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RESUMEN

En el bosque seco de la provincia de Loja lugar de origen de la cabra Chusca, se evalud la
eficiencia de tres protocolos de reproduccidn programada, pues existen trabajos realizados
en diferentes razas de cabras y bajo distintos sistemas de manejo, mas no hay informacion de
la aplicacion de métodos de reproduccién programada en la cabra Chusca bajo manejo
extensivo en el bosque seco, y de esta manera se pudo observar cual de los protocolos se
adaptd mas a esta raza y con mejores resultados. Se escogieron 21 cabras y se dividid en tres
subgrupos al azar, el primer tratamiento consisto en el uso de esponjas intravaginales, en el
segundo tratamiento se empled prostaglandinas y en el tercer tratamiento se aplico
progesterona inyectable, el trabajo se llevo a cabo en un periodo de 113 dias desde su inicio
hasta su finalizacion, para la seleccién de las UO (Uniadad Observacional) se seleccion6 a
las hembras que alcanzaron la madurez fisica y fisiologica para la reproduccion, una vez
conformados los grupos experimentales con 7 UO por tratamiento, se aplicaron los diferentes
protocolos de sincronizacién de celo. Los resultados permitieron observar que en los tres
tratamientos aplicados todos tuvieron como resultado la presencia de celo en un 100%, la
duracion e intensidad de cada tratamiento variaron entre si dando como resultado que el T2
fue el que presento una uniformidad en el rango de intensidad de celo calificado como Medio
con una duracion de 14 horas. El retorno de celo en el T3 fue de 43%, en el T1 fue de 14%,
siendo el T2 el protocolo que no reporto retornos en celo (0%). El porcentaje de prefiez
alcanz6 el 100% (80-90 dias postratamiento por ecografia), tomando en cuenta que la
presencia del macho luego de la aplicacion de los protocolos fue permanente. El costo
econdmico por hembra sincronizada y prefiada reporto que, el T1 con $32,21y T3 con 22,95,
presentaron valores con una diferencia aproximada de $10,00 entre si, siendo el T2 el mas
economico de los tratamientos con un valor de $8,07. Se pudo determinar que todos los
tratamientos de sincronizacion, dieron muy buenos resultados dentro de las variables
reproductivas analizadas. Todos los tratamientos ayudaron a estimular el reinicio de la
funcionalidad reproductiva y permiten el acortamiento de los dias abiertos (intervalo parto
concepcidn). El tratamiento T2 a base de prostaglandinas PGF2a resulto ser el mas eficiente
reproductiva y econmicamente.

Palabras claves: cabra criolla, sincronizacion de celo.
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ABSTRACT

In the dry forest of the province of Loja, which is the place of origin of the Chusca goat, was
evaluated the efficiency of three programmed reproduction protocols, There are studies
carried out in different breeds of goats and under different management systems, However,
there is no information on the application of programmed reproduction methods in the
Chusca goat under extensive management in the dry forest, in this way it was possible to
observe which of the protocols was more adapted to this breed and with better results. From
a group of 21 goats and divided into three subgroups at random, the first treatment consisted
in the use of intravaginal sponges, the second treatment consisted in the use of prostaglandins,
in the third treatment injectable progesterone was applied, the work was carried out in A
period of 113 days from its beginning to its end, for the selection of the UE (Experimental
Unit), the females that reached physical and physiological maturity for reproduction were
considered, once the experimental groups with 7 UE per treatment were formed. the different
heat synchronization protocols were applied. The results allowed us to observe that in the
three applied treatments all had as a result the presence of heat in 100%, the period and
intensity of each treatment varied among themselves, this has resulted that T2 was the one
which presented uniformity in the range of intensity heat rated as Medium with a duration of
14 hours. The return to heat in T3 was 43%, in T1 it was 14%, T2 was the protocol that did
not report returns in heat (0%). The pregnancy percentage reached 100% (80-90 days post-
treatment by ultrasound), taking into account that the presence of the male after the
application of the protocols was permanent. The economic cost per synchronized and
pregnant female reported that T1 with a cost of $ 32.21 and T3 $ 22.95, the values presented
with an approximate difference of $ 10.00 between them. , T2 being the cheapest of the
treatments with a price of $ 8.07. It was possible to determine that all the synchronization
treatments gave very good results within the reproductive variables analyzed. All treatments
helped to stimulate the restart of reproductive functionality and allow the shortening of open
days (birth-conception interval). The T2 treatment based on prostaglandins PGF2a turned out
to be the most efficient reproductively and economically.

Keywords: Creole goat, heat synchronizatio



1. INTRODUCCION

Las biotecnologias reproductivas nos permiten tener un mayor namero de crias por afio, con
este principio se probd tres protocolos de reproduccion programada, en las mismas que se
empled el uso de dispositivos intravaginales y el uso de hormonas inyectables.
Es necesario este tipo de investigaciones para conocer en este caso el protocolo que se pueda
aplicar en esta especie y de esta manera poder tener un mejor manejo reproductivo en estos
animales y que los Capricultores dispongan de conocimientos modernos acerca del manejo
de estas técnicas de reproduccion programada y de esta manera puedan mejorar sus
rendimientos productivos.
Los protocolos de reproduccion programada a base de dispositivos intravaginales como las
esponjas intravaginales y el uso de hormonas inyectables como la progesterona, la
gonadotropina coridnica equinay las prostaglandinas, son métodos relativamente nuevos que
nos permiten la induccion de celo en las hembras y de esta manera poder tener un mejor
manejo reproductivo y poder aprovechar el mayor numero de celos en el afio.
Es importante considerar el valor econémico que representan este tipo de trabajos puesto que
para los pequefios Capricultores es necesario un tratamiento de bajo valor econémico y de
alta eficiencia para lograr una mejora en su ganaderia en poco tiempo y con un costo de
inversion al alcance de sus posibilidades.
Se debe tomar en cuente el impacto ambiental que conlleva este tipo de trabajos y el estrés
causado en los animales es por ese motivo que el presente trabajo no solo se propone probar
la eficiencia de los protocolos de reproduccion programada si no también el tratamiento que
menos contaminacion ambiental y estrés en el animal provoque.
La presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar protocolos de reproduccion
programada en la cabra Chusca en manejo extensivo en el bosque seco de la provincia de
Loja, y tuvo como objetivos especificos:

e Determinar el protocolo que mejores resultados reproductivos se presenta en la cabra

