid una racién extra de heno de avena. Por las tardes se mantuvieron
alojadas en corrales con sombra, comederos y bebederos. Se les proporciond agua
limpia “ad libitum”todo el tiempo. Los sementales estuvieron alojados en los corrales
todo el tiempo, su alimentacion 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 sincronizaciéon con CIDR reutilizado
Se evaluaron dos tratamientos, utilizando diez cabras por grupo experimental (n =
10), las cuales se asignaron al azar en cuatro grupos, dando un total de 20 cabras.

La sincronizacion del estro fue mediante la insercion de un dispositivo intravaginal
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reutilizados de una investigacion anterior donde se repitié el mismo protocolo, los
CIDR al ser retirados del protocolo previo solo se lavaron con agua purificada y
secados con toallas (Sanitas®) para inmediatamente ser utilizados en el presente
estudio, el cual tuvo los mismos dias de insercion (seis y nueve) (dia cero, por la
mafana, CIDR ® , Pfizer, Hamilton, Nueva Zelanda), impregnado con 0.3 g de
progesterona P4, por un periodo de 6 y 9 dias para Tratamiento (T) 1 y 2. Al
momento de retirar el CIDR, se les aplicé 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

reutilizado :
T1
CIDR
l Dias
|
0 .6 7 8 9
“PGF2a
eCG

N

Figura 5.- Protocolo de sincronizacién. T1=Con CIDR reutilizado a seis dias

de insercion.

Retiro del CIDR

reutilizado X
T2
CIDR
l Dias
|
0 P 9 10 11 12
“PGF2a
eCG

N

Figura 6.- Protocolo de sincronizacién. T2=Con CIDR reutilizado a nueve dias

de insercion.
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6.5. Deteccidon 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
deteccién 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 montara, una vez que la cabra recibié la primera monta, esta fue
separada en otro corral para que trascurridas 24 horas se le permitiera un segundo

servicio de monta.

6.6. Diagnodstico de gestacion
El diagnostico de gestacion se realizd por via transrectal al dia 35 post-monta con
un ultrasonido portatil (SIUI, CTS 800, transductor 7.5 Mhz).

6.7. Variables evaluadas
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 comparacion
de medias (p<0.05). Para la variable hE, se evaluo por medio de la curva de

supervivencia de Log Rank y las graficas de Kaplan-Meier.

28



VII. RESULTADOS Y DISCUSION

En las condiciones en que se desarroll6 la presente investigacidon, se obtuvo que
para la variable de manifestacién de las sefiales externas al estro las cabras del T1
de las cabras fue mayor numéricamente (100%) con respecto al T2 (70%). 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).

:

=]
~
o

=]
i

Funcizn de lo distribucizn de supervivencio
=]

=]
8

T T T T T T T T
(o] 10 20 30 40 50 S0 70

TRATAMIENTO:  ---T1y---T2

Figura 7.- Curvas de supervivencia del hE en horas post-retiro del CIDR en
cabras Toggenburg x Alpino sometidas a diferentes tratamientos de
sincronizacién (T1=CIDR-Nuevo (-6 dias) y T2=CIDR-Nuevo (-9 dias).

En la respuesta de las variables: tasa de gestacion, 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 sincronizacién del estro con CIDR

reutilizado a 6 y 9 dias de insercion.

TRATAMIENTOS
VARIABLE T1 (CR-6) T2 (CR-9)
100 70
Cabras en estro (%)
(10/10) (7/10)
Horas a la presencia del estro (h) 20.0P 44 .28
70 57
Tasa de gestacion (%)
(7/10) (4/7)
o 100 100
Tasa de paricion (%)
(717) (4/4)
Prolificidad (%) 157 100

a,b Medias con literales diferentes entre hileras indican diferencias entre
tratamientos (p<0.05). T1=CR-6: CIDR Reutilizado a 6 dias de insercion,
T2=CR-9: CIDR Reutilizado a 9 dias de insercion.