Chusca bajo manejo extensivo.
e Conocer los costos econdémicos al implementar este tipo de protocolos de

reproduccion programada en la cabra Chusca.



e Difundir los resultados de la presente investigacion a Capricultores y Técnicos

mediante un dia de campo.



2. MARCO TEORICO

2.1. Aparato reproductor de la cabra

Deacuerdo a lo manifestado por Garcia (2018), la anatomia del sistema reproductivo en la
cabra se encuentra funcionalmente agrupada en componentes asociados con la produccién y
el transporte de los ovocitos y otros involucrados en la gestacion y la copula; estos
componentes u organos reproductivos son los ovarios, el oviducto, el utero, la cérvix, la

vaginay la vulva.

2.1.1. Ovarios

Describiendo a los ovarios, Vera-Garza (1993), manifiesta que son dos 6rganos donde se
fabrican las células reproductoras de la hembra Ilamados 6vulos y la produccién de
hormonas. La forma de los ovarios es variable siendo la mas frecuente la ovalada, su medida
es de 1.59 cm de ancho por 2.2cm de largo. De acuerdo a lo que se conoce y a lo mencionado
por este autor, los mamiferos y en el caso de la cabra nace con un tope de células genitales,
las mismas que seran utilizadas progrecibamente a lo largo de toda su vida reproductiva. En
el ovario y especificamente en el cortex se encuentran unas vesiculas llamadas foliculos, en

cuyo interior se desarrolla el évulo.

2.1.2. Oviducto

Los oviductos también llamados "Salpinx™ o trompas de Falopio son dos tubos musculares
de forma sinuosa, enrrollada y larga que se extiende desde los ovarios hasta los cuernos
uterinos, presenta tres partes: infundibulo, ampolla e istmo. Al respecto Moreno (2011),
describe cada una de estas partes de la siguiente manera:

El infundibulo es la parte terminal del oviducto y presenta la forma de embudo, cuyos bordes
envuelven el ovario por medio de unas estructuras llamadas fimbrias. El objetivo especifico

de esta porcion del oviducto es atrapar al 6vulo cuando éste ha sido liberado del foliculo.



El évulo se conduce a través de la ampolla que sirve de conducto, dandose en este sitio la
fecundacion del mismo; y finalmente el istmo cumple la funcion de reservorio para los
espermatozoides, siendo esta porcién del oviducto quien soporta la vida fértil de las células
espermaticas, siendo la secrecion presente en esta parte el factor que estimula la

sobrevivencia y motilidad de éstas.

2.1.3. Utero o matriz

Respecto al Utero Vera-Garza (1993), manifiesta que es un érgano intermedio que consta de
dos secciones: Los cuernos que son la porcion mas gruesa y terminal, el cuerno del Gtero
donde se desarrolla la gestacion de la cria o las crias, tiene una medida aproximada de 1.70
cm de didmetro, siendo la cara interna de la matriz donde se localiza el endometrio, que
presenta una estructura mucosa que tiene una vascularizacion y de un espesor que puede
variar con las alteraciones hormonales, a mas de ello en el endometrio encontramos unas
estructuras concavas denominadas carinculas que son las que al unirse con la membrana
corionica forman los placentomas o cotiledones en las hembras gestantes.

El cuello del utero o anillos cervicales es un tubo formado por 3-4 anillos transversos
fibromusculares rigidos y cerrados, que separan a la matriz de la vagina siendo su medida de

aproximadamente 1.59 a 3.5 cm.

2.1.4. Vaginay vulva

El mismo autor Vera-Garza manifiesta que, la vagina es considerada como el canal del parto,
se dilata y sirve de conducto para que la cria llegue al exterior, esta ubicada entre el Utero y
lavulva, con una medida aproximada de 8cm de largo, lugar que también sirve de alojamiento
al miembro del macho en el momento de la monta. En el piso de la vagina se encuentra un
pequerio orificio que corresponde al meato urinario que es la desembocadura de uretra 'y que
desaloja la orina al exterior, es rica en tejido conjuntivo, pero poco tejido muscular.

Luego de la vagina, se contintia de la vulva que es el 6rgano que se conecta con el exterior,
su estructura comprende dos lineas carnosas o labios que son una prolongacion de la piel, la

vulva es parte terminal del tracto reproductor de la hembra.



2.2. Ciclo estral de la cabra

Respecto al ciclo estral Carbajal (2011) manifiesta que el comienzo y duracion del estroen
las cabras estd supeditada a la ubicacion geografica del hato, es prolongada en la region
tropical, mientras que se reduce a medida que se incrementa la latitud. En el caso de la cabra
el celo originalmente es ciclica y estacional (otofio-invierno), este principio no se aplica a los
animales que se encuentren mas cerca al Ecuador por las condiciones ambientales, raciales y
nutricionales.

El mismo autor menciona que, el tiempo que transcurre entre un celo y otro es denominado
“ciclo estral” considerandose que su duracion normal es de 19 a 21 dias y comprende 4
periodos.

Alvarez Calvo, (2006), manifiesta que, el objetivo de la actividad ciclica estral es preparar
las condiciones favorables, para la fecundacion, nidacion y desarrollo del feto, el ciclo
estralse divide en diferentes fases con una duracion variable segln la sintomatologia:

Estro: 24 a 36 horas

Metaestro: 4 dias

Diestro: 10-14 dias

Proestro: 2 dias.

2.2.1. Proestro

Describiendo el periodo denominado como proestro Carbajal (2011) manifiesta que es el dia
previo al celo, la cabra se manifiesta inquieta como indicador de este periodo, mientras que
el macho pretende montar a la hembre ella se presenta esquiva y evita la copula. Los signos
externos que presenta a simple vista son: presencia de vulva inflamada y rojiza con descargas

de mucus, siendo estos signos mas manifiestos en la hembra adulta que en la cabrilla.

2.2.2. Periodo estral o celo

El mismo autor manifiesta que el estro es el periodo que se presenta después del proestro y

se caracteriza por la conducta de la hembra que es diferente, mas receptiva con el macho



aceptando la monta en varias oportunidades. Se estima que tiene una duracion promedio de
18 a 63 horas, presentandose el celo mas visible entre las 24 a 36 horas. En cabrillas, el celo

es menos manifiesto y de menor duracion.

2.2.3. Signos de celo.

Deacuerdo a lo manifestado por Garcia Aguero (2018), la manifestacion del celo se
caracteriza por la presencia de varios signos predominantes como son el movimiento
exagerado de la cola, el balar continuamente mas de lo usual, la miccion constante de esta
frente al macho, el instinto de inmovilidad para la monta y la presencia de la mucosa vulvar
edematosa y rojiza, liberando secreciones transparentes. Estas secreciones transparentes son
delgadas al inicio del estro, volviéndose mas gruesas y de una tonalidad méas blanquecina
hacia el final del estro. De los signos anteriormente mencionados el mas atractivo para el
macho seria el movimiento constante de la cola de la hembra, considerandose una funcion de
proceptividad en las cabras.

Como signos secundarios de manifestacion de celo se pueden observar, el nerviosismo,

aislamiento de las hembras del resto del grupo y la perdida general del apetito.

2.2.4. Metaestro

Al respecto Jeremias Santizo (2017) manifiesta que en este periodo se inicia la formacion
del cuerpo luteo en el ovarioi, siendo este la principal fuente de progesterona. Es visible
atraves de un ultrasonido entre el dia 2 a 3 de esta fase, dando inicio a la siguiente periodo

que es el diestro.

2.2.5. Diestro

El mismo autor respecto al diestro menciona que puede durar en promedio 16 dias, en este
periodo el cuerpo luteo es la estructura primordial del ovario siendo notorio ecograficamente.
Al final del diestro, se libera y actua la prostaglandina F2a que provoca la destrucciéon del CL

(cuerpo lute) dando inicio alnuevo ciclo estral.



2.3. Hormonas sexuales

El ciclo estral anteriormente descrito es regulado por 4 hormonas dominantes en las
diferentes fases del mismo que son las hormonas gonadotropicas: foliculo estimulante (FSH)
y luteinizante (LH) producidas en la hipdfisis anterior y las hormonas gonadales: estrogenos
(E) y progesterona (P4) que son producidas en el ovario.

De acuerdo a Carbajal (2011), cada hormona cumple una funcion especifica en su organo
diana, en este caso la FSH tiene como funcidn intervenir en la estimulacion del desarrollo de
los foliculos del ovario para la produccién de évulos y la LH actia en la fase final del
crecimiento de los foliculos y desencadena la ovulacion.

El mismo autor manifiesta que los estrégenos son liberados por los foliculos que estan en
proceso de maduracion y su incremento en sangre produce el comportamiento en celo de la
cabra y por lo tanto la aceptacién de la copula, al producirse la ovulacion se forma a partir
del foliculo ovulatorio el denominado cuerpo luteo, con la finalidad de producir progesterona,
la que cumple la funcion de mantener la gestacion en el caso de que la hembra quede prefiada.
En el supuesto caso de que la cabra no sea servida, el cuerpo lGteo va disminuyendo su
actividad bioldgica y un nuevo celo se presentara entre los 19 a 20 dias. Este proceso ciclico
continuara durante la estacion reproductiva y serd interrumpido unicamente por la prefiez,

determinadas enfermedades o una alimentacion deficiente.

2.4. Sincronizacion de celo

Baldassarre (2007) y Carbajal (2011), menciona que los métodos de sincronizacién de celo
constituyen una herramienta de gran utilidad en los servicios dirigidos a corral 0 a campo y
en los programas de reproduccion asistida, ya que facilitan el manejo de los animales al
evitarse el encierre diario durante 21 dias para la deteccion de celos naturales, también
permite la distribucion de mejor manera de las actividades asociadas al programa
reproductivo ( inseminacion artificial), es basico para sincronizar el estado del desarrollo
embrionario con el dia de ciclo en el Gtero receptor en programas que manejan transferencia
de embriones y por altimo, en especies de reproduccion estacional como la caprina, es

fundamental para permitir la realizacion de trabajos reproductivos afio corrido



Evans y Maxwell (1987); Freitas et al. (1997) y Chemineau et al., (1999), todos ellos
manifiestan que el método mas difundido de sincronizacion de celo y probablemente el mas
efectivo es el basado en el uso de dispositivos a base de progestagenos. Estos dispositivos
pueden tener la forma de esponjas intravaginales impregnadas en progestageno (acetato de
medroxiprogesterona, acetato de fluorogestona); dispositivos intravaginales de liberacion
controlada “CIDR” impregnados en progesterona; o implantes subcutaneos de silicona
impregnados en el progestdgeno norgestomet. En cualquiera de estos dispositivos
impregnados de progestagenos, el protocolo basico consiste en implantar el dispositivo por
espacio de 9-11 dias en combinacién con una inyeccién luteolitica de prostaglandina (o
analogo) en algun punto entre 0 y 48 horas antes de retirar el dispositivo, lo que permite
asegurar que el animal no presente un cuerpo luteo activo luego de retirada la esponja. En
estos protocolos no es necesario la aplicacion de un luteolitico por cuanto permite bajar los
costos de la sincronizacion, se ha asociada con una baja fertilidad como consecuencia de un
impacto negativo en la capacidad de transporte seminal dentro del tracto reproductor

femenino.