La respuesta a la presencia de estros no mostré diferencias significativas (P>0.05)
entre los tratamientos hormonales, registrandose un 100% de cabras en estro en el
grupo sincronizado con el CIDR reutilizado durante seis dias (T1) y un 70% en el
grupo sincronizado con el CIDR reutilizado durante nueve dias (T2).
Resultados similares fueron reportados por Uribe et al. (2011), quienes evaluaron
los efectos del CIDR reutilizado con periodos de insercion de 6, 9 y 13 dias, ademas
de la aplicacion de 500 Ul de eCG, obteniendo un 100% de cabras en estro en los
tres tratamientos.

De manera similar, Hernandez et al. (2012) reportaron un promedio de 90.32 % de
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respuesta al estro al comparar dos tratamientos: T1 (esponja caducada con 40 mg
de acetato de fluorogestona) y T2 (CIDR reciclado), ambos con un periodo de
insercion de 12 dias. En dicho estudio, las cabras tratadas con esponjas
presentaron una tasa de estro de 89.47 %, mientras que aquellas tratadas con CIDR
alcanzaron un 91.66 %. Es importante sefialar que en ninguno de los tratamientos
se administré prostaglandina F,a (PGF,a) ni gonadotropina coridnica equina (eCG),
lo que sugiere que las respuestas observadas se debieron exclusivamente al efecto

de los dispositivos intravaginales empleados.

El inicio promedio del estro fue de 20.0 h para el T1 y de 44.28 h para el T2,
evidenciandose diferencias significativas (P<0.05) entre ambos tratamientos, siendo
mayor el intervalo en el T2 respecto al T1.
Resultados similares fueron reportados por Aguiiiga, P. (2017), quien obtuvo
diferencias estadisticas al sincronizar cabras con CIDR caducados utilizando dos
tratamientos: T1, con aplicacion de CIDR durante 8 dias mas 300 Ul de eCG y T2
con aplicacién de CIDR durante 12 dias y la misma dosis de eCG al momento del
retiro. En su estudio, el tiempo promedio de inicio del estro fue de 20.8 + 2.8 horas

para el protocolo corto y de 27.73 + 3.6 horas para el protocolo largo.

El porcentaje de gestacion no mostro diferencias significativas (P>0.05) entre los
tratamientos, registrandose un 70% de gestacion en T1 y un 57% en T2,
respectivamente.

De manera similar, Palacios et al. (2020) evaluaron el efecto del uso de CIDR
caducados en la sincronizacion del estro, aplicando dos tratamientos: T1, con CIDR
de 26 meses de caducidad, utilizado durante 12 dias mas 300 Ul de gonadotropina
coriénica equina (eCG) al momento del retiro, y T2, con CIDR de 13 meses de
caducidad mas la misma dosis de gonadotropina coridnica equina (eCG). En su
estudio, el porcentaje de gestacidon respecto a las hembras que presentaron celo
fue de 50% para el T1 y de 100% para el T2, encontrandose diferencias

significativas (P<0.046), a diferencia de lo observado en la presente investigacion.
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Estos resultados sugieren que el uso de CIDR y gonadotropina coridnica equina
(eCG) caducados no afecta de manera notable la conducta de estro, aunque podria

influir negativamente en la tasa de prefiez en cabras.

En cuanto a la tasa de paricion, los resultados obtenidos en este estudio fueron del
100% para ambos tratamientos. Estos valores son superiores a los reportados por
Uribe et al. (2011), quien evaluo tres tratamientos distintos en cabras: T1 (aplicacién
de CIDR por seis dias), T2 (aplicacion de CIDR por nueve dias) y T3 (aplicacion de
CIDR por trece dias). Al momento del retiro de los dispositivos, en todos los
tratamientos se administraron 500 Ul de eCG por via intramuscular.
Los resultados obtenidos por dicho autor fueron de 44.44% para el T1, 55.55% para
el T2 y 33.33% para el T3. En su estudio, el bajo porcentaje de paricion observado
en el T3 podria estar asociado con la ovulacion de foliculos envejecidos o con una
vida media prolongada, lo que afectaria la calidad del ovocito y, en consecuencia,

la tasa de gestacion y paricion.