2.5. Progesterona

En cuanto a los métodos con progesterona, Alejandro et al. (2017) manifiesta que los métodos
que utilizan progesterona o sus analogos se basan en su efecto sobre la fase lutea del ciclo,
simulando la accién de la progesterona natural producida en el cuerpo liteo después de la
ovulacion, la cual es responsable de controlar la secrecién de LH de la pituitaria. Por lo qué,
el control de la vida del cuerpo luteo o la manipulacion de las concentraciones de

progesterona circulante permiten la regulacion del estro y la ovulacién.

2.6. Esponjas intravaginales

Al respecto Alejandro et al. (2017) manifiesta que las esponjas intravaginales es el método
mas usado y tradicional para la sincronizacién de celo en rumiantes menores durante la
estacion de cria y el anestro. Actualmente se encuentran disponibles dos tipos de esponjas

comerciales basadas ya sea en acetato de fluorogestona (FGA) conocido comercialmente



como Cronogest (Intervet, Angers, France), o de acetato de medroxiprogesterona (MAP)
conocido comercialmente como Veramix.

El mismo autor menciona que las esponjas intravaginales son usualmente insertadas por
periodos de 9 a 19 d y se usan en conjuncién con PMSG (Gonadotropina Corionica Equina),
particularmente cuando se esta fuera de la temporada reproductiva, la PMSG se inyecta al
momento de retirar la esponja o bien 48 h antes de su retiro, las hembras generalmente

exhiben celo entre las 24 a 48 h posteriores al retiro de la esponja.

2.7. Dispositivo intravaginal CIDR

Respecto a los dispositivos intravaginales, Alejandro et al. (2017) describe que los
dispensadores de liberacion interna controlada de droga (CIDR por sus siglas en inglés, que
son unos inertes elastobmeros de silicona impregnados con progesterona), fueron disefiados
en Nueva Zelanda a finales de los afios 80’s. Se conocen dos tipos de CIDR para pequenos
rumiantes; CIDR-S y CIDR-G, éste ultimo es el méas utilizado hoy en dia. Las
concentraciones plasmaticas de progesterona se incrementan rapidamente después de la
insercion del CIDR, alcanzando su més alta concentracién a los 3 dias después de su

insercion, para posteriormente disminuir gradualmente.

2.8. Trabajos relacionados con el tema

Pérez-Clariget et al., (2012), en un trabajo realizado en cabras de diferentes grupos raciales
en Uruguay, utilizo un protocolo de sincronizacién de celo a base de esponjas intravaginales
acetato de medroxiprogesterona (MAP), con un tiempo de aplicacién de 14 dias, en los
resultados se pudo observar que la presencia de celo fue del 100% y un no retorno en celo de
un 68%, obteniendo los mejores resultados con el tratamiento de las esponjas intravaginales.
Erazo & Aracely, (2012), en un trabajo realizado en cabras mestizas Alpina, Nubian en
Chimborazo-Ecuador, utilizé dos protocolos denominados Ov-Synch (GnRH + PGF2a +
GnRH) y (GnRH + PGF2a + PGF2a), con un tiempo de aplicacion de 9 dias y 11 dias
respectivamente, obtuvo muy buenos resultados en el tratamiento Ov-Synch (GnRH + PGF2a

+ PGF2a), tanto en intensidad y duracién del celo.
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Mogedas et al., (2016) en un trabajo realizado en cabras Murciano-Granadina en Malaga-
Espafia, utilizo un protocolo a base de esponjas intravaginales y dosis de progesterona, con
un tiempo de aplicacion de 11 dias, obteniendo muy buenos resultados en el protocolo
aplicado con esponjas intravaginales y dosis de progesterona, tanto en la presencia de celo
como en porcentaje de gestacion.

Sanchez et al., (2005) en un trabajo realizado en cabras Malaguefia en Murcia-Espafia, utilizo
un protocolo de sincronizacién de celo aplicando dosis de 25mg de progesterona
intramuscular en un periodo de 6-8 dias, obteniendo resultados muy positivos en la fertilidad
de las cabras.

Ortiz, (2018) en un trabajo realizado en cabras criollas en San Carlos-Guatemala, utilizo dos
protocolos de sincronizacion de celo aplicando CIDR vy el segundo protocolo aplicando dos
dosis de PGF2a en un periodo de 8 y 14 dias respectivamente, obteniendo resultados

favorables en el protocolo aplicado con CIDR en la fertilidad y concepcion.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. Materiales de campo

e 21 cabras Chuscas vacias en edad reproductiva

e Overol
e PBotas
e (Guantes

e Esponjas intravaginales (Ovejero® Samse)

e Aplicador de las esponjas

e Hormonas prostaglandina F2a (Sincromic® laboratorios Microsules)
e Hormonas progesterona P4 (PROLUTEN® ALTVET)
e Hormonas eCG (NOVORMON 5000® Syntex S.A.)

e Jeringuillas

e Clorhexidina

e Balanza electrdnica

e Ecdgrafo Ibex pro

e Lubricante (metil celulosa)

e Sogas

e Aretes plasticos

3.1.2. Materiales de oficina

e Libreta de campo

e Esferos

e Registros

e |[mpresora

e Laptop

e Flash memori
o Carpeta

e Hojas

e Marcador
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3.2. METODOS.

3.2.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo se realiz6 en la Quinta Zapotepamba, concretamente en el “Centro de
Conservacion y Mejoramiento de la cabra Chusca Lojana”. Se utilizd 21 cabras hembras
adultas vacias pertenecientes a la raza Chusca, originaria del bosque seco de la provincia de
Loja, que alcanzaron la madurez fisica y fisiolégicas a las cuales se les aplico 3 diferentes
protocolos de reproduccion programada.

El Valle de Casanga se encuentra ubicado en el cantdon Paltas de la Provincia de Loja,
Ecuador. Ubicada a 27 km del cantdn Paltas, altura de 900 m.s.n.m. la temperatura de este
cantdn oscila entre 20 °C a 26 °C con una poblacion de 1805 habitantes segln el censo del
2010.

Figura: 1 Centro experimental Zapotepamba

3.2.2. Periodo de duracion.

El presente trabajo tuvo un periodo de duracion de 113 dias desde el inicio hasta su
finalizacion y que se llevo a cabo en el periodo comprendido del 27 de noviembre del 2020
al 19 de marzo del 2021.
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3.2.3. Descripcion de las unidades observacional (UO).

Se considero como Unidad Observacional a una cabra Chusca que alcanzd el peso y la
madurez fisica y fisioldgica y este apta para ingresar en reproduccion, independientemente
del biotipo, el numero de partos del animal y en caso de cabras paridas que las mismas estén
vacias, para comprobar su estado reproductivo se sometieron a un chequeo ecografico a todas

ellas.

3.2.4. Descripcion de las unidades experimentales (UE).
Se considero como Unidad Experimental a un grupo de 7 cabras de la raza Chusca que
previamente fueron seleccionadas como UO, a cada UE durante el experimento se las trato
en un manejo semi extensivo, en las mafianas pasaron encerradas en el aprisco separadas del
macho y se les suministro hierba picada, por las tardes se las libero para que puedan pastorear,
solamente cuando se detecto el celo se las coloco en el aprisco del macho.

3.2.5. Disefo experimental.

El experimento se conformo con 21 UO, las cuales se les separo en 3 grupos de 7 UO cada

uno para poder iniciar con los diferentes protocolos de sincronizacion.
3.2.6. Descripcion de los tratamientos.
Los tres protocolos que se pusieron a prueba se describen en detalle a continuacion.
3.2.6.1. T1: Esponjas intravaginales.
El primer protocolo utiliza esponjas intravaginales liberadoras de P4 y el mismo se lo
describe a continuacion.

T1, Esponja intravaginal: dia cero se coloca la esponja intravaginal + dosis de P4, el dia 6 se

inyecta 200 Ul de eCG (gonadotropina corionica equina), el dia 7 se retira la esponja
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intravaginal + 2ml de PGF2q, el dia 8 deteccion de celo con la presencia del macho, se

empieza a evaluar el protocolo.

’ v ¥ v .
Dia O Dia 6 Dia7 Dia 8 Presencia de
Esponja R.Esponja deteccién
+ 200 Ul + macho
eCG / de celo
P4 2ml PGF2a /
2ml
Iml

3.2.6.2. T2: PGF2a o Tratamiento (2-7).

T2, Protocolo (2-7), dos dosis de prostaglandina F2a en intervalos de 7 dias: dia cero una

dosis de PGF2q, al dia 2 a las hembras que presenten celo se procedera con la monta natural,

dia 7 se procede a poner otra dosis de PGF2a, el dia 8 presencia de celo y monta natural, se

empieza a evaluar el protocolo.

v

Dia0
PGF2a
/ 1ml

v

Dia 2
deteccién de
celo
+
monta natural

Dia7
PGF2a /
Iml

3.2.6.3. T3: P4 inyectable.

v

Dia 8
deteccidn
de celo

v VL

Presencia del macho

T3, Progesterona inyectable: el dia 0 dosis de P4 (100mg), dia 2 dosis de P4 (100mg), dia 4
dosis de P4 (100mg), dia 6 2ml de PGF2a. + 200 Ul de eCG (gonadotropina corionica equina),

el dia 7 deteccion de celo con la presencia del macho, se empieza a evaluar el protocolo.

v

v

v

v

v

[
»

Dia 0
P4/
2ml

»
»

Presencia de macho

Dia 2 Dia 4 Dia 6 Dia 7
P4/ P4/ PGF2a/ deteccidn
2ml 2ml Iml  + de celo
200Ul eCG
/ 2ml
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3.2.7. Variables de estudio.

e Porcentaje de celo manifiesto: para la observacion de esta variable, se considero el
namero de UO que presentaron un celo notorio o manifiesto, para ello se tomé como
metodologia los sintomas de un celo: la vulva hinchada, moco transparente,
movimiento de la cola, inmovilidad ante la presencia del macho y la bdsqueda e
interés hacia el macho.

e Intensidad v duracion del celo: La intensidad del celo se la califico como alta, media

y baja y para la determinacién de la duracion se midié el tiempo desde cuando inicio
hasta que finalizaron los sintomas del celo en la hembra.

e Porcentaje de no retorno: Se la midid a esta variable por el nimero de hembras que

luego de la cubricion retornan en celo en el proximo ciclo estral (18 a 21 dias
posteriores).

e Porcentaje de concepcion: Se la obtuvo diagnosticando el nimero de UO prefiadas en

cada tratamiento, para ello se utilizd la técnica ultrasonogréafica entre los 80 y 90 dias
post finalizados los tratamientos de sincronizacion.