En cuanto a la prolificidad, se obtuvo un valor de 157% en el T1, lo que indica que,
en promedio, las cabras parieron 1.5 crias por parto. Dado que no es posible obtener
medias fraccionadas, esto significa que algunas cabras tuvieron dos crias, mientras
que otras solo una. En otras palabras, de siete cabras paridas nacieron entre diez y
once cabritos.
Por el contrario, en el T2, de cuatro cabras paridas nacieron unicamente cuatro

crias, lo que representa una prolificidad del 100%.

Resultados superiores fueron reportados por Duenhas, A. (2002), quien realiz6 un
estudio en cabras comparando dos tratamientos: T1, aplicacion de dispositivo CIDR
por 14 dias con 350 Ul de eCG (31 hembras), y T2, tratamiento control (29
hembras). De las 31 cabras que recibieron el T1, 21 resultaron gestantes,

obteniendo un promedio de fertilidad del 67.7% y un numero promedio de 2 a 3 crias

32



por parto. En cambio, en el T2, ninguna cabra quedd gestante, registrando un

promedio de 0% tanto en fertilidad como en prolificidad.

En general, los resultados de las variables evaluadas en el presente estudio indican
que el T2 presentd un menor numero de cabras en estro, una menor tasa de
ovulacién y una tasa de gestacion reducida, lo cual se asocia directamente con los
niveles de progesterona alcanzados durante el tratamiento. De acuerdo con Arroyo-
Ledezma et al. (2013), la insercién de un dispositivo CIDR eleva las concentraciones
séricas de progesterona por encima de 5 ng/ml durante los primeros tres o cuatro
dias, niveles superiores a los observados de manera fisiolégica en la fase lutea
media. Estas concentraciones elevadas favorecen el desarrollo folicular al
incrementar la presencia de foliculos jovenes y con alto potencial ovulatorio, ademas
de inducir la regresion temprana del foliculo dominante y permitir la rapida
emergencia de una nueva onda folicular. Este mecanismo resulta esencial para
asegurar la ovulacién de foliculos sanos tanto en ovejas como en cabras. Por ello,
en los ultimos afnos se ha promovido el uso de protocolos cortos de sincronizacion
en pequefios rumiantes, los cuales facilitan el manejo reproductivo del hato y
contribuyen a disminuir el periodo vacio al regular de manera mas eficiente la

primera onda folicular.

En contraste, los protocolos de mayor duracion tienden a reducir la fertilidad debido
a la disminucién progresiva de las concentraciones de progesterona a partir del
sexto dia de tratamiento. Dicho descenso hormonal prolonga la vida del foliculo
dominante e impide la instauracién de una nueva onda folicular, afectando la calidad
del foliculo que finalmente ovula. Ademas, un aporte insuficiente de progesterona
durante la sincronizacion puede inhibir parcialmente la secrecién de GnRH a nivel
hipotalamico y, en consecuencia, disminuir la liberacion de LH por la hipdfisis,
favoreciendo la persistencia folicular y comprometiendo la fertilidad (Vargas, 2022).
Estos hallazgos explican de manera consistente el desempefio reproductivo
observado en el T2 y respaldan la importancia de mantener niveles adecuados de

progesterona para optimizar la respuesta reproductiva en caprinos.
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VIIl. CONCLUSION

La induccion y sincronizacion del estro en cabras mediante el uso de dispositivos
CIDR reutilizados por primera ocasion demuestra ser una alternativa viable y
eficiente dentro de los programas de manejo reproductivo. La aplicacion de un
protocolo de seis dias de insercion permite mantener resultados satisfactorios en la
induccion del celo y la actividad ovarica, sin afectar de manera significativa la

respuesta reproductiva de las hembras.

Por lo tanto, el uso controlado y técnicamente respaldado de CIDR reutilizados en
un protocolo a seis dias de insercidon, representa una herramienta practica para
optimizar la eficiencia reproductiva y econdémica en los programas de sincronizacion

del estro en caprinos.
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