e Costo hembra sincronizada: Mediante esta variable se determinara el costo del

proceso de sincronizacion en cada uno de los tratamientos (UE).

e Costo hembra prefiada: Se establecidé el costo por prefies de cada uno de los

tratamientos por cada hembra prefiada y para ello se utiliz6 la formula

costo tratamiento sincronizacion

costo prefies tratamiento = — ,
numero de hembras prefiadas por tratamiento

3.2.8. Andlisis estadistico.

Con los datos obtenidos en las diferentes variables analizadas se procedio a realizar un

analisis estadistico descriptivo.
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4. RESULTADOS

41. PORCENTAJE DE CELO MANIFIESTO EN LOS DIFERENTES
PROTOCOLOS

En la definicidn de esta variable se observé que cada UO de las diferentes UE presenten
como minimo 3 sintomas de celo como: cola levantada y con movimientos en forma de
abanico, orina con mas frecuencia, se muestra sumisa y se apega mas al macho, se frota en
las paredes del aprisco del macho, al analizar la presente variable en los diferentes protocolos
se obtuvo los resultados que se presentan a continuacion en la tabla 1.

Tabla 1. Porcentaje de celo manifiesto en la cabra Chusca sometida a tres protocolos de

sincronizacion de celo.

Celo manifiesto Sin presencia de celo
Tratamiento N° N°
) % _ %
animales animales
T1 7 100 - -
T2 7 100 - -
T3 7 100 - -

En el presente trabajo una vez identificado y evaluado los signos de un evidente deseo sexual
por parte de las cabras en los diferentes tratamientos (protocolos) se pudo observar como

resultado en todos ellos un 100% de celo manifiesto.

4.2. INTENSIDAD Y DURACION DEL CELO MANIFIESTO

En esta variable se considero deferentes categorias como son: alta, media y baja, mediante la
informacion obtenida a través de la observacion de los signos del celo y el nimero de signos
que presentaron.

La duracién del celo se la pudo obtener por medio de la observacion y la recopilacion de
registros, se la midio en horas y se inicio el conteo en el momento que aparece el primer

signo de celo y se termino de contar cuando desaparecio el ultimo signo de celo.
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Al analizar estas variables en los diferentes protocolos se pudo obtener los siguientes
resultados que se presentan a continuacion en la Tabla 2.
Tabla 2. Intensidad y duracion del celo manifiesto observado en los tres tratamientos de

reproduccion programada aplicados en la cabra Chusca.

Intensidad ]
Duracion
) N° de UE ]
Tratamiento promedio
Categoria presentando %
(horas)
sefiales
Baja - - -
Tl Media 3 43 22.5
Alta 4 57 22.5
Baja - - -
T2 Media 3 43 14
Alta 4 57 13
Baja - - -
T3 Media 7 100 23.4
Alta - - -

En cuanto a la variable intensidad del celo, tanto el tratamiento T1 como el T2 tuvieron un
comportamiento similar, en donde el 43% de las UE presentaron un celo manifiesto
calificado como Medio, puesto que el macho si reaccionaba a este celo, pero con poco interés
en las cabras, el restante 57% de las UE presentaron un celo con Alta intensidad, pues el
macho manifestd una mejor libido con estas cabras: en lo que respecta a la duracién del celo
el T1 presenta una mayor duracion con 22.5 horas, independientemente de la intensidad del
mismo, mientras que en el T3 la Unidad Observacional con intensidad media el celo duro 14
horas, en tanto que las cabras con una intensidad alta tuvieron un celo que duro 13 horas en
promedio.

En el tratamiento T3 se obtuvo el 100% de las UO presentaron un celo calificado como
Medio, el cual no causo muchos libido y reflejo flehemen en el macho en las horas del dia a
pesar de presentar signos y sintomas de celo las hembras, en promedio la duracién de este

celo fue de 23.4 horas a pesar de no ser un celo muy intenso.
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Intensidad y duracién del celo

120
100

80

60

40

) I I I

0 - | - I | I .
Media Alta Baja Media Alta Baja Media Alta
T1 T2 T3
m Intensidad Frecuencia - m Intensidad % - m Duracion promedio (horas) -

Figura: 2 Intensidad (porcentaje), duracion (horas) y namero (frecuencia) de UO que
presentaron celo en cada tratamiento.

43. PORCENTAJE DE NO RETORNO EN LOS TRATAMIENTOS
ANALIZADOS

A través de la observacion se pudo identificar cuantos animales que participaron en el
experimento presentaron celo después del celo inducido por los diferentes tratamientos
aplicados en un periodo de 18 a 21 posteriores y los resultados se los muestra en la Tabla 3.
Tabla 3. Porcentaje de no retorno en celo en cada tratamiento aplicado en la cabra

Chusca.
Retorno en celo No retorno en celo
Tratamiento N° de N° de
) % _ %
animales animales

T1 1 14 6 86

T2 - - 7 100

T3 3 43 4 57
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Con respecto a esta variable, los resultados no presentan diferencia estadistica significativa
entre los tratamientos, lo que si se pudo observar fue una diferencia numérica entre los
mismos, donde el T3 fue el que presenté un mayor porcentaje de retorno al celo (43%),
siguiéndole el T1 con un 14% vy en el tratamiento T2 con un 0% de retorno en celo,

demostrando con ello una mayor eficacia.

4.4. PORCENTAJE DE CONCEPCION

Mediante un examen ecogréafico que se lo realiz6 a los 80 y 90 dias posteriores al termino de
los diferentes tratamientos se obtuvo los siguientes resultados que se presentan en la Tabla
4.

Tabla 4. Porcentaje de concepcidn obtenidos en los diferentes tratamientos aplicados en la
cabra Chusca a la fecha del experimento (Diciembre 2020).

_ Prefiada Vacia
Tratamiento i i
N° animales % N° animales %
T1 7 100 - -
T2 7 100 - -
T3 7 100 - -

En esta variable se obtuvo que el 100% de las cabras se encuentran en gestacion, a pesar de
que se tuvo un 19% del total de las UO que retornaron en celo en un periodo de 19 a 21 dias
postratamiento, este resultado de gestacion fue posible ya que el macho permanecio todo el
tiempo junto a las hembras luego del proceso de sincronizacion y las cabras que retornaron
en celo, el mismo pudo ser aprovechar por el macho que cubri6 a las hembras en este nuevo

celo.
45. COSTO HEMBRA SINCRONIZADA EN CADA TRATAMIENTO
En esta variable se consider6 el costo total e individual de cada tratamiento, los materiales

utilizados, mano de obra y las hormonas aplicadas en cada UE, resultados que se presentan
en la Tabla 5.
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Tabla 5. Costo total e individual de cada tratamiento de sincronizacion investigado en la

cabra Chusca.

Rubro Costo
Tratamiento tratamiento
Producto hormonal
Otros o
Valor Mano de Total | Unitario
montos
Producto | Cantidad | unitario | obra ($) ) %) %)
(%)
T1 Esponjas 7 8,00
P4 20ml 10,00
5,00 4735 |22545| 32,21
eCG 5000UI 81,00
PGF2a 20ml 26,10
T2 PGF2a 20ml 26,10 5,00 25,40 56,50 8,07
P4 40ml 20,00
T3 eCG 5000UI 81,00 5,00 28,55 | 160,65 | 22,95
PGF2a 20ml 26,10

Se debe considerar que para obtener el costo de los tratamientos en el pardmetro otros montos
se consider6 el costo de los materiales utilizados en los tratamientos como las jeringuillas
desechables, los aretes para la identificacion, lubricante, el alquiler del ecdgrafo, etc., este
valor vario entre tratamiento ya que no en todos se utilizo los mismos materiales.

Se puede observar que de los tres tratamientos el que llega a tener un valor mas alto es el T1
con un costo de $32.21 por cada animal sincronizado, siendo un valor superior al obtenido
en el tratamiento T3, el cual presento un valor de $22.95 por cada animal sincronizado, siendo
el T2 el mas econdmicoy con mejores resultados que los dos anteriores con un valor de $8.07

por cada animal sincronizado.



4.6. COSTO HEMBRA PRENADA EN CADA TRATAMIENTO

En esta variable se considero el costo por tratamiento dividido para el nimero de hembras

prefiadas, resultados que se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Costo econdmico por cada hembra prefiada en los tratamientos de sincronizacion

aplicados en la cabra Chusca.

Tratamiento

Costo total

Numero de

Costo de hembras

tratamiento ($) | hembras prefiadas prefiadas ($)
T1 225,45 7 32,21
T2 56,50 7 8,07
T3 160,65 7 22,95

En el presente trabajo se puede observar que el T1 y el T3 tienen valores altos con una
diferencia no muy amplia en el costo por hembra prefiada siendo $32.21 y $22.95
respectivamente siendo el T1 el tratamiento con el valor mas elevado de los tres protocolos,

el T2 es el tratamiento que se reporta como el mas econémico con un valor de $8.07 por cada

animal prefiado.
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5.  DISCUSION

5.1. PORCENTAJE DE CELO MANIFIESTO EN LOS DIFERENTES
PROTOCOLOS

En la presente investigacion se pudo obtener un alto porcentaje de celo manifiesto en cada
uno de los tratamientos que llega al 100%, resultados similares fueron obtenidos por Pérez-
Clariget et al. (2012), Arroyo-Ledezma et al., (2013) y Garcia et al. (2020), en trabajos
realizados en cabras de diferentes grupos raciales en Uruguay, en ovejas de pelo en México
y en cabras Saanen en PerU respectivamente, donde observaron el porcentaje de
manifestacion de celos durante las 120 h siguientes al fin de los tratamientos (100% en todos

los animales).

5.2. INTENSIDAD Y DURACION DEL CELO MANIFIESTO

En la presente investigacion se obtuvo intensidades y tiempos de duracién del celo que
estuvieron en la categoria de media y alta intensidad en los tres tratamientos y con duraciones
que fluctuaron desde las 13-14 horas en el T2 hasta las 23,4 horas en el T3, dato muy inferior
en cuanto a la duracién e intensidad reportado por Farfan et al. (2009) y por Arroyo-Ledezma
et al. (2013), en trabajos realizados en ovejas criollas y cabras Saanen mestizas en Colombia
y en ovejas de pelo en México, respectivamente, donde observaron celo en todos los animales
con una duracion de hasta 5 dias, después de 3 a 5 dias de usar prostaglandinas naturales y

analogos.

5.3. PORCENTAJE DE NO RETORNO AL CELO EN LOS TRATAMIENTOS
ANALIZADOS

En el presente trabajo se pudo evidenciar que en los tratamientos T1 y T3 presentaron
retornos en celo con un 14 y 43% respectivamente, dentro de los 17 a 21 dias después del
celo, datos similares a los reportados por Ruiz et al., (2002) y Pérez-Clariget et al., (2012)

en trabajos realizados en cabras Criollas Serranas en Argentina y cabras mestizas, Nubian,
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Saanen en Uruguay, respectivamente, en estos trabajos se indica que la mayoria de las cabras
que retornaron en celo luego de los tratamientos hormonales aplicados (celos no fértiles),
posiblemente esto es por ausencia de la ovulacion, retornando en estro dentro del tiempo

normal para la especie entre los 18 a 21 dias.

5.4. PORCENTAJE DE CONCEPCION

Una vez superado los 80 dias posteriores al final de los tratamientos se procedié a realizar la
confirmacion de prefiez mediante ecografia y se pudo obtener el 100% de prefiez en cada una
de las UE, los resultados obtenidos en el presente trabajo son superiores a los reportados por
Farfan et al., (2009) en ovejas criollas y cabras mestizas en Colombia, donde obtuvo una tasa
de concepcion entre el 71.4 y 75%.

Los resultados del presente trabajo, también son superiores a los obtenidos por Erazo &
Aracely, (2012) en cabras mestizas Alpina, Nubian en Ecuador, donde aplicando un
protocolo a base de GnRH + PGF2a + PGF2a, obtuvieron un 33.3% de prefiez en primiparas,
mientras que en multiparas consiguieron un 66.7% de concepcion.

Vale mencionar también los resultados similares a los nuestros reportados por Davila &
Gomez, (2012) en cabras criollas en Nicaragua, donde de 3 tratamientos de sincronizacion
evaluados, 2 de ellos T1 (aplicacién de CIRD + Cipionato de estradiol + PGF2a) y T2
(aplicacién de CIRD + PGF2a), tuvieron un 100% de concepcion, en tanto que el T3 alcanzo

un 70 % de gestaciones.

5.5. COSTO HEMBRA SINCRONIZADA EN CADA TRATAMIENTO

El valor por hembra sincronizada en cada tratamiento fue en el T1 de $32.21, en el T2 de
$8.07 y en el T3 de $22.95, se debe considerar que entre el T1y el T3 no se tiene una gran
diferencia como la existente entre el T1y el T2; valores similares a los presentados por Erazo
& Aracely, (2012) en cabras mestizas Alpina X Anglo Nubian en Chimborazo-Ecuador,
donde indica que, al utilizar el tratamiento GnRH + PGF2a + PGF2a, los costos de

sincronizacion del celo en cabras primiparas es de $7.17 y multiparas $5.50.
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5.6. COSTO HEMBRA PRENADA EN CADA TRATAMIENTO

Se debe considerar que los costos de hembra prefiada varian entre los diferentes protocolos
siendo que el T1 presenta un valor de $32.21 cabra prefiada, el T2 tiene un valor de $8.07
cabra prefiada y el T3 de $37.24 cabra prefiada, valores que son similares e incluso superiores
a los reportados por Erazo & Aracely, (2012) en un trabajo realizado en cabras mestizas en
Chimborazo-Ecuador, donde obtuvieron un costo por hembra gestante empleando GnRH +
PGF2a + PGF2a. de $21.51 y $8.26 para primiparas y multiparas respectivamente, pero hay
que considerar que dichos costos corresponden al afio 2010 y los mismos van a subir
considerando y comparando con los precios actuales de los rubros contemplados en este

analisis.
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6 CONCLUSIONES

Se pudo determinar que en los tres tratamientos de sincronizacion analizados en el
presente trabajo dieron muy buenos resultados dentro de las variables reproductivas
evaluadas, siendo una de las causas para ello, el “efecto macho”, la constante
presencia del macho a mas de la eficacia de los protocolos.

Todos los tratamientos ayudaron a estimular el reinicio de la funcionalidad
reproductiva, permitiendo que las cabras que no quedaron prefiadas en la primera
monta del tratamiento retornen en celo en un periodo de 19 a 21 dias, quedando
prefiadas en el segundo servicio, permitiendo el acortamiento de los dias abiertos
(intervalo parto concepcion).

El tratamiento T2 a base de prostaglandinas PGF2a resulto ser el mas eficiente,
reproductiva y econémicamente ya que en este tratamiento no se obtuvo retornos en
celo y todas las cabras quedaron gestantes en el primer servicio del macho, a la fecha
del estudio el valor de sincronizacion y prefiez por cabra fue de 8,07 ddlares por

animal.
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7 RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso del tratamiento T2, pues resulto el mejor reproductiva y
econdmicamente de los tres aplicados en el experimento.

El uso del tratamiento T2 se lo recomienda en hembras que alcancen la madures
fisioldgica y en cabras inmediatamente después del destete (entre los 60 y 90 dias
posparto), con lo que se obtendria tres partos cada dos afios.

Se recomienda el uso del tratamiento T2 por ser el tratamiento menos invasivo, el que
tiene menos visitas tecnicas y provoca un menor estrés en los animales a sincronizar.
En la presente investigacion se pudo comprobar que el protocolo de sincronizacion a
base de esponjas o dispositivos, provocan una mayor contaminacion por lo que se
recomienda el uso del T2 y en caso de no ser posible, el uso del T3 pues los mismos

tienen un bajo impacto en el ambiente.
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9 ANEXOS

9.1. Fotografias del trabajo de investigacion:

Figura: 4 Ecografia para seleccionar los animales vacios.
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P it
Figura: 6 Aplicacion de los tratamientos.
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Figura: 8 Deteccidn de celo signo vulva inflamada.
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SRR

Figura: 9 Signo de celo manifiesto mayor nimero de micciones frente al macho, cola
levantada con movimientos en forma de abanico.

Figura: 10 Reflejo flehemen.
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Figura: 12 Registro de los animales del protocolo con esponjas intravaginales.



Figura: 13 Cubricion y gestacién del protocolo con esponjas intravaginales.

Figura: 14 Costos del tratamiento con esponjas intravaginales.




Figura: 15Registro de los animales del protocolo con prostaglandina

Figura: 16 Cubricion y gestacion del protocolo con prostaglandinas.




Figura: 17 Costos del tratamiento con prostaglandina

Figura: 18 Registro de los animales del protocolo con progesterona inyectable.




Figura: 19 Cubricion y gestacion del protocolo con progesterona inyectable

Figura: 20 Costos del tratamiento con progesterona inyectable.




